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RESUMO

"MAPAS MENSAIS DE PRECIPITACAO MAXIMA E EROSIVIDADE
PARA O ESTADO DE SAQ PAULO, DE INTERESSE A ENGENHARIA *

O objetivo deste trabalho foi gerar mapas mensais de chuvas de intensidade méaximas
em 24 horas e de erosividade para o Estado de S3o Paulo, usando dados mensais de
precipitacdo de intensidade méaxima de um dia. Foram selecionados os dados de
precipitagdo pluviometrica maxima de um dia, de 343 postos pluviométricos do Estado
de S3o Paulo, operados pelo DAEE, com séries histéricas completas de 31 anos, todas
iniciando em 1962 e terminando em 1992 As estimativas de probabilidade de
ocorréncia de eventos maximos de intensidade de precipitagdo pluviométrica foram
calculadas pela metodologia proposta por GUMBEL(1958), baseada numa distribuico
de freqiiéncia conhecida com o Tipo I de Fischer- Tippett a dois pardmetros. A partir
dos niveis maximos de intensidade de chuva de um dia, foram feitas as desagregactes
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 precipitagio
méaxima 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 méaxima de precipitacio em 24 horas e 12 mapas
mensais de erostvidade. Também foram gerados mapas dos niveis maximos de
erosividade da estacdo chuvosa, da estagdo seca e dos totais anuais da erosividade no
Estado de Sio Paulo. Os resultados dos calculos dos niveis mensais de probabilidade de
chuva de intensidade méaxima foram submetidos 4 analise de componentes principais
(ACP), com a vantagem da reducio do namero de variaveis de 12 para 4, sem perda de

informacdes.
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Os resultados da ACP mostraram que os quatro primeiros Componentes Principais
(ACP) conseguem reter cerca de 76% das informa¢bes acumuladas das variaveis
originais. Os mapas mensais de precipitacdo maxima foram obtidos por meio das
técnicas de georeferenciacgdo, interpolagio e reclassificagdo do Sistema de Informagio
Geografica disponiveis no Idrisi.2. Com vistas ao uso em terraceamento, cada mapa fot
reclassificado em intervalos de classe de 10 mm de chuva. Finalmente, com base nos
pardmetros e da distribuigio de Gumbel e no periodo de retorno T, foram desenvolvidas
equaches mensais de estimativas de chuva de intensidade méxima em 24 horas ¢ de
erosividade EI30, para cada uma das 343 localidades no Estado, disponibilizadas em
software de aplicagfio pratica. Os resultados obtidos das chuvas interpoladas no IDRISI
2.0, pelo método do inverso do quadrado da distincia mostraram-se eficazes, permitindo
obter intervalos de chuva maxima de 24 horas de até um milimetro em qualquer
localidade do Estado de Sdo Paulo. Com isto, 0s mapas mensais de chuva mdxima
mostram versatilidade para aplicagdes dimensionamento de bacias de conten¢io de
aguas pluviais, canais de escoamento para terragos, além de auxiliar em projetos de
constru¢iio de pontes, barragens, vertedores e estradas. O programa desenvolvido
permite, além dos niveis maximos de chuva em 24 horas em qualquer periodo de
retorno, obter estimativas de erosividade méxima mensal para qualquer localidade do
Estado de S&o Paulo, de aplicagdo em engenharia e mais especificamente em estudos de

combate a erosio e espagamento entre terragos.



1. INTRODUCAOQO

O Programa de Micro Bacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo foi criado para
estabelecer agOes que contribuam com a solug@o global dos problemas ligados a degradacdo
dos recursos naturais, visando ao desenvolvimento da agricultura paulista. Para isto foi
considerado um conjunto agbes com embasamento técnico e cientifico, visando obter
respostas positivas e duradouras que conduzam a solugbes eficientes dos problemas do uso
inadequado dos recursos naturais.

No Estado de S#o Paulo algumas regiGes agricolas se utilizam de sistemas de
irrigacdo, sendo que a maior parte da agricultura é tradicionalmente desenvolvida, contando
com a agua proveniente das precipitagdes pluviométricas.

Do ponto de vista agricola, o conhecimento das relagdes agua, planta e solo tem
merecido estudos voltados & produtividade, qualidade de agua e conservag¢iio de recursos
naturais. Portanto, o uso da agua para os processos agricolas s3o dependentes da
disponibilidade desta ¢ dos mecanismos de realimentagio dos reservatorios naturais.
Entretanto a agua disponibilizada pelas chuvas nem sempre cai na quantidade desejada, no
tempo e lugar certos. Até hoje, a maioria dos estudos regionais sobre as precipitacles
pluviométricas no Estado de Sao Paulo defrontaram-se com dificuldades de analise, devido a
irregularidade na distribuig3o das chuvas.

Do ponto de vista da conservagdo do solo, as chuvas tém sido estudadas sob varios
aspectos, destacadamente o tamanho de gotas e o efeito dos seus impactos no solo,
freqiiéncia, quantidade e duracio. Dados com informagdes sobre uma das caracteristicas da

chuva, a intensidade maxima, tém sido de grande interesse e aplicagdo tecnoldgica em



estudos das grandes enchentes e inundagBes que ocorrem nas regides ribeirinhas e baixadas
das grandes cidades, ¢ pela erosgo do solo nas atividades agricolas. No entanto, mesmo no
Estado de S3o Paulo s3o encontradas algumas regifes com pouca ou nenhuma informacio
dos niveis de intensidade maxima de chuva.

Estudos tém mostrado que a intensidade da chuva é um fator que esta fortemente
associado aos processos erosivos do solo agricola. “No Estado de Sdc Paulo, os processos
erosivos do solo agricola gerados pela ac¢do da chuva, tém sido responsaveis por enormes
quantidades de solo perdidas anualmente, tendo alcancado valores da ordem de 194 milhdes
de toneladas de terras férteis, sendo 40 milhdes de toneladas para o fundo de rios e lagos.
Em termos de nutrientes perdidos nessas terras, equivale, em termos de fertilizantes & ordem
de U$200 milhdes " *

Os efeitos erosivos da acdo da agua durante a precipitacdo depende de trés
importantes caracteristicas da chuva: Intensidade - duragiio - freqiiéncia. As intensidades
maximas das precipitaces pluviométricas sdo geralmente estabelecidas em intervalos de
tempo de 15, 20, 25, 30, 45, 60 minutos e 24 horas, que s3o registrados em papéis
registradores especiais instalados em pluvidgrafos. Contudo, a selecdo das chuvas méaximas
em cada intervalo de tempo exige um trabalho laborioso e demorado, considerando-se ainda
gue s3o poucos os postos pluviométricos que contam com aparelhos registradores desse
tipo. Deste modo, as maiores dificuldades encontradas para o planejamento agricola,
especialmente no dimensionamento e calculo de estruturas hidraulicas associam-se 2 auséncia
de informagOes das estimativas da intensidade maxima da precipita¢do regional Em
funcdo da falta dessas informacdes, tém sido utilizadas estimativas de chuvas de postos mais
proximos do local do projeto, com séries histéricas nem sempre concordantes no inicio e no
término. E possivel obter chuvas de intensidade maxima em 24 horas, a partir de chuvas
maximas de um dia, baseado em modelos de desagregac8o de chuvas. As técnicas de
desagregacido de chuvas consistem em obter chuvas de intensidade méaxima em intervalos de
tempo menores que 24 horas 4 partir de chuvas maxtmas de um dia. Deste modo, € possivel
disponibilizar informagtes de chuvas maximas mensais em 24 horas e em intervalos de

tempos menores, com séries mensais de dados homogéneas, uniformes € atualizadas, para um

! Fonte: Manual de Estudos de Micro Bacias Hidrograficas. Programa Estadual. Secretaria de Agricultura  do Estado de
Séo Paulo, CATI, 1994,



numero significativo de localidades no Estado de Sao Paulo.

Vanas praticas de mecanizagfio agricola tém sido empregadas para tentar impedir o
aumento da velocidade da enxurrada. Um tipo de estrutura das praticas mecanizadas
utilizadas na agricultura, com a finalidade de impedir o aumento da velocidade das
enxurradas, e que vem sendo hd muito usada, ¢ denominada terrago.

Dependendo da declividade, do tipo do solo e do uso e manejo, o espagamento entre
os terragos € fundamental para o produtor rural, pois estd associado ao planejamento e uso
de maquinas agricolas.

As pesquisas vém mostrando que as praticas de terraceamento s6 alcangam bons
resultados quando associadas a informacdes sobre a capacidade de infiltragio da agua no
solo e das praticas de cobertura vegetal do solo, em funcdo dos niveis de precipitagdo
mais intensas e da ocasido de manejo das culturas. Aliado a este fato, ¢ de interesse direto do
produtor rural o custo do terraceamento, que € diretamente proporcional ao nimero de
terragos a ser desenvolvido e mantido durante o processo de produgdo agricola. Varios
trabalhos cientificos t€m sidos desenvolvidos com objetivos voltados para a orientagio do
produtor rural, no sentido de aplicagfio de tecnologias adequadas e no uso eficaz de técnicas
conservacionistas para o aproveitamento e uso da agua e do solo.

O espacamento entre terracos agricola tem sido calculado por equagdes que levam
em consideragdo a declividade do terreno, parimetros ¢ informacgdes do solo, tais como
erodibilidade, além de dados sobre o uso e 0 manejo, mas nfo apresentam um fator que faga
referéneia as variagOes temporais e espaciais da precipitagio pluviométrica de intensidade
maxima. A auséncia de um fator relativo as diferencas regionais dos niveis de precipitagio
maxima, esperados num certo periodo de retorno, produz nessas equagles um carater
genérico com relagdo a distribuigio das chuvas maximas.

Para o caso de duas regiGes diferentes no Estado de S3c Paulo que tenham
coincidentemente o mesmo tipo de solo, a mesma declividade e requeiram coincidentemente
© mesmo tipo de uso e manejo, as equagdes utilizadas determinam o mesmo espagamento
entre terragos, embora os niveis maximos de chuva esperados sejam diferentes. Diante desse
quadro, mapas mensais dos niveis de intensidade maxima de precipitagio pluviométrica
surgem como uma altermativa no uso regional em planejamento de estruturas de

contencio de enxurradas. Portanto, os niveis mensais de precipita¢io pluviométrica maxima



regionais podem melhorar os célculos de espagamento entre terragos, de modo a reduzir
custos de construgio e, consequentemente, de manutengado.

Deste modo, vé-se que o calculo do espacamento entre terracos pode receber
significativas methorias, se levarem consideragdo informacdes mais especificas das variagbes
temporais € espaciais da distribuicio dos niveis de precipitacio maxima em 24 horas. Aiém
da otimizacio no espagamento, 3 analise da distribui¢do temporal das precipitagSes maximas
devera estabelecer as melhores épocas para as préaticas agricolas e manejo do solo, visto que
os atuais mapas de isoletas anuais tém apenas caracteristicas espaciais.

Para o Estado de S&o Paulo sfo poucas as estimativas de chuva de intensidade
méaxima 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 importincia do
conhecimento das informacdes de chuvas intensas para o planejamento agricola e calculos de
estruturas hidraulicas de contencfio de enxurradas, propde-se este estudo, visando estimar,
para um periodo de retorno de 10 anos, indices e niveis mensais de precipitagdo maxima em
24 horas, complementados por mapas mensais reclassificados em intervalos de 10 mm de

chuva.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tipos de Precipitaciio Pluviométrica

As precipitagdes do tipo convectiva estdo associadas as nuvens conhecidas como
“cOmulus” e “cumulonimbus”, originadas pelo movimento vertical de massas de ar
ascendente, mais quente do que o ar ambiente. As precipitacdes resultantes deste tipo de
nuvemn sfo geralmente mais intensas do que as cicldnicas e as orograficas, portanto, com
menores duragdes € com maiores freqiiéncias no verdo, geralmente acompanhadas de
descargas elétricas e trovoadas.

Segundo AYOADE(1986), as nuvens cumulonimbus organizadas em tormno do
vortice dos ciclones tropicais podem trazer precipitacSes intensas e prolongadas que cobrem
grandes areas.

“As precipitagGes ciclonicas originam-se pelos efeitos da ascensdo vertical do ar em
grande escala, associados com sistemas de baixas pressdes. S3o geralmente de intensidade
média, com prolongada duragdo ( 6 a 12 horas em média)” (AYOADE, 1986). As
precipita¢des do tipo orografica sdo formadas pela elevacio do ar tmido sobre montanhas.
O grau relativo de influéncia das montanhas fica condicionado ao tamanho destas ¢ do seu
alinhamento aos ventos que transportam as chuvas. Este tipo de chuva também depende das
condigdes de estabilidade reinantes na atmosfera, bem como da umidade disponivel no ar . Se
a atmosfera for estivel, a influéncia orografica restringe-se apenas a proximidade da
montanha. Em caso de instabilidade atmosférica a orografia tende a aumentar o volume de

precipitagio e distribui-la numa area maior.

2.2 Precipitacoes de Intensidade Mixima

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

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

volume de agua precipitado e inversamente proporcional ao intervalo de tempo da chuva



considerada. As intensidades de chuva sdo geralmente medidas em intervalos de 5, 10, 15,
30 e 45 minutose 1,2, 3, 4,6, 12 e 24 horas (PINTO, 1996).

As mnformagdes sobre as caracteristicas das precipitagdes méximas de curta duracgdo
sdo de extrema importéncia, tanto de ordem pratica como cientifica, com aplicagbes em
planejamento agricola e nos projetos de obras hidraulicas em geral. Tais informagdes sio
aplicadas em conservacio do solo, canalizacio e ungacgdo, vertedores de barragens,
dimensionamento de galerias de aguas pluviais, telhados, calhas de escoamento e canais de
escoamento em perimetros urbanos, onde as enchentes produzem elevados prejuizos as
populagles ribeirinhas.

Os valores de maximas intensidades pluviométricas podem ser obtidas em sistemas
registradores conhecidos como pluvidgrafos. Pela analise dos papéis de registros em 24
horas, podem ser obtidos valores de intensidade maxima em minutos ou horas.

Geralmente, a quantidade de chuva ¢ medida em milimetro de altura, enquanto a
intensidade da chuva é medida em mm/h. Em casos especificos os niveis de intensidade da
chuva sio medidos em mm/min. No pluvidmetro, as leituras sdo feitas com o uso de uma
proveta especialmente calibrada, que recolhe a chuva acumulada no reservatorio. Se a leitura
for feita apenas uma vez no dia, essa chuva sera a “chuva de um dia”. No pluvidgrafo, uma
pena com tinta especial registra os niveis de chuva num papel grafico (pluviograma) instalado
num mecanismo de relogio, que efetua uma volta em 24 horas. O pluviograma permite ao
leitor, obter os niveis de chuva em milimetros num intervalo de tempo, e assim, estabelecer
os niveis de intensidade de chuva. GARCEZ(1976) atenta para o fato de que, para a
obtengio de valores extremos de chuva, é necessario 0 estabelecimento da relagio analitica
entre intensidades, duragfo e freqiiéncia.

Entretanto, conforme relatado em PINTO (1996), a determinacdo da relagdio entre
intensidade, duracio e freqii€ncia da precipitago exige um exaustivo trabatho de tabulagido,
analise e interpretacdo de uma quantidade relativamente grande de pluviogramas. Talvez, por
esta razdo poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com essa finalidade. Soma-se a isto o
fato de que s3o poucos os postos pluviograficos em operagdc e com série historica
significativa no Estado de Sio Paulo.

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

tempo de 6 horas entre uma chuvada' e outra é o tempo ideal para a selegio dos niveis de



intensidade de chuva maxima.

A mformacio comumente disponivel € a altura pluviométrica, observada diariamente
em horario fixado pelo 6rgdo coordenador da rede pluviométrica. Os valores maximos assim
observados sdo as precipitacGes maximas de “um dia”. As alturas pluviométricas maximas de
um dia ndo devem ser confundidas com as maximas em 24 horas, pois estas sdo
registradas durante um intervaio de tempo de 24 horas, a partir de qualquer instante, com o
uso do pluviografo.

A intensidade da chuva pode ser interpretada como uma taxa de variacio temporal de
agua que precipita em uma determinada superficie. Esta forma de interpretagio ¢ bastante
til em trabalhos com disdrometros’, onde o A4ngulo de incidéncia das gotas de chuva
sobre a superficie do solo € fator preponderante para estudos do efeitos dos impactos das
gotas na superficie do solo.

PINTO (1996) relatou que a determinagio das equagGes de chuvas intensas apresenta
grandes dificuldades no Brasil e em alguns paises, em fungio da escassez e dos obstaculos
para a obten¢do de registros pluviograficos.

Um dos primeiros trabalhos voltados para a analise e caracterizagio das chuvas
intensas para varias localidades no Brasil, especialmente em algumas regides de Minas
Gerais, foi feito por PEAFSTETTER em 1957. Posteriormente, com fins hidrologicos, varios
trabathos foram sendo desenvolvidos, e em particular para o Estado de Sdo Paulo.

Por exemplo, BANZATTO et al (1986), trabalhando com 232 postos pluviométricos
do Estado de Sdo Paulo, a2 maioria com séries correspondentes ao periodo de 1941 a 1970,
e em alguns casos séries de 1952 a 1970, com no minimo 18 anos de observagoes,
estimaram chuvas maximas para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Logo a
seguir, VIEIRA et al (1991), utilizando esses dados, desenvolveram mapas de isoietas de
chuva diaria maxima com periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 ¢ 100 anos para o Estado de
Sao Paulo, usando interpolagio geoestatistica (krigagem).

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

interessa ndo somente o conhecimento das maximas precipitagdes observadas nas séries

! Termo usado por Barreiros para mdicar uma chuva representativa para extrair varos niveis de mtensidade.

z Instrumento utilizado para ensaio de medidas de tamanho de gotas e sua energa cinética, pelos impactos desta com a
superficie do sofo.
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historicas, mas, principalmente, prever com base nos dados observados ¢ valendo-se dos
principios de probabilidade, quais as maximas precipitagdes que possam vir a OCOITer €m uma
certa localidade , com determinada freqiiéncia.

Em face das dificuldades de se encontrarem informagdes de chuvas intensas, PRUSKI
et al (1997), desenvolveram metodologia baseada em sistemas de informagdes geograficas,
para obter equagio de chuvas intensas para qualquer lugar no Estado do Parana.

OCCHIPINTI & SANTOS ( 1966), desenvolveram metodologia que permite
desagregar chuvas maximas didnias em chuvas de intensidade maxima em 24 horas. Em geral,
observa-se que para uma determinada chuva, as precipitagdes maximas de 24 horas sfo
maiores do que a de um dia, ¢ menores que a de dois dias. Os resultados do método
mostraram que as estimativas guardam uma relagdo média de 1.14 para precipitagSes de
mesma freqiiéncia. Diante das dificuldades de se obterem chuvas maximas de pluviégrafos,
CARDOSO et al (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. O estudo foi desenvolvido na Universidade do
Estado de Santa Catarina, em Lages (SC), em 1996, utilizando séries anuais de chuvas
maximas de um dia, com periodo consecutivo de 30 anos, utilizando as constantes do
modelo de desagregacdo proposto por OQCCHIPINTI & SANTOS ( 1996). Os resultados
obtidos mostraram que as equagdes obtidas podem estimar as alturas méximas médias de
chuva num periodo de retorno de 10 anos, com pequena variagido percentual em relagdo ao
método das isoretas. Para valores de periodo de retorno maiores que 10 anos { 25 e 50 anos)
as alturas médias obtidas pelos métodos adotados no estudo também podem ser utilizadas,

embora com menor precisio.

2.3 Regime Pluviométrico do Estado de Sao Paulo

O Estado de S0 Paulo situa-se no Sudeste brasileiro, delimitado aproximadamente
pelo intervalo de latitudes de 19,7° e 25,3° e por 44,6° e 53,1° de longitude, sendo cortado
pelo Tropico de Capricbrmo, com uma distribuigio de chuvas com medias anuais em torno
de 1400mm. Essa distribuico pluviomeétrica caracteriza-se por uma esta¢do chuvosa com

inicio em outubro e término em abril, e outra, chamada estagdo seca, de maio a setembro,



com desvio padrio de 20 dias (SUGAHARA,1996). Entretanto, tem se verificado que a
distribui¢do das chuvas ao longo do ano € bastanté irregular.

Segundo MONTEIRO ( 1973), o Estado de S3o Paulo fica sob a encruzilhada das
principais correntes da circulag@o atmosférica da América do Sul. Este fato pode ser notado
nas figuras 1 e 2, que mostram a distribuigdo das principais correntes da circulagdo

atmosférica sobre o Brasil, no verio e no inverno. (SENE et al 1998)
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Figura 1. Esquema das massas de ar que atuam sobre o Brasil no verdo.

Fonte: SENE et al ( 1989)
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Figura 2. Esquemas das massas de ar que atuam no Brasil no inverno.

Fonte: SENE et al ( 1989)

“E no decorrer do verio que todas as correntes atmosféricas implicadas na circulagio
regional fomentam a intensidade da pluviosidade. Os registros de chuva mostram que a maior
parte do Estado de Sdo Paulo recebe chuvas méximas diarias superiores a 60 mm, ¢ cerca de
trés quartos do territorio apresenta variagio entre 60 a 80 mm de maximas diarias, revelando
que as areas de maior intensidade sfo as da faixa litorAnea e da Serra da Mantiqueira”
(Monteiro, 1973).

De acordo com PINTO(1989), o Estado de S3o Paulo apresenta uma diversidade
bastante grande entre os regimes pluviométricos regionais e estacionais. Os totais anuais
variam entre niveis acima de 3000mm nas regides serranas, até cerca de 1100 mm nas areas

baixas do planalto.
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Com propositos da caracterizagéo do regime pluviométrico do Estado de Sdo Paulo,
trabalhos com diferentes pericdos e comprimentos de séries foram desenvolvidos,
destacando-se os seguintes em ordem cronologica:

SCHRODER(1956), trabalhando com 249 estagcles no periodo (1941-1951),
desenvolveu isoietas anuais e verificou a existéncia de diferentes regimes de chuva que
predominam no Estado. SETZER (1966), usando 25 anos de dados pluviométricos de 94
estagOes, estudou a variabihidade espacial das chuvas no Estado de S3o Paulo, enquanto
BLANCO et al (1967) desenvolveram mapas mensais ¢ anuais de chuva com base em dados
de 243 estagdes, com séries de, no minimo, 10 anos.

No Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo DAEE (1973)
também foram desenvolvidos mapas de isoietas anuais e mensais de precipitacio
pluviométrica, utilizando série de dados de 58 postos, além de mapas de médias mensais € de
totais dos periodos da seca e da chuva, gerando 8 zonas hidrologicas no estado, com base em
400 postos, no periodo de 1941 a 1960. NASCIMENTO et al (1988), também
desenvolveram isoietas mensais para o Estado de Sdo Paulo, utilizando apenas dados de 24
estacdes do INMet, no periodo de 1977 a 1986.

Mais recentemente, SUGAHARA (1996), estudou as flutuagBes interanuais,
sazonais e intra-sazonais da precipitacio no Estado de Sdo Paulo, utilizando-se de técnicas
de meteorologia de grande escala e dinimica da atmosfera. KOUSKY et al (1984),
estudando a estrutura da precipitacio no Estado de S3o Paulo, concluiram que, durante o
evento El-Nifio de 1982-1983 ( fase negativa da Oscilagdo Sul ), um jato subtropical bem
marcado sobre a América do Sul e a Oeste do Oceano Pacifico, associado a varias
situagcbes de blogueio em latitudes médias, favoreceram a entrada de sistemas frontais
ativos no Sul do Brasil, aumentando os niveis de chuvas intensas. Com base nesse estudo e
em analise de Fourier, NERY et al ( 1995) notaram que as frentes frias provocam chuvas
mais homogeéneas do que os sistemas convectivos, mais intensos no verdo. Em menor escala
meteorologica, varios trabalhos de aplicagdo agrometeorolégica com base no
comportamento da distribuicio das chuvas, podem ser citados. Exemplos podem ser
encontrados em FERREIRA(1996), MELLO et al ( 1989), SA et al (1989) ¢ PINTO
1989) dentre outros.

11



2.4 Efeitos Erosivos da Chuva

Do ponto de vista do estudo dos efeitos erosivos da precipitagio pluviométrica, €
importante ressaltar as caracteristicas da duraciio ¢ da quantidade da precipitagio
considerada.

A relacd3o entre essas duas caracteristicas permite conceituar a intensidade (I) da
chuva, grandeza que expressa a quantidade de agua precipitada em um intervalo de tempo. A

intensidade da chuva pode se calculada por:

I=—=, onde:
df,cn

d() é a quantidade precipitada no intervalo de tempo d .

Segundo LOMBARDI NETO et al { 1980) o processo de erosdo do solo pode ser
analisado em trés fases bem caracteristicas.

A primeira ocorre com a desagregagdo e o desprendimento das particuias do solo,
devido aos impactos das gotas de chuva sobre a superficie do terreno. Estudos tém mostrado
que a energia cinética das gotas gerada numa precipitagdo sera tanto maior quanto for a
massa de agua e a velocidade terminal das gotas, pois essa energia ¢ 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 4gua que ndo conseguiu infiltrar no solo. O movimento da agua na superficie
do terreno contribui para o transporte dos sedimentos de solo arrancados pela agdo dos
impactos das gotas de chuva. A energia cinética da enxurrada ¢ diretamente proporcional ao
volume e ao quadrado da velocidade de escoamento.

A terceira fase se caracteriza durante a deposicio das particulas do solo nas
depressdes, canais, valas e partes baixas do terreno. E nessa fase que, além do transporte das
particulas do selo, a enxurrada arrasta matéria orgédnica do solo, adubos e defensivos
agricolas, causando a contaminagio de agudes, represas, lagoas, além do assoreamento de
rios e ribeirdes, bem como representando perdas de nutrientes para as culturas.

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

vista de produtividade e da poluigcdo das aguas ribeirinhas, representam grandes prejuizos a

12



agricultura. Varias técnicas conservacionistas, preocupadas com o uso inadequado do solo
agricola e com a qualidade da agua, tém sido desenvolvidas e utilizadas para minimizar 0s
efeitos da enxurrada. A combinacdo produtividade - competitividade ja nio ¢ mais suficiente
para caracterizar um moderno sistema de producdo agricola. O mundo passa atualmente por
uma exacerbada, porém oportuna, preocupagdo com a escassez futura dos recursos naturais
e com a qualidade de vida de sua populagio. Assim sendo, ndo somente as atividades
agropecudrias, mas qualquer atividade econdmica produtiva que seja desenvolvida em
cotisonéncia com a preservacio dos recursos naturais € com a minimizagdo da degradagio
ambiental, passam a ser destacadas no mérito da sustentabilidade ( Carrieri & Bastos Filho,
1994), citado em CAVALIERE, (1998).

Do ponto de vista agrondmico, entende-se por erosio hidrica do solo o conjunto das
acdes da agua da chuva precipitada sobre a superficie do solo que produz a desagregacio € 0
desprendimento de particulas pelo impacto das gotas de chuva, e o posterior transporte
promovido pela enxurrada.

Os estudos de LAWS (1941) e WISCHMEIER et al (1958} foram significativos para
revelarem que a agio dos impactos das gotas de chuva sobre o solo, produzindo a
desagregagio de particulas deste, esta associada & energia cinética das gotas. A partir das
relagdes entre a velocidade e o tamanho (mais 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 Precipitacio Pluviométrica.

No pluvidmetro a leitura da altura da &gua precipitada ¢ feita com uma proveta
especialmente calibrada para esta finalidade, permitindo a medida da chuva acumulada no
intervalo de tempo desejado. Na rede de postos do INMet, por exemplo, as leituras
pluviométricas sio feitas em trés intervalos de tempo: uma no periodo da manh3, outra a
tarde e a terceira a noite. A soma dos valores lidos nos trés periodos resulta na “chuva
acumulada de um dia”. Do mesmo modo, nos locais em que a leitura ¢ feita uma vez no dia,

obtém-se a altura de chuva acumulada de um dia. Os pluvidgrafos sdo dotados de aparethos
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registradores dos niveis de precipitacdo em papeis especiais de onde podem ser obtidas as
mtensidades de chuva em varios intervalos de tempo. Os pluviogramas devem ser trocados a
cada dia. Isto representa que para uma série historica de 31 anos sdo necessarios
aproximadamente 11315 pluviogramas num Gnico posto.

Varios 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 ( até 5 minutos), com base em registros de pluviogramas.

A figura 3 mostra trechos de um pluviograma do posto n° 53851 do INMet
operando em Sorocaba. A altura maxima de registro no pluviograma € de chuva de 10
mm. Assim, a cada 10 mm de chuva o sifio deve esvaziar o reservatorio de elevagdo da
ponta registradora. Pode se observar, a partir das 9 horas, um nivel de 0,2 mm de chuva
acumulada do dia anterior. Do ponto de vista dos niveis de intensidade méxima 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 trés vezes o esvaziamento sucessivo do sifio em 30
minutos, resultando intensidade de precipitagio de 45Smm em 30 minutos ou 1,5mm/min. No
mesmo trecho, ¢ dependendo do interesse, podem ser obtidas intensidades em 5 e 10
minutos. Por exemplo, das 16h as 16 h e 10 min a intensidade foi de 15mm/10min que ¢ igual
a 1,5mm/min. Num dia com varias pancadas' de chuva podem ocorrer varios trechos com
duragdes 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
reservatono do sifio. Quando o objetivo é estudar os niveis de intensidade maxima da chuva,
o interesse fica concentrado nos deslocamentos verticais, onde € possivel avaliar a altura da
precipita¢do no intervalo de tempo correspondente. O eixo horizontal do pluviograma é
utilizado para estabelecer o intervalo de tempo no qual se deseja deteroinar o nivel de chuva.
Outra parte interessante do pluviograma € visto no intervalo de tempo que vai das 17 h ¢
50min até as 18h e 20 min, onde 2 quantidade ou altura da chuva deve ser lida a partir de
4,3mm at¢ 15mm, resultando altura de 10,7mm. Assim, a intensidade da chuva nesse trecho

! Termo usado para designar periodos em que a chuva se intensifica.
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sera 10,7mm/30min ou 0,36mm/min. De acordo com PINTO et al (1996) com base no
exame do pluviograma, € 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® 83351
do INMet, operando no Campus da Faculdade de Tecnologia de
Sorocaba/SP. O pluviograma foi subdividido para ficar na mesma pagina.

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

visto que a menor divisdo do eixo horizontal do pluviograma ¢ de 10 minutos.
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As normas e recomendacdes de leituras de instrumentos de precisio permitem
estimativas até a metade da menor divisdo da escala do aparelho.

Assim, pode se entender a grande dificuldade de se disporem de longas séries de
dados de intensidade de precipitacdo maxima mensal, a partir de dados de pluviogramas. S&do
poucos os postos com series historicas superiores a 30 anos de registros pluviograficos no

Estado de Sdo Paulo.

2.6 Erosividade

Sendo a intensidade da chuva fun¢io da quantidade e do tempo de duragdo, pode se
definir um novo termo que permite determinar o potencial erosivo de qualquer chuva. A
poténcia de um agente mecanico estd associada a sua capacidade de realizar trabalho, e este,
por sua vez, sO € realizado as custas de energia. Assim, o produto da energia cinética total
das gotas da chuva pelo valor da intensidade da chuva pode expressar muito bem o
potencial de erosividade da chuva. Conforme descrito em LOMBARDI NETO &
MOLDENHAUER (1992), define-se o indice de erosividade ( R ) como sendo:

R = Ec * Itj (1)
onde:
E.= energia cinética total da chuva em MJ/ha

I; = intensidade da chuva em 30minutos em mm/h.

Do ponto de vista dindmico, a energia cinética de um corpo ¢ 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, tém sido objetos de extenuantes trabalhos.
Entretanto, experimentos dessa natureza sO sfo possiveis em Centros de Pesquisas que
contam com pessoal especializado e equipamentos apropriados. Em face das dificuldades na
realizacdo de experimentos voltados para medidas da energia cinética das gotas, foram
desenvolvidos métodos indiretos alternativos.

A equacdo que tem sido mais utilizada para o calculo da energia cinética ¢ a citada
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em BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), dada por:
E.=0,119 +0,0873 log I, 2)
com E, em MJmm/ha-mm € I em [mm/ h]

Varios pesquisadores vém tentando estimar a energia do impacto das gotas de
chuva mediante ensaios com instrumentos denominados disdrémetros. Contudo, os
resultados ndo tém sidos satisfatorios devido as dificuldades no controle das variaveis
envolvidas nos experimentos, principalmente os efeitos do vento e dos respingos da chuva
sobre o sensor do disdrometro.

MATSURA et al(1997), utiizando um disdrometro modelo RD-69, encontraram
dificuldades na preciso das estimativas do didmetro de gotas de chuva, principalmente as de
pequeno didmetro.

Conforme estudos de WISCHMEIER(1959), foi identificado que as chuvas com
altura acima de 2 polegada { 12,7 mm) sdo suficientes para produzirem escoamento
superficial. Desse modo, delineou-se a existéncia de um valor limite de intensidade acima do
qual a chuva comeca a tornar-se erosiva. Varios experimentos foram feitos para verificar se
ha um determinado valor abaixo do qual a precipitagio ndo € erosiva. Foram realizados
estudos em solo descoberto para determinar esse limite e os resultados mostraram que
chuvas de intensidade inferior a 25mm/h deixam de ser erosivas. (HUDSON, 1972) Foi,
entdo, estabelecido o indice K.E > 25 para estimativas da erosividade. E importante ressaltar
que a erosividade ¢ uma propriedade da chuva, independentemente do tipo de solo que a
intercepta.

Diante de provaveis dificuldades para medidas da erosividade, WISCHMEIER et al
(1958) estabelecen 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 € definida pelo indice E.Is, sendo E a energia cinética representativa da
chuva e Iz € a intensidade méaxima da chuva em 30 minutos. Os resultados obtidos por
FREIRE & CASTRO (1977) mostraram que a erosividade em Piracicaba segue, em ordem
crescente, a seguinte seqiiéncia: inverno, outono, primavera e verdo. TAKARA et al (1980),
encontraram significativas diferengas nos valores do indice de erosividade para a regido de

Parigiiera-Aqu, utilizando os indices K.E >25e¢ E.. I
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Outro modelo para calcular o indice de erosividade mensal que utiliza dados diarios
de chuva foi desenvolvido por THOMAS et al (1990). As estimativas sdo feitas com
base na precipitacio maxima de um dia do més e no valor da diferenca entre o total da
precipitacio do més € do dia da chuva méaxima, CATANEO et al {1993) utilizaram esse
mesmo modelo para determinar indices erosivos mensais para varios locais no Estado de Sao
Paulo. CATANEO (1996), utilizando dados médio de chuva mensal de 125 postos
pluviomeétricos, estimou os indices de erosividade para cada més e local do Estado de Sdo
Paulo.

Estudos de BERTONI & LOMBARDI NETO(1990) mencionam que quando se
prevé a perda de solo de uma area de um dado local, deve ser considerada a distribuigo
estacional das chuvas erosivas. LOMBARDI NETO( 1977) propde a equagio de regressio

que permite calcular o potencial El3, dada por:

Elo = 111,173 (C)*®' onde: 3)
C. € um coeficiente de chuva e Elj, € o indice de erosividade com base em
chuva de intensidade maxima em 30 minutos.

Com base nesta equagio, CARVALHO(a) et al (1991), com série de dados com 20
anos de precipitagdo e utilizando-se do indice de erosividade KE>235, estimaram o fator R da
equagdo de perdas de solo para Mococa. Observaram que 85% do total anual da erosividade
acontecem durante os o periodo de outubro a margo. Em 1992, LOMBARDI NETO &
MOLDENHAUER apresentam modificagGes no coeficiente de chuva, pela expressio:

Ce=p*P 4

onde:

C. = coeficiente de chuva (mm);
p = precipitagdo média mensal { mm) e

P = precipita¢io média anual ( mm)

A vantagem desse coeficiente modificado é que os valores de precipitagdo média sio

mais faceis de serem obtidos em postos pluviométricos. LOMBARDI NETO &
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MOLDENHAUER (1992) estabeleceram valores de erosividade para Campinas, utilizando
um periodo de 22 anos de precipitagio em Campinas/SP, e verificaram que 62% do potencial

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

EI = 68,730 (C.)**' onde: (5)
C. =1r/P? r= precipitacioc média mensal; P = precipitacio média apual

C. é o coeficiente de chuva e EI € 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 matéria orgdmica € nutrientes, trabalhando em oito talhdes de 600 m? em
Latossolo Roxo distrofico, cultivados com milho pipoca, em oito diferentes sistemas de
plantio. Dos oitos sistemas de plantio, os tipos rogado e plantio direto apresentaram as
menores perdas de solo por erosfo hidrica nos anos agricolas 92/93, 93/94 e 94/95.

Com base nesses resultados, FERREIRA et al ( 1998) realizaram uma analise
temporal das quantidades de solo perdido, em fungdo dos niveis de precipitagdo nesses trés
anos agricolas, obtendo significativos valores da correlagdo entre os niveis temporais de

chuva e a quantidade de perdas de solo.

2.7 Distribuicdes de Freqiiéncias.

2.7. 1 Eventos Maximos

Até os trabalhos de FULLER (1914), considerava-se como evento maximo critico
(vazio) o méaximo valor observado multiplicado por um coeficiente de seguranga,
independente do nimero de anos das observagdes (GARCEZ, 1976).

Por introduzir a nogfo basica da variagdo da vazio maxima provavel com a duragfio
do periodo de retorno, Fuller pode ser considerado o precursor dos métodos estatisticos
aplicados a hidrologia. Todos os estudos das enchentes, inundagdes ¢ vazGes maximas em
rios fundamentam-se nas estatisticas dos eventos maximos de precipitagio pluviométrica.

Embora o Estado de Sdo Paulo conte com uma boa rede fluviométrica, grande parte
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dos pesquisadores prefere trabalhar com dados de precipitagio pluviométrica, embora
quando se trabalha com dados pluviométricos apareca o inconveniente de outras duas
variaveis. a intensidade e a duragio.

Nesse caso, 0s pesquisadores tém procurado concentrar-se no estudo da area e a
duragio mais desfavoravel, admitindo-se 0 méximo coeficiente de escoamento superficial, o
que leva a uma anica variavel aleatoria — a intensidade da chuva.

Conforme Fisher, citado em GARCEZ(1976), no que se refere ao tratamento
estatistico, as estimativas dos valores maximos resume-se na pesquisa da populagdo dos

dados, conforme as seguintes etapas:

a) Especificagio - na escolha de uma forma matematica para definir a populagio da
qual foi extraida a amostra, forma esta determinada por poucas constantes

denominadas pardmetros;

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

valores dos parmetros,;

¢) Adequagdo - para verificar a distribui¢io das estimativas dos pardmetros em
amostras ocasionais, retiradas da populagdo com a forma matematica
especificada, para se ter uma idéia da grandeza dos erros cometidos nas
estimativas dos pardmetros ¢ também uma base para verificar a adequacio da

forma matematica proposta para o universo dos dados.

Na pratica, o fundamental € determinar a méxima precipitagio que possa ser admitida
no projeto de captagio, maxima esta que deverd ser ultrapassada com uma certa
probabilidade arbitrania.

Para evitar 0 conceito “mais ou menos” abstrato de probabilidade, ¢ comum, na
pratica, o uso do conceito de periodo de retorno T. O periodo de retorno, geralmente
medido em anos, € definido como o inverso da probabilidade de determinada chuva “e” ser

ultrapassada, isto €

T (c)=1/[1-F( ¢)] , onde T(c) € o intervalo de tempo ( anos)

20



médio, entre duas chuvas méximas que supere “c¢”.

No planejamento de obras de contengfo de 4guas, o nivel do evento méaximo e o nivel
de seguranca sdo dois problemas constantes para o planejador. Quando se opta pelo método
de solugdes parameétricas, 0 que € mais comum em hidrologia, é especificar a lei que regula a
distribuicdo das freqiéncias das precipitagdes.

Autores como Coutagni{1948) citado em GARCEZ(1976), MELLO et al(1994),
PINTO et al(1996) e PRUSKI(1997), relatam que os dados de eventos maximos de
precipitagdo pluviomeétrica nfio se ajustam satisfatoriamente a uma distribui¢do normal.

A distribuicdo do tipo log-normal foi, durante certo tempo, a mais utilizada para
eventos maximos de precipitagdo pluviométrica. Simultaneamente, as distribuigdes propostas
por Fischer, embora mais apropriadas, ndo encorajavam muito o0s técnicos em
hidrologia, devido as dificuldades na sua aplicagio. O fato de se encontrarem
estimativas diferentes a cada tipo de distribui¢3o utilizada, comegava a gerar uma situacio de
descrédito entre os técnicos, nos progndsticos para se preverem inundagdes e enchentes.

E exatamente nesse ponto que Gumbel interveio, procurando contornar ©
desencontro entre os pesquisadores. Gumbel sabia que em inGimeros testes estatisticos
consegue-se evitar 0 problema da natureza da distribui¢do 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 0 que interessava eram
estimativas sobre os mesmos, bastaria, entdo, desenvolver alguma estatistica cuja distribuicdo
se conhecesse a priori € que fornecesse elementos para se fazer a previsio das enchentes.

Evidentemente, o maximo valor esperado preenchia esses requisitos. De fato, como o
que interessava eram o0s valores dos maximos eventos, era mais pratico, em vez de procurar
a distribui¢do original dos dados, ajustar uma distribui¢io de maximos aos dados da amostra,
com base em dado valor dos maximos para determinado periodo de retorno T. Partindo
dessa idéia, Gumbel introduziu ajustes na Distribui¢iio de tipo I de Fischer, estabelecendo
dois pardmetros, @ ¢ [, que podem ser estimados em fun¢do da média e do desvio padrio
da série dos dados. Deste modo, a distribui¢do Tipo I de Fischer modificada passou a ser
conhecida como distribuigio de Gumbel.

Posteriormente, com base nessa idéia, varios pesquisadores como CHOW, FULLER,
FOSTER-HAZEN E GALTON-GIBRAT, desenvolveram técnicas para estudos e
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estimativas de eventos maximos em fung¢do do periodo de retorno.
Exemplos de aplicagio dessas técnicas estatistica sdo encontrados em GARCEZ
(1976), para vazdes maximas do Rio Paraiba em Guararema/SP, onde a distribuicdo de

Gumbel apresenta-se como a de methor ajuste as retas nos testes de aderéncia.

2.7.2. A Distribuicdo de Freqiiéncias de Valores Extremos.

Informacdes sobre dados de eventos de intensidades maximas sdo fundamentais em
trabalhos hidrologicos. Tais eventos, também chamados valores extremos, tém sua
distribuicSes de freqiiéncias estudadas a partir de vanas técnicas de distribuigtes.

MELLO et al (1994), investigando probabilidade de ocorréncias de totais pluviais
méaximos horarios em Campinas, testaram o ajuste para a distribuigio de Valores Extremos e
para revelando pequenas diferengas no teste do y2? e de Kolmogorov-Smirnov com as
distribui¢des de freqiiéncias Erlang, Gama, Lognormal e Normal. Ainda em MELLO et al
(1994), “ a distribuicio de valores extremos, mais especificamente exponencial a dois
pardmetros, ¢ o modelo de Fischer - Tippett 1. Por ser esse tipo de distribuicio muito
divulgada por Gumbel em seus trabalhos em hidrologia sobre picos de descargas fluvial, ela
acabou ficando conhecida como fun¢io de Gumbel™.

Fischer e Tippett mostraram que uma distribuigdo de valores maximos ou minimos

pode ser representada por uma funcédo do tipo:

p" (X)=P(agx+b,), onde:

n € o numero de eventos ¢ a, € b, sdo dois pardmetros que dependem de n.

Fischer e Tippett haviam mostrado que essa fun¢io possui trés possivels solugdes, as
quais hoje sdo conhecidas como distribui¢des de extremos tipo I, IT e ITI. A distribuig8o tipo
II € limitada inferiormente e a do tipo III ¢ limitada superiormente. A distribuiggo do tipo I
adaptada por Gumbel que é muito utilizada para eventos méximos, pode resultar numa
distribui¢do exponencial ilimitada e que converge para uma fungdio exponencial, do mesmo
modo que as distribuigdes normais e as lognormais.

Conforme KIT(1985), a probabilidade de um evento X , ser menor ou igual a um
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dado valor y pode ser dada por:

PX,<y)=Pler1 <y,e2<y,e3<y.. & <Yy) (5), onde:

e, e €3 €4 € e, € um série de eventos independentes e
P(x)=P(ei<y)
Reescrevendo (1) tal que:
PX<y)=[PEI (6)

Se a distribuiciio P(y) decai exponencialmente pode se escrever:

Py)=1-a e’ (7)
Adotando a constante de normalizacdo k = In (& n) e aplicando-a em (6) e (7),
obtém-se: PX,<y+In(an)=[Py+In(am)) B) e

Piytlh(an)=1- g =& 9
Substituindo (5) em (4) , obtém-se;

PX.<y+In(an)=[1- q ¢ BEIPp (10)
ou PX.sy+in{an)=[1- P (1)
Se n — o0 o limite de (6) e (7) fica;
ni‘:‘w PX.<y+Iln(an)= — 1 e ou

nl_ifoo PX.<y+In(an)= e (12)

que ¢ a forma reduzida da distribui¢go de probabilidade cumulativa.

Fazendoy = a (x- f), onde o ¢ um parimetro de concentracio e £ € uma medida

de tendéncia central, a distribuigZo de probabilidade de eventos maximos fica:

px)=e ~€ ’ (13)

onde p(x) ¢é a probabilidade de determinado valor extremo da série ser menor que

determinado valor “x”, e os parimetros @ e f# sdo geralmente estimados pelo método dos
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momentos ou da maxima verossimilhanca.

Gumbel, citado em (KIT, 1985) usando o segundo momento da distribuigio,
encontrou para os parametros « ¢ £ as seguintes expressdes:

a =12825/c e B=pu-045000, (14)

onde 1 e o sdo amédia e o desvio padrio da amostra e os coeficientes de
assimetria € curtose sdo, respectivamente, 1,14 e 5,40

CHOW(15954) considerou a distribuicio de valores extremos tipo I com um case
especial de uma distribuigiio lognormal na qual o coeficiente de assimetria € constante, em
torno de 1,1396. Outros métodos de estimativas de ¢ ¢ £ ( SAMUELSSON, LEESE,
LOWERY E NASH ) e os métodos a partir através de nomogramas propostos por WEISS ¢
YEVJEVICH, encontram-se descritos em KIT(1985).

Segundo o mesmo KIT(1985), esses métodos sdo geralmente mais complexos e, em
alguns casos, especificamente no método grafico de YEVIEVICH, bastante facil de se
aplicar, mas a precisdo nio é tio boa quanto o método da maxima verossimilhanga.

PINTO et al (1996) concluiram que, das distribuicdes de probabilidades testadas, as
de Gumbel e Log-Normal, a dois par@metros, foram as que, em geral, ajustaram-se melhor,
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, as séries de intensidades maximas anuais, tendo sido
consideradas todas as duragdes. Nesse mesmo ano, aqueles autores testaram uma
metodologia para estabelecer equagdes de chuvas maximas em varios niveis de intensidade,
utilizando distribui¢Ses do Tipo II e III para valores extremos € compararam com OS
resultados obtidos pela distribuicio de Gumbel, encontrando diferengas inferiores a 10%
em 72,4% dos casos. Em 87,9% dos casos as diferencas foram inferiores a 15%. Esse indice
¢ elevado para 94,3% quando se consideram periodos de retorno de até dez anos. Para
periodos de retorno de 20 anos, ocorreram, em geral, maiores diferengas entre os valores
estimados pelo método proposto e o de Gumbel.

VIEIRA et al (1991) desenvolveram o mapeamento da chuva diaria méaxima provavel
para o Estado de Sao Paulo e varios periodos de retomo.

Fora do Brasil, BENINCASA (1970) estimou niveis de precipitagio maxima em 24
horas para 14 diferentes periodos de retorno, usando a distribuigdo de Gumbel no estudo da
bacia do rio Esla, na Espanha.

Chow (1953), citado por WISCHMEIER (1959), concluiu que usando o método
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estatistico que utiliza dois pardmetros, os dados hidrolégicos tirados de registros que
abrangem mais de 20 anos ddo, em geral, uma boa aproximacio, para fins praticos. CHEN
(1983), desenvolveu uma metodologia que permite obter a altura de chuva para uma
duragdo e um periodo de retorno desejados, a partir de informagdes relativas a chuva com
duracio de uma hora e periodo de retorno de 10 anos.

Segundo MELLO (1994), a distribui¢iio de fregiiéncia que mais tem sido utilizada
para valores extremos € a do Tipo I, € uma das distribuicbes mais utilizadas em analises
hidrologicas e hidroclimaticas, devido a facilidade de se transformar essa fungio em reta, por
meio de papeis de probabilidade™,

CHOW (1988) relata que esse tipo de distribuicdo tem sido a base do método padrio
utilizado para analises de freqliéncias de enchentes na Gri-Bretanha.

PINTO et al (1996), utilizando-se dessa técnica, encontraram, para o Estado de
Minas Gerais, elevados valores para o desvio padrio das séries de chuvas de intensidades
maximas com duragdo de 5 minutos a 24 horas, nio encontrando justificativas para a
variabilidade das intensidades de precipitacfio a partir das coordenadas geograficas do local
ou de sua altitude. Resultados similares foram obtidos no Rio Grande do Sul por Beltrame et
al(1986), citado por VILLELA & MATTOS(1979).

“A estatistica de valores extremos, segundo CHOW-GUMBEL, apresenta-se como
um dos métodos mais indicados para caracterizar a distribuicio das chuvas
maximas”(VILLELA & MATTQS, 1979).

Com base na equagdo ( 13 ), a funcHo de distribuicio de probabilidades fica

representada por:

Lx-a)
Fx)= ¢ B , onde (15)

O sinal (-) é para eventos maximos e 0 sinal (+) € para minimos.

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

acaso, seja igual ou maior que “xX”, pode-se escrever:

25



I
F(x)= 1—? , onde (16)

o periodo de retorno T em anos, € a variavel independente na equacio.

Conforme conceituado anteriormente, T € o periodo de retorno do valor “X”, ou ¢
nimero de observagSes que se deve fazer em média, para que o valor maximo alcangado

seja igual ou maior que o valor “X”.

GUMBEL(1958), mostrou que o segundo momento da média, u.. € dado por:
o2 =(x6)a®, com pu;= f +0.5772157 .c o primeiro momento da
distribuigdo. O valor 0,5772157 é chamado constante de Euler.

As estimativas de @ e £ podem ser obtidas pelas relagdes:
f=12825" 6 ¢ a= X -05772157. 8 )

onde o e X , sdo estimativas do desvio padrio e da média da série.

Exemplos praticos de outras técnicas de estimativas de a e £ sio muito bem
descritas em ASSIS et al { 1996).

Aplicando-se a fungio logaritmo na base “e”( neperiano) a equacdo (15) e mudando-

se os sinais dos logaritmos, pode se escrever:

sIn(-InF(x)). = x - &
Isolando-se x|, resulta:
x= a +[- In{W[F®]}.A], (18)
onde x é o valor méaximo esperado.

A maioria dos trabalhos com valores extremos de intensidade de chuva utilizam
maximas anuais. Nesse trabalho, procurou-se disponibilizar informacdes de chuvas de
intensidade méxima para cada més, na forma de tabelas e mapas versateis, visando aplicagio
direta dos valores ou por indices e coeficientes, para aplicagdes em planejamento de

estruturas de conten¢do da enxurrada (terragos) e auxilio no combate a erosédo do solo.
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2.8. Analise Multivariada

Neste capitulo, sfo feitas algumas consideragbes sobre as vantagens da Anilise
Multivariada no agrupamento de individuos, com base na analise dos componentes principais

{ACP), gerados por meio de técnicas da algebra linear.

2.8.1 Analise de Componentes Principais

SNEATH & SOKAL (1973), afirmam que a Analise de Agrupamentos pode ser
complementada por outros métodos multivariados, dentre os quais a Analise de
Componentes Principais que pela construgdo de um conjunto menor de componentes, ou
combinagdes lineares das varidveis originais, tenta explicar a estrutura das variéncias e
covariancias.

A partir de um conjunto de variaveis V; para n individuos a Anélise de Componentes
Principais ( ACP) se fundamenta na determinacio dos autovalores' e autovetores’ de uma
matriz de correlagdo - Matriz R, construida com base nas varidveis originais. Dada 2 matriz
de correlagdio R e subtraindo-se uma variavel 4 de cada termo da diagonal principal pode-se
obter como determinante da matriz um polindmio de mesma ordem que a matriz R. Cada raiz
obtida da resolugio desse polindmio representam os autovalores da matriz. Essa etapas sdo

representados a seguir:

138 A I LK
R=| 1 Trd mn3 (19)
By I I A

onde R ¢ a matriz de correlacdo das variaveis. A expressdo polinomial do cilculo do

determunante D é :

L2 0 conceitos de autovetor e antovalor podern ser melhor interpretados em BOLDRINI et al(1980).
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D=a i +bA™ '+ cA"*+.. ni" coma b, ¢ en coeficientes

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

Ordenando-se as raizes A; do polindmio D, tal que = 1,2,3,...m) obtém-se:
AyzAdiz A2 24Am=20
Substituindo-se cada uma desses autovalores na matriz R € possivel obter o sistema

{8} de equacgOes que permite obter os resultados de u;.

A Tz Ti3 W 0

(20)
S = 151 2-4 123 . u, - 10
I3 I32 T33- 4 us 0

Cada conjunto de valores e’;= {uy ux, Us .. Um } , onde e’; € matriz transposta,

representa um autovetor da matriz de correlagdo R.

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

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

escrever.
Y:=eZ =uy. .1t 2t .t Up . Zn

Yzm e’z.Z = 1.112.21‘1'1322. Zy ...+um2_zm

Os termos Y1, Y2, Y3, ..., Ym sdo chamados componentes principais (CP) e ndo

estio totalmente correlacionados entre si.
O primeiro componente principal Y, expressa a maxima varidncia, satisfazendo a

condiciio e~.¢; = 1. Entdo o i-ézimo CP ¢ aquele que maximiza Var( €1Z, ¢’xZ) = 0 , para
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todo k<i.

A importancia de cada componente principal € definida pelo autovalor associado a
ele, expresso pela proporgéo da variancia total dos dados.

Em outras palavras, se:

m= A;+ Ax+ A;+ A,+ ...+ A,=Total da variéincia da populagéo,
. . , A .
entdo cada componente principal Y; é correspondente a -~ da varidncia total.
m

A grande vantagem da Analise dos Componentes Principais assenta-se na idéia basica
de construir um novo conjunto de varidveis menos numeroso que o original, mas que resuma
adequadamente as informagdes contidas nas varidveis originais.

MARDIA et al (1979), destacam que o fato de os componentes principais serem
independentes entre s1 ( ndo correlacionados ), e de os primeiros componentes reterem
grande parte da varifincia total dos dados originais das varidveis, facilita a comparagdo entre
eles, assim como uma melhor separagdo.

A adequacdo no uso da Analise de Componentes Principais € verificada a
porcentagem da variancia total das varidveis ficar, no minimo, em torno de 75%,
(CURL1991). O primeiro dos componentes principais geralmente retém a maior parte das
informag0es das variaveis originais.

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

populagdo de dados sempre representa o comportamento caracteristico dos dados.

2.8.2 Anilise de Agrupamentos

Em 1973, SNEATH & SOKAL lancaram os fundamentos para o estudo numérico da
afinidade ou similaridade entre unidades, assim como da ordenacfo dessas unidades. Essa
técnica, ou seja, a andlise de agrupamentos, baseada em varidveis e escalas quantitativas e
qualitativas, com as unidades sendo consideradas como Unidades Taxondmicas Operacionais
(OTU), foi chamada Taxonomia Numérica (CURI, 1983).

CATANEQ (1996) utilizando-se de dados pluviométricos mensais e anuais e das

técnicas de agrupamentos, complementadas por andlise multivariada, apoiadas no analise dos
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componentes principais, estabeleceu a identificacio de 6 grupos com comportamento
homogéneo da erosividade no Estado de S3o Paulo. O mapa assim produzido ¢ apresentado
no Anexo 2.

A partir das relagdes entre as Unidades Taxondmicas Operacionais (OTU) num
espago multidimensional, os grupos podem ser estabelecidos por diversas maneiras. As mais

utilizadas s3o conhecidas como técnicas S. A H. N, ou seja:

Seqgiienciais: que agrupam unidades em etapas seqiienciais, e ndo de
uma Unica vez;
Aglomerativas: que forma grupos de unidades mais préximas no

espago multidimensional;
Hierarquicas: que fornecem padrdes hierarquicos de agrupamento,
com diversos niveis de hgacdo;
Nio sobrepostas:  em que uma unidade ndo pode fazer parte de dois
grupos no mesmo nivel de ligagdo.
Dentre as diferengas nas técnicas SAHN, a principal delas esta na forma como
a distancia entre uma OTU a ser adicionada a um grupo previamente formado com duas ou
mais OTU’s ¢ definida, pois a nova OTU a ser introduzida no grupo possui uma distdncia ao
“centro” desse grupo e uma distincia especifica a cada membro desse mesmo grupo.
Dentre os coeficientes de semelhanca descritos por Sneath & Sokal (1973)
citados por CATANEQ,(1996), a distancia euclidiana média:

& =(p) [Zxy- x| @

tem sido usada mais intensamente, tanto para caracteres quantitativos, como qualitativos,
sendo ¢ coeficiente de correlagio momento produto de Pearson usado para a verificagdo do
ajuste do método. Na expressdo acima, o termo Xij significa a observagio relativa a variavel
CCi)!.

“v” do individuo

Em estudos com varidveis quantitativas, os coeficientes de semelhan¢a mais

empregados sd0 a correlacdo e a distdncig ( CATANEQ,1996), sendo o coeficiente de

correlagdo dado por:

30



. (& 5.0 -0/ T X)X )]
) =1/ P ) = (1 pL (' j))™)

com 13 variando entre-1 e 1, inclusive.

(22)

2.8.3. Técnicas de Agrupamentos.

Algumas técnicas de agrupamentos que se utilizam da distincia euclidiana so: SLM |
CLM, UPGMA ¢ WPGMA. A distancia euclidiana € geralmente mais utilizada por estar
associada a uma geometna com célculos mais simples, que nfio leva em consideracgdo as
curvaturas do espago.

O SLM ( Single Linkage Method}, ou método do vizinho mais préximo, ou métodos
do minimo, produz agrupamentos “mais alongados ”e menos separados entre si, devido ao
fato de que uma unidade fora de um agrupamento apresenta distdncia a este agrupamento
igual 4 sua distincia minima computada entre todas as distdncias a cada um dos
membros do agrupamento. O CLM ( Complete Linkage Method), ou método do méximo,
ou do vizinho mais distante, produz agrupamentos “menos alongados” e mais separados
entre si { CURJ, 1991).

Segundo o mesmo CURI(1991), outras duas técmcas: UPGMA - Unweighted Pair
Group Method with Arnithmetic Averages e WPGMA - Weighted Pair Group Method with
Arithmetic Averages podem ser aplicadas no sentido de evitar extremos do SLM e do CLM.
As técnicas UPGMA e WPGMA diferem entre si na ponderagio sucessiva das distincias
médias da nova OTU e um grupo considerado, a medida que as higagdes vao sendo feitas. A
técnica UPGMA ¢ a que tem sido mais utilizada em trabalhos climatologicos. Resultados de
aplicages das técnicas de agrupamentos em estudos de varidveis climatologicas podem ser
encontrados em CATANEQ(1996), ZULLO{ 1989) e SA et al (1989).

Segundo BASSAB et al(1990), um conceito fundamental na utilizagio das técnicas
de analise de agrupamentos € a escolha de um critério que meca a distancia entre dois
objetos, ou que quantifigue o quanto eles sdo parecidos. Esta medida ¢ chamada de
coeficiente de parecenca, 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, mais parecidos sdo os objetos. J4 para a segunda, quanto maior o valor
observado, menos parecidos ( mais dissimilares ) s&o os objetos. O coeficiente de
correlacdo ¢ um exemplo de medida de similanidade, enquanto que a distincia
euclidiana ¢ um exemple de dissimilaridade. A maioria dos algoritmos de andlise de

agrupamentos estdo programados para operarem com o conceito de distancia

( dissimilaridade).

2.9. Precipitacio Pluviemétrica e o Manejo do Solo

2.9.1. Terraceamento Agricola

Neste capitulo ¢ feita uma abordagem de uma das técnicas mecanicas agricolas,
conhecida como terraceamento, que tem sido a mais utilizada para minimizar os efeitos
erosivos da enxurrada. Conforme LOMBARDI NETO et al{ 1994), a técnica mais utilizada
consiste na construgio de canais orientados transversalmente a diregio do dechive da rampa,
cujo solo removide é acumulado mmediatamente & jusante deste, no sentido do declive. Um
conjunto de terragos projetados de acordo com as condigdes locais para o controle da erosdo
hidrica, em determinada area de cultivo, constitui um sistema de terraceamento agricola. A
principal func@o dos terragos € interceptar a enxurrada antes que ela se avolume e alcance
velocidade, ganhando elevado poder erosivo. Deste modo, sio estruturas fisicas com a
fungdo de produzirem subdivisdes nos comprimentos da rampa do terreno. Um sistema de
terragos apresenta custos de construgdo e manutengio elevados, exigindo, antes de tudo, um
estudo criterioso das condi¢des 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 motomiveladoras para a construgéo e
manutencdo dos terragos. Segundo LOMBARDI NETO et al(1994), a ruptura de um
terrago a montante representa s€rio comprometimento dos demais a jusante, com risco da
perda total do sistema de terracos.

“Qs tipos de terragos sdo denominados de acordo com suas dimensdes, modo de
construgdo, forma do perfil e fun¢do. Quanto a fungdo, os terragos s&o de dois tipos basicos:

a) Terragos em nivel ou de infiltragdo, cuja fungio é a de reter o deflivio
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superficial para posterior infiltracfo da dgua no perfil do solo.

b) Terragos em desnivel ou de drenagem, com gradiente, cuja fungio é de
interceptar € escoar disciplinadamente o excesso de 4gua que escoa
superficialmente.

Terragos em nivel sdo recomendados para solos com uma boa permeabilidade, que
permita uma rapida infiltragfio da agua até camadas mais profundas, enquanto os terragos em
desnivel ou com gradiente sdo indicados para solos com uma permeabilidade moderada ou
lenta no seu perfil, que dificulte uma infiltragdo adequada das aguas provenientes das chuvas.
Este tipo de terraco exige sempre a utilizacdo de canais de escoamento, naturais ou
artificiais, com a finalidade de conduzirem moderadamente as aguas excedentes a capacidade

de infiltragio do solo”. (BERTONI, J. & LOMBARDI NETOQ, 1990).

2.9.2. Dimensionamento do Canal em fun¢io da Chuva.

Embora o terrago seja a pratica conservacionista mais difundida e utilizada pelos
agricultores para controlar a erosdo hidrica, esta continua ocorrendo nas faixas de terras
situadas entre 0s terragos, sendo, em alguns casos, muito agravada devido ao rompimento de
alguns deles por ocasifio de chuvas mais intensas. Por isso, uma gleba com terragos mal
dimensionados pode apresentar-se com maiores problemas de erosio do que outra ndo
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 com o sistema de manejo de terra adotado. (LOMBARDI NETO et al, 1994).

Para o dimensionamento do canal do terrago, € necessario saber se ele serd em
nivel ou com gradiente. Para terragcos em nivel, a segfio transversal do terrago devera
suportar todo o volume da enxurrada esperado, de modo que seja possivel seu
armazenamento e infiltragdo. A chuva didria maxima que ocorre em um periodo de retorno
de 10 anos no local do terraceamento devera permitir o calculo do volume maximo da
enxurrada esperada.  Para terragos em nivel, o volume da enxurrada maxima esperado €

dado pela equagdo: ( LOMBARDI NETO et al, 1994)

33



V=A hc. (23)
onde:
V = volume maximo de enxurrada em m’,
A = area a ser drenada ( entre terragos) em m?;
h = chuva diaria maxima para periodo de retorno de 10 anos em metros

¢ = coeficiente de enxurrada.

O coeficiente de enxurrada “c” é uma rela¢do entre as quantidades de enxurrada e
de chuva e depende principalmente da declividade do terreno, do tipo de solo, da
vegetacdo, do preparo do solo e manejo dos restos culturais.

O planegjamento das atividades de preparo do solo, bem como os trabalhos de
constru¢do € manutengio € conservagdo de terragos tornam-se mais eficazes quando sdo
feitos com base em dados de precipitagio.

No caso especifico dos calculos dos espagos entre os terragos, os dados de
intensidade maxima de chuva aumentam a confiabilidade no aproveitamento de
procedimentos mais econdmicos, tais como a reducdo do namero de horas-méaquinas e o
aumento do comprimento de rampa, dentro de certos limites de seguranga, com a vantagem
de facilitar o acesso de maquinas dentro da area de cultivo.

Os terragos em nivel ou em gradiente sio construidos com o uso de maquinas
agricolas, formando linhas de elevagio do solo, cujo espagamento depende da declividade do
terreno. Para que um sistema de terraceamento funcione com plena eficiéncia, € necessario
um correto dimensionamento, tanto no que diz respeito ao espagamento entre terragos,

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

2.9.3 O espacamento entre Terracos

O espagamento entre terracos € calculado em funcdo da capacidade de infiltracio de
dgua no corpo do solo, da resisténcia que o solo oferece a erosdo, do seu uso e manejo,
enquanto sua se¢io transversal deve ser dimensionada em func@o do volume de agua passivel

de ser escoada pela superficie do terreno situada imediatamente acima do terrago.
(LOMBARDI NETO op cit.).
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GARCEZ (1976) estudando o escoamento superficial, determinou que para uma
certa intensidade de chuva (constante) igualmente distribuida sobre uma bacia hidrografica, a
vazi0o maxima que passa numa determinada se¢o corresponde a uma duragdo de chuva igual
ao “tempo de concentragdo”.

As estruturas mecénicas de contengo de agua 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 (CARDOSQ, 1998).

Outro ponto que diz respeito ao planejamento de um bom terraceamento € citado por
PRUSKI (1993), sendo que um dos principais problemas relacionados aos sistemas de
conservagdo de solos com terragos em nivel diz respeito a acumulagio e a manutengdo de
agua por periodos de tempo prolongados sobre a superficie do solo e que a aeragdo
deficiente do solo pode acarretar problemas ao desenvolvimento das plantas.

PRUSKI et al, em 1997, determinaram um modelo para célculos da sec3io reta de
canais entre terracos, com base em niveis maximos de enxurrada. Esses niveis foram
estimados com base na quantidade de agua precipitada, descontadas as quantidades de
evaporacio, da infiltragio acumulada e uma parte correspondente a abstrag8o inicial.

O dimensionamento e 0 espagamento enire terracos requer consideragbes sobre a
area que permanecera coberta pela d4gua acumulada nos canais. Dependendo do tipo do canal
do terrago, uma grande area cultivada podera ficar sob a agua acumulada.

O escoamento superficial em uma bacia de drenagem ¢ influenciado por dois tipos de
pardmetros: os agrochmaticos e os fisiograficos. Os primeiros incluem: quantidade,
intensidade e duragdo da precipitacio; distribuicdo da precipitagdo em relagio ao tempo e
a area da bacia; condigdes precedentes de umidade do solo; interceptacdo pela
cobertura vegetal, e evapotranspiragio potencial.

Dentre os fatores fisiograficos, destacam-se: extensio, forma e declividade média
da bacia em estudo e condi¢des da superficie do terreno, como geologia, tipo de solo,
permeabilidade, tipos de cultivo e rede de drenagem (CHOW,1964; De COURSEY, 1980 ¢
IRYDA, 1985) citados em PRUSKI, (1993).

Segundo LOMBARDI NETO et al (1994), espacamentos entre terragos menores que
12 m sio inviaveis e inadequados, pois dificultam os trabalbos de mecanizaciio, tanto na

manutengdo como na construgdo, € exigem um numero elevado de mxidgq{c_igs? 0 que torna 0§
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custos muito elevados. GRIEBELER et al (1987) obtiveram proporgles de custos de
construgio de terracos da ordem de U$63/ha, em Latossolo Roxo, com espagamento de
24 9m. Os calculos mostraram que para redugdes no espacamento para 14,9m e 11,9m os
custos aumentam para U$ 105,3 e U$132,0 respectivamente.

Do ponto de vista econfmico, quanto maior for o espagamento entre 0s terragos,
maior sera o aproveitamento da 4rea cultivada, com menor usc de horas-maquinas na
construgdo € manutengdo dos mesmos, além do aumento do espaco 1til para a movimentacdo

de maquinas agricolas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Seleciio de Dados.

3.1.1 Registros de Precipitacio de Intensidade Maxima.

O Centro de Ensino ¢ Pesquisas Agricolas — CEPAGRI/UNICAMP possui em seu
banco de dados, 2001 postos de coleta de chuva operados pelo Departamento de Aguas e
Energia do Estado de S3oc Paulo — DAEE, com informacGes mensais da méxima
intensidade de chuva diaria. O acesso a essas informacdes foi gentilmente permitido, de
modo que fosse possivel uma selegio inicial de postos de coleta de chuva.

Inicialmente selecionou-se 724 postos de coleta de chuva de intensidade maxima
diaria, exigindo que estivessem atualizados até 1992. Nessa selecio, também levou-se em
considera¢do uma distribui¢do espacial mais uniforme possivel, com base na localizacio de
cada posto no Estado de S#o Paulo. Destes postos, constatou-se que boa parte possuia
séries de tamanhos diferentes e alguns estavam incompletos. Encontrou-se postos com séries
completas de mais de 40 anos e grande nimero de postos pluviométricos, regionalmente
proximos e com sénes completas de 20, 21 e 22 anos. Dos 724 postos pluviométricos, foram
selecionados 343, com incio em 1962 e término em 1996, com séries historicas de 31 anos

completas, todas apresentando correspondéncia nos anos de inicio e término e com razoavel
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distribui¢o espacial no Estado de Sdo Paulo. Alguns postos do litoral foram mantidos neste
estudo, considerando-se também possiveis aplicagdes em projetos de obras de saneamento
basico em areas de protegZo ambiental nas encostas da Serra do Mar.

A distribuigio espacial dos postos pluviométricos € um aspecto a ser considerado em
trabalhos hidrolégicos. Segundo GARCEZ (1976), no Brasil tem sido admitido que uma
média de um posto pluviemetnico por 500 ou 400 km?® seja suficiente para representar essa
area. Nos Estados Umdos admite-se um posto para cada 310 km?, na Inglaterra um a cada
50 kmn? e na Franga um a cada 200 km?.

O interesse pela sele¢io de postos com uma distribui¢io espacial regular no Estado
estd baseado na expectativa da maxima uniformidade no espagamento entre eles e facilitar a
formagio de possiveis agrupamentos de postos com caracteristicas comuns e homogeneidade
no comportamento da distribui¢do da intensidade maxima da chuva.

Uma vez selecionados os 343 postos, foram elaboradas planilhas dos dados de
precipita¢gio méxima em 24 horas, apresentando o maior valor da série em 31 anos e os
resultados dos calculos das médias e dos desvios padrdes para cada més. “Costuma-se
utilizar como valor dominante de uma série de alturas pluviométricas anuais a2 média
aritmética dos diversos valores [altura pluviométrica anual (média)].” (GARCES, 1976)

Bennie, citado em GARCEZ(1976) estudando a dependéncia da média em relagio ao

nimero de anos de observagdes, chegou as conclusdes representadas na Tabela 1.

3.1.2 Desagregacio de chuvas de Intensidade Maxima em 24 horas a partir de chuvas

de Intensidade Maxima Diarias.

As estimativas de chuvas de intensidade maxima em 24 horas foram obtidas por
desagregacdo, com base nas constantes do modelo desenvolvido por OCCHIPINTI &
SANTOS (1966), para esta finalidade. Os resultados obtidos mostraram que as chuvas
maximas de “um dia” sdo 12% menores que as chuvas maximas de 24 horas, e que essa

relagio € praticamente constante e independente da intensidade da tormenta.
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Tabela 1. Tamanho da série (N) em anos de observagdes € os correspondentes
afastamentos percentuais .

Afastamento em % da média considerada, em

N Relagio a média de um longo periodo.
{anos) % %
1 51,00 40,00
2 35,00 31,00
3 27.00 25,00
5 15,00 15,00
10 8,22 8,22
20 3,24 3,24
30 2,26 2,26

Fonte: Garcez {1976}

Com base nos resultados da tabela 1, a Organizac@o Meteorologica Mundial
determina que as médias “normais” de altura de precipitacio anual sejam calculadas para

periodos de 30 anos. (GARCES, 1976).

Segundo OCCHIPINTI & SANTOS (1966), as alturas de chuvas maxima de “24
horas” e as de “um dia * guardam uma relagio quase constante, independentemente do
periodo de retorno, cujo valor no Brasil € de 1,14, valor semelhante ao valor adotado pelo
U.S. Weather Bureau, que é de 1,13. Aplicagbes do modelo de desagregaciio podem ser
encontrados em ASSAD et al (1992) e TUCCL ( 1993). A Tabela 2, adaptada de
OCCHIPINTI & SANTOS(1966), mostra apenas parte das constantes de desagregagio de

chuva maxima de “um dia” em outros intervalos de tempo.
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Tabela 2. Constantes do modelo de desagregaco de chuvas maximas diarias
em chuvas maximas de 24 horas e de 30 minutos.

Chuva Multipticada por Desagrega para
1dia 1.14 X ¢2an, 00
24h 042 Xom,m

30 min 0.74 X (36min, T)

Adaptada de Occhipii & Santos { 1966)

3.2 Estimativas dos Niveis Maximos de Precipitacio em funciio do Periodo de
Retorne.

Utilizando a fungdo distribuigio de probabilidade Tipo I a dois pardmetros {(Gumbel),
e com base nas informagdes dos niveis de precipitagbes maximas mensais em 24 horas,
selecionadas as séries histéricas de 343 postos, foram calculados os niveis de precipitacio
maxima em 24 horas para cada més e em cada posto pluviométrico.

Os calculos das alturas maximas provaveis de precipitagdo em 24 horas foram feitos
pela equagdo proposta por Gumbel, conforme visto na revisdo bibliografica.

Foi adotado um periodo de tempo de retomo de 10 anos. Para trabalhos de
terraceamento s@o suficientes 10 anos de periodo de retorno, tempo considerado ideal para
reparos ¢ manutencao(LOMBARDI NETO et al, 1994). Os calculos foram feitos a partir
dos recursos disponiveis no Software, programa EXCEL.

Os dados foram organizados em plamlhas, inicialmente em ordem crescente de ano.
As trés primeiras colunas correspondem a identificagio do posto pluviométrico e as duas
seguintes indicam a localizagdo 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 més dos 343 postos foram calculados:

A média aritmética, o desvio padrio, os coeficientes de assimetria, curtose, a
varidncia e o coeficiente de variagdo. Também foram determinados; o valor maximo, o

minimo, a moda e a mediana de cada séne em cada posto.

39



Os parmetros a ¢ f# foram calculados com base no primeiro momento da

distribuicdo de freqii€ncia e na constante 0,5772 (KIT, 1985),conforme as equagdes(17):

Naforma, f£=12825"¢c e a=X-057728,

onde o e X sio o desvio padriio e a média da série de cada més.

- 1
Utilizando a equagdo (16) F(x)=1- 7> paraum periodo de retorno T de 10 anos,

resulta F(x) = 0.90. Aplicando-se logaritmo neperianc em F(x), obtém-se sucessivamente -In
(F(x)) = 0.0105360515 ¢ -In[ -In(F(x)) ] =2.250367327. O sinal negativo fo1 ajustado para
satisfazer as propriedades da fungio logaritmica.

Aplicando-se ¢ e £ na equagdo (18) x = g+ [Hn {- In[ F(x)] }.#] foram
estimados para cada més o valor maximo mensal de precipitagio, com 90% de probabilidade
de ocorréncia, para os 343 postos pluviométricos, cujos resultados sfio apresentados na
Tabela 6, no item 4.2 da Analise dos Resultados.

As estimativas de a e f de cada posto pluviométrico foram organizadas em
arquivo, de modo que a partir de um programa desenvolvido e de uso ficil em
microcomputadores, possam ser estinados os niveis maximos de precipitagdo pluviométrica
em 24 horas € a erostvidade em qualquer més e em qualquer periodo de retorno. Esse
arquivo de dados e o programa para os calculos estio em disquete anexo. O planejador
devera entrar com as mformagdes de latitude e longitude do posto pluviométrico, o periodo
de retornoc em anos € o més de interesse. Deste modo, pode se obter o valor maximo
provavel da intensidade de chuva em 24 horas, no més de interesse e no periodo de retorno
desejado. Esse programa devera permitir também determinar mensalmente o nivel da

erosividade maxima no més para cada uma das 343 localidades estudadas.

3.3 Equacdes de Estimativas Maximas Regionais.

Com base na fun¢io cumulativa de probabilidade
x=a+[-In{-In[Fx)] }. A1,
foram desenvolvidas as equagbes que permitem estimar o maximo valor da precipitagdo em

24 horas para cada uma das 343 localidades do Estado de Sdo Paulo em qualquer periodo de
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retorno. Com os valores das estimativas de & e £ obtidos com base nos dois primeiros

momentos (ASSIS et al , 1996) da amostra de 31 anos em cada més para cada posto
pluviométrico foram podem ser estimados, utilizando-se dos valores das estimativas da média
aritmética e do desvio padrdo da populacio dos dados, para cada localidade e em cada més.
Com base na equagio F(x) =1 - (I/T) , onde T € o periodo de retorno, s3o
obtidos os valores de — In{-In [F(x}] } = K . Os valores de K para alguns periodos de retorno

em anos sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de K em fungdo do periodo de retorno T em anos.
Periodo de retorno T ( anos )
5 10 15 20 25 30 50

K 1,500 2250 2,674 2,970 3,199 3,384 3,902

Os valores de K estio expressos apenas com 4 algarismos significativos !

As equagdes de estimativas maximas de chuva em 24 horas para cada um dos postos

pluviométricos e em cada més podem ser representadas genericamente por:

X=L14KpS + a) onde,

X = chuva méaxima em 24 horas, esperada em fungio do periodo de retorno T,

K = coeficiente obtido a partir da dupla logaritmizagio de F(x) e

o e B sido pardmetros mensais, estimados com base no desvio padrio e na média
aritmética da populacio dos dados. Por exemplo, as equagles para Presidente Prudente e
Araraquara para 10 anos de periodo de retorno para outubro sdo respectivamente:

X0 = 1,14(2.250%31,49+16,49) e Xy =1,14(2.250%33,13 + 12,39), onde: Xy
é a2 maxima chuva provavel em outubro; alfa e beta foram obtidos em tabela; 2.250 € a
varigvel reduzida para T = 10 anos e 1,14 € um fator de conversdo. O programa
desenvolvido ( disquete anexo ), simplifica bastante os calculos, fornecendo o valor da chuva
maxima em 24 horas, embora ndo especifique a equagdo para cada més e localidade.

Exemplos dos célculos para as estimativas de & ¢ f podem ser vistos no anexo 3.
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3.4 Calculos das Estimativas de Erosividade Maxima Mensal

Os niveis mensais de erosividade maxima 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 equacBo proposta por
WISCHMEIER (1959) para calcular a erosividade é dada por:

Elsp=E.. I3 , onde
e, = energia cinética da chuva em 30 minutos em MJ/ha-mm,

Iz = intensidade maxima da chuva em 30 minutos em mm/h e

A energia cinética {(e,) foi calculada com base na equagio:
e= 0,119 + 0.0873 log( Ise), onde I é a intensidade méxima da chuva em 30
minutos em horas.
Em HUDSON (1981), podem ser encontradas outras equacgdes que calculam os
valores de EI em outras unidades fora do Sistema Internacional,
Para os calculos dos niveis de erosividade maxima provavel no més calculou-se a
energia cinetica total por Ec = €. . I« com I em milimetros e calculou-se:
El;; em Ml/ha-~mm/h pelo produto:
ELo=Ec . I
Por exemplo, para um més com chuva maxima provavel de 24 horas de 1379 mm a
erostvidade maxima provavel foi calculada conforme segue:
Ig = 137,9 . 0,3108 = 42,86 mm em 30 minutos
e.= 0,119+ 0,0873 . log (2. 42,86 )= 0,28776 , com I3 em horas
Ec=¢. .l =0,28776 . 137,9=39,7 em MJ/ha - mm com 5, em milimetros
Finalmente, EI = Ec . 2. I3 = 39,7 . 2 . 42 86 = 3401,97 MJ/ha — mmh ¢é a estimativa da

erosividade maxima provavel no més.
3.5 Espacializacio dos Dados.

As analises desenvolvidas tiveram como suporte institucional o Laboratbrio de

Informatica ~ LABIN da Faculdade de Engenhana Agricola da Umversidade de
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Campinas (FEAGRIUNICAMP), do Laboratéric 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 técnico como no uso de softwares especificos e
equipamentos. Também foram mantidos contatos com especialistas do Departamento de
Economia e Sociologia Rural da UNESP - Campus da Fazenda Lajeado, em Botucatu/SP,
testando as séries iniciais.

Os 343 postos pluviométricos selecionados foram georeferenciados mediante o
IDRISI 2.0, para gerar mapas de chuva. Foi utilizado um arquivo de vetores denominado
“estado”, capaz de gerar o contorno do Estado de Sdo Paulo, com as latitudes e longitudes
em minutos. Para gerar os arquivos vetores com as localizagdes dos postos pluviométricos as
unidades em graus de latitudes e longitudes foram convertidas em minutos. Adotaram para a

georeferenciagio os valores extremos:

Xmax. =-3210 X min=-2620
Ymax =-1540 Y mn=-1160

Gerou-se assim, uma maltha de 380 colunas e 590 linhas, onde cada pixel (encontro
de linha e coluna} € o elemento de imagem representativo de uma area quadrada de 1 minuto
de lado. Cada pixel fica associado um nivel de chuva gerada pela interpolagio dos dados.

O namero de linhas e de colunas foi determinado pelas relagGes:

Xmere — Xmin 32102620
R 1
Ymax — Ymin 15401160

Linhas = = =380
as 7 . )

Colunas = = 590

onde
R= 1’( minuto de &ngulo) € a resolugfo 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 extensdo “ planitha de trabalho separada por virgula” e importados para o IDRISI
com nome “postos”. Mediante a técnica “Add Layer”, disponivel no IDRISI o arquivo
“postos” foi superposto sobre o arquivo “estado”, gerando o arquivo “mapa”.

O IDRISI € um Sistema de Informagdes Geografica que permite a interpolacdo de
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dados em arquivo “raster” pelo método do inverso do quadrado da distancia (MIQD), a partir
do modulo INTERPOL. Essa técnica foi utilizada por PELLEGRINO(1995), tomando como
base 6 pontos de controle, tendo apresentado bons resultados para a geracdo de mapas de
isoetas, em comparagdo com os resultados obtidos pela forma linear, quadratica e cibica. O
MIQD também apresentou os melhores resultados de interpolagio de dados de chuva,
conforme constatagio de WEI & MACGUINNESS(1973).

Com base nessas informacdes, optou-se, neste trabalho, pela interpolagio com o
MIQD. Esse método assume que o valor da chuva esperada para determinado ponto do mapa
deve ser proporcional & chuva medida em “n” postos pluviométricos vizinhos, e €
inversamente proporcional ao quadrado da disténcia entre esse ponto e cada um dos postos.

O valor P estimado por esse método pode ser expresso pela equagio:

D
2y

R
o d

P =

onde: P ¢ a precipitagfo estimada para determinado local do mapa;
P; ¢ a precipitagdo medida no posto i-ésimo;
d; é a distdncia entre o local e o posto i-€simo,
n € o numero de postos usados
Os valores esperados de chuva de intensidade maxima em 24 horas num periodo
de retorno de 10 anos expressos em mm para os 343 pontos serviram de base para associar a
cada pixel o valor estimado pela interpolagdo para cada més.
Com vistas & geragdo de mapas mensais aplicados em programas de terraceamento
agricolas, principalmente nos calculos de espagcamento entre terragos, os 12 arquivos
interpolados foram reclassificados em intervalos de 10 mm cada um. Deste modo, com a
funcdo RECLASS dentro do modulo OPERATOR’S MATHEMATICS do IDRISI, foram
reclassificados os 12 mapas mensais em intervalos de classes de 10 mm. de espagamento

entre terragos.’

{1) Comunica¢io pessoal Dr. FLS.Pirto, CEPAGRI
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Finalmente, cada um desses arquivos foi submetido a fungio OVERLAY, dentro
das opg¢des do modulo do IDRISI o OPERATOR’S MATHEMATICS. A funcdo
OVERLAY ¢ um processo de multiplicacio entre dois arquivos de mapas. Essa fungio foi
realizada com a agdo do posicionamento inicial do arquivo “mapa” e em seguida a
multiplicac3o desse arquivo para cada um dos meses.

As técnicas e fungdes do IDRISI 2.0 utilizadas nos procedimentos descritos acima

podem ser encontradas com mais detalhes em EASTMAN( 1997).
3.6 Agrupamentos de Postos Pluviométricos.

Os agrupamentos regionais dos postos pluviométricos, foram feitos pela técnica
UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average de agrupamento aos
pares, usando médias aritméticas. Os dados utilizados s3o os resultados das estimativas das
probabilidades de intensidade de precipitagio maxima em 24 horas, calculadas pela técnica

de Gumbel, para os posto pluviométricos selecionados e padronizados pela relagio:

Xi-X .
Xj= p ,com 1=1,..n,

x

onde: X; =chuva de intensidade méxima,

X = média aritmética da chuvas de intensidade maxima e
s, = desvio padrio dos valores maximos de chuva.

Um dendrograma ¢ gerado pela Analise de Agrupamentos, a partir de um nivel de
dissimilaridade escolhido arbitrariamente, para caracterizar os primeiros agrupamentos. Para
gerar esse dendrograma so utilizados a distincia euclidiana média como coeficiente de
similaridade.

O uso das técnicas da ACP foi aplicado neste trabalho, para analisar os meses mais
significativos no comportamento das precipitagdes maximas no Estado de Sdo Paulo. Os
resultados da Analise Multivariada com a analise dos componentes principais gera graficos

bidimensionais que permitem um 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 varidncia acumulada pelos dois
primeiros componentes.

Mapas mensais de agrupamentos com base em niveis de precipitacio maxima em 24
horas para o Estado de S&o Paulo foram elaborados a partir dos resultados das Analises
dos Componentes Principais.

Varios programas computacionais podem ser utilizados nas Analises Multivariadas.
Dentre eles citam-se o NTSYS- Numerical Taxonomy System of Multivariate Programs
ROHLF, 1988) apud (CATANEQO, 1996), O SAS - Statistical Analysis System, o
PRINCIP, desenvolvido no Servigo de Estatitistica e Computagio da FMVZ-
UNESP/BOTUCATU/SP, o STATGRAPHICS e o S-PLUS disponivel no Laboratorio de
Informatica da FEAGRI- UNICAMP.

Neste trabalho optou-se pelo uso do software S-PLUS para proceder a anélise de
componentes principais e o agrupamento dos postos pluviométricos. Mais informagdes sobre

o uso do S-PLUS podem ser encontradas em BECKER,(1998).



4, ANALISE DOS RESULTADOS
4.,1. Estatisticas dos dados

A Tabela 4 mostra o resumo da analise estatistica inicial dos dados de precipitacio
maxima didria, para um periodo de retorno de 10 anos, dos 343 postos uniformizados em

séries do mesmo compnmento, com inicio em 1962 e término em 1992.

Tabela 4. Resumo das estatisticas dos dados de precipita¢io maxima de um dia para os
343 postos com mesma série historica ( 1962-1992)

JAN FEV MAR ABR MA JUN JUL AGD  SET  OUT  NOV DEZ

Max 1495 1374 1428 1134 847 BT 815 9683 1042 1133 1194 1455
Min 803 419 314 3 27 123 144 103 148 27 L6 285

Média 1127 101.7 ©51 6.8 565 418 352 32 S5O 89 g8 186
DP 127 111 11.8 21 11.1 122 100 8.2 a2 120 12.4 139
Curt 18 3.2 34 27 02 08 1.4 83 27 20 15 32
Assim. 0.4 03 0.2 o0 04 02 a6 03 o0 0.2 03 0.2

Mediana 1142 1027 868 5<% S50 414 33 202 550 B68 @ 1084
cV. 011 0.1 G112 014 020 020 028 030 017 014 014 013
VAR% 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48

A analise dos valores da Tabela 4 permite concluir que as séries mensais ndo tém o
mesmo comportamento estatistico. Os valores das medianas superam as médias e a
assimetria € negativa de outubro a margo. Isto mostra que os eventos com nivel acima da
média ocorrem com menos freqii€ncia que os valores com nivel abaixo da média, indicando
que os niveis maximos tém tendéncia ao adiantamento principalmente nos meses de
novembro, janeiro e fevereiro. O més de abril, com assimetria nula e curtose 2,8, pode ser
considerado com distribui¢do normal. Na Figura 2, os graficos de fregiiéncia das chuvas de
intensidade maxima mostram os efeitos da assimetria, nos meses em que € negativa € nos
meses em que € positiva.

A Tabela 5 mostra os intervalos de classes e as freqii€éncias relativas e acumuladas
para os doze meses, onde PM ¢é o ponto médio da classe, F € a freqtiéncia na classe e F, a
freqiiéncia acumulada. Os 343 valores da série de cada més foram organizados em ordem
crescente e dividida em intervalos de classe correspondentes a 10 mm para a contagem das

fregiiéncias.
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Tabela 5. Freqtiéncias mensais dos niveis estimados de precipitagdo pluviometrica
de intensidade maxima de 24 horas dos 343 postos selecionados.

QUT PM F Fa NOV PM F Fa DEZ PM T Fa
100 208 15 00 100 -200 15 0 0 100 -2006 15 8 ©
200 -300 25 1 1 200-300 25 0 0O 200-300 25 0 0
300 400 35 1 2 300 408 35 1 1 300 400 35 1 1
400-3500 45 0 2 400-500 45 G 0 400-500 45 0 1
500 -600 55 1 3 500 -600 S5 1 2 500-600 55 0 1
600 -7004 65 8§ 1l 600 -700 65 3 5 600 -700 65 1 2
700 -800 75 22 33 700 -800 75 13 18 W00 -800 7 1 3
80.0 -90.0 85 47 80 800 -900 85 32 50 800 -900 8 5 8
90.0-100.0 95 104 184 90.0-100.0 95 65 115 90.0-1000 95 19 27
1000-1100 105 97 281 100.0-110.0 105 98 213 1000-1100 105 34 61

110.0-1200 115 53 334 110.0-1200 115 87 30 110.0-1200 115 62 123
1200-1360 125 & 343 12001300 125 37 337 1200-1300 125 97 220
130.0-140.0 135 0 343 130.0 1400 135 5 342 13001400 135 80 300
140.0-150.0 145 0 343 140.0-1500 145 0 O 140.6-150.0 145 29 329
150.0-1600 155 © 343 15001600 155 0 0 150.6-160.0 155 11 340
160.0-170.0 165 © 343 166.0-1700 165 1 343 160.0-1700 165 2 342
1700-180.0 175 © 343 1700-1806 175 ¢ 343 170.0-180.0 175 0 342

PM = ponto médio da classe  F = freqiéneia daclasse ¥, = freqiléncia acummlada até a classe

JAN PM F Fa FEV PM F Fa MAR PM F Fa
10.0 -200 15 1] 4] 160 -200 15 0 L] 108 -200 15 0 0
206 -300 25 0 0 200 -300 25 O 4] 200 -300 2% O 9
30.0 400 35 0 0 300 400 35 4] 0 300 400 35 1 1
40.0-50.0 45 0 G 400-500 45 2 2 400-50.0 45 0 0
50.0 -60.0 55 1 i 50.0 -600 55 a 0 50.0 -600 55 0 0
6040 -700 65 0 1] 600 -70.0 65 1 3 608 -70.0 65 I 2
700 -840 75 2 3 700 -80.0 7S 1 4 70.0 -80.0 75 7 9
0.0 -904 8 10 13 80.0 -900 85 8 12 80.0 -90.0 85 15 24
90.0-100.0 95 i6 2% 50.0-1000 95 21 33 0-1000 95 51 75

100.0-1100 105 60 3% 1006.0-110¢ 103 350 83 100.0-1100 105 100 173
110.0-1200 115 8 171 110.6-1200 115 131 214 1100-1200 115 108 283
1200-130.06 125 108 279 120.0-1300 125 96 310 1200-1300 125 45 328
130.0-1400 135 50 329 130.0-140.0 135 27 337 1300-1400 135 11 339
1400-15006 145 0% 337 14001500 145 4 341 140.0-150.0 145 1 340
150.0-160.0 155 35 342 150.0-160.0 155 2 343 150.0-160.0 135 1 341
160.0-170.0 165 1 343 160.0-1700 165 ¢ 343 160.0-170.6 165 1 342
170.0-1800 175 0 343 170.0-1800 175 0 343 170.0-1830.0 175 1 343

PM = ponto médio da classe  F = fregiiéncia da classe  F. = freqiéneia acumuplada até a classe

48



Continuacdo tabela 3.

ABR PM F Fa MAI PM F Fa JUN PM F Fa
10.0 -200 15 0 0 10.0 -20.0 15 0 0 10.0 -20.0 15 1 1
20.0 -300 25 0 0 20.0 -30.0 25 1 20.0 -30.0 23 40 41
30.0 -40.0 35 2 2 30.0 -40.0 33 3 4 30.0 -40.0 33 76 117
40.0 - 50.0 45 3 5 40.0-500 45 35 39 40.0 - 50.0 43 76 193
50.0 -60.0 35 17 22 50.0 -60.0 33 100 139 30.0 -60.0 33 72 263
60.0 -70.6 65 77 99 50.0 -70.0 65 93 232 60.0 -70.0 65 60 323
70.0 -80.0 75 142 241 70.0 -80.0 75 70 302 70.0 -80.0 73 13 338
80.0 -90.0 85 81 322 80.0 -90.0 8 30 332 80.0 -90.0 85 4 342
90.0-100.0 95 19 341 90.0 -100.0 93 9 341 90.0-100.0 95 1 343

100.0-110.0 105 1 342 100.0-110.0 103 2 343 100.0-110.0 105 0 343
110.0-120.0 113 1 343 110.0-120.0 115 O 343 110.0-120.0 115 0O 343
120.0-130.0 125 0 343 120.0-130.0 125 0 343 120.0-130.0 125 0 343
130.0-140.0 135 0 343 130.0-140.0 135 0 343 130.0-140.0 135 0O 343
140.0-150.0 145 O 343 140.0-130.0 143 0 343 140.0-150.0 145 0 343
150.0-160.0 135 0 343 150.0-160.0 155 0 343 150.0-160.0 155 0 343
160.0-170.0 165 0 343 160.0-170.0 165 0 343 160.0-1700 165 0 343

PM = ponto médio da classe F = freqiiéncia da classe  F, = freqtiéncia acumulada até a classe

JUL PM. F Fa AGO PM F Fa SET PM. F Fa
10.0 -20.0 15 3 3 100 -200 15 17 17 10.0 -200 15 1 1
200 -300 25 51 34 200 -300 25 954 111 200 -30.0 25 0
30.0 -40.0 35 144 198 30.0 -40.0 35 157 268 30.0 -40.0 33 3 4
40.0-50.0 45 78 276 40.0-50.0 45 55 323 40.0-50.0 45 30 34
500 -60.0 55 46 322 50.0 -60.0 55 14 337 50.0 -600 55 98 132
60.0 -70.0 5 13 335 60.0 -70.0 65 4 341 60.0 -70.0 65 133 265
70.0 -80.0 75 7 342 70.0 -80.0 75 1 342 70.0 -80.0 75 62 317
80.0 -90.0 85 1 343 80.0 -90.0 85 I 343 80.0 -90.0 85 15 342
90.0-100.0 95 0 343 90.0-100.0 95 0 343 90.0-100.0 95 1 343

100.0-110.0 105 0 343 100.0-110.0 105 0 343 100.0-110.0 105 0 343
110.0-120.0 115 0 343 110.0-120.0 115 0 343 110.0-1200 115 0 343
120.0-130.0 125 0 343 120.0-130.0 125 0 343 120.0-130.0 125 0 343
130.0-140.0 135 0 343 130.0-140.0 135 0 343 130.0-140.0 135 0 343
140.0-1500 145 0 343 140.0-150.0 145 0 343 140.0-150.0 145 0 343
150.0-160.0 155 0 343 150.0-160.0 155 0 343 150.0-160.0 155 0 343
160.0-170.0 165 0 343 160.0-170.0 165 0 343 160.0-170.0 165 0 343

PM = ponto médio da classe F = freqiiéncia da classe  F, = freqiéncia acumulada até a classe

As freqliéncias mensais individuais e acumuladas da série de 31 anos permitem uma
analise das variagOes mensais e das distribui¢Ges sazonais ao longo do ano. Os graficos das
variagGes das freqiiéncias mensais sdo apresentados nas Figuras 4(a) e 4(b) para auxiliar na

analise temporal das distribui¢des e dos niveis extremos de chuva mensal.
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Figura 4(a). Freqiiéncias mensais de 31 anos de precipitagdes maxima de um dia.
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Figura 4(b). Freqiiéncias mensais de 31 anos de precipitagdes maxima de um dia.
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Os efeitos da assimetria positiva da esta¢8o seca podem ser vistos de maio a agosto.
A partir de setembro, os histogramas mostram a inversdo da assimetria, com a tendéncia da
curva para enviesamento a esquerda. Os meses de janeiro e fevereiro, com niveis elevados de
intensidade de precipitacdo pluviométrica em 24 horas, mostram o histograma mais
estreitado. Isto se justifica pelo fato de serem meses com menor coeficiente de variagde. Ao
contrario, 0 més de junho apresenta o histograma mais largo devido ao valor do coeficiente
de variagdo ser o maior da série ( CV=0.29) e sua curtose ser 0.8. Apenas os meses de
dezembro, fevereiro e margo apresentam valores de curtose acima de 3.0, apresentando,
portanto, curva leptoctrtica. Excetuando-se abril e setembro, os demais meses tém curva
mais achatada que a normal ( platictrtica ).

A figura gerada pelo arquivo “mapa” ¢ apresentado na Figura 5, e mostra a
localiza¢fio dos postos pluviométricos no Estado de Sdo 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 maitsculas de A até F, no sentido crescente de latitude.

Os postos pluviométricos operados pelo DAEE sdo identificados por numeros
antecedidos por um prefixo formado pela letra correspondente da quadricula e do numero.
Deste modo, cada posto pluviométrico € identificado por um nimero antecedido de uma
letra maitscula que varia de A até F, seguido de um algarismo que  varia de 1 até 9. A
lista de identificac8io dos 343 postos € apresentada na tabela 6. A selec;éd do maior nimero
de postos pluviométricos com série completa, homogénea e de mesmo periodo, resultou
numa distribuicdo espacial nfo homogénea. Exemplos disso podem ser vistos nas

quadriculas C6, B7, B8, D9, F6 , F5 e F4.
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Figura 5. Mapa do Estado de Sdo Paulo com a distribui¢do espacial dos 343
postos pluviométricos 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 regiio de Jau ( quadricula D5 ) até a regifo de Ilha
Solteira { quadricula B8 ) numa faixa com largura média de 120 km, com baixa densidade
de postos selecionados. Outra faixa, com poucos pluvidmetros e mais estreita, pode ser
observada a partir de Paraguacu Paulista (D7) até Lengéis Paulista ( quadricula D5 ). A
opc¢do pelo uso de 343 postos pluviométricos compensou a ndo homogeneidade da
distribui¢@io espacial, aumentando a confiabilidade nos resultados da interpolagdo dos dados
para as regides onde havia poucos postos pluviométricos, restando apenas as dificuldades

para as condi¢gdes de contorno do Estado.
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Figura 6. Mapa do Estado de S3o Paulo com divisdo das quadriculas em
11 agrupamentos de I a XL

O mapa da figura 6 foi apresentado com as quadriculas agrupadas de I até¢ 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 Mdxima de um dia.

As Tabelas de 6 a 16, apresentam as estimativas mensais dos niveis de precipitagdo de
intensidade méaxima de um dia, para um periodo de retorno de 10 anos, calculadas pela
técnica de Gumbel, para 0s 343 postos pluviométricos selecionados com base na série
historica de 1962 a 1992.

Os valores da estimativas de intensidade méaxima de chuva dessas tabelas permitem
selecionar diretamente 0s meses com maiores niveis de precipitacio méxima diaria, para 343
locais utilizados nas estimativas de chuvas.

Conforme descrito na metodologia, os mapas mensais foram gerados no IDRISI 2.0
¢ interpolados de modo que permitem obter para qualquer ponto do mapa, conhecidas suas
latitudes e longitudes, as estimativas de chuva de intensidade maxima.

A ordem seqiiencial dos postos pluviométricos das tabela 6 até 16 é a mesma do
arquivo de dados original do CEPAGRI. A separagio em tabelas menores serviu apenas para

uma anélise regional e portanto nio representam nenhum grupamento pré-estabelecido.
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Tabela 6. Estimativas mensais de precipitagdo de intensidade méaxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas B4 e BS.

Posto Long Lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
B4-001 -2844 1231 1031 1041 1183 1209 1189 1017 735 490 263 240 1685 747
g4a002 2863 -1211 1086 1035 1273 1201 1024 1028 782 515 248 225 196 574
B4003 -2861 1230 1014 1006 1221 1165 1011 1078 61.7 505 251 266 198 554
B4-004 -2867 -1235 885 ©83 1059 160 949 845 515 360 182 145 103 406
B40OCS -2838 -1250 88 1118 1203 1275 1161 1082 781 S9.3 326 262 243 621
B4006 -2868 -1220 865 1021 1338 1287 1025 1057 303 375 221 144 118 364
B4D11 -2878 1243 556 802 760 1061 722 934 548 470 285 258 200 388
B4012 -2866 -1248 668 7T8BO 7BS 1174 787 626 629 488 343 276 244 57.7
B4015 -2873 -1244 968 1115 1142 1298 1130 1110 7689 557 361 332 201 843
B4018 -2878 1231 1019 11894 1325 1411 1057 1067 751 528 31.7 262 202 545
B4020 -2840 1236 1028 1041 1253 1239 1075 841 742 523 276 333 259 598
B4-02t -2858 -1236 1133 1100 1201 1167 915 1005 635 485 200 276 184 588
B4g22 2806 -1228 1006 1100 1232 1131 1017 870 €50 458 283 253 189 630
B4-023 2855 1218 836 1074 1258 128 1123 1076 603 497 163 181 148 4441
B4026 -2865 1202 952 1012 1285 1495 1129 1084 812 471 210 1789 176 504
B4023 -2869 1200 1004 9382 1321 1252 1022 1005 738 448 213 203 175 597
B4032 -2870 1210 1103 972 1183 1312 1088 1052 6381 461 195 188 223 408
B4-034 -2866 -1220 1035 1118 1082 1248 ©60 WO 672 513 264 29 170 567
B4-037 -2849 1215 1072 1066 1182 1212 1148 954 671 516 204 203 192 582
B4-0ED -2879 -1254 1042 1020 1283 1207 1071 1093 859 510 273 369 224 579
BS002 -2014 -1234 7R3 1005 1148 1167 1026 1013 641 49 238 251 233 50
B5-003 -2935 -1258 681 959 1203 1142 997 1156 656 422 236 246 21.3 560
B5-004 -2884 1244 898 982 1125 1153 1046 921 65 517 318 259 196 572
BSOS -2027 1248 738 1030 1121 1154 985 108t 571 431 227 285 210 489
B5000 -2938 -1236 775 98.0 1103 1187 1058 1188 581 435 240 238 174 549
B5012 2926 -1237 836 1034 1162 1230 979 1077 805 450 252 257 197 513
BS-015 2910 1212 892 1000 1265 1045 1069 1013 606 389 235 277 137 437
B5016 -2831 1251 8998 944 1113 1276 1013 1153 530 418 214 278 183 455
BS-020 -2934 1244 714 924 1237 1448 1008 1013 573 41.4 232 257 231 477
BS-024 -2008 1248 759 914 1225 1164 1028 1015 708 434 278 305 253 41
B5-027 -2000 1259 815 961 1196 1260 ©96 1106 714 418 321 337 235 524
B5028 -2913 1244 527 1406 2134 1004 381 1147 3B6 816 27.7 ™2 380 265
B5029 -2005 1241 737 1077 1215 1134 983 1016 638 436 242 282 197 491
B5033 -2918 -12564 809 928 1107 1306 1057 1054 678 427 251 286 257 430
B5034 2436 -1243 784 890 1346 1386 1038 1059 625 422 248 281 231 488
BSO35 -2028 1251 726 1138 1237 1228 1034 1136 554 441 228 206 241 458
B5-036 2913 1260 B1.6 1021 1213 1366 1083 1005 708 443 263 288 219 &7
BS-037 -2904 -1235 819 1046 1118 1154 1056 1008 701 425 245 242 223 515

Maiores Niveis = Dezembro ( 213,4 mm ), Janeiro { 149,5 mm ) e Fevereiro (140 mm)
Menores Niveis = Agosto {exce¢do ao posto B4-032 ) Min = 10,3 mm
Ntmero de Postos: B4 (20 postos) BS (18 postos )
Total de Postos : 38
Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sdo todos menores
que 85, 9mm. Todos os postos apresentam janeiro
com niveis acima de 100 mm.
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Tabela 7. Estimativas mensais de precipitagio de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas A6, B6,B7 e BS.

Postc Long Lat Out Nov Der Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
AGO01 2981 -1198 825 1144 1208 1210 1182 1106 671 421 249 194 174 441
B&OO1 -2052 -1220 805 1032 1083 1218 1035 1004 666 343 255 244 155 431
B6-002 -2070 -1248 805 779 1078 1167 1120 1032 B06 515 352 215 198 543
B6-003 -2060 -123® 737 833 1027 1260 993 o928 607 38 225 216 163 417
B6-O06 -2067 -12556 798 998 1101 1185 1203 1173 650 403 20 251 188 575
BSOOB -2879 -1237 935 ©58 1183 1144 1025 1031 800 482 223 227 196 454
B80S -2941 41250 896 ©32 1334 1222 973 1082 602 424 257 284 236 450
B&O10 -2074 1220 882 ©33 1224 1181 998 1082 619 441 249 251 201 430
B&0Z23 -2087 1220 932 890 1135 1272 1033 1034 685 477 245 217 175 3086
B6-025 -2043 -1231 702 ©36 1279 1246 1048 945 628 421 213 206 173 628
B6-032 -2807 -1230 1035 1039 1166 1428 1090 1042 775 518 274 232 215 482
B6-0O33 -2086 -1218 881 845 1082 149 861 846 642 465 227 204 164 B2
B7005 3015 1218 981 869 1132 1280 O58 982 658 556 207 226 197 464
B7008 -3033 -1216 7WEe 67 ¢33 1081 918 833 629 500 235 183 143 468
B7-011 3004 -1226 1024 883 1136 1123 1116 928 743 47.7 252 227 179 488
B7012 3012 -1209 838 918 1178 1220 991 S04 583 479 209 215 143 4386
B7-013 3044 -1202 808 846 1051 1238 1103 938 732 48 267 214 135 503
B7-024 -3056 -1213 977 81.0 1179 1180 1120 908 819 432 27.7 199 202 567
B8-OO1 -3067 -1242 @12 82 1087 1142 970 892 610 519 310 2682 214 522
BSOOZ 3089 1252 G786 920 967 1247 1068 O472 843 732 383 201 204 54
B8-D11 3067 -1256 983 923 9099 1073 944 7657 674 S84 05 3/BO 283 567
B3012 30687 12585 o950 962 1081 1075 1098 B854 748 704 307 337 262 562

Maiores Niveis = Dezembro ( 133, 4 mm ) e Janeiro ( 142,8 mm )

Menores Niveis = Agosto { excegio ao posto B8-002 ) Min= 13,5 mm
Nuamero de Postos: A6 (1 posto), B6 ( 11 postos ), B7 ( 6 postos ) e B8 ( 4 postos)

Total de Postos: 22
Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sio todos menores

que 81,9 mm. Todos os postos apresentam janeiro com
niveis acima de 100 mm.
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Tabela 8. Estimativas mensais de precipita¢do de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas C3,C4 e C5.

Posto Long Lat Ot Nov Dezr Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jut Ago Set
C3009 -2814 1310 868 ©21 1102 1020 836 897 620 522 306 208 249 547
C3011 -2809 1302 ©45 1054 1227 1276 908 1053 738 571 363 318 203 61.7
C3014 -2798 -1292 908 871 1284 1237 915 892 524 503 342 289 287 €45
C3024 2808 -1288 1006 1125 1190 1161 G36 884 693 600 345 288 207 733
C3029 -2808 -1292 951 1093 1071 1112 888 844 701 617 3B3 229 31.3 643
C3030 -2805 -1288 1013 1054 1235 1181 1041 855 640 565 310 275 289 626
C3031 2808 -1317 857 839 1205 1066 943 1015 627 947 3B2 335 334 595
C3034 -2802 -1317 1045 927 1206 1104 875 1049 746 763 335 342 302 &7
C3040 -2811 -1286 969 1029 1214 1145 966 1043 647 630 337 202 262 671
C4001 2820 1266 986 1116 1270 1162 1063 1001 716 61.2 342 320 233 718
CA033 -2846 -1322 B899 991 1284 1051 1110 928 682 493 335 306 238 497
c4034 -2872 -1273 899 1007 1332 1214 1071 945 828 470 326 206 209 559
C4038 2843 1261 1013 863 1233 1087 1055 845 663 448 311 192 200 563
C4040 -2820 -1287 928 1056 1006 1173 1012 951 655 656 288 236 300 635
C4041 2850 -1308 1065 1112 1183 1258 1057 1102 768 469 362 330 287 569
ca4043 2840 -1286 1060 1078 1173 1236 1107 10041 577 542 3198 291 238 1.3
Cc4054 2866 -1261 957 963 1325 1180 1099 1008 818 537 260 327 213 &5
C4056 -2874 -1287 845 ©B8O 1160 1192 971 995 665 481 307 312 224 525
C4087 -2854 1312 952 1061 1210 1238 1066 1022 745 524 360 354 229 &4
CA0BR -2842 -1279 1052 1054 1241 1084 1089 977 €55 521 334 318 249 662
C5009 -2889 -1281 862 1035 1211 1183 1136 1002 633 435 305 287 239 531
C5016 -2010 1311 870 949 1204 1302 1042 1000 634 482 441 33O 262 518
C5040 -2883 -1261 831 966 1114 1203 962 985 719 462 262 I8 230 493
C5041 2021 1276 814 1004 1277 1213 1074 1014 686 444 268 287 215 535
C5.042 -2883 1300 942 1063 1261 1205 1205 1034 670 473 327 308 260 600
c5048 2016 1308 805 917 1147 1167 1038 882 656 502 432 30 253 546
C5050 -2880 -1307 956 1026 1120 1205 1108 €48 708 518 372 202 00 578
C5086 -2891 -1318 924 972 1142 1066 1057 1087 658 542 475 328 273 598
C5073 -2018 -1280 834 o941 1389 1185 1014 1095 643 476 333 271 230 BLY
C5074 -2002 1285 859 913 1262 1253 1060 911 560 444 305 276 233 452

Maiores Niveis = Dezembro ( 138,9mm ) e Janeiro ( 130,2 mm )

Menores Niveis = Agosto ( excegdo aos postos C3-024, C3-029, C3-030, C4-039 ¢
C4-040 Min. = 20,0 mm

Namero de Postos: C3 ( 9 postos), C4 ( 11 postos ) e C5 ( 10 postos ).

Total de Postos : 30

Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sio todos menores
que 81,8 mm.

Todos os postos apresentam janeiro € dezembro com niveis
acima de 100 mm.
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Tabela 9. Estimativas mensais de precipitagio de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas C6,C7, C8 ¢ C9.
Posto Long lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
C6002 2081 -1313 B58 843 1455 1194 1047 1042 70.7 633 3.4 281 27.7 476
C6008 2988 -1207 912 1001 1190 1176 1040 $55 649 509 322 309 238 519
C6-017 2978 1308 854 B91 1124 1122 1153 OO0 657 525 401 284 230 445
C6031 2073 -1265 913 ©57 1126 1229 1059 1030 536 520 283 304 241 527
CEU36 2975 1271 982 974 1252 1157 1089 1178 677 493 31.7 300 247 658
ce041 2058 -1271 868 ©45 1181 1278 1088 976 612 483 281 270 198 565
Ce051 2972 1313 795 €59 1181 1179 1116 1003 722 618 407 316 255 465
C6053 -2944 1263 788 28 1076 1137 1204 889 680 481 31.0 266 219 502
CB056 2982 1302 349 462 563 1124 595 1012 432 505 492 461 388 302
CEO066 -2063 -1262 820 987 1113 1282 1067 900 683 475 249 289 257 596
C6050 2092 -1206 836 806 1074 1118 996 1015 828 566 385 31.1 251 435
C6078 2080 -1307 854 883 1154 1192 1089 839 673 685 338 323 268 401
C7-003 3028 -1263 1008 1144 1056 1341 1006 1083 828 481 328 250 269 545
C7004 3027 1318 91.4 995 1140 1217 943 777 730 535 425 206 249 525
C7006 3007 -1265 792 988 1088 1000 1068 900 629 563 352 265 259 516
C7000 8027 -1272 839 1067 1031 1173 1088 1062 660 526 353 300 248 478
C7-010 3024 1286 ©75 922 1174 1159 1033 953 753 529 33 275 202 454
c7.011 3010 -1265 897 907 1061 1134 1030 931 601 603 327 287 243 454
C7-012 3042 -1275 908 81.2 1113 1177 1028 880 687 601 341 287 248 523
C7-023 3014 -1270 908 848 1178 111.4 1085 $O9 704 504 324 256 214 428
C7024 3017 -1281 832 976 994 1205 1053 838 630 584 37.4 338 251 460
C7034 3052 -1275 €01 804 1108 1243 1061 O1.8 681 542 304 381 253 580
C7036 3047 -1307 902 90 1171 1094 1011 816 714 679 386 327 286 47.4
C7043 3031 -1316 1006 927 1061 1252 997 714 685 €90 419 341 265 534
C7-045 3043 -1304 985 968 1082 1159 984 945 827 640 404 380 326 532
C746 3037 -1308 948 1040 1183 1074 1002 962 673 656 437 314 275 466
C7064 3042 -1312 968 1028 1029 1076 987 98B0 780 733 422 339 281 483
7062 3044 1315 940 1017 1104 1206 1028 1025 652 716 460 421 327 499
C7-064 3018 -1302 043 1060 1167 1113 1256 853 730 506 387 201 279 545
C7075 -3055 -1297 963 879 1080 1103 1058 858 703 71.3 365 IB’S5 271 510
C7070 3055 -1260 960 923 1136 1249 1028 905 705 539 333 /3 243 560
CB002 3060 -1297 98.6 1139 1182 1153 177 87.2 744 728 40.2 384 310 543
C8004 3065 -1301 927 918 1071 1222 1139 920 616 661 303 B4 269 510
C8008 3004 -1278 988 O38 1142 1220 945 37 672 609 367 396 208 565
CBO00 3099 1318 866 892 1015 1068 1091 855 604 647 483 435 327 539
C8010 3119 1310 782 914 1001 901 880 739 589 578 1 433 240 529
C3011 3110 1313 83 842 905 1234 937 827 732 663 401 406 341 551
Cc8014 3085 1317 898 931 1100 1065 1266 918 589 656 446 375 344 547
c8018 -3061 -1304 964 877 1044 1114 1062 1047 692 746 3B3 374 270 503
c8022 3002 1262 922 950 1074 1217 1006 ©02 718 680 31.8 321 252 563
C8030 3060 -1200 884 865 1138 1127 1052 O8O0 640 628 361 325 262 508
C8042 3081 1204 ©33 1036 1161 1242 117.7 1026 681 639 403 348 283 510
C8043 3091 1288 947 981 1034 1208 1183 974 714 634 366 320 280 61.2
CB056 -3066 -1261 G589 916 1096 1116 1112 890 712 $69 340 229 225 530
C8057 3108 -1303 898 1048 1054 1100 833 920 791 752 462 429 386 703
Co006 -4557 -1306 89.2 1041 1046 1092 827 922 785 747 459 427 384 698
CO007 3126 1315 768 1046 1063 986 1084 881 826 820 457 441 27.7 678
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Tabela 10. Estimativas mensais de precipitagio de intensidade méaxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas D1, D2 e D3.

Postc Llong Lat Ouwt Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set

D1Q01 -2659 -1361 645 882 1138 1032 959 1014 6568 524 269 270 385 40
D1-003 -2675 1352 797 ©81 1146 1316 1137 1103 762 436 288 342 45 482
p1oo8 -2701 1306 825 968 1281 1175 1042 97 741 513 318 348 369 648
D200t -2734 -1363 853 832 1105 1089 1035 922 860 578 405 422 347 518
D2005 <2732 -1363 932 942 1243 1340 1107 934 712 515 4.4 380 37 545
D208 3014 1374 746 768 1016 S1.7 961 998 847 429 345 305 318 444
D200y 2714 1389 T3t 828 1024 988 906 1160 508 411 298 282 284 437
D2020 -2750 1377 783 901 10836 1100 1039 8.7 756 448 308 3.7 329 513
D025 2703 -1380 884 945 1150 1187 1108 1043 679 £506 3IB8 30 329 462
D2-028 2744 -1389 798 659 1031 1078 1073 800 754 493 328 307 321 484
p2020 -2742 -13686 1038 986 1312 1242 1161 @976 733 679 521 BO 468 623
D203 2710 4370 7/3 852 1158 1053 1025 1143 523 458 287 250 274 440
D2-34R 2704 1371 741 1007 1185 1006 1088 994 574 415 346 200 378 338
D037 2703 1385 744 839 1104 1002 800 1010 862 434 288 267 319 418
D2-041 2728 -1374 612 703 821 &71 764 676 311 315 235 163 184 368
D2.0680 -2718 -1376 803 975 1082 1222 1003 1063 668 487 325 200 262 481
D2063 2717 -1362 741 828 1228 1088 1005 1062 689 415 261 248 306 401
p2.068 -2731 -1366 856 960 1213 1393 1063 1034 785 59 332 348 402 488
D200 2715 1363 Y793 905 1224 1013 965 1041 657 373 287 263 284 443
D2070 -2726 -1376 803 771 1036 1020 862 953 569 493 36O 281 314 494
p2071 2725 1378 789 B24 971 984 912 900 S27 499 342 28 311 440
D204 2723 1379 842 773 912 N4 965 837 S84 476 344 313 265 372
D2.078 -2713 -1350 808 1016 1194 1205 943 1111 738 498 333 344 34 562
n2-079 2721 1367 834 922 1208 1213 927 1088 505 457 366 293 329 451
D300z 2814 1376 1007 938 1117 1198 833 1035 702 550 437 3|1 332 a0
03003 -2807 1336 976 1014 1154 1026 1111 1012 721 546 442 338 349 539
D3008 -2818 13456 883 1010 1165 1104 1085 1055 758 531 461 381 338 203
03008 -2817 1351 837 913 832 1083 1026 1016 730 469 460 372 273 586
03012 -2802 1356 872 1085 1173 1274 1187 886 729 538 491 #1989 361 570
D34 2798 1352 790 840 1161 12862 1122 1010 644 537 457 465 309 585
D3015 -2809 -1347 839 983 1125 1122 1072 9G4 60 464 405 310 285 461
03018 -2785 -1374 854 854 912 1068 €06 935 566 543 533 343 IJBa S63
p3020 -2804 -1342 713 820 1056 1179 €973 980 649 441 411 208 311 483
D302z -2819 -1323 968 900 1287 1147 987 960 706 544 318 327 288 491
D3024 2798 -1348 836 1051 1055 1170 1109 973 720 530 489 458 369 584
03031 2811 1357 864 910 1060 1147 1018 &30 687 470 4R5 34 382 561
D303 -2796 1367 957 1021 1032 1200 948 948 686 SB83 519 44 403 633
03042 -2818 -1360 871 ©32 1095 1177 1026 ©684 661 478 458 348 208 516
D3-046 -2808 -1373 959 960 1130 1331 1004 1041 615 507 559 36 346 530
D3054 -2776 1376 679 828 866 916 812 836 585 553 463 332 339 4580
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Com relagio aos valores da Tabela 9 podem ser identificados:

Maiores Niveis = Dezembro ( 145,5 mm ) e Janeiro ( 134,1 mm )
Menores Niveis = Agosto ( excegio 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 até setembro os niveis sdo todos menores
que 82,6 mm. Tanto em janeiro como em dezembro,
apenas 2 postos possuem niveis que ndo superam 100 mm,

enquanto gue na Tabela 10 temos:

Maiores Niveis == Dezembro ( 131,2 mm ) e Janeiro ( 139,3 mm )
Menores Niveis = Julho Min. =163 mm ¢ Agosto Min =194 mm

Numero de Postos: D1( 3 posto), D2( 21 postos ), D3 { 16 postos ) Total = 40
Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis s3o todos menores

que 84,7 mm. Em janeiro e dezembro, apenas 6 postos
possuem niveis que nfo superam 100 mm.

As anélise da tabelas 9 e 10 foram feitas em wma dnica pagina para evitar cortes nas tabelas!
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Tabela 11 . Estimativas mensais de precipitagio de intensidade méxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas D4 e D5.

Posto tong Lat Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jud Ago Set
D404 2837 41362 795 820 876 1164 953 854 S57 S89 450 334 288 48
Da011 28256 1378 816 853 1118 1223 1005 899 639 665 492 333 3[3 464
D4012 -2852 1345 873 944 1125 981 924 839 534 61.7 460 371 281 560
D402 -2874 -1373 820 788 1064 1209 1110 889 584 6098 544 388 287 580
D4027 -2847 -1338 847 ©84 1137 ©98 1104 849 642 549 426 B3 284 628
D429 -2843 1335 880 831 1300 1046 1032 992 631 950 380 329 200 908
D4032 -2845 -1327 962 1017 1308 1017 1007 1000 61.7 546 461 325 183 627
D4033 -2874 1330 ©5.7 €13 1112 1075 1151 910 633 544 448 349 272 627
L4040 2879 -1334 868 924 1056 1130 1021 998 574 809 414 326 303 556
D4043 2857 -1333 958 1034 1131 1162 184 0994 630 576 493 318 261 545
D4056 2862 -1361 868 924 1056 1130 1021 998 574 508 4.4 326 303 5656
D4058 -2851 1349 904 889 1073 045 1079 066 658 584 449 341 277 B5
D4050 -285t 1348 960 972 957 1167 ©79 985 616 570 #.7 362 281 55
D480 -2875 -1352 896 965 1118 1160 1027 830 653 S86 444 348 209 644
D408t -2860 -1361 837 876 1085 1035 1031 972 844 546 465 3B5 281 563
D4068 -2857 -1372 904 838 1073 945 1079 066 658 584 449 341 27.7 885
D40BT -2856 1372 859 771 976 1109 1127 €07 742 571 520 367 282 528
D407 -2848 -1360 817 874 1002 ©968 10468 864 644 572 533 325 288 335
D4082 -2824 -1358 866 ©31 1003 1071 981 922 650 477 488 368 311 535
D4083 -2835 1376 777 861 1033 1215 1127 @2 664 619 519 374 320 586
D4O8T -2846 -1370 793 860 10056 920 1087 871 619 £1.0 493 3BO 03 631
p4088 2847 -1365 800 861 1009 1258 1126 978 690 58.7 471 3B2 307 672
D4092 -2847 1373 @2 77 935 1006 1080 988 542 5902 480 315 270 560
D503 2891 1325 T36 863 931 1198 951 B3 523 487 371 292 2BO0 482
DSO06 -2800 -1343 893 863 1337 1206 1122 983 683 59.7 490 333 303 619
DSO08 -2003 -1342 805 952 1078 1145 1148 1031 57.2 847 484 323 261 558
ps0t8 -2033 -133@ 704 727 939 1238 960 77 600 568 465 e B £6
D502 2919 -1372 B68 1167 1024 1165 976 836 538 640 45 385 37.7 643
D5037 -2888 -1367 894 O30 1057 1052 992 878 629 553 404 362 326 582
DS038 -2023 1339 805 900 1013 1054 1040 873 567 582 464 376 2868 558
D5044 -2887 1361 845 900 1043 1212 1060 800 338 497 515 3HBO 287 563
D5047 214 1364 877 890 1150 1118 1085 1034 667 613 538 388 378 711
DEOS3 2808 1326 BBEG 1033 1210 1215 1223 945 726 823 40 365 271 530
pso72 2027 1356 832 859 1173 1105 1065 904 €33 695 SO5 389 342 546
D5076 -2884 -1324 927 10684 1084 1174 1112 844 722 559 419 339 269 561

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 : 35
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Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sdo todos menores
que 74,2 mm.
Em margo, apenas 03 postos possuem niveis que
ultrapassam 100 mm. Em dezembro e janeiro, apenas 6
postos possuem niveis que n3o superam 100 mm.

Tabela 12. Estimativas mensais de precipitacdo de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas D6, D7.D8 e D9.

Poste long Lat Out Nov Dezx Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
DeO03 -2063 1377 831 1075 1081 1079 1052 1064 836 587 551 463 3B3 669
DeO0S 2071 -1342 885 1018 1084 1101 1000 ©59 718 630 538 3B0O 329 536
DeOD 2996 -1334 1025 869 1190 1210 1323 834 663 568 522 311 255 466
D8Oit 2960 -1372 1008 1058 1165 1078 925 9685 655 634 9892 435 389 &2
D018 2979 1332 1021 1021 1153 1268 1181 896 757 711 543 362 05 504
DeO1e 2972 13390 991 1079 1140 1235 1255 1069 760 855 485 415 376 576
D020 -2065 13456 957 8§23 1138 1117 881 885 679 859 467 390 203 548
D601 2959 1347 854 958 1097 1196 1169 913 673 633 525 3-8 349 538
D022 -2048 1345 937 885 1181 1318 1013 43 785 71.7 491 455 350 559
DB028 -2972 -1377 1027 1163 1098 1102 978 1030 73 613 666 435 3659 642
DeO30 2062 134 877 961 1101 1218 1040 896 47.0 364 540 288 228 03
pe{32 2906 -1367 827 924 1074 1012 €31 O988 TS0 650 6285 421 301 632
DEOB 2977 1374 B43 1041 973 1037 1023 1038 702 662 589 408 364 582
p6036 -2942 -133® 802 841 1130 1122 1087 833 622 430 497 351 215 448
pe0s7 2048 1338 808 931 956 1223 904 929 693 579 459 364 260 483
D6058 -2960 -1330 928 846 1020 1014 972 974 631 541 435 330 236 448
06083 -2000 -1381 1010 1049 1223 1050 1033 852 756 696 5Bt 474 32 B0
06084 2080 -1345 €30 880 1046 1082 1040 1083 736 712 525 388 310 08
De086 -2977 -1323 834 831 1021 1291 988 891 791 603 426 340 275 574
D7-001 <3042 -1334 873 964 1212 1308 ©18 884 660 €90 629 421 310 584
D7-012 3004 1369 1032 1071 1102 1165 973 870 722 808 577 420 373 615
D703t <3020 -1373 977 887 1108 1032 846 1011 715 730 995 438 404 565
D7-032 3008 1320 1045 876 1374 1188 1030 972 582 635 455 398 305 534
07033 3018 1324 1021 956 1217 1217 1006 952 772 668 431 386 250 %65
D703 3013 -1333 858 1017 1103 1266 966 873 625 699 505 400 202 508
D7-043 3034 -1345 1008 1029 1205 1028 ©0.7 873 691 708 566 388 304 637
D748 3034 1345 943 1012 1371 1175 971 887 77.7 720 854 32 37 07
D7053 3013 1367 895 966 1108 1064 947 952 808 823 619 449 3|4 503
D8003 -3083 -1326 874 1010 1012 1108 1182 851 603 701 558 4.7 308 556
D006 -3068 -1363 981 963 1188 1019 1031 835 745 811 671 522 378 885
L8008 3115 -1338 1056 1008 998 979 951 857 636 726 320 481 339 62
08013 3065 1360 1023 1044 1182 1172 1013 1078 639 8685 @6 513 3B6 650
D8-025 <3080 1337 1025 973 1075 1015 1157 1080 649 684 547 443 3B0 641
D028 3077 -1343 927 889 1091 859 1122 897 696 703 569 470 335 620
D8040 3091 1345 715 23 TB5 716 974 1503 646 605 577 448 360 528
DB-047 -3075 1331 1023 1085 1059 1157 1147 909 729 675 526 448 387 614
D900t 3162 1348 941 1045 999 1009 976 734 826 763 S57.7 441 387 769
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Tabela 13. Estimativas mensais de precipita¢io de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas E1, E2 e E3.

Posto long Lat Out Nov Der Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
E1-001 -26094 1385 517 506 710 833 82 652 500 406 342 273 335 B4
E2031 2757 1397 694 812 928 1119 1001 800 573 527 340 263 334 461
E2-002 2744 -1383 650 791 990 1014 747 841 606 467 381 308 289 471
E2006 -2732 -1382 710 866 846 885 10830 946 5189 302 265 228 279 378
E2-007 -2712 -13B7 669 811 866 983 1011 826 457 441 3IBS 257 307 404
E2-008 -2726 -1403 565 880 867 1070 1008 8§24 656 509 387 321 347 =04
E2028 -2132 1387 662 744 1084 1181 975 886 604 461 402 307 314 479
E2-032 -2753 -1391 S069 670 826 857 779 890 668 469 338 277 274 434
E2.036 -2754 -1383 804 871 1151 1203 ©46 1010 704 462 401 207 302 495
£2037 -2747 1397 672 765 935 1153 919 893 681 477 363 207 2BS 453
E2-030 -2735 -1407 615 671 872 894 872 840 580 4386 32 321 386 437
E2-040 2733 1410 738 660 954 1148 1053 880 710 542 434 327 340 483
E2-045 -2740 -1385 S58 S50 938 12158 1151 1370 1134 645 540 488 365 432
E2-043 -2740 -1385 725 888 1012 944 85 gr8 61.7 442 301 284 343 417
E2-040 -2712 -1385 837 708 889 1101 1122 809 528 S04 370 244 310 374
E2057 2750 -1397 68.0 804 1048 1015 903 924 676 51.7 380 208 305 420
2001 -27Z3 -1389 670 893 1082 MM90 972 o650 593 525 385 272 3B6 48
E2-092 -2728 -1382 685 922 1147 1214 137 1150 605 551 369 320 347 84
E2-005 2730 -1384 576 674 632 736 634 571 382 382 274 261 278 346
E2-008 -2748 1391 6689 786 966 991 771 978 611 455 372 270 24 446
Ez2-102 -2747 1383 é82 771 1016 978 848 931 B9t 474 427 207 201 456
E2-106 -2732 1389 740 794 1168 1100 933 907 616 504 38 270 319 471
E2-106 -2732 1391 772 773 931 1086 908 1067 670 480 369 327 37 459
E2-108 -2753 -1388 Y03 814 993 1278 9098 863 707 561 35 328 34 485
E2-129 2713 1397 657 718 933 1115 884 743 789 436 351 284 335 434
E3002 -2784 1405 751 856 1089 984 1374 068 £99 549 512 367 348 558
E3-015 -2810 -1381 859 880 995 1136 900 918 645 537 426 323 203 5441
E3018 -2811 1423 778 756 921 1026 1054 €05 682 589 572 424 27.7 541
E3-053 -2819 -1392 818 1054 1157 1134 966 948 701 694 513 460 31.0 571
E3050 2790 1435 726 674 988 1198 1283 821 937 888 S04 3O 463 8.2
E30687 2816 -1427 875 764 1083 1258 @87 1079 631 615 530 408 308 506
E3074 -2793 -1389 828 947 1012 1155 ©93 969 701 542 474 B3 331 54
E3-081 2795 -1404 840 876 1172 1178 1104 954 759 656 528 464 364 627
E3082 2794 -1406 888 867 1156 1195 1159 1130 &90 309 501 3B6 368 621
E3004 -2764 -1403 655 841 862 1176 0983 837 616 441 4186 303 204 430
E3-008 -2784 -1301 257 306 285 S03 4198 N4 37 207 59 187 161 148
E3108 -2777 -1406 &7 828 941 1111 1017 826 591 552 465 322 289 503
E3-154 -2802 -1381 912 1068 1148 1277 951 1030 847 495 40 370 326 546




Com relagdo aos valores da Tabela 12, podem ser identificados:

Maiores Niveis = Dezembro ( 137, mm ) ¢ Janeiro ( 131,9 mm )

Menores Niveis = Agosto Todos os postos Min, =21,5 mm

Nuimero de Postos: D6 (19 postos ), D7 (9 postos ), D8 (7 postos) e D9 {1 posto).
Total de Postos : 37

Caracteristicas Principais: De abril até¢ setembro os niveis sfo todos menores
que 86,8 mm. Em margo, apenas 09 postos possuem nivels
que ultrapassam 100 mm. Em janeiro apenas 03 postos
possuem niveis abaixo de 100 mm,

enquanto que na Tabela 13:

Maiores Niveis = Dezembro { 117,2mm ) e Janeiro ( 127,8 mm )
Menores Niveis = Julhe 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 até setembro os niveis s#o todos menores
que 69,4 mm. Em marco, apenas 07 postos possuem niveis
que ultrapassamn 100 mm. Em janeiro 10 postos possuem
niveis abaixo de 100 mm.

As andlises das Tabelas 12 e 13 foram feilas nesta pagina para evitar cortes nas tabelas!
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Tabela 14. Estimativas mensais de precipitagio de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados nas quadriculas E4 e ES.

Posto Llong  Lat Ot Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
E4DD1 -2845 1423 1043 1140 1406 1089 1180 984 703 782 757 480 401 867
E4013 2843 1382 832 788 1131 1062 976 672 555 518 440 345 289 533
E4018 -2861 1389 767 878 915 1008 1130 856 586 £62 528 443 3IBLH 574
E4019 -2861 -1400 853 861 1202 1153 979 953 556 633 555 445 349 562
E4020 -2B67 1388 813 823 9385 1149 1071 912 588 503 537 428 316 525
E4-026 -2866 -1404 780 734 884 1032 980 843 $63 538 490 376 309 552
E4020 -2880 -1432 844 834 €69 999 1116 633 586 579 528 445 348 B71
E4031 -2874 -1413 892 798 1162 1015 1051 980 60 649 537 465 402 668
E4032 -2870 1418 761 783 919 917 1048 916 479 495 483 440 290 520
E4036 -2871 -1402 843 763 988 1104 1115 824 587 639 512 300 336 570
E4037 -2863 1380 918 784 1088 1HM.7 €52 908 561 BT 469 3B4 275 543
E4D43 -2834 -1406 1003 831 1076 1048 1079 930 601 564 5/8 366 286 544
E5-001 -2881 1380 835 843 1032 1184 863 007 602 592 485 383 273 543
ES007 -2808 1413 870 897 10492 1005 1211 857 541 60 9S00 474 349 &623
ESO14 -2935 -1386 1010 845 1060 1075 1005 1061 741 667 6802 496 366 706
ES015 -2882 1415 858 898 1049 1036 1080 1055 554 649 531 492 3B2 584
ES-019 2915 1407 854 918 992 926 1108 965 625 683 582 484 365 &0.7
ES-023 -2883 1388 847 1108 83 1102 1113 867 501 536 528 469 326 585
ESQzZ7 -2801 1402 B4S5 986 1039 1075 1030 974 557 &7 477 423 303 541
ES(G30 -2913 1411 815 872 981 988 1123 886 807 708 561 483 373 646
ESO34 -2888 -1426 857 845 1093 1068 1162 996 803 554 449 422 317 608
ESD46 -2820 1436 740 718 876 829 BOY 813 511 614 513 505 364 87
E5047 -2863 -1436 810 774 993 867 973 782 560 564 570 463 376 618
ES-060 -2882 -1408 804 811 978 1020 1071 ©68 573 552 47 438 315 574

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 Ye E5 (12 postos ).

Total de Postos: 24

Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sio todos menores
que 74,1 mm. Em margo, apenas 02 postos possuem niveis
que ultrapassam 100 mm. O nivel mais baixo de janeiro é
82,9 mm.
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Tabela 15. Estimativas mensais de precipita¢io de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados na quadricula E6.
Posto Long Lat Out Nov Dex Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
E6001 2063 1361 795 793 911 1010 918 702 554 535 519 41.4 321 6.7
E6002 -2068 -1394 965 1018 1043 1160 1047 1005 629 640 627 503 304 638
E6003 -2086 -1383 969 1003 1253 1136 9.7 1053 725 671 606 48.7 430 636
EB007 2974 -1381 1027 1105 1213 1115 1013 1155 709 676 644 453 409 668
EBDI0 2970 -1418 917 €32 1000 1011 891 884 514 679 584 528 B9 660
E6O11 2066 1430 857 726 961 1016 801 788 567 747 €62 587 441 704
£6012 2059 1418 718 807 786 865 861 684 617 669 545 492 428 565
E6O13 -2054 1412 832 971 O15 1043 94 759 98 713 573 528 417 S76
EGOI5 2062 -1400 ©1.7 97.6 016 1008 1042 1013 629 807 595 553 454 61.7
E6O16 -2065 -1407 GO39 953 868 967 1002 941 776 715 623 503 394 €05
EGO17 -2071 -1403 955 945 089 0926 841 948 603 801 €91 579 M3 675
EGO20 2048 -1432 803 676 996 889 966 757 527 662 538 456 M5 627
EGO21 2077 -1383 995 1122 1063 1116 1041 1131 750 68.7 67.5 449 41.4 661
E6022 2046 -14058 881 919 920 931 943 795 682 666 665 515 450 727
E603D 2950 -1382 833 944 @35 1051 1042 1087 67.7 68.7 558 466 39 668

Maiores Niveis = Dezembro(125,3 mm ), Janeiro({ 115,8 mm ) e Fevereiro( 107,7mm).

Menores Niveis = Agosto ( todos os postos ) Max. =459 mm e Min. = 32,1 mm
Numero de Postos: E6 ( 15 postos ).
Total de Postos : 15

Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sdo todos menores
que 80,7 mm.
Em fevereiro, 06 postos possuem niveis que
ultrapassam 100 mm.
O nivel mais baixo de janeiro ¢ 86,5 mm.

Tabela 16. Estimativas mensais de precipitagio de intensidade maxima de um dia nos
postos localizados na quadricula F5 ¢ F6.
Posto long Lat Out Nov Dex Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago St
FEO02 -2041 1470 732 €64 ©6 814 965 662 601 734 592 576 547 722
F5.005 -2080 -1466 €92 720 848 95 766 663 501 670 9.4 531 505 655
F5-008 -2037 -1474 729 815 816 852 873 771 582 702 698 632 729 7i1
F5-010 -2010 -1451 734 622 780 907 765 760 40 561 58 481 431 530
F5OM11 2030 1470 827 723 834 B69 979 701 508 €08 669 €59 559 75
F5-012 2023 1441 844 697 971 1006 955 896 706 71.4 557 477 467 621
F50N3 2803 -1476 718 696 854 1196 1073 1131 656 638 584 566 484 608
F5.014 2800 -1487 737 748 866 1283 1042 1315 628 500 496 616 409 504
F5-016 -2808 -1478 782 900 ©78 1201 1038 1078 644 633 602 624 532 659
F5017 2938 -1448 891 783 921 1026 820 781 508 718 634 620 463 738
F5-018 -2002 -1498 770 749 952 1423 1114 1429 765 918 627 658 565 €08
FSM9 -2031 -1471 703 600 919 847 796 783 488 567 538 583 508 &25
F5-020 -2808 -1476 711 67.3 940 1064 1022 1081 608 €04 580 633 493 653
FS02t 2000 -1483 781 760 993 1125 1002 958 643 638 578 S92 489 639
F5-028 -2887 -1483 666 71.8 867 1199 1039 1182 653 671 549 588 445 656
F5-030 2019 -1479 828 740 571 1033 ©37 849 542 727 98 596 663 653
FE-003 2046 -1443 898 794 1082 974 851 734 601 755 546 574 488 771
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Maiores Niveis = Dezembro(108,2 mm ), Janeiro{ 142,3 mm ) e Fevereiro( 114,4mm).

Menores Niveis = Junho Max. =698 mm e Min = 49,6mm
Julho Max. = 65,9 mm e Min. = 48,Imm
Agosto Max. =72,9mm e Min. = 43,lmm

Numero de Postos: F5 { 16 postos ) e F6 (1 posto ).
Total de Postos : 17

Caracteristicas Principais: De abril até setembro os niveis sio todos menores
que 76,5 mm.
Os niveis do més de agosto aumentaram relativamente aos
outros grupos de postos, variande de 43,1 mm a 72,9 mm.
De outubro a dezembro, apenas um nivel acima de 100
mm aparece em dezembro.
Os maiores niveis estdo concentrados no periodo de janeiro
a mar¢o. O nivel mais baixo de janeiro € 85,2 mm.

4.3 Desagregacio de chuvas de intensidade maxima em 24 horas a partir de

chuvas maximas 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 16 foram multiplicados pelo fator 1,14,
conforme metodologia proposta por OCCHIPINTL, 1966. A tabela 17 apresenta os estatisticas
dos niveis de precipitacio de intensidade méaxima em 24 horas, desagregadas a partir dos niveis

de precipitagio maxima de um dia.

Tabela. 17. Resumo das estatisticas dos niveis de precipitacio maxima em 24 horas.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Max 1704 1567 1630 1283 1079 863 891 831 988 1292 1603 2433
Min 839 434 651 IS5 344 174 164 117 32 BB 527 641
Média 1287 1161 1088 751 647 477 403 344 626 90 1049 1243
Iy 137 126 128 101 124 188 113 96 98 133 138 164
Curt 03 39 15 27 00 08B 12 28 02 07 08 79
Assim. 034 023 000 003 043 011 058 020 005 020 026 007
Mediana 1302 1171 1062 750 628 472 3B 1 3?4 67 WL 10681 1247
cVv. 011 011 012 014 019 029 028 028 016 014 013 013
VAR% 208 172 18 107 158 183 13 082 105 192 209 296

As figuras 7(a) e 7(b) mostram os graficos da varia¢Bes das freqiiéncias mensais dos niveis
maximos de chuva em 24 horas.
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Figura 7(a). Freqiiéncias mensais de 31 anos de precipita¢tes de intensidade maxima
em 24 horas.
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Figura 7(b). Freqii€ncias mensais de 31 anos de precipitacGes de intensidade maxima
em 24 horas.
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As Tabelas de 18 a 28, mostram os valores das chuvas maximas desagregadas em 24
horas, com base nas estimativas dos niveis de precipitacio de intensidade maxima em “um dia”

para um periodo de retorno de 10 anos.

Tabela 18. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para 0s postos pluviométricos
localizados nas quadriculas B4 e BS.

Posto Long. Lat. ©Out24 Novi2d Dexi24 Jan24 Fewi24 Mar2d Abr24 Maif24 Jun24 Jul24  Agai24 Seti24

B4001 -2844 1231 1175 1186 1360 1481 136 1160 838 Do 209 273 189 851

B4-OO2 -2863 -1211 1242 1180 1451 1368 1167 1172 881 B87 283 H6 224 651

B4-O03 -2861 -1232 1156 1147 1382 1328 1182 {1228 703 5575 287 A3 2R6 631

B4004 2867 -1236 1009 1120 1207 1208 1082 964 587 M40 219 165 N7 462
B4-00S -2833 1280 1128 1274 1474 1453 1324 1245 890 676 372 289 2717 708
B4D06 -2B68 -1220 986 1164 1325 1467 1168 1205 674 427 22 164 134 H5
B4011 -2878 1243 634 915 867 1210 823 1064 625 36 325 204 239 442
B4012 -2866 1248 762 839 895 1338 88 73 7.7 &6 3Vt N5 79 68
B4-015 -2873 -1244 1104 1271 1302 1431 1288 1265 877 636 412 378 332 733
B4018 -2878 1231 1162 1361 1510 1608 1205 1217 856 602 361 2089 B0 622
B4-020 -2849 1236 1172 1187 1428 1412 1228 1073 846 SB6 315 379 205 32
B4-021 -2858 12368 1282 1254 1359 1330 1043 1146 724 553 331 315 210 671

B4.022 2856 -1228 1250 1254 1404 1289 159 9W2 741 8522 322 288 216 775
B4023 -2855 1219 1067 1224 1435 1287 1281 1227 687 S67 174 217 168 ©03
B4-026 -2865 -1202 1085 1153 1465 1704 1287 1236 926 536 238 204 201 677
B4-029 -2869 1200 1145 1120 1506 1427 11865 11486 842 6511 243 232 188 630
B4032 2870 -1210 1257 1108 1348 1496 1241 1198 776 525 222 225 254 568
B4034 -2866 -1220 1179 1274 1244 1424 1083 1128 766 585 301 261 194 €81

B4-037 -2849 1215 1222 1215 1348 1382 1309 1087 765 588 335 232 219 664
B4060 -2879 -1264 1188 1162 1474 1376 1221 1245 980 532 311 420 255 660
B5-002 -2014 1234 905 1146 1309 1330 1170 1155 731 489 272 286 265 627
BS003 -2835 1258 77.6 1094 1371 1302 1136 1317 748 481 268 2861 243 &38
B5-004 -2884 -1244 1024 1131 1283 1314 1182 1050 747 5889 362 206 224 6.2
B5-005 -2927 -1249 842 1174 1278 1315 123 1232 651 41 29 325 240 35
BS-000 -2938 -1236 884 1117 1258 1353 1204 1355 673 496 274 271 199 €28
BS.012 2026 1237 953 1178 1324 1403 1117 1227 689 513 287 23 224 585
BSO1S 2010 1212 1016 1242 1442 1181 1219 1154 691 443 288 316 157 408
BS016 2031 1251 a7 1076 1268 1454 1155 1315 604 477 2423 N7 20 He
BS020 -2634 -1244 813 1053 1411 1648 11498 1155 €63 472 264 203 263 543
BS-024 2009 -1249 865 1042 1397 1327 1172 1157 808 491 317 348 288 549
BS.027 2000 -1259 929 1096 1363 1436 1136 1261 814 477 366 3B4 268 7
BS028 -2013 1244 601 1603 2433 1144 434 1308 440 €61 316 891 433 02
ps029 22005 1241 840 1228 1385 1283 1120 1158 728 487 2768 321 224 560
BS-033 -2918 -1254 922 1058 1262 1489 1204 1201 773 487 287 327 203 490
B5-034 -2936 1243 894 1015 1534 1880 1184 1207 712 481 283 31 203 556
BSO35 2928 1251 828 1288 1410 1400 1179 1295 631 S02 260 338 275 523
B5036 -2913 -1260 930 1164 1383 1557 1235 1146 807 S05 288 328 B0 55
B5037 -2004 1235 934 1193 1272 1318 1204 1150 7989 484 279 276 264 5387

Maiores Niveis = Dezembro( 253,3 mm ), Janeiro { 170,4 mm ) e Fevereiro (135,6 mm)
Menores Niveis = Agosto ( excegdo ao posto B4-032  Min. = 11,7 mm
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Numero de Postos:

Total de Postos :
Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis

B4 (20 postos) B5 (18 postos)

38

Janeiro com niveis acima de 114 mm.

sdo todos
menores que 98,0 mm. Todos os postos apresentam

Tabela 19. Chuvas de intensidade méaxima em 24 horas para os postos pluviométricos
locatizados nas quadriculas A6, B6, B7 e B8,

Posto long. Lat Out24 Nov/24 Dez24 Jan24 Fevi24 Mar24 Abr24 Maif24 Juni24  Julf24  Ago/24 Setf24
AGDO1 2081 1188 941 1304 1375 1379 1314 1260 765 480 284 221 188 03
Be-OM -20852 1220 9.7 1176 1246 1388 1180 1145 758 @1 281 278 177 491
B6OO2 -2970 -1240 918 838 1228 1331 1276 M77 <98 B8 402 245 N6 6189
BsO03 -2960 1238 840 950 1170 1438 1132 1058 692 453 256 246 185 476
B6OOG -2067 -1285 911 1138 1255 1351 1371 1338 741 5H63 330 286 226 &6
B6OO8 -2078 -1237 1066 1092 1380 1304 1168 1175 «:M2 S61 254 258 223 517
B&O09 -2041 1250 1021 1062 1520 1384 1109 1245 686 483 283 324 269 513
B&010 -2974 -1220 1006 1064 1395 1347 138 1234 706 S02 283 286 230 400
B6023 -2887 -1228 1063 1128 1204 1450 117.7 179 792 544 279 247 200 452
B6OD -2843 1231 800 1067 1458 1420 1194 1077 716 480 243 235 187 718
B6032 -2097 -1230 1180 1184 1329 1627 1243 1188 884 D@1 312 264 245 548
B60O33 -2886 -1218 1004 ©64 1245 1618 @81 95 732 530 2859 232 187 447
B7-005 -3015 -1218 1112 20 1200 1460 1082 1119 750 634 338 28 224 528
B7-008 -3033 -1216 808 795 1064 1243 1047 950 71.7 570 268 2089 164 531
B7-011 3004 -1226 1167 1007 1205 1281 1273 1058 847 544 287 2889 204 857
Br-012 3012 -1208 957 1046 1343 13271 1129 1133 664 547 341 245 163 497
B7-013 3044 1202 921 964 1198 1412 1257 1069 834 3522 304 244 154 573
B7024 3055 1213 1114 823 1344 1357 1276 1035 934 402 316 227 231 647
B8-D0t 3087 -1242 1040 1119 1239 1302 1106 1017 €96 S92 33 209 244 55
B30z -3089 -1252 1115 1049 1102 1422 1218 1073 961 835 W7 11 IJ|y5 &
B8O11 -3067 -1256 1121 1052 1138 1223 1076 875 768 666 347 309 33 847
B8D12 -3061 1256 1083 1087 1232 1226 1253 865 &3 803 3IHBO B4 208 640

Maiores Niveis = Dezembro( 145,8 mm ), Janeiro { 162,7 mm ) e Fevereiro (131,4 mm)

Menores Niveis = Agosto ( excec¢do ao posto B4-032)

Min. = 10,3 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 até Setembro os niveis sdo todos menores
que 96,1mm. Todos os postos apresentam Janeiro com niveis
acima de 1243 mm.
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Tabela 20. Chuvas de intensidade méaxima em 24 horas para os postos pluviométricos

localizados nas quadriculas C3,C4e CS.

Posto Long. Lat Out24 Now24 Dezi24 Jaw24 Fewi2d Mar24 Abr24 Mai24 Juni24 Jul2é Agoi24 Set24
C3009 2814 1310 €00 1130 1256 1163 963 1022 786 BS 348 VO 28B4 624
C3011 -2800 1302 1078 1202 1399 1454 1035 1200 841 &1 4.4 3B3 334 704
C3014 2798 1282 1085 1107 1430 1411 1043 1017 597 676 3RO 30 327 735
C3024 2808 1288 1147 1282 1356 1324 1067 1008 789 634 304 326 339 836
C3020 2808 1292 1084 1246 1221 1268 1012 1076 799 704 403 261 3BE 733
C3030 2805 -1288 1155 1202 1408 1346 1186 ©75 730 644 3B3 314 328 7.4
c3o31 2808 1317 1091 13 1374 1215 1075 1188 7.5 1078 447 381 3BO 678
C3034 -2802 1317 1192 1067 1375 1258 997 1196 851 870 382 3/0 345 612
c3-04 -2811 1286 1105 1173 1384 1306 1102 1188 738 718 384 333 333 764
C4001 2829 1266 1124 1272 1448 1324 1212 1141 816 &8 300 364 2066 819
C4033 -2846 -1322 1025 1130 1463 1188 1265 1068 777 562 32 349 272 567
C4034 2872 1273 1025 1148 1518 1384 1221 W7y M6 S35 372 337 238 637
C4035 2843 1261 1185 984 1406 1239 1202 963 756 S10 B4 218 228 642
C4-040 -2820 -1287 1058 1203 1280 1337 1183 1085 747 748 328 288 342 724
C4041 -2850 -1303 1214 1268 1349 1434 1204 1257 876 S35 M2 377 327 648
c4043 2840 -1286 1208 1228 1337 1409 1263 1141 658 618 363 331 271 813
C4054 -2866 -1261 1091 1097 1510 1346 1253 1149 €32 612 286 373 243 7oz
C4056 2874 -1287 963 1118 1323 1359 1107 1134 747 548 3O 6 256 598
C4087 -2854 -1312 1085 1209 1380 1412 1215 1165 849 507 40 4404 261 746
C4088 -2842 1279 1200 1201 1415 1236 1241 1114 747 S84 3B1 363 284 7B5
5008 -2889 1201 983 1180 1381 1360 1205 1142 779 486 348 328 273 €05
cs5016 -2910 -1311 992 1082 1373 1484 1187 1140 723 549 S03 376 208 91
C5040 2883 1261 948 1101 1270 1474 1006 1123 819 G2T7 208 408 262 3562
C5041 2021 1276 928 1145 1455 1382 1225 1156 782 5S07 305 327 246 €09
C5042 -2883 -1300 1074 1212 1438 1373 1373 1179 763 540 372 3B/1 207 684
C5048 -2016 -1308 1032 1046 1307 1331 1184 1120 748 73 42 B4 289 623
CS050) -2800 -1307 1090 1169 1277 1374 1263 1080 807 590 424 333 342 660
C5-056 -2891 -1315 1054 1108 1301 1215 1205 1240 751 618 541 373 314 682
C5073 2918 -1280 950 1072 1584 1351 1156 1248 733 543 3BO 309 263 588
C5074 -2002 1266 €80 1041 1439 1428 1209 1088 638 H0€ 347 3156 266 515

Maiores Niveis = Dezembro( 158,4 mm ), Janeiro( 148.4 mm ) e Fevereiro (137,3 mm)}

Menores Niveis = Agosto (excecio C3-024,C3-029, C3-030 e C4-039 ) Min. = 24,3 mm

Numero de Postos: C3 (9 postos), C4 { 11 postos) e C5( 10 postos)

Total de Postos :

30

Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis sdo todos menores
que 93,2mm. Todos os postos apresentam Janeiro com nivets
acima de 112,4 mm.
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Tabela 21. Chuvas de intensidade méxima em 24 horas para os postos pluviométricos
localizados nas quadriculas C6, C7, C8 e C9.

Posto Lony. Lat. Outiz4 Now2d4 Dez/2d Jan24 Fevi2d Mar/24 Abri24 Maif24 Juni24 Jul24  Agei2d Set/24
Cs-002 -2081 <1313 978 961 1659 1361 1193 1188 806 721 404 321 316 542
Ce-008 -2088 -1207 1039 1141 1357 1341 1186 1088 740 881 367 3\B2 2712 %01
C8-017 -2978 -1302 974 1016 1281 1279 1314 1026 749 9588 457 324 2682 507
C6031 -2073 1265 1040 1001 1283 1401 1207 1174 611 583 322 347 275 601
C8-036 -2875 -1271 10683 1114 1427 1319 1242 1343 772 562 381 342 2B2 75O
B0 2858 1271 98.9 1077 1346 1457 1240 1113 688 551 320 307 226 644
Ce-051 -2072 1313 907 1094 1346 1344 1272 1143 823 704 464 360 200 S0
CB-053 -2944 1263 898 1057 1226 1207 1373 1M4 7768 549 3B3 303 248 573
Ce056 -2082 1302 3B 527 641 1282 678 1153 493 576 561 526 442 47
Cce0686 -2083 -1262 934 1125 1269 1481 1216 1128 779 542 284 330 2093 80
Ce058 -2092 1206 1010 919 1225 1274 1136 1158 944 646 439 3IBS5 2B6 44906
Ce078 -2989 1307 73 1006 1315 1358 1241 ©56 767 781 386 368 N6 559
C7-003 8028 -1263 1149 1304 1203 1529 1250 1234 944 548 374 285 307 621
C7-004 3027 -1318 1042 1135 1300 1387 1075 835 832 609 465 338 284 509
C7-006 -3007 1265 €03 1126 1241 1140 1217 1026 717 641 401 302 2206 538
C7-009 3027 -1272 956 1216 1175 1337 1240 1211 752 600 402 32 283 545
C7010 3024 -1286 908 1051 1338 1322 1177 1086 858 603 378 313 230 517
C7-011 -301C -1205 1023 1034 1209 1282 1174 106t 788 688 372 3IJ27 277 B17
C7012 3042 -1275 1035 €25 1268 1341 1171 1004 783 686 389 327 283 506
C7023 3014 -1270 1035 967 1342 1270 1237 1138 803 574 369 202 243 438
C7024 -A017 -1281 849 1113 1133 1373 1200 "3 718 665 427 335 286 525
C7034 3052 1275 1028 917 1263 1417 1209 1046 788 618 346 377 B9 662
C7-036 -3047 -1307 1028 1129 1335 1247 NMS3 G930 814 774 440 373 326 541
C7043 -3031 1316 11486 10586 1209 1427 11368 814 781 786 478 3BY 302 &89
C7045 3043 1304 1122 1103 1233 1321 1121 1077 943 728 461 433 371 606
C7-046 -3037 -1308 1081 1185 1348 1224 1142 1007 787 747 498 I8 313 531
C7054 3042 1312 1103 1172 1173 1226 1125 1117 901 836 482 3BE R0 551
C7062 3044 1315 1072 1160 1258 1374 1172 1168 743 816 524 479 3JI73 569
C7084 3018 1302 1075 1208 1330 1268 1432 973 833 679 441 332 318 821
C7-075 3085 -1207 1088 1002 1232 1257 1207 979 801 813 4417 381 308 5S82
C7079 3055 -1280 1094 1052 1295 1424 1172 1032 803 614 379 380 277 638
Ca-002 3060 -1297 1124 1288 1348 1315 1341 €894 848 828 458 438 B3 619
C8004 3065 -1301 1057 1047 1221 1383 1288 1048 703 754 448 403 306 582
Ca008 -3094 -1278 1126 1070 1302 1391 1077 1089 767 &4 48 452 340 644
Ca.00e 300 -1318 888 1017 1158 1218 1244 974 688 7WB7 50 4496 3I73 615
c8010 3119 1310 882 1042 1141 1027 1003 843 671 659 446 403 273 603
C8-011 3110 1313 121 1074 1135 1407 1068 943 834 756 B0 42 389 8628
C8-014 3085 -1317 1024 1061 12584 1215 1443 1047 672 748 508 427 3IB\Z 624
c8018 -3061 -1304 1099 1000 1191 1270 1210 1184 788 850 437 4268 307 574
C8-022 -3002 -1262 1051 1083 1224 1387 1146 1028 818 775 362 3B6 2B7 641
C8-030 -3069 -1280 1008 986 1299 1285 1199 1118 740 716 442 370 298 579
C3-042 -3081 1284 1064 1181 1324 1415 1342 1170 776 786 489 307 322 551
Ce.043 -3091 1288 1079 118 1179 1377 1349 M0 815 723 417 365 38 97
C8056 -3066 -1261 1094 1045 1249 1272 1268 1014 812 649 388 2861 256 604
c8057 3109 1303 922 1044 1107 1279 954 1006 895 846 472 457 302 660
Co00e 4567 -1306 1017 1187 1182 1244 943 1052 805 851 3524 487 438 796
Co007 3126 1315 876 1193 1212 1124 1236 1004 941 €935 521 503 316 773
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Tabela 22. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos
localizados nas quadriculas D1, D2 e D3.

Posto Long. Lat. Oul24 Now2d Dezi24 Jan24 Fevi2d Mar24 Abr24 Mai24 Jun24 Jui24 Ago24 Set24
1001 -2652 -1361 736 1006 1207 1177 1083 1156 762 598 205 308 439 478
D1-003 2675 -1352 908 1118 1306 1500 1206 1257 876 497 329 300 461 548
D008 2701 1308 940 1103 1461 1340 1188 1137 845 8B5S 383 33B7 40 738
D200 2734 -1363 97.2 1005 1260 1242 1180 1051 752 659 461 481 396 501
D2.005 -2732 -1363 1063 1074 1417 1528 1262 1065 811 837 472 433 452 621
02008 -3014 1374 851 878 1168 1046 1085 1138 965 489 34 347 363 D06
N2007 2714 1369 833 844 1167 1126 1033 1323 579 469 I8 321 335 468
D2020 2750 -1377 904 1028 1181 1254 1184 1125 B862 510 454 362 376 585
D2.025 -2703 -13B0 1007 1078 1311 1353 1264 1189 774 ©/7 408 B3 3J75 8526
D2028 -2744 1382 910 &§79 1175 1229 1223 1026 860 562 454 B0 3BSs B2
D020 2742 1366 1183 1135 1406 1415 1312 1113 836 774 94 HO 522 7O
D2031 2710 -1370 881 971 1321 1201 1169 1304 596 S22 328 284 313 802
02034 -2704 1371 844 1148 1328 1250 1240 1134 655 473 3B5 331 431 BB
D2037 2703 1365 848 957 1259 1142 911 1152 7535 485 328 3IJ5 33 477
D2.041 2729 1374 €87 801 936 1107 871 771 3I/BS5 BH 268 186 21 421
D2-080 -2719 1376 916 1112 1234 1393 1143 1211 761 498 370 331 208 548
D2063 2717 -1362 845 844 1400 1240 1145 1211 785 473 208 2BZ 348 467
D2.068 2731 -1386 975 1094 1383 1588 1212 1179 894 &38 379 BT 458 557
D088 25 -1383 904 1031 1395 1155 1100 1187 749 425 339 300 324 505
P20 2726 -1376 916 879 1181 1163 983 1087 8649 662 410 321 3B 564
D207 2725 1378 900 839 107 1121 1039 1026 601 568 3/ B4 34 52
D2074 2723 1379 731 8.1 1040 1042 1100 964 677 543 3IJ|2 3IBE 303 424
D207 2713 1352 922 1158 1361 1374 1075 1267 842 S57 380 302 381 641
p2om@ 2721 1367 951 1052 13790 1383 1057 1240 678 D521 M7 334 375 56514
D3002 -2814 1376 1148 1069 1274 1366 1064 1180 800 627 408 4445 379 694
D3003 -2807 -1336 1112 1156 1315 1170 1266 1153 822 622 S04 385 398 615
D3008 2818 -1346 1006 1151 1328 1258 1237 1203 864 €606 525 435 385 573
D3000 -2817 1351 954 1040 1063 1246 1168 1158 832 535 524 424 311 €68
03012 -2802 1356 994 1202 1338 1452 1354 1125 831 614 860 48 42 &0
D3-014 -2799 1352 901 1071 1324 1438 1280 1151 734 612 520 330 352 644
D3.015 2800 1347 ©57 1132 1282 1279 1222 1065 775 529 462 3B3I 325 526
D3018 -2785 -1374 974 973 1040 1219 1033 1066 646 618 608 381 408 641
03020 -2804 -1342 812 S35 1204 1344 1109 1117 740 S03 469 340 354 551
D302 2819 1323 1104 1026 1478 1307 1137 1094 805 €21 362 373 329 560
03024 2788 -1348 €53 1198 1203 1334 1264 1102 821 65 657 522 420 6686
D3031 -2811 1357 985 1038 1208 1307 1161 946 795 536 484 415 H3 640
D3036 2796 -1367 1081 1164 1177 1471 1081 1081 782 665 592 494 459 722
D3-042 -2818 1360 993 1063 1249 1342 1168 1122 753 545 822 3BT 341 588
D3046 -2808 -1373 1094 1094 1288 1517 1144 1186 702 578 638 452 304 661
D3054 2776 -1376 774 944 987 1045 o926 953 667 630 S28 378 3\T 547
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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 até Setembro os niveis sdo todos
menores que 94.4 mm. Todos os postos apresentam
Janeiro com niveis acima de 112,4 mm,

enquanto que na Tabela 22:

Maiores Niveis = Dezembro( 149,6 mm ), Janeiro( 158,8 mum ) e Feveretro(135,4 mm)
Menores Niveis= Junho Min= 26,8mm Julho Min= 18,6 mm
Agosto Min. = 10,3 mm

Numero de Postos: D1 ( 3 postos), D2( 21 postos) e D3( 16 postos)
Total de Postos : 40

Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis sdo todos

menores que 96,5 mm. Todos os postos apresentam
Janeiro com niveis acima de 1045 mm.
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Tabela 23. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos
localizados nas quadriculas D4 e D5,

Poste Long. Lat Cut/24 Novi24 Dez24 Jdanf24 Fev/24 Mar/24 Abr/24 Wal24 Junw24  Jul24  Ago/24 Set24
D4-004 -2837 -1362 908 935 999 1327 1087 1088 &35 671 B3 3I1 328 555
D411 2825 -1378 §31 972 1276 1385 1146 1025 729 78 561 380 379 529
D4012 2862 1345 995 1076 1282 1129 1054 1014 608 703 825 423 320 638
D402 2874 1373 935 899 1213 1378 1265 1014 666 604 620 442 327 661
D4-027 -2847 -1338 965 1122 1286 1138 1258 968 731 626 485 403 324 786
D402e 2843 1336 1003 948 1482 1183 1177 1131 719 8627 433 375 330 579
D4032 2845 -1327 1085 1159 1491 11589 1251 1140 704 622 525 370 215 M4
D4033 2874 1330 1081 1028 1268 1225 1312 1087 721 820 5t1 V8 N1 NS5
D440 -2878 1334 289 1053 1203 1288 1164 1138 654 531 472 372 345 633
D4.043 -2857 -1333 1022 1176 1280 1325 1361 1133 718 656 862 382 2088 8621
D4-056 -2862 -1361 988 1053 1203 1288 1164 1138 654 S81 472 372 345 633
D458 2851 1349 1031 1013 1223 1077 1230 1101 B0 666 512 388 36 678
D40S8 -2851 -1349 1024 1108 1021 1330 1116 1123 73 650 476 42 320 633
D40E0 -2875 1352 1021 MO0 1275 1323 1171 1003 744 668 506 3B7 341 734
D4-061 -2860 -1361 @55 999 1237 N80 1175 1108 734 622 B30 404 321 64.2
D4DBs 2857 1372 1081 1013 1223 1077 1230 1101 750 666 512 388 316 678
D402 2856 -1372 979 879 1112 1264 1285 1033 846 &1 SH3 4419 322 602
D4079 -2848 413689 982 997 1142 1103 1192 ©85 735 652 607 371 322 810
D4-082 2824 -1358 G8EB 1061 1143 1221 1118 1052 753 544 556 419 3BS 609
D4083 -283% -1376 886 882 1178 1385 1285 1062 7 W6 o2 427 365 668
D40B7 -2846 -1370 904 S80 1146 1128 1240 962 706 696 562 Y 346 719
D408S .2847 -1365 1015 @82 1161 1435 1283 1115 787 6692 537 41 3BO 766
D402 2847 1373 903 909 1066 1147 1231 1127 617 674 547 3By N8 627
D5003 26891 1325 839 883 1062 1366 1085 903 596 H566 423 333 285 549
DE006 -2808 1343 1018 983 1524 1375 1279 1120 778 680 558 448 346 705
DSO08 -2003 1342 1032 1086 1229 1306 1308 1175 652 737 551 368 207 636
D508 2933 1330 802 829 1070 1413 1094 908 634 648 G530 406 286 520
De-02o 2819 372 90 1330 1187 1328 1912 110 670 730 585 438 429 733
DS.037 -2888 1367 1020 1061 1205 1200 1131 1001 717 630 554 413 371 66.3
DSO3E 2923 1338 918 1026 1154 1201 1185 985 647 663 528 428 325 636
DS-044 2887 -1361 963 1128 1189 1382 1208 92 613 566 587 Ve 328 642
D5-047 2914 1384 1000 1128 1311 1274 1248 1178 760 &9 614 454 430 810
pS0OS3 -2808 1326 1010 1178 1379 1385 1395 1077 827 S9B6 512 46 309 804
D5072 -2927 1356 848 979 1337 1260 1202 1030 722 T2 &/8 444 B0 623
DS076 2884 -1324 1056 1213 1247 1339 1267 962 823 637 477 3IBH 307 639

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:

Total de Postos :

D4 (23 postos ) e D5 ( 12 postos )

35

Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis so todos menores

que 84,6 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro,

nivels acima de 107, 7mm.
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Tabela 24. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos
localizados nas quadriculas D6, D7, D8 e D9.

Posto Long. Lat ©uf24 Now2d Dezi2d4 Jan24 Fevi24 Mar/24 Abr24 Mai24 Jun24 Juk24 Ago24 Set24
De-003 -2063 1377 1061 1226 1243 1231 1188 1213 953 669 628 528 402 73
DEO0s 2071 -1342 1008 1161 1236 1255 1140 1084 818 718 614 434 378 614
D&010 -2996 -1334 1168 991 1357 137¢ 1508 @1 7856 647 S5 3B4g4 201 531
Deo11 2080 -1379 1150 1206 1328 1228 1055 1123 747 722 674 486 443 8886
De018 2079 1332 1164 1164 1314 1445 1346 1022 863 811 619 4.3 348 678
D019 2072 133 1130 1230 1299 1407 1431 1218 BB7 975 553 473 428 658
DE020 -2065 -1345 10841 1053 1288 1274 1118 1020 774 751 533 444 334 623
pe021 -2959 -1347 974 1082 1251 1364 1332 1041 767 722 5098 408 3B 6.3
peoz2 2948 -1345 1068 10082 1347 1504 1185 1075 860 817 560 5.8 3Bve &7
pg028 -2072 1377 1170 1315 1252 1257 1115 1174 &858 B8 759 406 420 762
D030 2062 -1340 1000 1006 1265 1386 1186 1021 &36 415 616 328 280 574
D&032 20096 1367 942 1054 1225 1154 1061 1126 856 740 716 480 344 721
pe03as -2977 1374 861 187 1108 1182 1166 1184 800 7B5 671 465 415 663
D603 2942 1339 1028 1072 1288 1279 1239 1007 708 400 566 400 245 511
Deos? -2942 1338 921 1061 1088 1385 1031 1058 780 661 523 414 287 551
De058 -2060 1330 1058 1078 11632 1156 1108 1110 719 617 46 377 269 510
DE083 -2090 -1381 1101 1186 1384 1187 1177 1085 862 704 662 541 M6 855
D6084 -2880 -1345 1060 117 1193 1245 1186 1235 839 811 598 443 353 681
D5086 W77 -1323 1065 1004 1244 1472 1126 1130 902 WO 486 387 314 654
D701 -3042 1334 965 1099 1381 1481 1047 1007 753 TWE6 717 480 3IB3 666
D7-012 3004 1368 1176 1221 1256 1328 1109 1106 823 21 658 4rg 426 701
D7:031 3020 1373 1114 1011 1265 1176 1078 1153 815 833 678 S00 4671 645
D7-032 -3005 -1320 1191 998 1566 1366 1174 1108 675 781 519 454 348 609
D7-033 3018 -1324 1164 1089 1387 1387 1147 1085 880 761 491 440 2B5 644
p7036 3013 1333 978 1189 1257 1443 1101 95 712 787 678 456 333 &3
D7043 3034 1345 1149 1173 1373 1172 1137 995 787 808 646 442 347 783
D7-046 -3034 -1345 1076 1153 1563 1340 1107 1126 886 821 632 401 373 681
D7053 3013 -1367 1020 1101 1263 1213 1080 1119 921 ©38 706 512 4038 676
D003 -3083 1326 996 1152 1153 1265 1359 970 637 799 636 475 3B2 634
Da-006 -3066 -1363 1118 10898 1354 1162 1176 ©62 849 925 7865 596 431 667
D8-008 3115 -1338 1204 1150 1138 1118 1084 977 725 827 672 549 3B7 744
D8-013 3065 -1360 1166 1190 1347 1337 1155 1228 786 990 783 585 4.7 741
08025 3090 -1337 1168 1109 1226 1158 1319 1242 740 7O 823 9505 388 730
D8-028 3077 1345 1057 1128 1244 @80 1279 1023 794 801 649 &35 382 W07
D8040 3001 1345 815 W52 906 816 1111 1714 736 680 658 512 410 802
D8-047 3075 -1331 1166 1236 1207 1319 1307 1036 831 769 600 510 441 700
DS001 -3162 -1348 1072 1191 1138 1150 1112 836 S41 B70 68 503 M2 877

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
Numero de Postos: D6 ( 19 postos ), D7 { 9 postos ), D8 ( 8 postos } e D9 (1 posto)

Total de Postos :
Caracteristicas Principais: De Abril at¢ Setembro os niveis sdo todos menores

37

que 95,3 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro,

niveis acima de 81,6 mm.
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Tabela 25. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos
localizados nas quadriculas E1, E2 e E3.

Poste long. tLat Cutf24 Now24 Dezi24 Janf24 Fev/i24 Mar24 Abr/24 Maif24 Jun/24 Jub24  Ago/24 Set/24

E1-001 2694 1385 589 €30 8.0 950 971 743 570 463 390 32 382 403
E203t 2757 1397 791 926 1058 1278 1141 912 63 600 388 0O 3B1 526
E2.002 -2744 13683 741 202 1128 1186 852 959 691 533 435 3B1 3R8 537
E2-006 -2732 1382 B809 38 964 1009 1174 1078 592 344 302 260 318 431

E2007 -2712 1387 763 924 987 1121 1152 842 521 802 405 283 3BO 460
EZ2008 -2726 1403 645 775 989 1219 1147 939 748 880 441 356 3PVE 574
E2028 -2732 -1397 755 848 1236 1348 1112 1010 688 526 458 330 358 5486
E2-032 2753 13 683 764 941 ©77 888 1015 762 &35 3B5 N6 312 401

E2036 -2754 -1383 @17 993 1312 1371 1079 1151 803 527 458 338 345 564
E2037 -2747 1397 766 872 1066 1315 1047 1018 776 544 414 338 329 5186
E2.030 2735 -1407 T01 765 @84 1019 994 958 661 497 447 366 3BO 409
E2D40 2733 1410 843 752 1088 1302 1201 117 B80S 618 494 372 387 50
E2Q45 -2740 1385 636 €27 1068 1386 1312 1862 1283 735 615 556 MH.7 402
E2.048 2740 1385 827 1013 1153 1076 918 115 704 504 445 324 391 544
E2.040 2712 1385 681 808 1013 1255 1278 922 602 574 422 278 3B4 426
E2057 2750 1397 776 916 1185 1157 102¢ 1053 770 589 433 341 348 479
E209 2723 1389 764 1018 1234 1306 1108 1083 676 S©E 4398 311 383 500
E2092 2728 -1302 780 1051 1308 1384 1206 1311 600 628 420 384 3/5 5652
E2005 2730 -1384 657 654 721 838 723 61 45 436 313 28 3T B4
E2.090 -2748 1321 762 907 1101 1130 879 1115 697 518 424 308 335 =08
E2-102 -2747 1393 754 879 1158 1115 967 1061 674 540 487 339 ]2 520
E2.105 -2732 -1389 843 906 1332 1254 1064 1136 72 678 442 307 3B3 537
g2-106 2732 -1391 830 831 1082 1250 138 1216 764 S48 420 373 384 524
E2-109 2783 13989 801 928 1132 1457 1036 984 806 640 M6 374 403 53
E2-120 -2713 -1387 749 818 1063 1271 1007 B848 900 497 400 324 382 495
E3-002 -2784 1405 857 976 1242 1122 1567 1104 797 626 584 418 307 636
E3015 -2810 1381 979 1003 1134 1295 1026 1048 735 612 485 3BY 3IJW5 617
E3016 -2811 -1423 887 862 1050 1170 1201 1032 777 672 652 433 316 617
E3-053 -2819 -1392 €82 12001 1319 1202 1102 1081 709 791 585 525 B4 61

E3-050 2799 -1435 827 769 1126 1366 1462 936 1089 784 574 444 528 664
E3067 -2816 -1427 988 871 1234 1435 1125 1231 776 71 &5 465 3B1 679
E3074 -2793 -1389 1057 1080 1154 1316 1132 1105 789 618 540 402 377 &2
£3081 -2795 1404 957 999 1336 1342 1259 1088 865 747 602 528 415 TS
E3082 -2794 1405 1013 988 1317 1362 1321 1288 787 682 571 406 420 708
E3-084 -2764 -1403 747 959 @83 1340 1120 &4 703 503 474 346 336 440
E3-090 -2784 -1391 283 349 325 574 478 BB 3Ir3 W6 296 213 183 168
£3-108 -2777 -~1406 75 845 1073 1266 1160 ©42 674 629 8530 367 330 574
E3154 -2802 1381 1088 121.7 1309 1455 1084 1175 738 565 S58 422 372 622

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: E1 (1 posto ), E2 ( 24 postos } e E3 ( 13 postos)
Total de Postos : 38
Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis sfo todos menores

que 79,1mm. Todos os postos apresentam Janeiro com
nivets acima de 57 4mm.
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Tabela 26. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos

localizados nas quadriculas E4 ¢ ES.

Posto long. Lat. Out24 Now24 Dezi24 Jan24 Fev2d Mar24 Abr24 Mai24 Jun24 Jul24 Ago2d Seti2d

E4001 -2845 -1423 118% 1209 1603 1241 1345 1122 801 891 863 548 457 ©BS8
E4013 -2843 -1382 949 898 1289 1211 1113 766 633 592 802 3BV3 3o €8
E4MB8 -2861 1389 875 1001 1043 1149 1288 987 668 640 €601 505 404 654
E4010 2861 -1400 973 982 1370 1315 1116 1086 634 722 633 807 308 841
E4-D020 -2867 -1399 927 ©38 1087 1310 1221 1038 670 675 613 489 360 509
E4026 -2866 -1404 866 836 1007 1177 1117 961 641 613 58 4029 B3 0
E4-020 2880 -1432 962 ©51 1084 1138 1272 1064 669 660 603 58 PEs 765
E4031 2874 1413 1M.7 909 1325 157 11992 1117 741 740 812 530 458 762
E4032 -2870 1418 867 904 1048 1045 1185 1045 546 564 562 S01 331 =03
E4036 -2871 1402 961 870 1138 1269 1271 939 659 729 584 444 3B3 60
E4037 -2863 -1380 1047 893 1241 11590 1086 1035 639 674 535 M4 314 619
E4043 -2834 -1406 1144 947 1227 1194 1230 1060 685 643 6989 417 326 621
ESO01 288t 1380 952 961 1176 1350 884 1004 686 675 564 414 311 619
ES007 -2868 -1413 892 1023 11868 1146 1380 977 61.7 741 50 540 3B8 7O
ES014 -2036 1386 1152 963 1209 1226 1146 1208 845 760 636 556 417 805
E5MMS -2882 1415 @78 1024 1185 1181 1231 1203 632 740 608 580 438 668
ES018 -2015 1407 974 1047 1131 1056 1263 100 713 779 663 551 4416 2
ES023 -2883 -1366 965 1263 1132 1257 1268 9838 674 610 62 523 372 667
£E5-027 -2801 1402 964 1124 1184 1226 1174 1111 635 726 544 482 386 817
E5030 -2013 1411 1043 994 1118 1138 1281 1010 €92 808 640 551 426 737
ES034 -2888 1426 977 963 1246 1217 1325 1136 687 632 512 481 3B 69.4
ES-O46 -2020 -1436 844 819 998 946 S22 927 533 7O 584 5SI5 415 794
E5047 -2893 -1436 924 833 1133 989 1110 892 639 643 60 528 428 74
ES060 -2882 1408 917 925 1114 1162 1221 1092 653 629 566 500 380 654

Maiores Niveis = Dezembro( 160,3 mm ), Janeiro( 135,0 mm ) e Fevereiro{138,0 mm)

Menores Niveis = Agosto ( Todos os postos Min. = 31,1 mm

Numero de Postos:

Total de Postos :

Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis sio todos menores
que 84,5 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro,

E4( 12 postos } e E5 (12 postos)

24

niveis acima de 94,6 mm.
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Tabela 27. Chuvas de intensidade maxima em 24 horas para os postos pluviométricos

localizados na quadricula E6.

Posto Long. Lat. Out24 Now24 Dex24 Jan24 Fevi24 Mar/24 Abr24 Mail24 Jun'24 Juli24  Ago/24 Set24
EGO -2063 1391 Q0.7 804 1038 1162 1047 903 632 610 5B1 472 365 521
EGO02 -2068 -1394 1089 1161 1188 1311 1183 1146 T7i7 730 7Ti4 573 449 784
EG008 -2886 -1383 1105 1143 1429 1205 1137 1200 827 75 &0 S5 40 782
EB-007 -2974 -1381 1170 1260 1383 1271 1154 1318 911 771 735 517 467 761
EBDI0 2070 1418 1045 1063 1140 1152 1016 1008 S86 774 665 802 443 752
EBO11 -2066 -1430 977 0828 1095 1168 913 898 647 851 755 €69 5802 803
E8D12 -2050 -1418 818 920 896 986 982 78O0 703 763 621 561 483 644
EGO013 -2854 -1412 948 1106 1044 1182 1133 866 682 813 63 62 476 656
E6-015 -2062 -1400 1045 1113 1044 1149 1188 1155 71.7 920 678 831 517 703
E6016 -2065 -1407 1071 1087 ©89 1102 1142 1073 885 815 710 573 448 689
ES-D17 -2071 1403 1089 1077 1127 1056 958 1081 789 914 78B 860 471 770
E6D20 -2048 -1432 OS5 771 1136 1013 1101 8863 800 75 614 520 W4 714
EG021 -2977 1383 1134 1279 1212 1273 1187 1290 865 783 770 B12 442 754
E6-022 -2046 -1405 1005 1047 1048 1061 1075 906 777 759 747 9S3.7 524 828
EGO30 2050 -1382 1006 1076 1066 1198 1188 12398 772 783 6837 531 455 762

Maiores Niveis = Dezembro( 142,9 mm ), Yaneiro( 131,1 mm ) e Fevereiro( 119,3 mm)
Menores Niveis = Agosto ( Todos os Postos) Min. = 36,5 mm

Numero de Postos:

Total de Postos :

E6 ( 15 postos )

15

Caracteristicas Principais: De Abril até Setembro os niveis sio todos menores
que 91,1 mm. Todos os postos apresentam Janeiro com
niveis acima de 98,6 mm.

Tabela 28. Chuvas de intensidade méxima em 24 horas para os postos pluviométricos

localizados nas quadriculas F5 e F6.

Posto long lat Outi24 Now24 Dez/24 Jan/24 Fevi2d Naw/24 Abr/24 Mai24 Junf24 Juli24  Agof24 Setf24
F5002 2041 1479 835 745 1090 928 1100 777 685 837 675 67 623 823
F5005 2930 -1466 2789 B21 967 1043 873 76 572 764 677 6806 575 747
FS008 -2937 1474 911 930 ©981 &71 95 879 664 80 W5 720 81 80
F5-M0 -2910 -1451 837 79 889 1034 872 866 547 640 637 548 491 604
F5011 -2930 1478 943 824 951 991 1116 902 580 7806 763 751 637 803
F5012 2923 1441 862 74 1107 1146 1088 1022 805 813 635 544 532 708
F5.013 2863 -1476 818 794 974 1363 1223 1282 748 728 €66 645 551 694
F5-014 -2880 -1487 840 852 887 1463 1188 1499 Ti6 673 D65 702 466 6&7.7
FS-016 -2898 1478 892 1026 1115 1369 1184 1229 734 722 686 711 €36 752
F5-017 -2938 -i448 1016 893 1060 1170 ©35 830 681 818 723 77 550 841
F5-018 -2002 -1498 878 B854 10B5 1623 1271 1630 873 1047 716 70 644 94
Fee 2931 1471 802 786 1048 965 G077 892 556 646 614 665 G798 712
F5-020 -2898 -1476 810 767 1072 1213 1166 1232 795 781 681 722 562 744
F5-021 -2000 -1483 890 867 1132 1283 1142 1082 733 728 658 675 S57 729
F5028 -2887 1483 758 818 88 1367 1184 1348 744 765 626 670 507 748
F5030 -2919 -147@ 944 844 993 1178 1068 968 618 828 &2 680 756 745
FEO03 -2045 -1443 1023 905 1234 1110 970 837 685 8681 623 654 557 4878
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Maiores Niveis = Dezembro( 123,4 mm ), Janeiro( 146,3 mm ) e Fevereiro(127,1 mm)
Menores Niveis = Agosto ( Todos os Postos) Min. = 46,6 mm

Numero de Postos: F5 (16 postos) e F6( 1 posto)

Total de Postos : 17

Caracteristicas Principais. De Abril até Setembro os niveis sdo todos menores
que 87,3 mm. Todos os postos apresentam em Janeiro,
niveis acima de 92,8 mm.

4.4  Analise dos Componentes Principais ( ACP )

A anilise dos componentes principais foi realizada com o uso do software S. PLUS,
disponivel no Laboratéric de Informatica da FEAGRI/UNICAMP. Os dados foram
previamente preparados em forma de planitha no Excel, de modo que os 343 postos
pluviométricos fossem interpretados como individuos € os meses como as variaveis de estudo.
A Tabela 29 apresenta a propor¢do da varidncia explicada pelo primeiro componente (CP1),
segundo componente (CP2) e terceiro componente (CP3) e a propor¢do acumulada até o

terceiro componente principal.

Tabela 29. Desvio padrdo, porcentagem da variincia explicada e acumulada pelos
trés primeiros componentes principais.

CP1 CP2 CP3
Desvio Padrio 1.9197 1.8959 1.0374
% Vanincia 0.3071 0.2995 0.0879
Explicada
% da Vanancia 0.3071 0.6066 0.6946
Acurmulada
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Da Tabela 29, verifica-se que até o terceiro componente a proporgo acumulada retém
70% das informag¢des contidas nas variaveis, o que, conforme visto na revisdo bibliografica,
pode ser considerado significativo para analisar o comportamento das variaveis. Optou-se por
considerar a proporg@o acumulada até o 3° componente para garantir 70 % da varidncia
acumulada, e também porque a partir do 4° componente principal os valores % da varilncia
explicada foram baixos, dando pouca contribuicdo para a analise. Além disso, os trés
primeiros componentes incluiram todos os meses na analise com correlagdo acima de 50%.
resultantes das combinagdes lineares das variaveis originais e os postos pluviométricos, as quais

nio sdo correlacionadas entre si, detectando 70 % da variabilidade dos dados.

A Tabela 30 mostra os resultados das correlagbes das varidveis originais com oS trés

primeiros componentes principais CP;, comi=1...3.

Tabela 30. Valores das correlagdes das variaveis originais com os trés primeiros
componentes principais.

Més CP1 CP2 CP3
OUTUBRO T 024 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
FEVEREIRO -0.30 0.53 -0.20
MARCO 032 0.52 .57
ABRIL -0.14 0.67 037
MAIO 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 sdo importantes para a analise temporal das precipitagdes
maximas, considerando que as varidveis estudadas sdo os meses. Lembrando que quanto maior
for o valor absoluto da correlagiio entre cada componente principal e o més, maior serd a
variabilidade das informag¢des no més.

Num primeiro exame dos dados da Tabela 30, é possivel visualizar que os meses menos
chuvosos { junho, jultho e agosto ) apresentam valores de correlagdo respectivamente iguais a
0.82, 0.82 e 0.84, caracterizados por grande variabilidade nos niveis de precipitacdo maxima.
Este fato pode ser confirmado pelos altos valores dos coeficientes de variagdo mostrados na
tabela 4. Os meses de dezembro e janeiro revelam correlagdo negativa, respectivamente
de —0.57 € —0.59 com o primeiro componente principal. Os meses de outubro, abril, fevereiro,
margo e setembro apresentam as menores correlagBes com o primeiro componente principal,
mostrando maiores valores de correlagdo com o segundo componente principal.

A tabela 30 mostra que 0s meses de novembro, dezembro e janeiro apresentam niveis
médios de correlagio com o primeiro e segundo componente principal. Desses meses,
janeiro e fevereiro sfo os que apresentaram menores valores de coeficiente de variagao,
conforme visto na tabela 4. Isto refor¢a a constatacio de que embora com niveis elevados de
chuva maxima, esses niveis sdo menos variaveis que os dos meses de junho, julho e agosto,
onde o planejador deve considerar possibilidades de surpresas.

A anélise das correlagdes mostra que sels meses possuem informagdes retidas pelo
primeiro componente principal. A maioria das informagdes 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 pluviométricos, se correlaciona
mais com o0s meses da seqiéncia maio, junho, julho e agosto. Isto significa que houve maior
distingdo quanto aos niveis de intensidade maxima de precipitacio em 24 horas, entres o postos
nestes meses.

Comparando estas informacdes com os valores dos coeficientes de variagio apresentados
na Tabela 4, do resumo das estatisticas dos 343 postos pluviométricos, observa-se que o més
de janeiro € o que apresenta mais baixo coeficiente de variagio ( C.V. = 11% ), enquanto
que de maio a agosto os coeficientes de variagdo estdo na faixa de 19% a 28%. O més de
janeiro, com coeficiente de variagdo menor da série, apresenta a maior meédia mensal. Isto

indica que a freqi€ncia acumulada de eventos maximos € mais alta nesse més.
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A Figura 8 mostra o diagrama bidimensional dos dois primeiros componentes principais
(CP1) e (CP2). Este tipo de diagrama é bastante Util para analisar as informagdes das
estimativas de chuva, com base em um niimero reduzido de variaveis, permitindo evidenciar v
caracteristicas especificas de postos pluviométricos. O diagrama mostra, em proje¢io no plano
formado pelos dois primeiros componentes, as variaveis ( meses) nas forma de vetores,
orientados a partir da origem no centro do diagrama. A orientagdo dos vetores meses €

dependente do sinal e do valor da correlagdo com os dois componentes principais.
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Figura 8. Diagrama bi-dimensional das CP1 e CP2, mostrando a distribui¢o dos
postos pluviométricos e as influéncias dos componentes nas 12
variaveis ( meses ).
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Nesse diagrama, os vetores meses aparecem bem caracterizados nos dois primeiros
quadrantes, mostrando correlagdo positiva com o segundo componente principal. As variaveis
maio, junho, julho, agosto, e setembro tém dire¢io no quadrante superior direito do diagrama. '
Os vetores meses abril, margo, fevereiro, dezembro, novembro, janeiro e outubro, todos com
correlagdes positivas, orientam-se a partir da origem no quadrante superior esquerdo.

Os modulos dos vetores meses € determinado pelo valor da correlagdo com o respectivo
Componente Principal. Isto explica o fato de os modulos dos vetores margo e fevereiro serem
os menores no diagrama entre o primeiro € o segundo componente principal.

Os nameros ( individuos na analise) mostram agrupamentos de postos como
caracteristicas semelhantes. A “nuvem” de postos no centro do diagrama mostra que a
maioria deles tem um comportamento homogéneo com relagdo aos niveis de precipitacdo
maxima.

Os posto numerados por 99, 153, 251 e 269 formam outro grupo, enquanto 0s postos
representados pelo niumero 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

estacdo chuvosa.

4.5 Mapas Mensais.

Do ponto de vista regional, e dependendo do interesse e aplicacio das informagGes
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 10 mm, de modo a permitir a regionalizagao
dos niveis de chuva maxima. As figuras de 9 até 20 mostram os doze mapas mensais de agosto

até Julho, reclassificados em intervalos de 10 mm de chuva.
A seguir sdo observados os seguintes itens:

- Intervalo de variagdo: Intervalo que contém do menor ao maior valor de

precipitagdo maxima em 24 horas.
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- Distribuigio: Modo com que os niveis se distribuem espacialmente no
Estado de S&o Paulo.

- Niveis de probabilidade: Niveis predominantemente mais significativos.

- Regides criticas: Regides onde aparecem os maiores niveis de chuva.

- Valores percentuais { % ) que foram estimados.

Mapas com grande variabilidade dos niveis de precipitagdo maxima apresentam
dificuldades de identificacio em algumas tonalidades de cores da legenda. Exempld disso ¢
dezembro, onde os niveis acima de 17 mm nfo podem ser identificados. Entretanto, na tela do

video elas sdo bem diferenciadas e permitem ao leitor o exame dos niveis de chuva regionais.

Figura 9. Distribui¢do espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em

Agosto no Estado de Sdo Paulo.
Intervalo de Variagdo: 10 mm a 80 mm
Distribuicdo : Estratificado.
Niveis Predominantes: 30 mm a 40 mm ( 40%) e 20 mm a 30 mm ( 40 %)
Regides Criticas: Sul ( Divisa com Parana ), Apiai e Barra do Turvo.
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Agosto ¢ o més com os menores niveis de precipitagio maxima em 24 horas,
apresentando-se bem estratificado, com sete niveis de chuva, crescente com a latitude.
Os maiores nivets aparecem no Sul do Estado, na divisa com o Estado do Parané e parte do
Litoral. A regido de Apiai aparece com maiores niveis de chuva ( 60 mm a 80 mm). Os
hiveis de 60 mm a 70 mm predominam numa regido que compreende os municipios de
Apiai, Ribeirdo Branco, Itararé, Itapeva, Guapiara ¢ Iporanga. Os menores niveis do més

( 10 mm a 30 mm) aparecem a leste de Atibaia.

Figura 10. Distribuicdo espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em
Setembro no Estado de S&o Paulo.

Intervalo de Variagdo: 30 mm a 100 mm

Distribuigdo : Sem estratificacdo

Niveis Predominantes: 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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Regides Criticas: Itaporanga, Itararé, Ribeira ( Divisa com Parani ), Sorocaba e
Extremo Oeste na regido de Mirante do Paranapanema e
Teodoro Sampaio.

Os maiores niveis ( 90 mm a 100 mm ) aparecem entre Sorocaba, Piedade, Salto de
Pirapora, Itu e Ibiuna. Embora sem estratificagdo, os niveis de distribui¢do de chuva
maxima em setembro, revelam tendéncia a aumentar com a latitude. Os niveis
predominantes de 60 mm a 70 mm aparecem a Oeste, numa grande regidio formada por
Trés Lagoas, Itha Solteira, Presidente Epitacio e Presidente Prudentee que alcanga as divisas
Mato Grosso do Sul e com regides de Pirap6zinho, Maracai, Assis e Candido Mota
proximas a divisa com o Parand e regides de Franca, Mococa, Batatais, Ribeirdo Preto ¢
Sdo Simdo proximas a divisa com Minas Gerais. Os menores niveis estdo na regido de

Bebedouro.

Chuvalmm]
40550

5 atl
80a70
Waldh
8al0

S0 2100
100 a110
118a120
1202130

Figura 11. Distribuigéo espacial das chuvas de intensidade méxima em 24 horas em
Outubro no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de Variagdo: 40 mm a 130 mm
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Distribuigdo : Sem estratificagdo com grande variabilidade de niveis.

Niveis Predominantes: 90 mm a 100 mm ( 40%) ¢ 100 mm a 110 mm ( 30 %)

Regides Criticas: Nordeste ( Miguelopolis, Guaira, Ituverava, S.Joaquim da
Barra, Batatais, Altindpolis ), Oeste Presidente Prudente,
Aracatuba), Centro Sul (Pompéia, Garga, Tupd, Marilia,
Ourinhos e Botucatu ) e Sul ( Sorocaba, Porto Feliz, Itu e
Salto )

O més 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 regido de Guaira, Igarapava, Ituverava,
Franca e desce numa faixa de largura irregular, alcangando a regido de Piragununga e
Descalvado. Esses mesmos niveis também aparecem distribuidos em pequenas areas no
Oeste ( Presidente Prudente) e Norte ( Rioldndia ). No més de Outubro os niveis de
precipitagio méaxima nfo aumentam com a latitude. Os menores niveis ( 40 mm a 50 mm )
aparecem em uma pequena area, concentrados na regido de Penapolis. Ao Sul, na regifo

entre Sorocaba, Piedade e Ibiuna os niveis variam de 100 mm a 120 mm.
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Figura 12. Distribuigio espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas
em Novembro no Estado de S3o Paulo.
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Intervalo de Variagdo: 50 mm a 160 mm

Distribuicdo : Sem estratificacio com grandé variabilidade de niveis.

Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm ( 20%) e 100 mm a 110 mm ( 30 %)
Regido Critica: Bebedouro ( 150 mm a 160 mm)

Em novembro ha um aumento das areas com niveis de 110 mm a 130 mm no
Nordeste ( Franca), e numa grande area do Centro Oeste do Estado, com niveis de 100mm a
120 mm. Os menores niveis aparecem predominantemente no Sul do Estado com pequenos
pontos em Penapolis e S3o José dos Campos. Com excegdo de uma area bem definida na
regido de Tatui, Itapetininga, Aragoiaba da Serra e Sdo Miguel Arcanjo ( niveis de 110 mm
a 140 mm), os niveis ao Sul ficam entre 70 mm e 100 mm. Novembro também se comporta

como outubro, com relago a variagio com a latitude.
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Figura 13. Distribui¢fo espacial das chuvas de intensidade méaxima em 24 horas em
Dezembro no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de Variagdo: 60 mm a 170 mm

Distribuigo : Sem estratificagdo com grande variabilidade de niveis.
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Niveis Predominantes: 120 mm a 130 mm ( 25%) e 130 mm a 140 mm ( 20 %)

Regides Criticas: Nordeste ( Ribeirdo Preto, Sertdozinho, Franca, Guaira),
Centro ( Matfo, Taquaritinga, Descalvado )
Centro-Oeste ( Marilia e Cafelandia).

Sul (Tieté, Laranjal paulista, Sorocaba, Itu)

Dezembro também ndo revela aumento dos niveis de precipitagio maxima em 24
horas com o aumento da latitude. Trata-se de um dos meses com maior variabilidade,
embora os niveis acima de 160 mm ndo sejam identificados no mapa. A regido Oeste
apresenta-se com niveis que variam de 110 mm a 130 mm. A regido Centro-Sul ( Sorocaba-
Tieté) aparece com niveis que variam de 100 mm até 130 mm. Na regido extremo Leste
predominam os niveis de 120 mm a 140 mm. A regido Sul e divisa com Parana ( Piraju,
Fartura, Taquarituba, Guapiara, Eldorado até Jacupiranga e Registro) revela niveis de 100
mm a 110 mm. Niveis de 140 mm a 160 mm aparecem na regifio de Ibitinga e Araraquara.
O extremo Leste mostra comportamento inverso ao do més de novembro. Os niveis de
Presidente Prudente e regifo, agora sdo menores do que os niveis de Adamantina, Aragatuba
e Dracena ( 140 mm). Uma grande mancha de niveis de chuva ( 120 mm a 130mm),
comec¢ando em Maracai, passa pela regido de Bauru, Brotas, Sdo Carlos, descendo pela
regido de Araras, Limeira, Americana, Santa Barbara d’Oeste, e outra, descendo por Ibitina
e alcangando o litoral ( Itanhaém ). Os menores niveis estdo na regiiio de Penapolis e

Promissdo.
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Figura 14 . Distribui¢do espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em
Janeiro no Estado de S@o Paulo.

Intervalo de Variagdo: 60 mm a 170 mm

Distribuigio : Sem estratificagdo com variabilidade de niveis.

Niveis Predominantes: 130 mm a 140 mm ( 60%) e 120 mm a 130 mm ( 20 %)

Regides Criticas: Norte( Votuporanga, Guaira , Olimpia e Bebedouro)
Sul ( Barra do Turvo ), Leste ( Piragununga )

Oeste ( Aracatuba)

Uma faixa irregular com niveis de 130 mm a 140 mm ocupa parte do Litoral e Sul
do Estado . Uma grande faixa com niveis de 120 mm a 130 mm inicia-se no extremo Oeste ,
junto a divisa com os estados do Parand e Mato Grosso, envolvendo os municipios de
Presidente Epitacio, Presidente Prudente, Assis, Santa Cruz do Rio Pardo e Angatuba,
Botucatu e Piracicaba, para depois dividir-se em duas grandes manchas. Uma que
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vai para o Norte envolvendo os municipios de S3o Carlos, Piragununga, Mococa e Araras e
outra que envolve os municipios de Limeira, Americana Indaiatuba, Salto, Itu , Sorocaba,
Votorantim e parte de Piedade, Janeiro também revela niveis de 110 mm até 140 mm a
partir do Leste de Atibaia, podendo alcangar niveis de até 160 mm em regiSes proximas de
Campos do Jorddo. Em janeiro, a maior parte do Norte do Estado de S&o Paulo apresenta-se
com niveis de intensidade de maxima precipitacdo em 24 horas com niveis que vdo de 130
mm a 140 mm. A regifio de Tupd e Marilia apresentam niveis de 140 mm a 150 mm. Uma
grande area, envolvendo os municipios de Itapeva, Itararé, Guapiara e Capdo Bonito, mostra
niveis de 100 mm a 120 mm. O extremo Sul do Estado revela niveis que vio de 130 mm a
170 mm ( Barra do Turvo), na divisa com o Estado do Parana. No estremo Oeste, regido do
Mirante do Paranapanema, os niveis diminuem, em rela¢do a dezembro, para o intervalo de
90mm a 120 mm. Os niveis mais elevados ( 140 a 160) aparecem também ao Norte, nas
regides de Votuporanga, Sdo José do Rio Preto, Urupés, Olimpia, Bebedouro, Jaboticabal,
Guaira, Franca, Igarapava e Batatais, enquanto que os menores continuam na regido de

Atibaia.
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Figura 15. Distribuicdo espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em
Fevereiro no Estado de S3o Paulo.

Intervalo de Variagdo: 40 mm a 160 mm

Distribuigéo : Sem estratificagio com grande variabilidade de niveis.

Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm ( 50%), 120 mm a 130 mm ( 30%)

Regides Criticas: Oeste ( Dracena, Valparaiso, Presidente Bernardes)
Sudeste ( S&o Bernardo, Ribeirdo Pires, Cubatio)
Centro Oeste ( Marilia, Getulina, Tupd)

O més de fevereiro mostra variabilidade em relagdo aos niveis de precipitacdo
maxima, com trés regides 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 vdo de 110 mm a 120 mm. Uma regido entre Araraquara ¢ Matdo também
mostra niveis que vdo de 130 mm a 140 mm. A regifio 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 méxima acima de 100 mm. Em fevereiro os menores

niveis no més aparecem na regido de Bebedouro.
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Figura 16 . Distribuigdo espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em
Marg¢o no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de Variagdo: 60 mm a 163 mm

Distribuigéo : Sem estratificac8o com grande variabilidade de niveis.
Niveis Predominantes: 110 mm a 120 mm ( 50%) e 100 mm a 110 mm (30%)
Regibes Criticas: Leste ( S&o José dos Campos, Santo Antonio do Pinhal,

Pindamonhangaba) e Sul ( Barra do Turvo).

Marg¢o € um més, com grande variabilidade de niveis de chuvas maximas. Os niveis
de 110 mm a 120 mm predominam na regifo Norte do Estado, sendo que os maiores niveis
(130 mm a 140 mm) s&o mais intensos na regido Sul. A regido de Ourinhos, Assis e Marilia
apresentam niveis de 110 mm a 130 mm no més. A Oeste os niveis mostram tendéncia a

diminuir com relagdo a fevereiro. Embora o extremo superior do intervalo de variagdo seja
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170 mm, apenas duas regiSes ( Barra do Turvo e Sd3o José dos Campos) revelam
possibilidade de alcancar esse nivel. Ao Norte, algumas regides ( Cardoso, Buritama,
Igarapava, Olimpia, Batatais, Araraquara) revelam niveis que vio de 120 mm a 140 mm.
Niveis de 120 mm a 130 mm podem ser identificados na regido de Ourinhos, Santa Cruz do
Rio Pardo e Aguas de Santa Barbara. Os menores niveis do més aparecem na regido de

Itapeva, Apiai e Itaporanga, junto a divisa com o Estado do Parana.
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Figura 17. Distribuigdo espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em

Abril no Estado de S3o Paulo.
Intervalo de Variagdo: 30 mm a 130 mm

Distribuicdo : Sem estratificacdo com grande variabilidade de nivesis.
Niveis Predominantes: 70 mma 80 mm ( 60%), 60 mm a 70 mm ( 15%)

80 mm a 90 mm ( 15 %)
Regides Criticas: Leste ( Norte de S. José dos Campos )

e Litoral (Itanhaém )
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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 maiores niveis ( 100 mm a 110 mm ) somente aparecem
em pequena propor¢cdo no Litoral ( Cubatdo, Santos, Ribeirdo Pires ). No extremo Oeste
( Teodoro Sampaio, Diamantina do Norte), Alto Noroeste (Trés Lagoas, Santa Fé do Sul ),
Divisa com Parana (Candido Mota, Cerqueira Cesar ), Norte ( Igarapava, Orlandia e
Batatais) e Litoral ( Itanhaém) sdo identificados niveis de 90 mm a 100 mm de precipitagdo
de intensidade maxima em 24 horas. No més de abril os maiores niveis de chuva ndo
aparecem na extremidade Sul ( Barra do Turvo), conforme foi observado em meses

anteriores.
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Figura 18. Distribuigio espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em

Maio no Estado de S3o Paulo.

Intervalo de Variagdo: 30mma 110 mm

98



Distribuigdo : Tendéncia a estratificagio
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%)
RegiGes Criticas: Sudoeste ( Quata, Rancharia / Divisa com Parana )

Sul (Barra do Turvo), Leste ( Leme, Esp. Santo do Pinhal)

Em maio, pode ser notada uma tendéncia a estratificacdo com a latitude. As chuvas
maximas de maio diferenciam das de abril pelo aparecimento de niveis entre 40 mm e 50
mm, em regides ao Norte ( Palestina, Nova Granada, Olimpia e norte de Catanduva). Na
regido de Leme e Espirito Santo do Pinhal, proxima & Serra da Mantiqueira, os niveis
variam de 80 mm a 110 mm. Niveis de 80 mm a 100 mm também aparecem ao Sul de
Quata e Rancharia, proximo a divisa com o Estado do Parana. Ao Sul do Estado, na regido
da Barra do Turvo os niveis variam de 90 mm a 110 mm. No Leste de Atibaia, estendendo-
se até Bananal na divisa com o Estado do Rio de Janeiro predominam os niveis de 50 mm a
60 mm. Os menores niveis aparecem nas regides de Taubaté e S3o José dos Campos. Uma

pequena regido de Presidente Epitacio revela possibilidade de niveis de 80 mm até 110 mm.
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Figura 19. Distribui¢do espacial das chuvas de intensidade méxima em 24 horas em

Junho no Estado de Sio Paulo.

Intervalo de Variagdo: 10 mm a 90 mm
Distribuigio : Estratificada em 6 niveis
Niveis Predominantes: 30 mm a 40 mm (25%) e 60 mm a 70 mm ( 25 %)
40 mm a 50 mm ( 25%)
Regides Criticas: Sul ( Divisa com Parana) e Sudeste ( Sarapui< Itapetininga e

Sdo Miguel Arcanjo)

A partir do més de junho pode ser visualizado o inicio de uma estratificagdo dos
niveis de chuva maéxima, aumentando com a latitude. Na regido Norte do Estado
predominam os niveis de 20 mm a 40 mm. Outra grande regido com niveis de 50 mm a 60
mm, inicia-se na divisa com o Mato Grosso do Sul e corta o Estado no sentido Oeste- Leste,
passando ao norte da Grande Regiio Metropolitana de S3o Paulo e desce até o Litoral, na

regido de Caraguatatuba. Outra grande faixa irregular com niveis de chuva 60 mm a 70 mm
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aparece na regido ( Sul do Estado) de Teodoro Sampaio, passando pelas regides de Assis,
Santa Cruz do Rio Pardo, Cerqueira Cesar, Avaré, descendo até o Sul, depois de ocupar
uma grande area que se estende da divisa com o Parana e regides de Assis, Santa Cruz do
Rio Pardo, Cerqueira Cesar, Avaré, descendo até o Sul pelas regides de Itararé, Guapiara,
Ribeirdo Branco Eldorado, Cananéia até Iguape. Os maiores niveis 80 mm a 90 mm
aparecem nas regides de sdo Miguel Arcanjo, Sarapui e Itapetininga. De modo geral, o més
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 regiSes de Maracai, Paraguacu Paulista, Santa
Cruz do Rio Pardo, Piraju, Fartura e Itai e mais ao Sul, nas regiSes de Apiai, Barra do

Chapéu e do Turvo.

Figura 20. Distribui¢do espacial das chuvas de intensidade maxima em 24 horas em
Julho no Estado de S&@o Paulo.

Intervalo de Variagdo: 10 mm a 90 mm

Distribuicio : 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%)
60 mm a 70 mm ( 15%)
Regides Criticas: Sul ( Apiai, Barra do Turvo ), Litoral ( Cananéia, Pariqiera

Acu e Registro) e Norte ( Bebedouro )

O més de julho revela o aumento da estratificagdo em fungéo da latitude, notando-se
boa homogeneidade dentro de cada nivel, principalmente pelo predominio dos trés maiores,
em termos de area ocupada. O més de julho comparativamente a junho mostra que o0s
maiores niveis ocupam area menores, principalmente no Sul ( Oceano Atlantico, divisa
com o Parand ) e em uma pequena mancha na regido de Bebedouro ( 80 mm até 90 mm), ao
Norte do Estado. De modo geral, o més de julho revela niveis de intensidade de precipitagio
maxima em 24 horas menores e mais uniformes em todo o Norte do Estado de Sdo Paulo.
Na divisa com o Estado do Parana, Sul 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 estratificagio dos niveis auxilia bastante a
identificagio de faixas com uniformidade nos niveis de precipitagio maxima. Do ponto de
vista de planejamento agricola esse comportamento da chuva da intensidade maxima da
chuva facilita a tomada de decisGes em fungio das informacdes observadas. Por outro lado,
os meses de margo ( 14 classes de niveis), novembro ( 13 classes de niveis ) e dezembro
com 21 classes de niveis de chuva nfio permitem uma generalizag¢8o para niveis de chuva,
exigindo um exame mais criterioso na identificacdo dos niveis regionais. O més de
dezembro apresenta 21 classes de niveis de chuva maxima e podem ser identificados valores
de até 240mm na regido de Bebedouro. Ja4 o més de janeiro, com niimero menor de classes,
mostra efetivamente valores de até 170 mm em algumas regides, principalmente ao Norte
do Estado.
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4.6 Mapas Mensais de Erosividade com base no Indice Elp,

A seguir sdo apresentados os mapas mensais do niveis maximos de erosividade
gerados com base no indice Elso. Esses indices foram calculados com base nos niveis méximos
provaveis de intensidade de precipitagdio pluviométrica em 24 horas do respectivo més e sdo

apresentados em unidades do Sistema Internacional.

Figura 21. Distribui¢@io da erosividade no més Agosto no Estado de Séo Paulo.
Intervalo de variagdo: 20 a 1100 MJmm/ha-h
Distribui¢do: Com estratificacdo horizontal aumentando com a latitude.
Niveis predominantes: 100 a 300 MJmm/ha-h

Regibes criticas: Sul ( divisa com Parana) Apiai e Barra do turvo.
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Figura 22. Distribuigdo da erosividade no més Setembro no Estado de Sao Paulo.

Intervalo de varia¢do: 220 a 1670 MImm/ha - h
Distribui¢do: Irregular com trés grandes manchas ( extremo Leste ) Centro sul e
Noroeste
Niveis predominantes: De 500 a 1300 MJmm/ha - h
Regides criticas: Sul ( Apiai, Itapeva), Oeste ( Teodoro Sampaio) e Sorocaba. Em setembro a
erosividade tende a aumentar com a latitude. excecdo ao Nordeste e Leste do Estado, sendo que

os maiores valores estdo na regifio Sorocabana.
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Figura 23. Distribuigio da erosividade no més de Outubro no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de variagdo: 260 a 2755 MJmm/ha - h

Distribui¢do: Sem estratificagdo, com niveis maximos concentrados a Nordeste.

Niveis predominantes: De 260 a 1400 MJmm/ha — h

Regides criticas: Nordeste (Guaira, Franca, Batatais, Altinopolis, Pedregulho, Santa Rita do
Passa Quatro, Vargem Grande do Sul), Sudeste (Sorocaba), Noroeste (Votuporanga), Oeste

( Presidente Prudente, Tupd, Marilia). Em outubro intensificam os niveis a nordeste do Estado,
enquanto que na regido Sorocabana os niveis diminuem. O més mostra uma tendéncia na
intensificagdo do crescimento invertido com a latitude. As regides de Lins Caraguatatuba

apresentam os menores niveis de erosividade maxima no més.
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Figura 24. Distribuicdo da erosividade no més de Novembro no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de variagdo: 434 a 3310 MJmm/ha - h
Distribuigdo: Irregular com os maiores niveis concentrados a Nordeste.
Niveis predominantes: de 1500 a 2700 MJmm/ha - h
Regides criticas: Guaira, Batatais, Sorocaba, Ourinhos, Avaré, Riolandia, Porto Ferreira

Em novembro aumentam as regides com erosividade entre 2700 a 3310 MJmm/ha-h.
Ao sul, os niveis méximos aparecem em regides de Ourinhos Avaré, Angatuba e Sorocaba. Ao
norte a regido de Cardoso, e nordeste nas regides de Guaira, S. Joaquim da Barra e Batatais os
niveis estdo entre 2700 a 3310 MJmm/ha-h. Em novembro e outubro a regifo de Lins revela
valores baixos dos niveis de erosividade maxima. Nota-se um comportamento invertido na
distribui¢do dos niveis de erosividade de outubro e novembro em relagdo aos meses de junho,
julho e agosto. Nos dois primeiros meses a erosividade aumenta no sentido Norte, o que ndo se

verifica nos meses de junho, julho e agosto.
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Figura 25. Distribuig¢do da erosividade no més de Dezembro no Estado de S3o Paulo.

Intervalo de varia¢do: 660 a 5710 MJmm/ha - h

Distribui¢do: De modo geral crescente no sentido Norte.

Niveis predominantes: 1800 a 4500 MJmm/ha -h

Regides criticas: Bebedouro, Matfo, Lins e Sorocaba.

Os menores niveis estdo na divisa com o Parana, nas regides de Presidente Prudente, Fartura,
Itararé e Eldorado. Ao leste em regides de Atibaia, Pod e Cunha e no Centro em regides
proximas a Campinas e Norte de Lins. O més de dezembro com grande variabilidade nos niveis
de precipitagio maxima mostra que em média os niveis predominantes na maioria do Estado
estdo bem diferenciados. De 662 a 2500 MJmm/ha - h no Sul, Leste e Oeste e de 2500 a 5710
MImm/ha - h a Nordeste.
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Figura 26. Distribui¢do da erosividade no més de Janeiro no Estado de S3o Paulo.

Intervalo de variagdo: 1048 a 5340 MJmm/ha - h
Distribuic@o: Irregular com niveis mais elevados ao Norte em pequena proporgio.
Embora com niveis elevados apresenta-se com pouca variabilidade.
Niveis predominantes: De 2300 a 4000 MImm/ha - h
Regides criticas: Ao norte ( Votuporanga, Guaira, Olimpia, Bebedouro) Sul( Barra do Turvo),

Oeste ( Aracatuba) e Leste (Campos do Jorddo)

Em Janeiro, as regides de Presidente Prudente, Apiai, Atibaia e Ubatuba mostram niveis mais

baixos de erosividade. Janeiro é o més com maior nivel de erosividade no Estado de Sdo Paulo.
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Figura 27. Distribuigo da erosividade no més de Fevereiro no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de varia¢do: 990 a 3760 MJmm/ha—h

Distribui¢io: Irregular com grande variabilidade de niveis. Trata-se de um més com grandes

manchas contendo os maiores niveis de erosividade.

Niveis predominantes: De 2000 a 2900 MJmm/ha —h

Regides criticas: Oeste ( Presidente Prudente) Centro (Marilia, Pompéia, Jau, Matio
Descalvado), Sul ( Barra do Turvo, Registro, Cananéia), Leste ( Serra
Negra, Campos do Jordéo 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. Distribuigdo da erosividade no més de Margo no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de variacdo: 684 a 5400 MJmm/ha - h
Distribuigdo: Irregular com grande variabilidade regional.
Niveis predominantes: De 2400 a 4200 MJmm/ha - h

Regides criticas: Presidente Prudente Sdo José dos Campos e Barra do Turvo.
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Figura 29. Distribui¢do da erosividade no més de Abril no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de variagdo: 180 a 2970 MJmm/ha - h
Distribui¢io: Irregular com os menores niveis predominando boa parte da regido da
depressdo central do Estado.
Niveis predominantes: De 400 a 800 MJmm/ha - h
Regides criticas: Guarulhos, Itapecerica da Serra, norte de S&o José dos Campos,
Cubatdo, Itanhaém, Teodoro Sampaio e Ilha Solteira.

O més de abril apresenta-se com distribui¢do heterogénea da erosividade e sem estratificagio
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Figura 30. Distribui¢do da erosividade no més de Maio no Estado de Sdo Paulo.

Intervalo de variagdo: 170 a 2350 MJmm/ha —h
Distribuigdo: Com tendéncia a estratificagdo horizontal com niveis crescentes com a
latitude.
Niveis predominantes: De 400 a 900 MJmm/ha —h
Regides criticas: Sudeste de Presidente Prudente, Barra do Turvo, Espirito Santo do Pinhal,
Guarulhos e Franco da Rocha.
Os menores valores de maio estdo concentrados no Leste ( Sdo José dos Campos) e Norte (
Palestina e Barretos ). Pode ser observada no més, uma tendéncia a estratificacdo com os

valores da erosividade aumentando com a latitude.
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Figura 31. Distribui¢do da erosividade no més de Junho no Estado de Sio Paulo.

Intervalo de variagdo: 200 a 1500 MJmm/ha - h

Distribuigfo: Estratificada horizontalmente com niveis crescentes de erosividade com o
aumento da latitude. A grande mancha diferenciada no extremo Leste
( divisa com Rio e Minas Gerais ) aparece deslocada em relagdo aos niveis
estratificados da maior parte do Estado.

Niveis predominantes: 200 a 700 MJmm/ha - h

700 a 1000 MJmm/ha - h
Regides criticas: Sorocaba, Piedade, Maracai, Ourinhos, Avaré, Itaporanga, Apiai e

Barra do Turvo.
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Figura 32. Distribui¢@o da erosividade no més de Julho no Estado de S3o Paulo.

Intervalo de variagdo: 35 a 930 MJmm/ha-h
Distribuicgdo: Estratificado, com valores de erosividade crescentes com a latitude.
Niveis predominantes: 150 a 300 MJmm/ha — h

300 a 700 MJmm/ha —h

Regides criticas: Divisa com o 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 precipitagdo. O més de agosto apresenta os
menores intervalos de variacdo dos indices de erosividade Elzg. Os maiores niveis do més
aparecem em algumas regides ao Sul do Estado. Comparativamente aos meses de junho e julho,

a estratificagdo € semelhante, diferenciando no tamanho das 4areas com mesmo intervalo de
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erosividade. De setembro a margo os niveis maximos de erosividade aumentam, com setembro
revelando grande variabilidade. O més de janeiro, com a maior média de erosividade apresenta
pouca variabilidade. Isto pode ser confirmado pelo baixe valor do coeficiente de variagdo
apresentado na Tabela 31, das estatisticas dos niveis de erosividade mensal. Os valores

méaximos € minimos ndo sdo médias e sim os extremos da série em cada més.

Tabela 31. Estatisticas dos niveis maximos de erosividade em cada més no
Estado de Sdo Paulo.

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Max, 23327 2077.7 47618 31908 2001.3 32107 23346 16346 14758 1530.6 12120 1721.4

Min. 4255 3204 4798 9247 6709 5365 5310 2819 2309 2153 1226 2216
Média 17033 18405 22206 23191 20646 19206 12582 @112 7513 6177 4400 10201
D.P. 2713 2860 3493 2936 2618 2751 1978 2041 2505 2034 1441 1907

CV% 016 016 016 013 013 014 016 022 033 033 033 019

As unidades de EI 30 estiio em ( kgm/mnvha)(mm/h).

A média mensal da estagdo umida ( outubro a margo ) € igual a 2012.9 MImm/ha-h ¢ a
média da estacdio seca ( Abril a Setembro ) é igual a 833.1 MJmm/ha-h. A média anual da
erosividade com base nos resultados ¢ 1382.0 MJmm/ha-h. Os resultados obtidos nos mapas
mensais de erosividade de agosto e janeiro mostram boa correspondéncia com os resultados
obtidos por TOMMASELLI et al (1997), os quais verificaram que em Presidente Prudente os
maiores riscos de erosdo ocorrem entre dezembro e mar¢o sendo que o més com maior
potencial erosivo foi janeiro e que o més de agosto apresentou o menor indice de erosividade.

A Tabela 32 mostra os valores médios dos niveis de erosividade Elzp em MJmm/ha —h
da estagdo seca (abril a setembro), da estagio umida (outubro a margo) e anual. Os indices
médios de erosividade da estacdo seca, da estagdo umida e anual estfio representados,

respectivamente, por SECA, UMIDA e ANUAL.
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Tabela 32. Totais dos indices médios de erosividade EI 3pem MJmm/ha—~h na
estacdo seca, na estagdo umida e anual.

SECA UMIDA ANUAL
Total 1714470.8 4142625.8 5857096.5
Max. 78729 146517 214619
Min. 67571 10637.4 17394.4
Média 4908.5 12077.6 17076.1

Os valores da tabela 32 foram obtidos somando-se os valores da erosividade dos meses
da estagdo umida, dos meses da esta¢fio seca e dos meses do ano todo para os 343 postos.
Desses totais, foram obtidos respectivamente 0 maximo, o minimo e a média.

As Figuras 33, 34 e 35 mostram, respectivamente, os mapas gerados com os totais de
erosividade para a estagdo seca, a estagio chuvosa e anual. Os mapas foram reclassificados para

formar 4 grupos na estagdo seca, 8 grupos na estagdo chuvosa e no total anual para os 343

postos pluviométricos utilizados.

B 4005300
B s300a5700
I 570026200
[ cooa6340

Figura 33. Mapa de erosividade maxima reclassificado em 7 niveis da estagdo seca no

Estado de Sio Paulo.
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Figura 34. Mapa de erosividade maxima reclassificado em 7 niveis da estagdo umida no
Estado de S@o Paulo.
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Figura 35. Mapa de erosividade méaxima reclassificado em 7 niveis dos totais anuais no
Estado de Séo Paulo.
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Do mapa da Figura 33, vé-se que na estagdo seca ( abril a setembro ) os maiores niveis
de erosividade méxima aparecem no Sul do Estado ( litoral e divisa com o Estado do Parana )
com valores no intervalo de 5300 MJmm/ha-h a 6840 MJmm/ha-h. Os menores niveis
aparecem em algumas regides ao Norte ( Ituverava, S&o Joaquim da Barra ), ao Leste { Atibaia
e Campos do Jorddo ). De modo geral, na estagdo seca os niveis de erosividade seguem ordem
crescente de valor com o aumento da latitude.

Na estac@o umida, Figura 34, os maiores niveis de erosividade aparecem concentrados
no Nordeste do Estado ( Guaira, Igarapava, Franca, Batatais, Descalvado, Sdo Carlos) e em
algumas regides esparsas a Noroeste e Sorocaba, mais ao Sul. A maior parte do Estado de Sdo
- Paulo ( Centro- Norte ) apresenta niveis de erosividade que variam em média de 9500
MJmm/ha-h a 11500 MJmm/ha-h de outubro a Abril.

Os indices de erosividade maxima anual no Estado de S&o Paulo ( Figura 35 ), variam
de 16700 MJmm/ha-h a 20000 MJmm/ha-h em cerca de 90% das regides. Os niveis superiores
a 20000 MJmm/ha-h aparecem ao Sul do Estado, na regido de Cindido Mota, Ourinhos,
Sorocaba e Barra do Turvo e a Nordeste em regiGes de Franca, Igarapava, Batatais, Bebedouro
e S#o Carlos. Os menores niveis estdo no Leste, a partir de Atibaia estendendo-se pelo Litoral

até Ubatuba.

4.7 Agrupamentos dos Postos Pluviométricos

Dois propésitos embasaram a proposta de agrupamento de postos pluviométricos:
Primeiro, porque os 70% das informagdes das variaveis originais, detectados pelos trés
primeiros componentes principais, revelaram a capacidade de discriminar uma quantidade
significativa de postos pluviométricos, conforme visto no diagrama bi-dimensional da Figura 8.
Segundo, a expectativa de obter uma aproximagio de homogeneidade regional por grupos de
postos, em funcdo dos niveis de dissimilaridades geradas a partir dos dados mensais de
precipitagdo pluviométrica de intensidade maxima em 24 horas. A Figura 36 mostra um
diagramé de arvore - também chamado dendrograma - gerado no S-Plus. O eixo das ordenadas
contem os niveis de dissimilaridades, que é expresso em alturas. Por razdes de fidelidade no

dendrograma inicial, a figura original foi reproduzida mantendo a notag¢do em inglés.
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Durante o processamento da andlise de agrupamentos, os niveis de dissimilaridade
foram calculados e os postos foram sendo agrupados em fungio desses niveis. Do nivel 10 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 existiro 343 grupos,
sendo que cada grupo serd constituido de apenas um posto, o que ndo traz a vantagem da
sintese. Pelo dendrograma da Figura 36, vé-se que s6 € possivel identificar grupos com mais
clareza, a partir de distdncias acima de 2. Abaixo dessa distdncia, ocorre a tendéncia &
individualizagdo dos grupos, formando muitos grupos com dois ou apenas um posto.

Optou-se pelo corte no dendrograma na altura ( nivel de dissimilaridade )igual a 3,

numero este considerado dentro de um intervalo adequado para um ensaio inicial.

Figura 36. Dendrograma inicial gerado pelo S-Plus para os 343 postos pluviométricos.
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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
distdncia 3 foram representados por letras maitsculas de A até S, para facilitar a representagdo
do dendrograma. Os grupos formados e o numero de postos contidos em cada um sfo
discriminados na Tabela 33.

10 _
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Figura 37. Dendrograma gerado com corte no nivel 3 da altura, gerando dezenove
grupos de postos pluviométricos. A escala do eixo das ordenadas foi
ajustada para melhorar a visualizago.

A Figura 38 ¢ apresentada para mostrar o mapa do Estado de S&o Paulo com os 19 grupos de
postos obtidos com base na técnica de agrupamento. A escolha do nivel de dissimilaridade para
o corte no dendrograma depende do bom senso e do interesse do pesquisador. Verificou-se que,

com o corte na altura igual a 3, alguns grupos ficaram com niimero de postos muito reduzidos, e
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em alguns casos com um Gnico posto representande ¢ grupo. Com vistas ao planejamento de

terracos, optou-se por novo corte no diagrama.

GRUPO

ML VO ereme— LT MH MM OE R

Figura 38. Mapa do agrupamento regional dos 19 grupos de postos pluviométricos
com base em nivel de dissimilaridade igual a 3.
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Tabela 33 Agrupamentos de postos pluviométricos e respectivos niimeros de postos.

Agrupamento  N° de postos Agrupamento  N° de postos
Grupo A 4 Grupo E 5
Grupo B 2 Grupo F 193
Grupo C 13 Grupo G 5
Grupo D 4 Grupo N 3
Grupo H 4 Grupo O 1
Grupo I 2 Grupo P 1
Grupo J 90 Grupo Q 1
Grupo K 3 Grupo R 1
Grupo L 12 Grupo S 1
Grupo M 3
19 grupos Total de postos 343

Com fins de terraceamento, procedeu-se um nove agrupamento, cortando-se o
dendrograma numa altura entre 5 e 6 mm, visando a um novo agrupamento. Com isso, 0s
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, alcangando um méaximo 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
fungdo da intensidade de precipitacdo. 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 pluviométricos.

Tabela 34. Grupos de postos pluviométricos gerados com base na técnica da
distdncia média euclidiana.

Agrupamento N° de Ordem N° de Postos
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

homogéneos de altura de precipitagdo maxima em 24 horas, para fins de terraceamento.

Chuvalmm]
640 5 760
760 a 880
8680 a 1040
10002 1120
1120 a 1240

Figura 40. Mapa do agrupamento regional dos 5 grupos de postos pluviométricos com base
em nivel de dissimilaridade igual a 6. Os niveis apresentados sio os totais anuais
de chuva de intensidade méaxima em 24 horas.

Nesse agrupamento, vé-se que, predominam dois niveis dos totais anuais de precipitacdo
de intensidade maxima em 24 horas. Um, variando de 880 mm a 1000mm, e outro de
1000mm a 1120mm. Os maiores valores ( 1120 mm a 1240 mm), sdo vistos em pequenas
regides junto a divisa com o estado do Parana ( Assis, Ourinhos e Barra do Turvo), € numa

grande area da regido de Sorocaba.
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4. 8 Dos Métodos Utilizados.

Procurou-se aqui fazer uma sintese das principais observagdes extraidas das analises e
da discussdo dos resultados obtidos. Inicialmente, fez-se um exame das técnicas e as
ferramentas utilizadas para os propositos do trabalho, e posteriormente dos resultados obtidos.

Do ponto de vista da estatistica, a escolha da distribuicio de Gumbel mostrou-se pratica
para as estimativas dos nivels maximos de chuva num periodo de retorno de 10 anos. Os
calculos envolvidos nas estimativas ndo sdo complicados e sdo facilmente desenvolvidos sem a
ajuda de programac8o especial, apesar da grande quantidade de informacdes manipuladas. Os
testes estatisticos aplicados para examinar a aderéncia dos dados a uma distribuicdo de
freqiiéncia especifica ndo revelaram diferengas significativas nos niveis de 1% e 5%, com a
distribui¢do normal, visto que os valores da assimetria mensal foram préximos de zero.

A reducgdo de 12 para 3 do nimero de variaveis, pelo uso das técnicas da Analise dos
Componentes Principais, mostrou-se satisfatoria, alcangado o percentual de até 70% do total da
varidncia acumulada pelos quatro componentes principais, nimero este considerado aceitavel
para validar a analise. O resultado da analise dos componentes principais permitiu examinar o
comportamento da distribuicdo temporal das chuvas de intensidade maxima no Estado de S&o
Paulo.

Os meses maio, junho, julho e agosto sdo os que apresentam maior variabilidade nos
niveis de chuva de intensidade maxima. O més de janeiro apresentou a maior média do
valores de intensidade de precipitacio maxima em 24 horas e como fevereiro, apresentou o
menor coeficiente de variagdo (C.V. =0,11).

Estas informagdes sdo de grande importéncia em trabalhos de conten¢do 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 pluviométricos. Sua facilidade de aplicagdo associados
aos recursos do Excel, e apoiados por técnicas estatisticas e algebra linear, caracterizam-no
como uma excelente ferramenta para analise de agrupamentos.

Na geracdo dos mapas, destaca-se inicialmente, a qualidade do nivel de interpolagio do
Idrisi, por intermédio do método do inverso do quadrado, que exibiu um excelente padrio de
distribuigdo espacial, permitindo a geracdo de mapas digitais de grande valia para aplicagdes
em hidrologia, especialmente no planejamento agricola.

Deste modo, os recursos da aplicagdo do Sistema de Informagdes Geografica (SIG ) Idrisi
mostraram-se ferramentas eficazes para os objetivos do trabalho.

Acrescenta-se também a versatilidade do Idrisi em gerar os mapas mensais reclassificados
em intervalos de 10mm de intensidade méaxima de chuva, praticos para usoc 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 s3o especificos para as 343 localidades no Estado de Sio Paulo.
Constituem-se em estimativas de valores extremos de precipitacio de intensidade maxima num
periodo de retorno de 10 anos, interpolados pelo inverso do quadrado da distincia e podem ser
aplicados em planejamento e estudos de conservagdo do solo. A distribui¢dio espacial dos
dados, resultou numa boa malha sobre o Estado de Sio Paulo, principalmente na regido Centro-
Oeste, quadriculas C6 e 7B, onde a quantidade de postos com séries completas disponiveis
apresentou a menor densidade, visto que a malor densidade do nimero de postos
pluviométricos influi diretamente nos resultados das interpolagdes.

A equagdo pratica desenvolvida com base nos pardmetros a e [ para estimativas dos
niveis maximos de chuva, € de facil mantpulaggo 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 mensal para qualquer
localidade no Estado de S@o Paulo. O disco contendo o programa para os calculos esta no
Anexo 3.
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5. CONCLUSOES

1. Com base nos resultados dos calculos das estimativas dos niveis maximos de chuva,
foram gerados os mapas que permitem obter os niveis de Precipitagdo Maxima em 24 para cada

més em qualquer localidade do Estado de S&o Paulo.

2. Com base nos resultados das estimativas de Precipitacio Maxima em 24 horas foram
calculados os indices de erosividade Elsy e gerados os mapas que permitem obter os niveis de

erosividade maxima para cada més, em qualquer localidade do Estado de S4o Paulo.

3. As estatisticas dos niveis de chuva e erosividade mensal revelaram maior
variabilidade com a latitude do que com a longitude. As chuvas maximas de fevereiro ¢ janeiro
si0 mais intensas, porém apresentam menor variabilidade. Estas informacges sdo
potencialmente fundamentais em trabalhos de dimensionamento de canais para o escoamento

de aguas pluviais, extravasores e no espagamento entre terracos.

4. O programa desenvolvido para os célculos das estimativas de precipitagio de
intensidade maxima em 24 horas mostra-se versatil pela possibilidade de permitir calcular para
as 343 localidades estudadas os niveis maximos provaveis de precipitagio em qualquer periodo
de retorno e em cada més. Como a erosividade € funcdo exclusiva da intensidade da chuva, o
nivel maximo provavel Elz, também pode ser obtido para qualquer localidade do Estado de So
Paulo, o que dara significativo auxilio no planejamento de estruturas de contengdo de

enxurradas, bem como, na captagdo e condugdo das aguas provenientes das chuvas.
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5. O Estado de Sdo Paulo apresenta valores médios de intensidade maxima de
precipitacio pluviomeétrica em 24 horas num intervalo de 128,4 mm a 34,3 mm. Na estacéo
seca os menores valores se concentram na regido Norte do Estado. O més de janeiro apresenta-

se com o maior nivel de erosividade média e com menor varniabilidade nos dados.

6. Para niveis de dissimilaridade igual a seis, os resultados da analise de agrupamento
dos 343 postos pluviométricos do Estado de Sdo Paulo revelaram-se mais significativos do

ponto de vista temporal do que espacial.
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ANEXO 1.

Regides homogéneas do Estado de Sdo Paulo quanto a distribuigdio do indice de
erosividade anual. Em ordem crescente as regides seguem a ordem 2,3,6,5,1 e 4.

- a4
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ANEXO 2.

Exemplos dos calculos das estimativas de ¢ e [ com base na média e no
desvio padrio.

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B5028 62 95 382 787 8 9.4 24 1.7 8.7 175 324 451 464
B5028 63 205 36 285 113 0 o) 0 0 45 124 287 326
B5028 64 129 227 286 3B9 188 03 28 0] 51 40 42 52.4
B5-028 65 354 46 18.4 13 114 102 478 42 214 286 314 615
B5-028 66 825 32 325 725 804 o 2 10 14.5 33 70 71
B5-028 67 45 432 475 6.4 03 22 2 o 37 28 66 €0
B5028 68 425 35 32 52 28 15 435 20 104 635 945 305
B5-028 6@ 74 46 32 28 30 33.5 1 o] 304 175 110 46
B5-028 70 66 40 36.5 S 9 485 54 145 7 41 43 42
B5028 71t 20 34 84 13 16 17.5 26 0 41 60.8 42 92.5
B5-028 72 552 617 118 22 429 28 43 242 182 544 615 784

B5028 73 342 389 522 918 20 83 122 25 23 256 195 328
B5-028 74 308 305 82 172 66 20 0 25 45 353 4414 283
B5028 75 235 266 422 436 3B6 0 20 o 312 261 101 53

B5-028 77 586 148 563 67 72 25 10 609 373 163 38 38.6
B5-028 78 333 332 809 08 736 203 24 0 16.2 284 434 656
B5-028 79 648 411 47 3B5 275 0 163 197 545 237 37 62.4
B5-028 80 218 784 25 37.8 14 80 0.4 10 393 248 728 89

B5-028 81 336 403 521 184 04 309 0 18 25 882 304 &1

B5-028 82 518 275 434 323 24 341 153 101 294 243 281 406
B5-028 83 803 746 202 435 641 168 20 0 734 951 3BE 506
B5-028 84 608 275 435 402 494 0 65 351 268 423 119 459
B5-028 85 503 242 604 706 43 0.7 39 0 5.1 231 363 512
B5-028 86 876 S0 559 289 51 0 27 265 252 8523 287 638
B5-028 87 137 565 371 302 242 74 8.6 24 237 33 474 445

B5-028 88 33 &6 4.1 517 218 91 0 0 21 245 203 347
B5028 89 468 405 132 311 233 213 27 129 138 321 73 77
B5028 90 479 375 655 462 245 17 57 403 122 175 277 36
B5028 91 627 58 852 771 145 4 25 0 317 &86 442 532
B5-028 92 603 725 308 605 145 0 13 2 287 418 682 492
X 565 427 485 366 242 139 125 103 245 373 52 3
Dp 289 161 284 286 215 151 13 147 168 189 262 152
alfa 225 126 183 184 167 118 102 15 131 148 204 118
beta 435 35 38 26 145 7.1 66 366 169 288 402 462
{max 120 924 104 788 493 278 25 187 511 76 11 16

X é a média aritmética dos maximos do més, Dp ¢ o desvio padriio da série, alfa e beta sdo pardmetros estimados
respectivamente com base e na média e no desvio padrio € L, ¢ o valor maximo provavel
de chuva no més, num periodo de retorno de 10 anos.

Exemplos para Janeiro: S=1285". o =22.49
=X~ 0.5772@,8 = 56,5 -0.5772. 22,49 =43,51
Lnax =2.250372.  +a = 120,4 em milimetros
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8. ABSTRACT

“MONTHLY MAPS OF MAXIMUM 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 S&o 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 S3o 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/(1958), 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 OCCHIPINTI & 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 Sdo 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 vanables 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 mformation 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 EI30, 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 of 24 hours of to a millimeter in any place of the State of Sio 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 retumn period, to obtain estimates of
monthly maximum erosivity for any place of the State of Sdo Paulo, of application in

engineering and more specifically in combat studies the erosion and spacing among terraces.
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