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RESUMO

Para a determinac8o das secas meteorolégicas numa dada regifio sfo utilizadas as séries
de precipitagfio. Os métodos utilizados direcionam os estudos, primeiramente, para a verificacdo
da ocorréncia do fenémeno, e depois para a verificagdo das 4reas e regifes afetadas € a sua

duracéo, ou seja, uma analise qualitativa e quantitativa.

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para determinar a ocorréncia das
secas meteoroldgicas no Estado de Sdo Paulo, através do critério de nivel de fechamento, ou
demanda, ou ainda, probabilidade do evento ser superado ou igualado para menos. A partir da
analise do papel de probabilidade aritmético normal € possivel estabelecer ¢ determinar padrGes
de referéncia para a caracterizacfo e quantificacdo do fendmeno quanto a durag8o, extensfio e
freqiiéncia. Pretende ainda apresentar os conceitos relacionados ao tema com as diferentes

metodologias de andlise destas situacdes.

Para tanto, a partir das séries de precipitaces selecionadas, em que constam 468
estacdes meteoroldgicas localizados pela latitude e longitude, com periodo de 1960 a 1997, com
dados contemporéneos (abrangem o mesmo periodo de anos), € proposto um programa ou
modelo que verifica quais dessas estacBes apresentaram valores de precipitagfio inferior ao
estabelecido pelo nivel de fechamento ou probabilidade do evento ser superado ou igualado para
menos. E importante ressaltar que os dados disponiveis foram de alturas de chuvas mensais,

porém foram utilizados os totais anuais de chuva, o que caracteriza a seca anual ou plurianual.

O SIG (Sistema de Informacio Geografica) foi uma ferramenta muito importante para

auxilio dos objetivos a serem alcancados, uma vez que, com a utilizagdo do programa IDRISI for



xii

windows, 0 software possibilita caracterizar as areas de influéncia das estacdes meteorolégicas
selecionadas, configuradas no Mapa do Estado de S&o Paulo.

O Mapa do Estado de S&o Paulo foi subdividido em éreas de influéncia de cada estagéio
meteorol6gica, utilizando o método de Thiessen. Com este mapa foi possivel identificar as secas
meteorolégicas no espaco € sua duragdo, para cada nivel de fechamento adotado. Desta forma

foram analisadas a frequéncia, a duracfio e a extensfo de cada periodo seco.

Foram geradas simultaneamente os valores das dreas de abrangéncia, o que permitiu
concluir que a seca meteorolégica mais intensa e severa no espaco ocorreu em 1963 e que com
relacdo a duraclo ocorreram em 1968 € 1969. As secas de 1963 e 1984 sofreram influéncia do
fendmeno quente do Atldntico. Os periodos da série histérica com auséncia de seca, em todo o
estado, foram em 1976 ¢ em 1982 e 1983 (correspondendo com a ocorréncia do fenémeno El
Nifio na regifio), que acarreta intensas precipitagfes nas regides sul € sudeste e seca no nordeste
do Brasil).
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SUMMARY

For the determination of the meteorological droughts in a given area, sound utilized
precipitation series. The methods take the have studies, firstly, for the phenomenon occurrence
verification, and after for the area and affected regions verification, and your duration, that is, a

qualitative and quantitative analysis.

The objective of this work is propose a methodology to determine the meteorological
droughts occurrence in the Séo Paulo State, through the approach of closing level, demand or the
probability of the event to be overcome or equaled for less. To leave from the normal arithmetic
paper of probability analysis is possible to establish and to determine reference patterns for the
characterization and quantification of the phenomenon as for the duration, extension and
frequency. It still intends to present the concepts related to the theme with different analysis

methodologies of these situations.

For so much, to leave from the series of selected precipitation, that consists of 468
meteorological stations located by the latitude and longitude, in a period from 1960 to 1997, with
contemporary values (comprise the same periods of year), it is proposed a program or model that
verify what those stations presented inferior precipitation values to the established by closed level
or the probability of the event to be overcome or equaled for less. It is important to emphasize
that the available data were of monthly precipitation height, what characterizes the annual or

plurianual drought.

GIS (Geographical Information System) was a very important tool for aid of the
objectives to be reached, once, that with the use of IDRISI it was possible to characterize the



influence areas of the selected meteorological stations, configured in the S3o Paulo State of Map.

The S&o Paulo State of Map was subdivided in influence areas of the meteorological
stations every, utilizing the Thiessen’s method. With these Map was possible to identify the
meteorological droughts in the space and you duration for every closing level adopted. So was

analysed the frequency, duration and extension of every drought periods.

It was generated the inclusion areas values that allows to end simultaneously that the
more intense and severe drought in the space happened in 1963 and that with relation the duration
occurred in 1968 and 1969. The droughts of 1963 and 1984 ¢ 1985 were influenced at Atlantic
warming phenomenon. The periods historical serie with drought absence were in 1976 and in
1982 and 1983 (corresponding with occurrence El Nifio phenomenon in the region), that is
characterized intense precipitations in the areas south and southeast and it droughts in the
northeast of Brazil.



1 - INTRODUCAO

A importéncia do estudo das secas estd relacionado as condi¢bes de adversidades
impostas pela falta de 4gua, pois o desenvolvimento de uma regifio esta diretamente ligado a
disponibilidade de 4gua para os mais diversos fins. Assim os 6rgfos de gerenciamento e
desenvolvimento de sistemas de aproveitamento de recursos hidricos abordam de modo
especifico as condigdes impostas pelas secas, uma vez que restricdes de agua de grande
durag8o podem trazer graves conseqiiéncias para uma regido, imprevista com antecipacfio. As
conseqiiéncias se relacionam a agricultura, geragfio de energia hidrelétrica, abastecimento de
agua residencial e industrial, principalmente quando utilizam recursos hidricos superficiais
sem dispor de regularizagSes. Nestes casos, normalmente se tem a idéia de seca quando j4 estd
praticamente transcorrida. Por esta razfio, tem crescido o volume de estudo para a definicfo de
uma metodologia apropriada para estimar os pardmetros meteorolégicos e hidrolégicos que

possam interferir nas propriedades das secas.

Muitos métodos propostos de analise deste fen6meno estdo relacionados a sua
probabilidade de ocorréncia, identificacfio a partir de estruturas estocdsticas e a simulagfo
com séries historicas de precipitag@io geradas, de acordo YEVJEVICH (1967), YEVJEVICH e
KARPLUS (1973) e YEVJEVICH, CUNHA e VLACHO (1983).

As caracteristicas das secas meteorologicas, proposta por FERNANDEZ (1991) e
XAVIER (1985), foram inicialmente analisadas pelos niveis de fechamento ou demanda,
obtido pela andlise da fungfio distribuicGo de probabilidade aplicados aos dados de
precipitagiio anual da série histérica no papel de probabilidade aritmético normal. E possivel
constatar que a precipitacdo anual, sendo a soma de varidveis aleatérias deve acompanhar o
teorema do limite central e portanto seguir a lei de probabilidade normal. Assim, hd a

possibilidade de identificar as possiveis secas distribuidas no Estado de SZo Paulo.



Uma vez identificadas as secas meteorologicas, o SIG (Sistema de Informacéo
Geografica) € uma ferramenta muito importante, pois através do IDRISI foi possivel
configurar as dreas de influéncia de cada posto pluviométrico, em que o critério adotado foi o
poligono de Thiessen, uma vez que esse método € propicio e apresenta resultados que podem
atender a este objetivo. Desta forma € possivel mensurar a extens8o das secas, pois o IDRISI
ainda permite o célculo das éreas, utilizado como foco de referéncia para da propria extenso

do evento.

A virtude da metodologia proposta é a sua adaptagio ao caso de secas
meteorologicas abrangidas, permitindo que se obtenha as 4reas afetadas no espaco, duragfo e
freqtiéncia de incidéncia a partir de uma série de precipitacfo historica de 1960 a 1997 com
dados contemporéneos de 468 postos pluviométricos selecionados com o critério de maior
série com maior nimero de dados, descartando aqueles com poucos dados e mudanca de
nomenclatura com o decorrer da série. O Estado de S&o Paulo estd localizado entre as
latitudes 19° e 26° sul e longitudes 44° ¢ 54° oeste. O Mapa do Estado de S#o Paulo utilizado,
foi obtido dos dados do IBGE (Imstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), j4 em
coordenadas de latitude e longitude geo-referenciados. Por conseguinte foi redigitalizado no
AUTOCAD para que fosse possivel trabalha-lo no SIG - IDRISI. O Autocad mantém o mapa
geo-referenciado. Assim, a configuragfio dos periodos secos, quanto a duracdo e a extensfio no

SIG, é representativo e faz parte do objetivo deste trabalho.

No capitulo 2 deste trabalho procurou-se fazer uma revisdo de bibliografica que
mostre os modelos de identificacfio das secas, a partir de métodos que as caracterizam em
cada definico especifica tanto para registros quanto a para probabilidade de ocorréncia.
Também a identificacio das secas meteoroldgicas, oferta e demanda e a estrutura do SIG. A
metodologia aplicada para a determinacfio deste fendmeno estd descrita no capitulo 3. Os
resultados e discussbes sdo desenvolvidos no capitulo 4 € no capitulo 5 as conclustes do
trabalho.



1.1 OBJETIVOS

Utilizando dados de chuvas anuais os principais objetivos deste estudo séo:

Fazer uma reviso bibliografica das metodologias utilizadas para andlises das
secas;

Aplicar a concepgfio das metodologias a partir de dados da série historica de
precipitacdo do Estado de S#o Paulo, obtendo a caracterizac8o de seus periodos
secos em termos de duracg8o, extensfo e freqiiéncia.

Apresentar um programa que caracterize as secas meteorologicas quanto a sua
freqii€ncia de ocorréncia;

Utilizar o Sistema de InformacSes Geograficas (SIG) como ferramenta para
caracterizar as secas quanto a duracio e extensfo das dreas de incidéncia;
Interferéncias de anomalias climéticas sobre o comportamento espaco-temporal

das secas meteorologicas.



2 - REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - DEFINICOES

2.1.1 - A NATUREZA DO DEFICIT DA AGUA

A decisdo inicial que precisa ser tomada para determinar uma definigdo particular da
seca € a natureza do déficit de 4gua que, previamente fixado, pode ser direcionado para a vazio,

precipitagio, umidade no solo ou as trés combinagdes.

De acordo com FERNANDEZ (1991), as secas impdem condigdes, que devem ser
cuidadosamente analisadas para o desenvolvimento de sistemas de aproveitamento de recursos
hidricos, uma vez que descrevem restricdes de larga duragfio, que podem ter graves
conseqiiéncias caso sua previsdo ndo seja antecipada. Isto € praticamente certo no
desenvolvimento de agricultura irrigada e geracfio de energia hidrelétrica, quando aproveitam

recursos superficiais sem dispor de regularizagio importante.

Numa definicio geral, uma seca corresponde a uma situacdo de déficit de agua
suficiente para afetar adversamente a vegetacio, os animais, 0 homem e sua atividade em uma
determinada regido, segundo SALAS (1978), citado por FERNANDEZ (1991), que possui, ainda,
uma particularidade de ser um fenémeno de desenvolvimento lento no tempo ¢ de ampla
cobertura espacial, dificultando sua previsdo com exatiddo tanto sua duracdio quanto sua extensio
fisica. Estes limites podem ser estabelecidos uma vez que a seca esteja completamente
transcorrida, porém n@o mostra a ocorréncia do fenémeno, o que dificulta a adogdo de medidas
concretas durante o seu desenvolvimento. Além do mais, se tem habitualmente uma ilus&o de que

seu fim esta proximo.




Qutras definicGes gerais de seca foram apresentadas como a falta de precipitacio tdo
grande e continuamente longa que afeta prejudicialmente a vida de plantas e animais de um lugar
e esgota o suprimento de 4gua tanto para o uso doméstico quanto para a operacdo de energia,
especialmente em regibes onde a precipitacdo é normalmente suficiente para cada proposito. Para
secas especificas, a seca meteorologica € definida como escassez de precipitagdo comparado com
seu nivel médio habitual e € a base desse trabalho. A seca hidrolégica como um periodo durante o
qual, as vazdes sdo inadequadas para suprir o uso estavel, abaixo de um dado sistema de manejo
d’agua. Ja a seca agricola € usualmente descrita em funcgo da falha da cultura pelo declinio da
umidade no solo, com alguma referéncia a vazdo. Assim, a seca é, geralmente, definida como
uma escassez d’agua com referéncia a uma especificada necessidade para a agua na relagfio
conceitual de demanda e suprimento. A seca hidrogeologica corresponde aos baixos niveis de
agua nos agqiiferos tanto confinados como freaticos. As secas econdmicas representa
praticamente o resultado das secas, ou seja, oferta de 4gua insuficiente a um sistema
economicamente produtivo, conforme a UNESCO — WMO (1985)

Obviamente a natureza do ciclo hidrologico indica que os periodos de baixa
precipitacio, baixa vazio e baixa umidade no solo estdo intimamente relacionados. E valido
lembrar que a precipitacio € uma das entradas para a bacia hidrografica (composta por

componentes geograficos e geologicos) e a vazio € uma das saidas, conforme TUCCI (1993).

Desta forma, se ha interesse na determinacfio da causa dos eventos da seca, a atencZo
sera focalizada na seca de precipitagio ou meteorologica (junto com os aspectos climaticos e da
bacia hidrografica). Se ha interesse na determinagio dos efeitos e impactos dos eventos da seca, a
atencfo sera focalizada na seca hidrologica e agricola, manifestando-se tanto na entrada, bacia

hidrografica, como componentes de saida do ciclo hidrolégico.

Estas duas sugestdes sdo suficientes para que a seca possa ser analisada. (1) Analise da
estrutura estocastica (mesma série de dados) de cada componente individual da bacia, (2) analise
da interagdo entre os trés componentes (precipitacio, vazio e umidade no solo) como um sistema

hidrologico.



A primeira abordagem prevalece na préatica para as razdes de estado anterior a situagéo
analisada no momento, pois caso haja seca, tem-se a idéia de que no dia seguinte perdure. O
mesmo acontece para a precipitacio. Cada uma destas metodologias usam os registros de
precipitaco, pois, geralmente, cobrem um periodo mais longo de tempo e sfo mais completos
que os registros de vazdes para a mesma regido. As duas abordagens para a analise da seca estdo
inter-relacionadas, pois uma precisa entender a natureza individual de cada componente da seca
antes que sejam combinados numa completa analise de sistema. Os resultados destes dois
estagios de seca estudados podem ser combinados, assim que um método de compreensdo de
analise da seca seja obtido. Desta forma, um analista de seca focaliza sua atencdo somente para
um dos componentes da seca, tanto a maneira como afeta, quanto € afetado por outras formas de

manifestacio da seca.

2.1.2 O PERIODO MEDIO

Selecionado a natureza do déficit d’agua para ser estudado, o analista de seca precisa
decidir que unidade de tempo ou duracdo serd usado como periodo médio para as variaveis
meteorologica ou hidrologica em consideragdo. Devido a importéncia das varidveis serem
essencialmente de natureza continuas, € necessario discretizar as séries temporais pelo emprego
de um periodo médio que rende aos dados uma analise conveniente. Amostras de periodos
médios podem variar de uma hora ou menos para analise de eventos de inundagdo, para uma
década ou mais para analises de mudancas climéticas de larga escala. Para o estudo de eventos de

seca, os periodos médios podem variar de meses, estagdes ou anos.

As secas podem ser estudadas como periodos de duragdo de baixa precipitagio em
meses inteiros € até anuais, periodos de duragdo de baixa umidade no solo em determinadas
estacBes do ano ou perfodos de duracio de baixas vazbes nos rios. O limite minimo de um més é
especificado por causa da distingdo feita em recursos hidricos entre baixa vazdo e seca. Baixa
vazdo usualmente tem duracio de ordem didria ou semanal e, para finalidade analitica, sdo
consideradas para ocorrer instantaneamente. Baixas vazdes sfo distinguidas das secas em seus

procedimentos amostrais. Eventos de secas sfo tirados de séries continuas de dados mensais,



estacBes ou anos, enquanto que somente um evento de baixa vazio € selecionado de um periodo
anual de dados (ou, no caso de uma analise de série parcial, somente aqueles eventos inferiores a
um especificado valor adotado), segundo DRACUP at al (1980 a).

A selegdo do periodo médio para um estudo particular de seca depende dos propésitos
para que o estudo € destinado, pois a escolha desta unidade de tempo afeta dois aspectos de toda a
anélise.

A primeira determina o tamanho da amostra do evento a ser estudado. Para um dado
registro hidrolégico, um periodo médio mais curto resulta em maior nimero de eventos de seca,

enquanto um periodo médio mais longo resulta em menor nimero de eventos de seca.

O efeito da extensdo da série temporal do periodo médio sobre o tamanho da amostra
dos eventos de seca € significativo, pois a série histérica de seca € importante para determinar o
tipo e a precisdo da analise que pode ser realizado. O tamanho da amostra precisa ser bastante
extensa para garantir que as estatisticas (média, varilncia, correlaco serial, etc.) sfio razoaveis
aproximagdes dos correspondentes pardmetros populacionais. Quando o periodo médio para os
eventos de seca € uma série de um ano, obtém-se uma amostra de tamanho adequado e
semelhante a série temporal. Mas, por exemplo, se ha um registro de vazdes de 40 anos e contém
somente 10 eventos de secas de multianos, apresenta um significativo problema, uma vez que os
par@metros populacionais estimados da estatistica dessa amostra contém um risco maior. Desta
forma, ha uma distingdo entre a necessidade para estudar eventos de seca de longo periodo € a
necessidade para manter o tamanho da amostra adequado que justifique uma performance exata
da analise dos dados utilizados, conforme DRACUP at al (1980 b).

DRACUP at al (1980 b), observou que o segundo aspecto da analise da seca afetado pela
selecdo do periodo médio € o grau de correlagio entre sucessivos eventos de seca. Em geral, para
o periodo médio mais curto resulta uma correlagdo serial maior na série temporal. Assim, eventos
de seca mensal, usualmente, exibem maior correlagdio serial que os anuais. O uso de periodos
temporais mais longos suavisa os efeitos termo-climaticos que podem ter um impacto substancial
sobre a seca de periodo de tempo mais curto. A presenca da correlagio serial na série temporal

pode causar problemas significativos na analise de freqiiéncia, desde que os métodos semelhantes



assumem (implicitos ou explicitos) que os dados a serem estudados constituam amostras de

eventos independentes.

De acordo com DRACUP at al (1980 b), o periodo médio usado para identificar a
unidade de tempo bésico, que descreve um evento de seca, afeta o tamanho da amostra de dados e
a correlacfo serial de séries temporais. Um curto periodo médio (mensal) resulta numa extensa
amostra e correlacdo serial, enquanto que um longo periodo médio (anual) resulta numa pequena
amostra e correlagdo serial. Assim a selecdio do periodo médio € feito, independentemente destas

consideracgdes, sendo as conseqii€ncias inerentes a escolha de um ou outro periodo médio.

O periodo médio adotado para este trabalho € o anual, pela andlise da série temporal
anual da série histérica de 38 anos (1960 a 1997) de precipitagio dos postos pluviométricos
fornecidos pelo DAEE (Departamento de Agua e Energia Elétrica).

2.1.3 O NIVEL DE FECHAMENTO

Um componente necessario de uma definiciio de seca completa é uma especificagdo do
método pelo qual serdo resumidos eventos de seca meteorologica ou hidrologica das séries
temporais. Este componente se refere como o nivel de fechamento que serve para dividir uma

série de tempo em se¢des ' acima do normal' e ' abaixo do normal'.

Sdo vistos o conceito e efeito do nivel de fechamento claramente quando a teoria
estatistica de corridas € adotada para a analise da série de tempo, segundo YEVJEVICH (1967). A
metodologia de corridas € Util analisando uma série de tempo seqiiente de variaveis estocasticas
ou deterministicas € conseqiientemente € pertinente ao estudo de eventos hidrologicos €
meteorologicos. S@o mostrados os parametros fundamentais de uma série hidrolégica anual na
Figura 1. O nivel de fechamento que pode ser fixado no valor X, arbitrariamente para seccionar a
série em diversas partes e a sua relagiio para todos os outros valores da série de X € a base para
definir os outros parametros. Estes pardmetros sio a soma (desvio cumulativo de Xp), a

intensidade (desvio comum de X,) e a duragio (distancia ou tempo entre sucessivos cruzamentos



de Xo). Em terminologia de seca mais comum, a soma ¢ a severidade dos termos, intensidade €
magnitude dos termos e duragdio € a duragfio dos termos. Estes trés pardmetros sdo descritos

como fundamentais dos eventos de seca. Eles estfo relacionados pela expressio:

Sp=Mp * Dy 4y

Em que:

St — severidade da vaz8o baixa;
M; — magnitude da vazfo baixa;

Dy — durag8o da vazio baixa.

Em pratica, a selec@io de X, nfo € arbitraria, mas em fungdo do tipo de déficit de 4gua a
ser estudado. Para o estudo de seca hidrologica de varios anos, podem ser selecionados X, como
a média da série anual de uma bacia; para o estudo de seca agricola sazonal, podem ser
selecionados X; como a média da presenga de umidade na terra durante a estagdo de seca
crescente principal. Teoricamente, Xo podem ser uma constante, uma variavel estocastica, uma
funcio deterministica ou qualquer combinagdo destes. Por exemplo, para resumir s6 as secas
mais severas de uma série de tempo, pode ser conveniente escolher um nivel de fechamento tal

que:
Xe=Xm-¢*Sp @
Em que:
Xm — média da série;
e — fator de escala eletivo;

Sp— desvio padréo da série.

Em geral, o nivel de fechamento € escolhido por ser alguma medida da tendéncia central

da amostra de seca. Isto resulta em aproximadamente a metade dos eventos que sfo classificados
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como alto e baixo. Estatisticas que medem a tendéncia central de uma amostra comumente sdo
média, mediana e moda ou evento que mais aparece. A mediana € o minimo desvio médio do
nivel de fechamento. A média, que € mais sensivel aos valores extremos da distribui¢io, mede o
minimo desvio médio quadrado. Virtualmente todos registros hidrolégicos sdo inclinados e
significam que a média difere da mediana e assim requerendo que o analista escolha entre os
dois.

Combinando a noc8o do nivel de fechamento com a nogéio do periodo médio calculado,
discutiu-se numa prévia se¢o, se € possivel definir duas categorias de eventos hidrolégicos:

- Se periodo médio € curto ou longo;

- Se o nivel de fechamento est4 acima ou abaixo.

Estes sdo mostrados esquematicamente na figura 1.

Nivel de Fechamento

y
ENCHENTE ALTA VAZAO
Média ou
Mediana
BAIXA VAZAO SECA
®- - ‘ l < )
Dias Meses Anos Periodo Médic

Figura 2.1 — Classificagfio dos eventos hidrologicos
As defini¢des convencionais sdo as seguintes:
- Enchente esté acima de X, com periodo médio curto, baixa vazdo estd abaixo

de X, com periodo médio curto, alta vazio esta acima de X, com longo periodo médio

e a seca esta abaixo de X, com longo periodo médio. A falta de simetria nestas
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defini¢Bes convencionais € 6bvia e € um aspecto negativo do desenvolvimento de

terminologia de recurso hidricos.

Permanece avaliar as vantagens usando entfio a média ou mediana como o nivel de
fechamento para distinguir as secas da série de tempo. Utilizando a mediana como nivel de
fechamento, rende um nimero idéntico de seca e periodos de tempo de vazdo alta. Isto acontece
se a duracio de registro pode ser ajustada para que contenha somente ciclos completos de seca e
vazfo alta. Esta nova duracgo de registros é chamada de durac@io de registro efetiva. Se a série de
tempo € dividida tal que o numero de seca e periodos de alto-fluxo é o mesmo, entdo a duragio
média da secas e vazles altas também deve ser a mesma. Esta situacfio simplificaria a

comparacao de analises de duragfo destes dois tipos de eventos.

De forma similar, usando a média como nivel de fechamento, rende o mesmo desvio total
de X, para a seca ¢ vazdo alta quando a duracdo de registro efetiva é usada. Como resultado,
secas e vazoes altas terdo as mesmas severidades médias. Usando assim a média para X, ajudaria

na comparagéo de analises da severidade da seca.

Conseqilientemente as vantagens de padronizacdo podem ser percebidas usando a série
mediana como o nivel de fechamento para analises de duracgo de seca e a série média como nivel
de fechamento para analises de severidade de seca. Porém, uma analise de seca completa se
preocupa com duragdo € severidade, mas estudando ambos simultaneamente, ndo € pratico usar
dois diferentes niveis de fechamento, desde que cada um resultara na identificagiio de uma série
diferente de eventos de seca. Desde que estas duas medidas de tendéncia central normalmente
nio sfo idénticas, € preferivel usar a média como um nivel de fechamento, pois a média é mais
sensivel aos valores extremos da distribui¢do. No estudo de eventos de seca, estas secas extremas

sdo geralmente de interesse primario.

Usando a meédia de uma série historica, porém, deve-se ter cautela de eventos
grosseiramente ndo representativos incluidos na amostra, particularmente se o tamanho de
amostra € pequeno. Por exemplo, a pior seca em um registro de 30 anos pode ter um intervalo de

repeticdo de 100 anos de fato quando visto no contexto da populagio inteira de eventos. Porque a
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média é mais sensivel a valores extremos que sera influenciado incorretamente a favor da
distribuigio com respeito ao tamanho de amostra disponivel. Assim usar a média de uma série
como o nivel de fechamento, é preferivel que a amostra histérica esteja livre de ndo

representatividade dos eventos de seca extremos.
2.1.4 A APROXIMACAO DE REGIONALIZACAOQ

Conforme KENDAL e DRACUP (1990), chegando-se a uma definiciio de seca concisa
para uso em uma analise, € necessario estipular a aproximagio para regionaliza¢do que est4 sendo

empregado. Ha trés escolhas fundamentais disponivel:

1 - N#o regionalize a analise. Restrinja aten¢do para o registro de seca de somente uma

vazdo, chuva ou umidade da terra,

2 - Defina uma regido de acordo com a semelhanca climatica introduzida, caracteristicas

geomorfologicas semelhantes e proximidade geografica;

3 - Defina uma regido de acordo com estatisticas semelhantes dos registros hidrologicos

ou meteorologicos, desprezado a localizagfo destes registros.

A primeira opgdo de regionalizacdo, de fato a opgdo de nfio regionalizagdo, nio €
geralmente possivel na aplicagdo para analises de seca por duas razdes. Primeiro, as secas sdo
inerentemente regionais em natureza e assim a extensio de suas areas € uma caracteristica
importante a ser considerada. Segundo, o pequeno tamanho da amostra de eventos de seca €
freqiientemente um fator limitante a sua analise ¢ a regionalizaciio fornece as médias para

aumentar este tamanho de amostra.

Selecionando entre o permanecer das duas alternativas de regionalizaco, € 1til recordar o
modelo de entrada-sistema-saida de classificacdo de seca discutido anteriormente. Entrada se
refere a precipitacdo e secas meteoroldgicas; uma aproximacdo de regionalizac@io para o estudo

destes eventos deveria envolver se agrupando registros de acordo com homogeneidade de clima e
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padrdes de tempo. Sistema se refere 4 propria bacia e seca agricola ou secas de umidade de terra;
uma aproximaggo de regionalizacio para o estudo destes eventos deveria envolver se agrupando
registros de acordo com homogeneidade geologica e geografica. Saida se refere a vazdes e secas
hidrolégicas;, uma aproximagfio de regionalizacio para o estudo destes eventos envolve se
agrupando registros de acordo com homogeneidade de clima ¢ geomorfologia. Isto € baseado na
suposicdo que se entrada € sistema sfo componentes homogéneos, saida também serd um

componente homogéneo.

A terceira alternativa em regionalizagio € mais corretamente em termos de padronizaggo.
Permitiria registros de seca se agrupariam somente em base de certas estatisticas selecionadas,
sem estipular que os registros associados com areas desconhecidas. Esta aproximagdo € muito
aplicavel a uma analise de seca hidrologica, desde o procedimento de regionalizagio (ou
padronizagdo) e so teria fundamento nas caracteristicas da seca hidrolégica ¢ nfio em fatores
climaticos e geomorfologicos que mais diretamente recebem influéncia das secas meteorologica e
agricola. Este método de registros de agrupamento pode render resultados mais precisos que
métodos de regionalizagdo convencionais, embora estudo adicional € exigido para determinar as
Otimas estatisticas de registro a serem usadas como paradmetros padronizados. O problema com a
aproximac@o de padronizagio € que enquanto ajuda aliviando problemas associados com
pequenos tamanhos de amostra de seca, ndo responde pela extensdo de area de eventos de seca.
Neste contexto, padronizacio é mais, adequadamente, usada no estudo de inundagBes e baixas
vazdes em lugar de secas. Todavia, se padronizaggo ¢ utilizada em vez de uma aproximacdo de
regionalizacio convencional para anilise de seca, entdo algum método deve ser desenvolvido

para incorporar a caracteristica de extensio de area na analise.

Quando as secas meteorologica, hidrologica e agricola serdo estudadas como um sistema
completo, ou quando um tipo de seca serd deduzido ou sera calculado dos outros, as regides
homogéneas que correspondem as trés classes de eventos de seca devem se apresentar de forma
distintas. Isto permite uma comparacgio legitima entre secas que acontecem nos trés componentes
principais do ciclo hidrologico. Assim, neste caso, é recomendado a regionalizagdo em termos de

homogeneidade climatica e geomorfologica, além da proximidade geografica.
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2.2 - ASPECTOS METODOLOGICOS

CHANG et al (1990) mostraram que, pelo uso de precipitacdo mensal, as secas podem
ser definidas baseados na diferenca de niveis de fechamento, relacionados a 70%, 80%, 90% e
95%, onde 70% € a média do nivel de fechamento. A constatacio das secas pelo registro de

precipitaggo mensal, representa resultados mais significativos em relagdo a periodos mais longos.

FERNANDEZ (1991) mostra que o estudo e analise das secas apresenta varios
problemas, sendo a principal, a falta de uma definicdo clara e objetiva do que se entende por seca.
O mais importante € conhecer o seu comportamento € caracteristicas para estar em melhores

condicdes para enfrenta-las.

Entretanto, tanto as secas como as enchentes sio fendmenos exiremos tipicos de
condigdes hidrometeorologicas naturais numa regifio estudada. As secas tem carater ndo
destrutivo, contrapondo-se com as enchentes, em que se esta disposto a assumir riscos muito
maiores. Para exemplificar, ¢ valido lembrar que, para uma obra hidraulica natural se projete para
enfrentar enchentes de freqliéncia equivalente a periodos de retorno de 1000 a 10000 anos. Nas
secas ¢ habitual considerar condi¢Ges similares vividas em historias recentes cuja freqiiéncia
equivale a longitudes de séries representativas de 30 a 50 anos. Assim, os sistemas se vém
vulneraveis frente as condicdes de secas de magnitudes inabituais, que ultrapassam o periodo

médio gerado numa regido.

CHANG (1989) considerou que, pelo uso de vazdes e niveis de fechamento, as secas
hidrolégicas podem ser definidas. Fluxos de diferentes niveis de fechamento sdo obtidos de cada
sub-bacia selecionada. O raio de fluxo é calculado pela divisio do fluxo da sub-bacia pelo
correspondente fluxo de saida. Constatou que os raios de fluxo na bacia decrescem
significativamente com o aumento do nivel de fechamento e raios de fluxo médio sfo
aproximadamente igual para seus raios de area correspondentes. Isto implica que o uso de raio de
4rea de drenagem para estimar fluxo € impraticavel em casos de secas, sendo viavel a utilizago

do nivel de fechamento.
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De outro modo, as secas s80 responsaveis pela imposicio de condicdes muito exigentes
para a operagdo de sistemas hidricos, por isso é importante conhecer suas propriedades
quantitativas em uma regido, de maneira a executar uma planificacdo, desenho e operacdo
razodvel para as mais adversas situacBes. O conhecimento das propriedades basicas das secas que
tem ocorridos na histéria recente em uma regido pode servir para visualizar as condigdes que
devem ser enfrentadas no futuro. Além do mais o desenvolvimento 16gico de uma regido eleva as
demandas de recursos hidricos €, supBe-se que as condiges de secas futuras serdo mais

freqiientes e exigentes que as passadas.

FERNANDEZ (1991) afirma que tanto a oferta quanto a demanda sfio fatores que
intervém nos resultados de um processo complexo que é a seca. A demanda depende da grande
medida do grau de utilizacdo dos recursos hidricos numa zona. Considerando uma regido
relativamente extensa, as demandas s@o variaveis e afetam as demais pela diferenca entre as
necessidades, impostas pelos niveis de desenvolvimento e das condi¢Oes climaticas, assim como

pela disponibilidade de recursos meteorolégicos e hidrogeoloégicos complementares.

A atividade humana fixa e varia a demanda de agua enquanto que o clima condiciona a
oferta, em geral. Os fatores climaticos e a atividade humana sdo combinantes, a oferta ¢ a
demanda de agua variam no tempo e no espaco, de modo que as secas tem propriedades que se
comportam como variaveis aleatOrias, cujas estatisticas mostram informac¢des valiosas para

estimar o comportamento futuro.

BURCH et al (1989) observaram que depois do verdo seco ou seca, solos de floresta de
eucalipto tem duas situacdes no sudoeste da Australia, desenvolvendo hidrofobia ou caracteristica
da superficie ndo imido que reduz a infiltracdo, medido usando um infiltrémetro espalhador,
podendo denotar a possibilidade de uma seca agricola. O desenvolvimento de uma situaggio de
condi¢des de hidrofobia € causado pela eficiéncia de conversdo da chuva em escoamento da bacia
da floresta de 5% para 15%. Abaixo das condi¢bes n3o hidrofébica desta situagfio, pastagem
sempre geram mais escoamento que a floresta. Embora, uma maior chuva-escoamento foi
registrado até o tempo de hidrofobia alta nas condi¢Bes do solo da floresta, uma precipitago

abundante ou até uma tempestade gerou mais escoamento na bacia da floresta que na bacia de
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pastagem. A segunda situagdo do solo da floresta tem, naturalmente, alta condutividade na
camada superficial por causa da rede densa de macroporos e caminhos para fluxo preferencial.
Condicdes de hidrofobia produzidas pela seca, causada pelo movimento de agua no solo pode ser
confinado somente em poucos macroporos mais largos exposto na superficie da agua ponderada.
Mesmo assim, a taxa de infiltracBo medida é relativamente alta. Dessa forma, mesmo com
registros de precipitagdes, € possivel observar uma situagdo de seca, na forma agricola, por outras

situacdes.

Segundo FERNANDEZ (1991), tanto as secas quanto as enchentes consistem em
fendmenos extremos de uma estatistica de dados hidrometeorolégicos, que apresentam diferencas
importantes que fazem com que os métodos empregados para seu estudo nio possam ser os
mesmos. Efetivamente, as enchentes extremas sfo fen6menos independentes em sua ocorréncia
temporal cuja principal caracteristica de interesse para avaliar suas conseqiiéncias € o prejuizo
financeiro e a probabilidade de ocorréncia futura associada. As secas em mudanga sgo fendmenos
cujo desenvolvimento temporal e cobertura espacial sdo tdo importantes como o valor do recurso.
Neste caso € de interesse considerar ndo sb os valores isolados, mas toda a série de valores com

suas propriedades de dependéncia no espago e no tempo.

Por isso, aparecem superados enfoques que utilizam uma analise classica de valores
extremos das vazfes de estiagem, de forma similar como se estuda o problema das enchentes,
LARRAS (1972) citado por FERNANDEZ (1991). A hidrologia estocastica que estuda as séries
cronolégica, derivam técnicas que sio ferramentas para abordar eficientemente estes tipos de
casos. Este enfoque foi dado por YEVJEVICH (1967) citado por FERNANDEZ (1991), que
planejou analisar as secas com base em processos espago-temporal que considera a oferta € a
demanda de recurso de uma regifo. As secas s#o identificadas obtendo a diferenca entre as séries
cronologicas que representam a disponibilidade do recurso e as necessidades de sua utilizacdo.
Para definir suas propriedades, recorre-se, entdo, a estudos de sucessivos periodos de déficit que
produzam ambas as séries, GUERRERO-SALAZAR e YEVJEVICH (1975) citado por
FERNANDEZ (1991).

Utilizando estes conceitos basicos DRACUP et al. (1980 A e B) citado por FERNANDEZ
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(1991), definem aspectos do ponto de vista metodologico:

a) Variavel que melhor define o tipo de seca a estudar e decidir a oferta do recurso;
b) Nivel de fechamento da demanda que reflita as necessidades;
c) Intervalos de discretizagfo das séries cronolégicas de oferta e demanda;

d) Enfoque que se deseja aplicar para a regionalizagdo do fen6meno.

A decisdo adotada em relacio a cada um dos aspectos tem importantes conseqii€ncias na
quantificacio das propriedades das secas. YEVJEVICH et. al. (1983), resume os conceitos basicos

do estudo das secas.

FERNANDEZ (1991) constata que a variavel selecionada para definir a oferta, acaba
definindo o tipo de seca. Assim, por exemplo, a escassez de precipitagio define a seca
meteorologica, as baixas vazdes nos rios definem a seca hidrologica, os niveis nos aqiiiferos
definem a seca hidrogeoldgica, a umidade na zonas das raizes define a seca agricola e a oferta
total de 4gua a um sistema produtivo define a seca econdmica. As relagSes entre todas as
varidveis impostas por um ciclo hidrolégico, a qual define uma seca, apesar de diferentes

denominacdes, estdo intimamente ligadas.

RAMAMURTHY e SINGH (1989) argumentaram que fatores hidrologicos e
meteorologicos podem combinar para reduzir significativamente producfio das colhbeitas,
principalmente para a seca agricola. Secas hidrologica e agricola afetam um segmento largo da
populacdo na regido de Illinois (EUA). Eles causam distirbios econémicos na comunidade rural e
afetam o estilo de vida das pessoas que vivem na area detectada com seca. Uma estrutura de
trabalho para investigar a inter-relagdo entre as secas meteorologica, agricola e hidrologica esta
sendo desenvolvida. Um entendimento desta relagiio é essencial para avaliar programas de
policiamento publico designado para abrandar problemas associados com secas, e para
determinar a economia de cada programa. Uma base de dados € desenvolvida, que consiste de
dados de séries temporais de precipitacio, temperatura, escoamento e produgdo agricola para
varias bacias e 4reas em Illinois. Assim, o monitoramento desses fatores sdo pontos de referéncia

para se obter resultados dos estudos a serem aplicados.
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ROUHANI e CARGILE (1989) revelaram que a condigdo de seca temporal é um
instrumento util para capacitar o operador do reservatorio local para prever a possibilidade de
ocorréncia de uma seca hidrologica. Kriging tempo Universal, uma técnica geoestatistica, pode
ser usado para prever escoamento em estagdo de fluxo baixo para produzir uma estimativa da
condicio de seca temporal para uma dada politica operacional e condigles iniciais. Este é um
indicador de aproximac@o de secas severas. O caso estudado concerne um reservatério hipotético
no oeste da Georgia (EUA). Esta area tem experimentado um nimero de periodos de secas em
anos recentes. Usando os dados estimados e atuais, a condi¢do de seca temporal para diferentes
valores de armazenamento inicial sdo calculados. A comparac¢do indica que os procedimentos
propostos produzem estimativas confidveis de condigiio de secas temporais que podem minimizar

riscos para o operador e conseqiiéncias para o reservatorio.

SEN (1990} afirmou que a (FDP) funcfio distribuicio de probabilidade exata das secas
criticas em séries estaciondrias de Markov de segunda ordem s3io derivadas do tamanho da
amostra finita na base da técnica de enumerag3o. Estas FDP sdo uteis na possibilidade de
previsdio das duracGes das secas criticas que podem resultar em alguns fendmenos hidrologicos
durante alguns periodos futuros, contanto que a série de Markov de segunda ordem é
representativo da probabilidade da causa do mecanismo de geragio. Mapas necessarios sfio
fornecidos para a esperanca (moda) e a varidncia das secas criticas. A aplicacio da metodologia
desenvolvida € dado para trés séries de fluxo anual representativo de diferentes partes do mundo.

Observou-se que suas secas criticas confirmam bem a série de Markov de segunda ordem.

Segundo CHANG (1991), para manejo eficientemente da 4dgua em caso de seca, um
efetivo método de monitoramento da seca foi aplicado a area de interesse. Duragdes das secas e
suas probabilidades condicionais sio estimados pela aplicaggo do método de nivel fechamento
para séries temporais hidrologicas selecionadas de escoamento superficial, precipitacio, agua
subterrdnea, temperatura e elevag@o do lago. Os niveis de severidade da seca foi definido usando
a combinacio acima de cinco indicadores hidrologicos. Um método de monitoramento diario foi
desenvolvido, usando a defini¢@o de niveis de fechamento, duragio e probabilidade condicional.
Dados da bacia do Rio Scioto no centro de Ohio foi usado para testar o método proposto. Desta

forma facilita a possibilidade de obter resultados expressivos.
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MANCIOLA e CASADEI (1991) pesquisaram sobre o fendmeno da seca, causa e efeitos,
e métodos para combater os efeitos nocivos das secas nos setores industrial, municipal e agricola
da Italia. A metodologia adotada estuda o sistema para avaliar a conexfo entre os indices de
baixo fluxo de escoamento superficial e caracteristicas da bacia hidrogeologica, atenco
particular € colocado na possibilidade para combinar complexos hidrogeologicos, com a
capacidade de armazenamento do aqtifero, e os valores de indices de baixo fluxo de escoamento
superficial. Os resultados obtidos estimaram os indices de baixo fluxo de escoamento superficial
em situaches caracteristicas hidrogeologicas da bacia, que sfio facilmente avaliados pela
cartografia apropriada. Finalmente o indice de baixo fluxo pode ser usado para avaliar baixos
fluxos em rios e também para estudar metodologias de otimizagio para gerenciamento de agua,

de forma a amenizar as condi¢Ses adversas numa situagio de seca.

McCABE (1991) analisou uma série de projecdes de mudanca climatica que foram
aplicados a um modelo de vertente de agua da bacia do rio Delaware para identificar a origem de
incertezas na previsdo dos efeitos da mudanca climatica sobre a seca na bacia, definindo o
contetdo do reservatorio da cidade de New York (EUA). O modelo de vertente de agua esta
calibrado ao de balango hidrico de periodo de tempo mensal que incorpora a operacio de
reservatOrios e canais diversos, € conta todos os fluxos afluente ¢ efluentes de diversas
confluéncias da bacia. O modelo taxa os efeitos da mudanca do clima projetando o conteudo do
reservatorio pelo célculo da freqii€ncia com que a bacia entra em condi¢Bes de seca, abaixo do
alcance das condi¢cGes de mudanga climatica. Duas fontes primarias da incerteza que afeta a
previsio da freqii€ncia da seca na bacia do rio Delaware foi considerado:

1) Incerteza na importéncia da mudanca na temperatura média do ar e a precipitacgo, €;

2) Incerteza nos efeitos da variabilidade climatica natural na temperatura futura e a

precipitacdo.

O resultado do modelo indica que as mudancas na freqiiéncia da seca na bacia do rio
Delaware so altamente sensiveis as mudancas na precipitacio média; portanto, a incerteza
associada com a previsdo da precipitagdo futura tem uma largo efeito na previs3o da freqiiéncia

da seca futura na bacia.
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Conforme SEN (1991), varios problemas concernentes a analises das secas levam ao
problema de achar a funcfio distribuicdic de probabilidade (FDP), da execugio do mais longo
comprimento na série de extensdo finita. Infelizmente, a FDP exata de cada execugdo ndo €
avaliado na literatura. Portanto, direciona-se para a derivagdo da FDP exata da execugiio do mais
longo comprimento esperado nas séries independentes. Na derivagio da FDP, defini¢Ses
diferentes de execucio encontrada na literatura hidrologica tem sido considerado. As derivagSes
analitica sdo resolvidos numericamente em computadores digitais e os resultados estdo presentes
em formas de FDP acumulado € o méximo comprimento esperado muda com o tamanho da
amostra. A aplicac@o da metodologia desenvolvida esta presente para trés séries de fluxo anual na

Turquia.

WENDLAND (1990) constatou que a seca esta evoluindo em termos da magnitude e
duracdo da insuficiente precipitag@o de verfo e primavera de 1988 em Illin6is (EUA), e conforme
os varios componentes do complexo hidrologico, ambas a superficie e a sub-superficie. O tempo
responsavel de alguns destes componentes ¢ investigado, relativo ao tempo de precipitagéo. O
uso individual da agua € observado desde o inicio e o final da seca, até diferentes tempos relativo
as suas atividades. Algumas vantagens estatisticas descrevem alguns componentes da seca para
alguns usos, e algumas respostas melhoram as questdes, do que outras, impossibilitando a

utilizacdo de agua de modo geral, uniforme para todas as atividades fins.

CHANG e STENSON (1990) demonstraram que a concepgao de intervalo de recorréncia
tem sido usado por anos em projetos de engenharia. Pode a mesma concepgio ser aplicado em
analises de secas? O método usado € o “plotting position” para definir a secas de varios intervalos
de recorréncia baseado nos valores de escoamento. O método de nivel de fechamento foi aplicado
para o mesmo dado para examinar a definicio de seca. Baseado no método de nivel de
fechamento, a duragdo da seca e seu correspondente deficit de fluxo foi investigado. Oitenta
amostra de fluxo da estagfo da bacia do rio Scioto em Ohio foi selecionado para o estudo. Os
resultados mostram que fluxos de 100 anos de seca usando o método “plotting position” foi
praticamente zero. No outro lado, os fluxos de seca usando o método de fechamento sdo
gradualmente decrescente com um aumento do nivel de fechamento, onde fluxos de 95% sdo

aproximadamente igual a aqueles dois anos de secas definidos pelo “plotting position”. Isto
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também mostra que ha uma forte correlagio entre duragio e déficit da seca.

REUSING e SKALA (1990) observaram que as caracteristicas dos pardmetros das secas
hidroldgicas sdo estudados pela anélise e modelo das séries de niveis de maximo e minimo do rio
Nilo de 715-1469/70 A.D.. Um fator principal na caracteristica estatistica destas séries € a sua
persiténcia a longo prazo. Os resultados obtidos podem ser usados para estimar valores previstos
de severidades, magnitudes e duracbes das secas. Os modelos sfo aplicados para as séries de
somas de vazdo anual de Aswan de 1903 a 1964. Esta série ndo € suficientemente longa para
exibir persisnténcias a longo prazo. A aplicagio do modelo que considera a importéncia da

persisténcia a longo prazo, conduz para mais longa e mais severa seca prevista.

Conforme DRACUP et. al (1980 a), a severidade da seca € o mais importantie pardmetro
para o projeto de sistemas de armazenamento de dgua em ordem para aliviar a insuficiéncia de
agua durante os periodos de seca. A mais abrangente severidade da seca, isto €, a severidade da
pior seca em um nivel de fechamento desejado e para o periodo de retorno desejado pode ser
estimado usando a distribui¢io normal fechado do déficit individual de anos secos, distribuicdo
de Poisson da duragdio da seca. As analises podem ser feitas por Random ou estrutura
Markoviana da variavel seca (chuva anual ou sequéncia de escoamento) distribuido normalmente
ou lognormal. O estudo indica que a severidade a um nivel de fechamento alto € mais abrangente
no caso da variavel seca autocorrelativa. A formula da fregii€ncia para a severidade da seca mais
abrangente pode ser formulada andlogo a formula da freqiiéncia para a inundacdo comumente

achado em textos de hidrologia.

KENDALL e DRACUP (1990) mostraram que o desenvolvimento do indice de seca
hidrolégica (ISH) baseado na severidade da seca € apresentado como uma formulag@o nova para
a probabilidade de término da seca. Resultados indicam que a curva da taxa de probabilidade de
término varia de acordo com os niveis discretos do ISH. O dado ¢ apresentado para o rio
Sacramento proximo de Red Bluff, California (EUA).

WANG e SALAS (1989) mostraram a simulaggo estocastica que foi usada para derivar as

propriedades da seca do Rio Poudre, Colorado e o Rio Red, Dakota do Norte. O modelo auto
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regressivo e médias moveis (ARMA) e um modelo ndo-linear inicial foram comparado baseado
nas secas historicas que foram reproduzidas. Quinhentas amostras de fluxo sintético forma
geradas por cada modelo e estatisticas das secas foram determinadas. Foi achado que o modelo
ARMA (1,0) reproduz secas do Rio Poudre perfeitamente bem. Entretanto, para o Rio Red,
embora o modelo ARMA (1,1) passe por todos os testes usuais, quando comparado as estatisticas
das secas sua performance ¢ pobre. No outro lado, o modelo inicial foi achado para reproduzir

perfeitamente bem ambos, a covaridncia e as propriedades da seca.

WIJAYARATNE e GOLUB (1991) preveém estudos de secas de plurianuais, limitados
pela andlise de séries de fluxo anual histérico. Uma desvantagem maior nesta aproximagdo pode
ser descrita como a indisponibilidade de registros de fluxo histérico longo, necessario para obter
um nGmero significativo de eventos de seca para analise. Para dominar esta dificuldade, utiliza-se
as séries de fluxo anual gerados sinteticamente. Um pardmetro importante para o sucesso do
estudo da seca € o nivel de fechamento usado para distinguir baixos fluxos de altos fluxos. O
procedimento da simulagdo da seca € ilustrado pelo estudo do caso do divisor de aguas Pequest
em New Jersey. Para o divisor de agua, as secas plurianuais foram obtidos das séries de fluxos
gerados e historica. Trés importantes pardmetros das secas, a duragdo, a severidade e a magnitude
foram determinados para cada evento da seca e suas distribuigGes de probabilidade foram
estudadas. Achou-se que as fun¢des de probabilidade log normal e gama produz adequadamente
a severidade e duracfio, respectivamente. As curvas de probabilidade derivadas dos fluxos
gerados podem ser usados confiavelmente para prever as secas de duragio mais longa e as secas

de severidade mais extensa com um dado periodo de retorno.

A tabela 1 mostra um resumo das propriedades das séries de oferta e demanda
considerada no estudo de cada tipo de seca. As caracteristicas das secas dependem em grande
medida das propriedades das séries que representam a oferta e a demanda, cuja a modelagio
adequada de ambas € imprescindivel, pois a medida que cresce a dependéncia entre os valores da
série de oferta, a probabilidade de encontrar secas de maior dura¢io aumenta para um mesmo
nivel de demanda. Este esquema geral tem sido adaptado para o estudo das secas na zona central
do Chile.



Tabela 1: Propriedades das séries de oferta e demanda no estudo de secas.

Secas Oferta Demanda
Meteoroldgica Precipitacio anual; Precipitacéo de nivel constante;
- Estacionéria - Constante no tempo
- Independente do tempo | - Variavel com a latitude
- Dependente do espaco
Agricola Sem Irrigacio | Precipitagio mensal, Evapotranpiragfio mensal;
- Periodica - Peri6dica, porém constante no
- Independente no tempo | tempo
- Dependente no espago | - Variavel com a latitude
- Varigvel com o cultivo
Hidrologica Vazdes mensais; Vazdo minimo mensal

- Periodica
- Dependente no tempo

- Dependente no espago

- Periddica, porém constante no
tempo

- Variavel com a bacia

2.3 - CARACTERIZACAO DAS SECAS

FERNANDEZ (1991) sugere que o fendmeno das secas seja observada através de um
sistema tridimensional que considere as variaveis déficit-tempo-espago por uma metodologia

basica. O déficit € definido pela diferenca entre a demanda ¢ a oferta de 4gua num ponto e num
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dado instante, de modo que a oferta nfo alcancada para satisfazer a demanda esteja na condigo

de seca nesse lugar e instante. Pode-se observar o que ocorre nos locais proximos a essa regido de
seca que ndo possuam dados hidrolégicos, assim como para outros locais, também préximos ou
que tenham condig¢Ges hidrologicas semelhantes, para observar o comportamento da seca ao
longo dos dados histéricos, comparando e analisando-os. Para isso € necessario dispor

simultaneamente de séries cronologicas de oferta e demanda em varios pontos representativos de

uma regido. Assim, marcam-se as regibes com déficit num plano do espago-tempo, em que é

possivel identificar as secas que ocorrem nessa regifo durante a época representada pelos
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registros considerados, medindo as propriedades de duracfio e extensdo, ou ainda, o tamanho da
seca, tendo como referéncia a 4rea da superficie com seca desse plano. Nos outros planos €
possivel identificar e quantificar outras caracteristicas das secas, a intensidade, magnitude do
maior déficit para o evento, ¢ severidade, indicador de volume de agua faltante durante o evento

de seca.

Caracterizadas as secas, determina-se para cada uma dessas, as fungdes de distribuicio
empiricas ou analiticas com base nas amostras historicas disponiveis. Assim, estima-se os valores
de algumas caracteristicas para a seca com certo nivel de fechamento pré-determinado e a sua
probabilidade de ocorréncia, cujo conhecimento pode ser de enorme importincia quando se

alcanga um desenvolvimento intensivo dos recursos hidricos numa regido.

Usando a metodologia proposta por FERNANDEZ (1991), que admite que existe um
plano definido pelo espaco (j = 1,2,..., N) correspondente a lugares conhecidos e ordenados de
maneira arbitraria) e tempo (t = 1,2,..., T) que correspondem a uma seqiiéncia de meses € anos
consecutivos. Neste plano as secas ficam identificadas por conjuntos de pares (j, t') para os quais
a demanda ndo alcance a permanéncia satisfeita para um nivel de fechamento o predefinido.
Grupos de pares (j, t') estfio localizados, de modo, a formar um conjunto rodeado por pontos
ligados a seca que a define. Cada um desses pontos s@io caracterizados quantitativamente de
acordo com sua duragdo, extensio, severidade, intensidade, tamanho e magnitude, utilizando as

relacOes a seguir.

A duragdo total, Dr* ¢ definido como o tempo total que a situagdo de déficit tenha

permanecido na regido afetada pela seca. Calcula-se como:
D? = max(t") —min(t") )

Em que:
a - probabilidade do nivel de fechamento
max (t ) — tempo maximo de duracdo da situagdo de défcit

min (t) - tempo minimo de duracio da situacgio de déficit
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E importante obter uma duragfo média, D,,", calculada como a média das duragdes da

seca em cada um dos pontos afetados.

De forma similar relacionado a extenso da seca se define uma extensio total, Er”, como

a disténcia entre os pontos mais afastados afetados pelo evento.
E,® =max(j")—min(;") %)
Em que

» %, P o ~ . -
max (j ) — maxima disténcia entre os pontos mais afetados pela seca

. oE , e o o a e N
min (j ) — minima distincia entre os pontos mais afetados pela seca
Da mesma forma a extensio média, E,”, é a média das extensBes da seca durante cada

A severidade, S% corresponde a magnitude total do déficit de 4gua produzido pela seca

em toda a zona afetada, expressa em volume de 4gua necessario para supri-lo.

s« =2, 2 (D5 -0,,) ®)

tet” jej"
Em que

D% — déficit de agua numa determinada regifio

O;; — oferta de 4gua numa detrminada regifo

A intensidade méaxima de cada seca, I”, corresponde ao maior déficit registrado durante

o evento, independente do ano e lugar afetado.
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I* = max(D§ -0, .) ©
A situacg8o j; € 0 ano t, em que se produz a méxima intensidade definem o ponto e o0 ano

critico de cada seca.

O tamanho R® de cada seca ests relacionado tanto com sua extens3io espacial como com
sua duracéo, de modo que a quantidade total de anos em todos os pontos comprometidos por um
evento particular quantifica esta propriedade. O tamanho, a duragio ¢ a extensfo estfio
relacionados de maneira que se cumpre a equacfo:

R*=D," E,* =DTa E,” ()

Entfo, a magnitude, M®, corresponde a média de déficit durante todos os anos e pontos
afetados por uma seca, sendo avaliado como:

5

M* —
R

®

FERNANDEZ (1991) observa que uma regifio em particular é possivel identificar as
secas com os registros disponiveis e, para cada uma, avaliar suas propriedades, correspondente a
uma amostra da variavel de interesse, com base na qual, constata-se o comportamento esperado
para o futuro. Em geral as propriedades basicas facilmente estimada sdo a média, o desvio padrido

e a assimetria das distribui¢cdes correspondentes

2.3.1 SECAS METEOROLOGICAS ANUAIS

Conforme FERNANDEZ (1991), as secas meteorologicas sfo definidas e representadas
pela precipitacfio, que € a oferta de 4gua numa regifio proveniente da atmosfera. Neste tipo de
seca esta implicito que as énfases séo as causas das secas, mais que nas suas conseqiiéncias sobre

os meios fisicos ou produtivos de uma regifio e sfo as que a comunidade percebe primeiro para
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enfrentar um ou mais anos de escassez de precipitagéo.

Utilizando as séries de precipitacdes anuais, que pela nfio periodicidade € mais simples
de tratar, é possivel caracterizar a oferta, pois sendo o intervalo grande, permite que periodos
secos de um ano de duracfio sejam considerados como secas propriamente dito. Porém, € valido
lembrar que secas de trés a seis meses podem ser ocultados se o resto do ano for chuvoso. Assim

este tipo de seca € mais simples de se analisar.

2.3.1.1 OFERTA E DEMANDA

Os dados utilizados nas estatisticas bésicas nesse estudo consistem em registros de 468
estacdes pluviométricas distribuidas no Estado, no periodo de 1960 a 1997. Serdo calculados
valores anuais a partir de totais mensais, considerando-se o ano civil, de janeiro a dezembro de

um ano.

As precipitagfes anuais nos pontos de interesse foram estimados, utilizando-se o método
de interpolagio 6tima restringido, FERNANDEZ (1985), citado por FERNANDEZ (1991), em que
se baseia na estrutura de dependéncia espacial do fendmeno caracterizado pelo correlograma
espacial._As séries de 70 anos de precipitagSes anuais interpoladas para cada um dos postos
constituem um processo bivariado espago-temporal que servird de base para a anilise das secas

meteorolégicas.

De fato as propriedades estatisticas dos dados que apresentam a oferta, tanto
condicionam as caracteristicas das secas como as produzem. A distribuicio marginal dessas
séries ndo € homogénea na média e na variancia.

2.3.1.2 IDENTIFICACAO DE SECAS METEOROLOGICAS

FERNANDEZ (1991) nota que, inicialmente para identificar uma situacfo de seca ¢
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viavel questionar se a precipitacio anual num ano particular num ponto € suficiente ou escasso,
comparar a oferta (chuva) com a demanda (necessidade). O procedimento sugerido & continuagio
para definir a demanda relaciona-se na individualizacfio das secas em termos gerais, decidindo
sem se preocupar com nenhum consumidor em particular em cada regifio, pois caso contrario, a
impress80, que a comunidade em cada zona tem, é que a quantidade de 4gua ¢ considerada
suficiente. Para isso, € possivel relaciona-las com as probabilidades de que sejam superadas as
quantidades tipicas em cada lugar, utilizando a estatistica diponivel para o calculo

correspondente.

Definido a oferta de dgua na regifio pelo processo de precipitacBes anuais para cada
ponto {Pis; j=1,2,...N; t=1,2,...,T}, individualiza-se as secas pela regionalizagfio do fendmeno e

seleciona-se um nivel de fechamento, no qual depende da demanda de 4gua em cada regifo.

Os diferentes niveis de demanda, cuja probabilidade seja satisfeita segundo a
distribuicdo das precipitages anuais registradas nesse local, sfo definidos e dependem dos niveis
de desenvolvimento e de uso da 4gua na regido analisada, ou seja, para cada ponto j se seleciona
um nivel de fechamento, ou demanda, (P;%), tal que:

Prob (P;;<P*) =« )

Onde o € a probabilidade do nivel de fechamento ou demanda. Desta forma é possivel

definir uma seca num ponto quando se cumpre:
Se Pj;< Pj“ , entfo t € um ano seco com nivel de demanda a (10)

Tanto o processo da oferta como a demanda pode ser regionalizado para a regifio
estudada, extendendo as séries de precipitag8o anual em cada ponto, de modo que em qualquer

ponto da regifio a oferta fica dada por:

0. =(PM “‘:”j)/Sj (1D
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Onde ;e S; sfo a média e a varidncia das precipitagdes anuais no ponto j. Similarmente

a demanda estendida para um nivel o € definido como:
D =(1~; —,uj.)/sj. (12)

De modo que, geralmente, a seca de um nivel o fica individualizada para cada ponto e

cada ano, caso se cumpra:
0;:<D* (13)

Considerada padronizada a estatistica de oferta ¢ a demanda, essas apresentam uma
distribuicdo probabilistica muito similar para toda a regifio no periodo de estudo. Conhecidas a
oferta ¢ demanda regionalizadas, podem-se individualizar a secas extendendo as defini¢Bes dos

processos de fechamento e as sucess6es que geram um caso bivariado.

E comum referir-se as secas meteorolégicas indicando a porcentagem da precipitago
em relacfio a média do ano normal numa regifio. Exemplificando, tem-se uma situacéo de seca, se
a precipitagéo alcanga 20%, 30% ou 80% da média que corresponde ao ano normal numa regido.
Porém este critério € um pouco confuso devido as possiveis varidncias das precipitagbes anuais
das séries. Assim € preferivel referir-se as secas utilizando como demanda os valores definidos
pelo nivel de probabilidade de ocorréncia das precipitacdes € nfo as porcentagens da média ou da

precipitacdo de um ano normal.

2.3.1.3 PROPRIEDADES ESTATISTICAS DAS SECAS METEOROLOGICAS

Uma anélise baseado no coeficientes de correlaciio entre as propriedades das secas
meteorologicas anuais na regifio, tomadas dois a dois, VELASQUEZ (1987) citado por
FERNANDEZ (1991), mostra que a duragfio total Dy, a extenséo total Et, a regifio critica j. € o

ano critico t; sfio considerados independentes, mesmo que para niveis de fechamento altos,
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aparecem certas dependéncias entre a duragfo ¢ a extensdo. As propriedades de intensidade,
severidade, tamanho e magnitude sfo independentes. A média e a varidncia de cada propriedade

~ das secas identificada s8o avaliadas para cada nivel de demanda.

FERNANDEZ (1991) observa que a estrutura de um processo estocastico se reflete nas
propriedades das sucessbes que geram para cada nivel de fechamento, pois uma variavel
estaciondria independente se caracteriza pelo valor esperado da longitude dessas sucessGes
geradas para um nivel de fechamento igual a mediana dos dois. Para esse nivel, um processo com
autocorrelagdo positiva tem um valor médio maior que dois. Entre as caracteristicas mais
destacadas das secas estfo a sua duracgfio e a extensfo, que correspondem a valores médios, para
as regifos afetadas, os anos e os totais. As distribui¢des empiricas obtidas destas propriedades se

ajustam bem as distribuigSes geométricas, com pardmetros dependentes do nivel de demanda.

Supondo que a duracdo e a extensfo média das secas sfo varidveis independentes €
possivel estimar a funcBo de distribuicio conjunta utilizando os pardmetros empiricos € a

expressio:
P(D®n<teE®s ss)=(1-d;)(1—ej) (14)

Em que

t — determinado tempo

8 - determinada area

d," - durago no tempo determinado pelo periodo de retorno

€.’ - extensfio na 4rea determinada pelo periodo de retorno

Com essa expressdo € possivel construir tabelas de fungfo de distribuicgo bivariada para
cada nivel de demanda. Constata-se, em geral, que as secas extensas tem uma duracio média

curta e vice-versa, as longas em durag8io abrangem regides muito pontuais.
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2.4 - A TECNICA DOS QUANTIS

Conforme XAVIER (1985), para a classificacfio € monitoramento de periodos secos ou
chuvosos, sfo utilizadas técnicas estatisticas baseadas na determinacfo de quantis € em filtragem
bindria, bem como célculo de indices pluviométricos (“dryness-wetness”). Com essa finalidade
serdo determinados niveis relativos a pluviometria para cada posto selecionado na rede
pluviométrica regional, no caso Sdo Paulo.

A técnica dos quantis foi utilizada por PINKAYAN (1966), citado por XAVIER (1985) para
avaliar a ocorréncia de anos secos ou chuvosos sobre extensas areas continentais dos Estados

Unidos.

Sendo X a varidvel aleatoria representando a altura pluviométrica num intervalo de tempo
(anual, mensal, etc.). Por defini¢@io o quantil Qp, se p € um niimero real entre 0 (zero) e 1 (um),

satisfazer-se-4 a relacfo:
Prob (X <Q,)=p (15)

PINKAYAN (1966), citado por XAVIER (1985), utilizou em seu trabalho os seguintes
quantis: Qg.15, Qo3s, Qoes € Qogs, para delimitar os niveis: 1 = “muito seco”, 2 = “seco”, 3 =

“normal”, 4 = “chuvoso” e 5 = “muito chuvoso”.
Em que

Qo,15 — quantil para 15% de nivel de fechamento
Qo 35— quantil para 35% de nivel de fechamento
Qq,65 — quantil para 65% de nivel de fechamento
Qo,s5 — quantil para 85% de nivel de fechamento

Uma maneira de se calcular os quantis, para uma série (X;), correspondente a um

determinado sitio ou pluvidmetro segue o procedimento a seguir:
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D Com referéncia a um dado posto e para cada altura pluviométrica X;
observada, considera-se seu nimerc de ordem o X;), supondo as observagdes

dispostas em ordem ascendente;

2) Sendo n o niimero de observagdes disponiveis, calcula-se, desta forma:
1
q(X,-)=(5* )+ o)1/ n (16)
/
3) Por conseguinte, define-se:
(muito seco se g(x,) < 015
seco se 015 < q(Xz.) < 0,35
X, {normal se 035 <g(Xx,) < 0,65 17
chuvoso se 0,65 < q(X,) < 085
\muito chuvoso  se 085 < g(x,)

Para uma situacfio vigente numa dada 4rea, considera-se:

1) O perfil (fl, 2, 3, f4, f5) correspondendo as proporces dos locais
classificados nos niveis desde 1 = “muito seco” a 5 = “muito chuvoso”, num dado ano;
2) Um indice pluviométrico global (“dryness-wetness”) € calculado da seguinte

forma:
j=6-2k) 4 (18)
Em que
K — ntimero de perfis

f— perfil

Este indice varia de 0 (zero) a 1 (um). Caso todos os locais ou pluvibmetros se
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classificassem no nivel 1 = “muito seco”, o valor do indice seria 1 (um); caso todos estivessem na
categoria 5 = “muito chuvoso”, o valor do indice seria 0 (zero); analogamente para o nivel 2 =

“seco”, o indice seria 0,75.

De acordo com XAVIER (1985), a técnica dos quantis, calculados a partir de estatisticas
de ordem, possui a vantagem de sua extrema simplicidade, uma vez que, requer apenas a
disponibilidade dos dados pluviométricos. H4 um principio de “relativizacdio™ estatistica,
direcionado a interpretar de forma adequada o verdadeiro significado de um total pluviométrico
(anual, mensal, etc.). Exemplificando, 350 mm de chuva seria “normal”, provavelmente, num
lugar onde a média da pluviometria fosse de 400 mm, porém representaria “muito seco” se a

média local fosse de 1.200 mm.

Método de andloga simplicidade ¢ aquele que usa os desvios padronizados:

t= (19)

Em que:

t — variavel reduzaida
p - € a média;

G - € 0 desvio padrio;

E vélido mencionar que a quantidade ¢ perde bastante de seu significado, bem como o
método correspondente de sua efici€ncia, quando as distribuigSes forem assimétricas, o que tende
a ocorrer em regides édridas. Pelo contrario, o que se baseia em quantis € insensivel a qualquer

assimetria.

Segundo XAVIER (19835), atécnica dos “quantis” estd apropriada tanto a identificagio de
anos secos como anos chuvosos. Neste caso, a prioridade estd direcionado a identificacfo das

secas no Estado de Sio Paulo.
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O objetivo da utilizac8o desta metodologia € uma avaliagBio objetiva ou quantitativa do
grau de intensidade das possiveis secas ocorridas na 4rea estudada, constituindo uma ferramenta

importante no aspecto comparativo com a utilizacfo das outras metodologias.

E importante salientar que estd técmica se adapta ao tratamento de dados mensais,
quinzenais, etc., relativo 4 monitorago das condigdes pluviométricas numa 4rea a partir de um

determinado ano hidrolégico.

A possibilidade e disponibilidade de constatar regifes e periodos secos no Estado de S&o
Paulo facilitam e condicionam a implantacfio de técnicas para enfrentar os maiores niveis de

exigéncia de dgua para satisfazer a melhor qualidade de vida das pessoas.

2.5 - A TECNICA DE FILTRAGEM BINARIA

A conversdo de uma série pluviométrica (X;) numa série bindria ou dicotdmica (u;), cujos
valores assumidos sdo apenas 0 (zero) e 1 (um), envolve o que se designa por “filtragem binaria”,
cuja fungdo € permitir o exame isolado de cada particular evento. Portanto uma vez fixado o
evento, pode-se estudar a persisténcia, a alternéncia com relacdo aquele que lhe € contrario, sua

variabilidade sequencial, etc.

Em XAVIER & XAVIER (1986b) (1986¢) citado por XAVIER (1987), acrescentaram-se oS
quantis Qoos € Qoygs, além dos quantis Qo5 , Qoss » Qoss € Qogs ja utilizados em trabalhos
anteriores. Desta forma, sfo considerados os eventos extremamente seco (“m.m.seco”), muito
seco (“m.seco”), e (“seco”); tal como os eventos extremamente chuvoso (“m.m.chuvoso™), muito
chuvoso(“m.chuvoso) e (“chuvoso”). Os trés primeiros eventos correspondem a valores da
pluviometria abaixo dos quantis Qo s , Qo,15 € Qo35 ; 0s demais, para alturas pluviométricas acima

de Qo5 , Qoss € Qo5 ; respectivamente. Desta forma os eventos seguem a hierarquia:

mM.m.SeCo C MLSECO  S€COo |

m.m.chuvoso © m.chuvoso = chuvoso .
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Fixando-se um desses eventos, constroi-se a série bindria ou dicotémica (u;) da seguinte
maneira: y; = 1, se o evento ocorre no ano j; u; = 0, caso contrario; para j= 1,2, ..., n(ondené a

extensfo da série pluviométrica).



3 - METODOLOGIA
3.1- INTRODUCAOQO

O objetivo deste estudo é estabelecer a viabilidade de se determinar a seca
meteorologica para o Estado de Sdo Paulo, visando atender a determinada demanda ou nivel de

fechamento com dada probabilidade de ocorréncia, a partir de série de precipitagéio anual.

De maneira geral, dispondo-se de uma boa série de precipitacdo, que consequentemente,
esta diretamente associado aos postos pluviométricos, é possivel que o estudo relacionado ao
fendmeno transcorra de forma adequada, ainda que se tem a vis@o da distribuicdo homogénea
desses postos no Estado. A partir desses dados, tratados pelo método proposto por VILLELA e
MATOS (1975), um programa foi elaborado para apresenta-los no papel de probabilidade

aritmético normal.

O periodo de analise proposto para identificar as secas meteorolGgicas nas estagGes
pluviométricas € o anual, ano civil, de Janeiro a Dezembro. Para cada Posto utilizado, os dados
de precipitagdo sdo tragados no papel de probabilidade aritmético normal. A porcentagem da
probabilidade de ocorréncia do nivel de fechamento ou demanda € estabelecida e os valores de
precipitagdo diferem para cada posto. Assim, pode-se deduzir os focos de secas que abrangem as
areas de influéncia dos postos s@o caracterizadas e até estabelecer a freqii€ncia do evento durante

o periodo da série estudado.

Com o intuito de dimensionar a extensio das areas afetadas com secas meteorolégicas,
tanto no aspecto visual, de localizacfio, quanto de quantidade, foi utilizado uma ferramenta muito

importante que atendesse as expectativas, o programa IDRISI, do pacote do SIG (Sistema de
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Informagéo Geografica).

Por conseguinte, para testar a viabilidade da solugfo indicada para o evento, os
resultados obtidos com o critério proposto serdo comparados com os outros fendémenos que
ocorreram durante o periodo utilizado, afetam e condicionam as caracteristicas das secas, como o
El Nifio.

3.1 - TRATAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

Para a identificac@io das secas meteorologicas foi utilizado os dados de chuva anuais do
Estado de Sdo Paulo fornecidas pelas estagBes pluviométricas selecionadas, considerando o ano

civil, de 01/Janeiro a 31/dezembro.

A razio de se trabalhar com dados contempordneos e como os totais anuais, que
geralmente variam pouco para uma dada regido, de toda a série histérica fornecida (mais de 1000
postos), o critério para a escolha da série de dados de precipitagio foi a utilizagdo do maior
numero de postos pluviométricos que abranjam periodos mais longos, descartando-se aqueles
com poucos anos de dados e aqueles que representam uma mesma regido, mas que tenham menor

quantidade de dados que outro dessa mesma regifo.

Desta forma foram selecionados 468 postos pluviométricos e a série de dados
compreendendo o periodo de 1960 e 1997, que segue as normas da OMM (Organizacio
Meteorologica Mundial), que indica a utilizagio de ao menos 30 anos para estudos de
caracterizagdo do comportamento dos elementos do clima, de forma a diluir os resultados
excepcionais por um periodo relativamente extenso e melhor representar o padréio habitual da

area em estudo, através de um programa em microsoft access.

A série pluviométrica, assim como a localizagio (latitude e longitude) e a denominacio
dos postos ou estagdes pluviométricas foram fornecidos pelo DAEE - SP (Departamento de

Aguas e Energia Elétrica do Estado de So Paulo).
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Uma vez selecionados os postos € a série, foi necessario o preenchimento de possiveis

falhas dos registros de precipitacio, com a finalidade de se utilizar séries continuas.

Conforme VILLELA e MATOS (1975), um método utilizado para estimar falhas nos dados
num deteminado posto pluviométrico € a utilizac3o, como base, dos registros de pelo menos trés

outros postos mais proéximos a este.

Considerando x o posto que apresenta a falha e por A, B e C os postos vizinhos, é
possivel determinar a precipitagdo Px, desse posto x pela média ponderada do registro dos trés

postos vizinhos, onde os pesos s#0 as razdes entre as precipitagdes anuais normais.

1 ( Nx Nx Nx
Px=—x| —xPA+ —xPB+—xPC 20
3’{1\&4)‘ xB 7 TNeT ) (20)
Onde N ¢€ a precipitagdo anual.

3.2 - CONFIGURACAO DO MAPA DO ESTADO DE SAO PAULO E
LOCALIZACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS

Neste item € apresentado um resumo da metodologia seguida neste trabalho, relacionada
3 utilizacdo do Mapa do Estado de S3o Paulo, que esté localizado entre as latitudes 19° e 26° sul e
longitudes 44° e 54° oeste. Foi necessario trabalhar com dados geo-referenciados, sendo que para
isto se utilizou o mapa do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), com escala de
1:2.500.000.

Para se processar o mapa no SIG, € necessario que seja digitalizado, utilizando-se o
AUTOCAD, auxiliado por uma mesa digitalizadora e convertido para o formato de exportacio
DXF (ASCII). A vantagem de se utilizar o AUTOCAD ¢€ a modificaco da estrutura do Mapa,

porém mantendo as caracteristicas de geo-referéncia.
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A partir disto, os postos pluviométricos podem ser localizados no mapa e € possivel

utilizar duas metodologias distintas:
1- Os dados de latitude e longitude vetoriais sejam convertidos para o formato raster.
Para essa conversdo procedeu-se da seguinte forma:

- Pode-se utilizar o SIG - GRASS4.1, na estagiio UNIX. Os dados de longitude e latitude
serdo configurados no arquivo de formato ASCII, na forma de graus:minutos:segundosW e
graus:minutos:segundosS, onde W significa oeste e S significa sul. Como exemplo: 53:46:00W
19:48:008, respectivamente.

- O Estado de S@o Paulo ¢ subdividido em duas zonas. Os dados de longitude entre 44° ¢
48°, com seus respectivos pares de latitude, serdo alocados na zona 23 e os dados de longitude
entre 48° ¢ 54°, com seus respectivos pares de latitude, serdo alocados na zona 22. Este
procedimento € necesséario para transformar os dados de latitude e longitude em dados UTM

(Universe Transverse of Mercator), para ser utilizado em grande parte no SIG.

2- Para a localizac8o dos postos pluviométricos no IDRISI, pode-se utilizar os dados de
latitude e longitude em graus. Uma vez que o DAEE fornece os dados em graus ¢
minutos, somente sera necessario converté-los em graus € arquiva-los num arquivo
texto com espacamento simples distanciados da latitude e longitude. Essa € uma
exigéncia do SIG — IDRISI.

Para a identificacdo dos postos pluviométricos adotado, procedeu-se conforme o item 2,
diferenciando no complemento do arquivo para ser utilizado no IDRISIL, pois acresentou-se uma
numeracdo ordinaria, de 1 a 468, cuja correspondéncia se relaciona com a propria identificago
do posto com sua respectiva area de influéncia que representa a extensio em km?® A
determinacdo da éarea de influéncia também ¢ realizada no IDRISIL através do método do

poligono de Thiessen.
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3.3 - CARACTERIZACAO DAS SECAS METEOROLOGICAS

Definidos os postos pluviométricos da série histérica de precipitacio mais abrangente e
distribuida no Estado de S8o Paulo, com as devidas areas de influéncia determinadas no IDRISL,
foi utilizado o nivel de fechamento, proposto por FERNANDEZ (1991), de 0,05, 0,10, 0,15, que
determina as caracteristicas das secas meteorologicas, conforme por XAVIER (1983), ou seja,
muito seca. Pela funcdo distribuicdo de probabilidade e a proposta de KITE (1977), é possivel

identificar as secas, uma vez que permite ainda definir a freqii€ncia com que aparece.
3.3.1 - A DISTRIBICAO NORMAL

Utilizando a funcdo distribuicdo de probabilidade para a série de precipitagdo das
estacdes pluviométricas, plotando-os no papel de probabilidade aritmético normal, caracterizou-
se a freqiiéncia com que as secas aparecem e ainda se os pontos plotados seguem a lei normal,
uma vez que a propria precipitagdo anual é obtida da soma de variavel aleatéria, independente ¢

continua.

Essa distribui¢@o continua é definida pela fun¢8o densidade de probabilidade:

p(x):—————zit___o. * g1/ 2=}/ oF (- w<x<+ ) 2

Onde:

U - € a média;

o - € 0 desvio padrio;
7 -3,14159
e-271828

Segundo COSTA NETO (1977), sdo importantes o teorema do limte central e o teorema

das combinagGes lineares, relacionados com a distribui¢cdo normal.
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O teorema do limite central, em geral, é apresentado sob diversas formas, que sob
condi¢bes gerais, uma variavel aleatéria, resultante de uma soma de n variaveis aleatorias

independentes, no limite, quando n tende ao infinito, tem distribuigdo normal.

O Teorema das combinag¢Ges lineares afirma que uma varidvel aleatoria obtida pela
combinag@o linear de varigveis aleatOrias normais independentes tem também distribuicio

normal

t= (19)

Seja t a variavel reduzida, entfo:

P(’)z'ﬁiﬂ——g*e”mw (22)

Conforme KITE (1977), da fungio densidade de probabilidade da Lei Normal, a equacio

tem aproximagdo (exatiddo > 2,27 x 10”) por uma série de polindmios:
plt)=(a, +a,t* +a,t* +a,1°) (23)
Em que as constantes s&o:

ap=2,490895
a1 = 1,466003
a; = -0,024393
a3=0,178257

Similarmente ABRAMOWITZ e STEGUN (1970) listam varias aproximacdes para a
equagdo da distribuicio normal. Porém o polindmio que se aproxima com um erro menor que 1 x
107 ¢



P(t)=1 ~-p(t)(a,q+a, 9" +a, q°) @9
Em que:

= @25)
=l+ar)

E as constantes s3o:

a=0,33267
a; = 0,43618
ay=-0,12017
as= 0,93730
Portanto:

P(t)=1~-(ao +a,t* +a,t* +a,°)a,g+a, 9" +a, q°) (26)

Substituindo as constantes, temos:

P(t)=1-(2,490895 +1,466003 7> —0,024393 7* +0,178257 1°)x

2 3
043618 | ——|-012017 | —— | 4003710 | — |
1+0,33267 ¢ 1+0,33267 ¢ 1+0,33267 ¢
(28)

Esta equagdo de reta equivale & area sobre a curva normal padrio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € apresentar a aplicacio da metodologia apresentada
anteriormente, com vistas a avaliagfo das possibilidades de verificacfio das areas de incidéncia de

seca meteorologicas no Estado de S&o Paulo.

Procurou-se, inicialmente, conhecer o tipo de arquivo necessério para a entrada de dados
no programa IDRISI, conforme EASTMAN (1997). Para se identificar a 4rea com o respectivo
posto pluviométrico, optamos pela elaboragiio do arquivo composto pelo contador ordindrio
associado aos dados de latitude e longitude, separador por um espaco simples, j4 transformados

em graus, conforme mostrado no anexo B, num arquivo texto com extens3o .txt.

Para se identificar somente as 4reas que ocorreram incidéncia de secas o arquivo

necessariamente precisava constar duplos contadores separados por um espaco simples.

E vélido lembrar que a série pluviométrica, assim como a localizacfio (latitude e
longitude) e a denominagfio dos postos pluviométricos foram fornecidos pelo DAEE - SP

(Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de So Paulo).

A partir das informacdes obtidas, no item 4.3 sfio apresentadas as 4reas de incidéncia das
secas meteorologicas no espago e com extensdo, com seus respectivos anos ou no tempo e niveis
de fechamento ou demanda.



4.2 — O PROGRAMA GRAFICO

O sistema computacional que identifica as estagdes selecionadas, analisa os dados de
precipitagio e probabilidade acumulada e os plotam no papel de probabilidade normal, possibilita
a comparacio com a fun¢fo densidade de probabilidade proposta por KITE (1977), eq. (24),
demonstra os niveis de fechamento com a respectiva precipitagdo correspondente € processa 0s
postos que com seca no periodo determinado a partir do ano € nivel de fechamento selecionado
foi denominado de GRAFICO e mostra o Papel de Probabilidade Aritmético Normal.

O programa GRAFICO esta configurado na linguagem VISUAL BASIC, que foi
escolhido pela facilidade de interagir com o outro programa utilizado, o IDRISI. Este busca
selecionar os postos pluviométricos a partir do critério adotado, com sua nomenclatura, latitude e
longitude; os arquivam num banco de dados com os dados de precipitagdo j& preenchidos com as
falhas e propicios para utilizacdio. Abre-se um arquivo no computador, onde séo armazenados os
dados ou banco de dados. Por conseguinte, instala-se o executavel do programa para que se possa

processa-lo e visualiza-lo.
A descri¢8o da utilizac8io do programa pode ser seguido da seguinte forma?

A) O icone arquivos corresponde as fungdes do programa. O icone descompactar, como
o proprio nome revela, descompacta o arquivo do banco de dados para ser utilizado no

programa. O terceiro e Gltimo icone fecha o programa.

B) O icone Posto seleciona qual o posto que se destina visualizar. No exemplo foi
selecionado o posto pluviométrico de Riolindia, identificado ainda pela altitude, latitude e

longitude.

C) Uma vez selecionado o posto ¢ possivel consultar, através do icone consultar qual o
ano em que ocorreu a seca pelo respectivo nivel de fechamento adotado ou a probabilidade de

ocorréncia.



D) No icone consultar - ano x posto permite selecionar o ano e o nivel de fechamento e

consequentemente se processa as estagées com seca.

E) O icone Gerar Arquivo txt, gera o arquivo em formato texto (txt), conforme exigéncia

do IDRISI para se identificar no préprio programa a extensdo e durago da seca.

F) Para manter a seqiiéncia, o icone Grafico mostra o comportamento do grafico do
posto selecionado inicialmente, conforme a equa¢fio proposta por KITE (1977), de acordo com a

figura 3.1.

Figura 4.1: Papel de probabilidade aritmético normal para o Posto de Rioldndia

A figura 4.1 demonstra ainda que os pontos plotados seguem a lei normal, sfo dados

aleatdrios, continuos e independentes.
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Com relacfio ao comportamento dos postos pluviométricos utilizados, constatou-se que

os 468 analisados apresentaram comportamento similar, ou seja, seguem a lei normal.

O icone Niveis de Fechamento determina a precipitacdo anual associada ao nivel de
fechamento no item Demonstrativo e a probabilidade acumulada com as respectivas alturas
pluviométricas, o que define que ao longo do periodo selecionado ocorreram trés secas criticas ou

seja abaixo de 5% de nivel de fechamento para este posto selecionado.

Figura 4.2: analise do nivel de fechamento (Porcentagem (%)) e a fregtiéncia

(probabilidade (%)) da seca no posto selecionado.

O programa GRAFICO, que também tem como objetivo ser um facilitador e auxiliador

para o programa [DRISI, grava num arquivo de extensfio .txt (de acordo com as formas e
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exigéncias do proprio programa IDRISI) as informagdes com os diferentes niveis de fechamento
ou demanda, conforme figura 3.2, porcentagem (%). Desta forma as secas meteorologicas podem
ser identificadas. Assim, com os dados disponiveis, a ocorréncia dos anos secos, assim como suas

respectivas duracdo e extensfo, podem ser identificados no programa IDRISI.

4.3 - OS POSTOS PLUVIOMETRICOS COM SUAS AREAS DE INFLUENCIA
LOCALIZADOS NO MAPA DO ESTADO DE SAQO PAULO

Na figura 4.3 € possivel observar o limite do Estado ap6és o processamento no
AUTOCAD. A 4rea total do Estado ¢ 253.136,9 km®. Ressalta-se que o Estado de S&o Paulo que

est4 localizado entre as latitudes 19° e 26° sul e longitudes 44° e 54° oeste.

Lirite do Estado de 330 Paulo

e

\N“\
\%/’“/

0 100 200km
 e——|
Figura 4.3: Mapa do Estado de S&o Paulo utilizado.

Os postos pluviométricos estdo identificados pelo contador, municipio, sigla, nome,
altitude, latitude e longitude e bacia a que pertence, conforme anexo B. O contador se faz

necessario para a identificagfio do posto no programa IDRISI, assim como sua localizac8o no
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Mapa, separou-se num arquivo com extensdo .txt os dados de entrada do contador e
respectivamente com a latitude ¢ a longitude. Portanto, os postos sdo localizados como se observa

na figura 4.4.

Mapz do Estado de 580 Faulo com Fostos Pluvioméiricos

100 200 km

iy S —

Figura 4.4: Esta¢des Pluviométricas distribuidas no Estado.

A correspondéncia prossegue com relacfio a drea de influéncia da estacfio que representa
a extensdo em km’. A determinacfio da area de influéncia € configurada, ainda no IDRISI,
através do conceito de poligono de Thiessen. Na figura 4.5 s#io apresentadas as dreas de

influéncia com seus respectivos postos.

E valido ressaltar que as hipSteses assumidas pelo método de Thiessen, para estabelecer
as areas de influéncia de cada posto pluviométrico, ndo consideram os efeitos orograficos, sendo
portanto nfo adequado para a regifio da Serra do Mar, Mantiqueira e Vale do Paraiba, uma vez
que ha uma variabilidade de altitude significativa. Mas, para amenizar este fato, tem-se que se
utilizou um grande ntimero de postos pluviométricos, com grande proximidade entre eles, o que

diminuiu o erro na determinagfio das areas. Por outro lado, nestas regifes, em geral, chove mais
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que no restante do estado, praticamente ndo ocorrendo secas meteorologicas.

Areas de influéncias dos Postos Pluviométricos

100 200km
e ——

Figura 4.5: Areas de Influéncias das estagBes pluviométricas obtidas pelo método dos

poligonos de Thiessen.

44 - IDENTIFICACAO DAS AREAS COM INCIDENCIAS DE SECAS
METEROROLOGICAS NO ESTADO DE SAQ PAULO

O programa GRAFICO esta configurado tanto para apresentar, visulamente, o(s)
posto(s) com incidéncia de secas com sua nomenclatura, latitude e longitude, quanto o arquivo de
extensdo .txt, de acordo com as exigéncias do IDRISI, ou seja, neste Gltimo caso, com duplo
contador seprado por um espago. Por conseguinte sfio apresentados as 4reas contendo secas

meteoroldgicas anual com os niveis de fechamento utilizados.



45 - CONFIGURACAO DAS SECAS METEOROLOGICAS COM SUAS
AREAS DE INFLUENCIAS

Seca de 1960 para 5,10 ¢ 158%

vel de fechamento para 15% 7 100 200 kwn

@m

Figura 4.6: Configuracfio das secas meteorologicas de 1960 para os niveis de

fechamento de 5, 10 ¢ 15%.

Observacdo: as dreas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que estd contido em 15%.

Na figura 4.6 os focos das areas de incidéncia das secas meteoroldgicas apareceram
isoladas e distribuidas nas regiGes norte, noroeste, oeste ¢ nordeste do Estado. Essas informacdes

sfo fornecidas no programa IDRISIL

Areas das secas de 1960 para 5% - 8021,0 km?
Areas das secas de 1960 para 10% - 15107,5 km”
Areas das secas de 1960 para 15% - 18677,5 km®
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Seca de 1961 para 5, 10 ¢ 15%

.Nx’vel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Nivel de fechamento para 15%

®m

Figura 4.7: Configuraciio das secas meteorologicas de 1961 para os niveis de

fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacgo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.7, os focos das 4reas de incidéncia das secas meteorolégicas apareceram

com concentragdo nas regides centro e oeste do Estado.

Areas das secas de 1961 para 5% - 20592,4 km’
Areas das secas de 1961 para 10% - 49480,7 km’
Areas das secas de 1961 para 15% - 67135,1 km®
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Seca de 1962 para 5, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

0 100 200km

D~
Figura 4.8: Configuracdio das secas meteorologicas de 1962 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagdo: as dreas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.8, os focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas apareceram
isoladas e distribuidas com uma concentragio nas regiGes oeste e divisa com o Estado do Parani

e dispersas no norte ¢ litoral do Estado.

Areas das secas de 1962 para 5% - 10014,1 km?
Areas das secas de 1962 para 10% - 20111,0 km?
Areas das secas de 1962 para 15% - 29710,1 km?
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Seca de 1963 para 5, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%
100 200)km

Nivel de fechamento para 15%

@.m

Figura 4.9: Configuracdio das secas meteoroldogicas de 1963 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.9, os focos das dreas de incidéncia das secas meteorologicas apareceram em
praticamente todo o Estado com pouca incidéncia na regifio sul, divisa com o Estado do Parana.

Pode-se considerar o ano com maior incidéncia de seca no espago para a série estudada.

Areas das secas de 1963 para 5% - 165855,1 km®
Areas das secas de 1963 para 10% - 194754,9 km®
Areas das secas de 1963 para 15% - 208544,2 km’
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Seca de 1964 para S, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

. INivel de fechamento para 15%

Figura 4.10: Configuracdo das secas meteorolégicas de 1964 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as 4reas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.10, os focos das 4reas de incidéncia das secas meteorolégicas apareceram
isoladas nas regides oeste e distribuidas de forma mais concentradas nas regiSes norte, faixa

litoranea ¢ nordeste do Estado.

Areas das secas de 1964 para 5% - 12361,1 km?
Areas das secas de 1964 para 10% - 280948 km?
Areas das secas de 1964 para 15% - 45930,1 km?
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Seca de 1965 para 8, 10 e 13%

-Nivel de fechamento para 5%
-Nive] de fechamento para 10%

DNivel de fechamento para 15%

®m

Figura 4.11: Configuracdio das secas meteorologicas de 1965 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observac8o: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.11, poucos focos das areas de incidéncia das secas meteorolégicas

apareceram isoladas e distribuidas nas regiGes centro e norte do Estado.

Areas das secas de 1965 para 5% - 2170,8 km®
Areas das secas de 1965 para 10% - 3251,8 km®
Areas das secas de 1965 para 15% - 6189,0 km®
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Seca de 1966 para 5, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.12: Configuracio das secas meteorologicas de 1966 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observac@io: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.12, os focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas apareceram

concentradas nas regides centro-oeste € extremo oeste € dispersas na regifio norte do Estado.

Areas das secas de 1966 para 5% - 15136,2 km®
Areas das secas de 1966 para 10% - 26801,9 km®
Areas das secas de 1966 para 15% - 49889,2 km’
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Seca de 1967 para §, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.13: Configuragdo das secas meteoroldgicas de 1967 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.13, os focos das areas de incidéncia das secas meteorolégicas apareceram

concentradas na divisa do Estado do Parana e extremo oeste e distribuidas na regifio central.

Areas das secas de 1967 para 5% - 11769,1 km®
Areas das secas de 1967 para 10% - 26952,4 km”
Areas das secas de 1967 para 15% - 37934,3 km’
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Seca de 1968 para 5, 10 ¢ 158%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

Nivel de fechamento para 15%

Figura 4.14: Configuragdio das secas meteorolégicas de 1968 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagfo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.14, os focos das areas de incidéncia das secas meteorolégicas apareceram
praticamnete no Estado todo com grande concentragfio na regifio norte e mais dispersas nas

regides sul e oeste.

Areas das secas de 1968 para 5% - 117052,4 km?
Areas das secas de 1968 para 10% - 171862,0 km?
Areas das secas de 1968 para 15% - 194720,1 km?



59

Seca de 1969 para S, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.15: Configuracsio das secas meteorologicas de 1969 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacio: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.15, foi possivel constatar, juntamente com a figura 4.13, que os anos de
1968 € 1969 foram as maiores secas meteorologicas no tempo, com éareas de incidéncia e

concentracio nas regides norte e noroeste, sendo mais dispersas no faixa litoranea e regifio sul.

Areas das secas de 1969 para 5% - 71710,3 km?
Areas das secas de 1969 para 10% - 114943,6 km?
Areas das secas de 1969 para 15% - 158753,2 km?
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Seca de 1970 para 5, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%
-'Nivel de fechamento para 10%
. vel de fechamento para 15% 100 200 Jom

@m

Figura 4.16: Configuracio das secas meteorologicas de 1970 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esté4 contido em 15%.

Na figura 4.16, os focos das éreas de incidéncia das secas meteorolégicas apareceram

isoladas e distribuidas nas regides da alta noroeste, sul e leste.

Areas das secas de 1970 para 5% - 5925,2 km?
Areas das secas de 1970 para 10% - 15040,0 km?
Areas das secas de 1970 para 15% - 27103,3 km®
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Seca de 1971 para S, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.17: Configuracio das secas meteorologicas de 1971 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacéo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esté contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.17, foi possivel constatar que os focos das dreas de incidéncia das secas

meteorologicas apresentaram nas regides central, centro-oeste e sul de forma dispersa.

Areas das secas de 1971 para 5% - 3862,1 km?
Areas das secas de 1971 para 10% - 17148,9 km®
Areas das secas de 1971 para 15% - 34911,0 km®
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Seca de 1972 para §, 10 e 15%

.Nivel de fechamento para 3%
.Nivel de fechamento para 10%

| INivel de fechamento para 15% 0 o W

Figura 4.18: Configuracdo das secas meteorologicas de 1972 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observaco: as 4reas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% est4 contido em

10% que esta contido em 15%.

Analisando a figura 4.18, observou-se baixos indices de focos das areas de incidéncia

das secas meteorolégicas € ocorreram nas regides leste, sul € norte.

Areas das secas de 1972 para 5% - 2382,1 km®
Areas das secas de 1972 para 10% - 3110,0 km?
Areas das secas de 1972 para 15% - 5394,0 km®
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Seca de 1973 para §, 10 e 15%

-Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

|Nivel de fechamento para 15%

Figura 4.19: Configuracdo das secas meteorologicas de 1973 para os niveis de

fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.19, constatou-se novamente baixos indices de focos das dreas de incidéncia

das secas meteorolégicas e apresentaram nas regides central € norte.

Areas das secas de 1973 para 5% - 443,1 km?
Areas das secas de 1973 para 10% - 3766,8 km®
Areas das secas de 1973 para 15% - 11286,4 km®
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Seca de 1974 para 8, 10 e 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

D-
Figura 4.20: Configuracio das secas meteorologicas de 1974 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagéio: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que est4 contido em 15%.

Na figura 4.20, os focos das é4reas de incidéncia das secas meteorologicas tiveram maior
concentracdo nas regides litordneas e mais dispersas na regifio norte, divisa com o Estado de

Minas Gerais.

Areas das secas de 1974 para 5% - 2789,8 km®
Areas das secas de 1974 para 10% - 8688,1 km®
Areas das secas de 1974 para 15% - 16068,3 km?
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Seca de 1975 para §, 10 e 15%

.Nivel de fechamento para 5%
-Nivel de fechamento para 10%

 |Nivel de fechamento para 15% 0 100 200km

Figura 4.21: Configuracdo das secas meteorolégicas de 1975 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacfo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.21, os focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas apareceram

numa faixa das regides leste e sul e nas regiGes norte e oeste.

Areas das secas de 1975 para 5% - 3355,3 km?
Areas das secas de 1975 para 10% - 9758,2 km®
Areas das secas de 1975 para 15% - 23179,1 km?

O programa GRAFICO ndo constatou focos das dreas de incidéncia de secas
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meteorolégicas para o Estado de S8o Paulo no ano de 1976 para os niveis de fechamento de 5, 10
e 15%. Segundo NUNES (1997), o ano de 1976 apresentou anomalia positiva (precipitacio acima

da média), principalmente durante as esta¢Ses sazonais de veréio € outono.

Seca de 1977 para 5§, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nx'vel de fechamento para 10%

_iNivel de fechamento para 15%

Figura 4.22: Configuracdo das secas meteorologicas de 1977 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esta contido em 15%.

Analisando a figura 4.22, observou-se que os focos das 4reas de incidéncia das secas

meteorologicas apresentaram nas regides leste e litoral norte, extremos sul e oeste e regido norte.

Areas das secas de 1977 para 5% - 3283,9 km®
Areas das secas de 1977 para 10% - 5937,6 km®
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Areas das secas de 1977 para 15% - 14288,2 km®

Seca de 1978 para 5, 10 ¢ 153%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

o 100 200k

®m

Figura 4.23: Configuracio das secas meteorolégicas de 1978 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagfo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.23, os focos das areas de incidéncia das secas meteoroldgicas se

concentraram nas regifes oeste, leste e extremo sul.

Areas das secas de 1978 para 5% - 13370,6 km®
Areas das secas de 1978 para 10% - 29216,4 km’
Areas das secas de 1978 para 15% - 40921,1 km?
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Seca de 1979 para 5, 10 ¢ 18%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

m

Figura 4.24: Configuracdo das secas meteorologicas de 1979 para os niveis de

fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.24, notou-se que os focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas

se concentraram na regifio central e dispersas nas regides leste e oeste.

Areas das secas de 1979 para 5% - 1539,4 km®
Areas das secas de 1979 para 10% - 8628,6 km’
Areas das secas de 1979 para 15% - 19941,3 km’
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Seca de 1980 para S, 10 e 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nive] de fechamento para 10%

.|Nivel de fechamento para 15% g 100 200 %km

(D~

Figura 4.25: Configuracio das secas meteorologicas de 1980 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.25, foi possivel constatar que poucos focos das areas de incidéncia das secas

meteorologicas e se localizaram nas regifes central, sul e leste.

Areas das secas de 1980 para 5% - 757,6 km®
Areas das secas de 1980 para 10% - 2719,9 km?
Areas das secas de 1980 para 15% - 4760,5 km®



70

Seca de 1981 para 5, 10 e 18%

_—
g 5y
ot ke ]
Rt
, 23

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.26: Configuracio das secas meteorologicas de 1981 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as 4reas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esté contido em

10% que esta contido em 15%.

Avaliando a figura 4.26, observou-se que os focos das areas de incidéncia das secas
meteoroldgicas se concentraram nas regides oeste e centro-leste, onde inclui a Grande Sio Paulo

¢ pontos isolados no sul e norte.

Areas das secas de 1981 para 5% - 7448,6 km®
Areas das secas de 1981 para 10% - 18517,6 km?
Areas das secas de 1981 para 15% - 38053,5 km?

Alguns fendmenos de grande escala na alteracfo temporaria da precipitaciio tem atuado
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no Estado de S&@o Paulo. Os anos de 1982 e 1983 nfio apresentaram secas meteorologicas para os
niveis de fechamento utilizado. Segundo NUNES (1997), o fato da auséncia de secas foi a
presenca do fen6meno El Nifio, o caracterizado pelo aumento da temperatura da superficie do
mar, especificamente no oceano Pacifico, acarretando a formacfio de massas de ar quente e Gimida
que em confronto com as massas de ar fria oriunda do polo sul, provoca intensas chuvas durante
o periodo do evento, abrangendo as Regifes Sudeste e Sul e seca no nordeste brasileiro. O
fendbmeno El Nifio para estes anos, foi considerado o mais intenso ¢ abrangente do periodo

utilizado.

Seca de 1984 para 5, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

1Nivel de fechamento para 15%

@M

Figura 4.27: Configurago das secas meteorologicas de 1984 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.
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Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Analisando a figura 4.27, observou-se que em 1984 ocorreu o terceiro maior foco das
4reas de incidéncia das secas meteorologicas no espa¢o no Estado, com acentuada concentracéo

na regidio central extremo leste incluindo o litoral.

Areas das secas de 1984 para 5% - 29736,3 km?
Areas das secas de 1984 para 10% - 74695,8 km?
Areas das secas de 1984 para 15% - 1232683 km?

Seca de 1985 para 5, 10 ¢ 158%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

(D~

Figura 4.28: Configuracdio das secas meteorologicas de 1985 para os niveis de
fechamento de 5, 10 ¢ 15%
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Observacio: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que estd contido em 15%.

Na figura 4.28, constatou-se que, conjuntamente com o ano de 1984, foram o segundo
maior foco das areas de incidéncia das secas meteorologicas no tempo, diferindo na concentragéo

das regifes, neste caso, no sul e oeste e dispersas nas regides norte e nordeste.

Areas das secas de 1985 para 5% - 47294,7 km®
Areas das secas de 1985 para 10% - 77695,5 km’
Areas das secas de 1985 para 15% - 100447,7 km?

Seca de 1986 para 5, 10 ¢ 18%

.Nivcl de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

g 100  200km
Nivel de fechamento para 15% m

D
Figura 4.29: Configuracdio das secas meteorologicas de 1986 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Na figura 4.29, foi constatado baixos indices de focos das dreas de incidéncia das secas
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meteorologicas e dispersas nas regides central e noroeste.

Areas das secas de 1986 para 5% - 1670,6 km®
Areas das secas de 1986 para 10% - 1670,6 km?
Areas das secas de 1986 para 15% - 12495,8 km’

Seca de 1987 para §, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

g 100 200 lom
Nivel de fechamento para 15% m

Figura 4.30: Configuracgo das secas meteorologicas de 1987 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observacdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.30, constatou-se o baixo indice de focos das areas de incidéncia das secas

meteorologicas que se apresentaram nas regifes norte, noroeste, sul e centro-leste.
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Areas das secas de 1987 para 5% - 282,6 km®
Areas das secas de 1987 para 10% - 4002,6 km?®
Areas das secas de 1987 para 15% - 7851,6 km®

Seca de 1988 para 5, 10 ¢ 13%

£ 'ﬂ.l Y, v=as
SISO
EL IS
SNy
1&3’.
N\'s ¥4
N

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

. |Nivel de fechamento para 15%

Figura 4.31: Configuragfio das secas meteorologicas de 1988 para os niveis de

fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagéo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esté contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.31, novamente se observou os focos das dreas de incidéncia das secas

meteorologicas dispersas em pontos localizados nas regifes central, oeste e norte..

Areas das secas de 1988 para 5% - 4681,0 km®
Areas das secas de 1988 para 10% - 8267,8 km?
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Areas das secas de 1988 para 15% - 17309,0 km’

Seca de 1989 para §, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

Nivel de fechamento para 15% ] 100 200km

Figura 4.32: Configuracio das secas meteorologicas de 1989 para os niveis de
fechamento de 5, 10 € 15%.

Observacéo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.32, observou-se que os focos das areas de incidéncia das secas

meteorolégicas foram localizadas nas regifes centro-leste e com baixa incidéncia.

Areas das secas de 1989 para 5% - 301,8 km?®
Areas das secas de 1989 para 10% - 1385,1 km?
Areas das secas de 1989 para 15% - 2496,7 km?
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Seca de 1990 para S, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

| Nivel de fechamento para 15%

Figura 4.33: Configuragiio das secas meteorologicas de 1990 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

As pontos de incidéncia dos focos das dreas das secas meteorolégicas se concentraram
nas regibes centro-norte, leste incluindo o litoral e mais dispersas na regifio oeste, conforme

ilustrado nas figura 4.33.

Areas das secas de 1990 para 5% - 7393,8 km?
Areas das secas de 1990 para 10% - 16069,2 km?
Areas das secas de 1990 para 15% - 29547,7 km?
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Seca de 1991 para 5§, 10 ¢ 15%

-Nivel de fechamento para 5%

-Nl’vel de fechamento para 10%

(D~

Figura 4.34: Configuracdo das secas meteorolégicas de 1991 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagéo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esté contido em 15%.

Na figura 4.34, a localizacéio dos focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas

se restringiram em pontos localizados nas regiGes oeste, leste e sul.

Areas das secas de 1991 para 5% - 1941,6 km®
Areas das secas de 1991 para 10% - 7582,3 km®
Areas das secas de 1991 para 15% - 12475,4 km®
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Seca de 1992 para §, 10 ¢ 153%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.35: Configuragéio das secas meteorologicas de 1992 para os niveis de
fechamento de 5, 10 ¢ 15%.

Observou-se na figura 4.35 que os focos das é4reas de incidéncia das secas
meteorologicas se concentraram nas regibes sul e litorAnea e dispersa nas regibes leste, centro e

norte.

Areas das secas de 1992 para 5% - 6261,4 km®
Areas das secas de 1992 para 10% - 11983,9 km®
Areas das secas de 1992 para 15% - 14720,3 km?
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Seca de 1993 para 5, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

_ INivel de fechamento para 15% 0 100  200km

CDM

Figura 4.36: Configuragfo das secas meteoroldgicas de 1993 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagfo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que estéd contido em 15%.

Pontos isolados dos focos das areas de incidéncia das secas meteorologicas foram

detectados na figura 4.36, localizados nas regiGes centro-norte, leste, oeste e sul.

Areas das secas de 1993 para 5% - 2573,7 km®
Areas das secas de 1993 para 10% - 5326,1 km®
Areas das secas de 1993 para 15% - 8707,9 km?
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Seca de 1994 para §, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivei de fechamento para 10%

Nivel de fechamento para 15%

D~
Figura 4.37: Configuracgio das secas meteorologicas de 1994 para os niveis de
fechamento de 5, 10 € 15%.

Observac8o: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% esta contido em

10% que est4 contido em 15%.

Os focos das areas de incidéncia das secas meteorolégicas apresentaram localizacGes
isoladas distribuidas no Estado, exceto maior concentracio nas regides centro, norte e leste,

conforme ilustrado na figura 4.37.

Areas das secas de 1994 para 5% - 6411,3 km?

Areas das secas de 1994 para 10% - 30743,7 km® UNICAMP
Areas das secas de 1994 para 15% - 62300,5 km’ BIBLIOTECA CENTRAL

SECAQ CIRCULANTE
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Seca de 1998 para §, 10 ¢ 15%

.Nivel de fechamento para 5%

-Nivel de fechamento para 10%

O~
Figura 4.38: Configuracfio das secas meteorologicas de 1995 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observag8o: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.38, foi verificado poucos focos das areas de incidéncia das secas

meteorologicas que se localizaram de forma isoladas nas regiGes norte, centro-sul e leste.

Areas das secas de 1995 para 5% - 591,5 km?®
Areas das secas de 1995 para 10% - 4522,0 km?
Areas das secas de 1995 para 15% - 5149,2 km’
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Seca de 1996 para 5, 10 e 15%

-Nivel de fechamento para 5%
-Nivel de fechamento para 10%

Nivel de fechamento para 15%

Figura 4.39: Configuraciio das secas meteorologicas de 1996 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%.

Observagéio: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% est4 contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.39, constatou-se que os focos das dreas de incidéncia das secas
meteorolégicas se concentraram na regifio central e dispersas e isoladas nas regiGes norte, sul e

leste.

Areas das secas de 1996 para 5% - 2177,0 km? g8

. UNICAMP
Areas das secas de 1996 para 10% - 5154,7 km® BIBLIOTE A CENTRAL
Areas das secas de 1996 para 15% - 12495,8 km? SECAD CIRCULANTF
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Seca de 1997 para §, 10 e 15%

.Nivel de fechamento para 5%

.Nivel de fechamento para 10%

Figura 4.40: Configuracio das secas meteorologicas de 1997 para os niveis de
fechamento de 5, 10 e 15%

Observagdo: as areas de incidéncia para o nivel de fechamento de 5% estd contido em

10% que esta contido em 15%.

Na figura 4.40, os focos das dreas de incidéncia das secas meteorologicas foram
localizadas dispersas e isoladas nas regiGes central, norte, alta noroeste e com pequena

concentracio nas regides leste e litoral norte.

Areas das secas de 1997 para 5% - 4508,2 km’
Areas das secas de 1997 para 10% - 8028,5 km?
Areas das secas de 1997 para 15% - 12100,9 km?
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46 - ANALISE E COMPARACAO COM OS RESULTADOS DE
DISTRIBUICAO DAS CHUVAS NO ESTADO DE SAO PAULO

4.6.1 - INTRODUCAO E APRESENTACAO

O DAEE (1972) elaborou um Atlas Pluviométrico do Estado de S&o Paulo, utilizando o
periodo de 1941 a 1970, portanto com 30 anos de observaglio sistemitica de registros de
precipitacdio. O Atlas pluviométrico contém mapas com médias anuais, sazonais ¢ mensais de
alturas de chuva, caracterizando o quadro pluviométrico do Estado de S&o Paulo. Em relacdo ao
regime das chuvas, o clima tropical no Estado apresenta chuvas de verfio. Existem dois semestres
no planalto: chuvoso de outubro a marco e seco de abril a setembro. Na vertente ocefnica o clima
permanece praticamente sem estiagem, com semestre chuvoso de novembro a abril (as vezes de
dezembro a maio) e seco de maio a outubro (as vezes de junho a novembro). Na parte
setentrional do Estado, a curva de distribui¢do mensal das chuvas € uniforme, com um maximo
de dezembro a fevereiro e minimo de junho a agosto. Na parte central, maio e junho deixam de
ser meses muito secos, em junho e julho a curva desce. Novembro se apresenta um pouco mais
chuvoso que outubro. De Campinas até a aproximac¢fio ao territorio paranaense, junho € mais
chuvoso que maio. O regime das chuvas do Rio Grande do Sul € inverso do paulista, com chuvas
no inverno e verdo seco. Maio e junho é mais chuvoso que abril, na faixa limitrofe com o Parana.
Ao longo do Rio Parana, a estacéio chuvosa se prolonga até outubro, sendo o més mais quente do
ano e juntamente com sua evapotranspiraciio, ainda sobreple as chuvas normais. Ao norte do
paralelo de 21° e ainda na metade oriental do Estado, ao norte do paralelo de 22° o comeco da
estacdo chuvosa se atrasa ao menos uma vez em trés anos consecutivo e outubro resulta no més
mais quente do ano, portanto excluido da estacdo chuvosa. Assim muitas vezes a estagdo chuvosa
continua em abril e pode chover até o dobro do normal em junho. Isto se deve a expansdo do
clima gaucho até estas latitudes, assim como outubro quente e seco € expansdo do clima do Brasil
central. Desta forma o regime de chuvas do planalto paulista nfio passa de intermedidrio entre o
gaicho e o de Brasilia. A influéncia gaticha é mais freqiiente e mais pronunciada ao longo da
divisa paranaense. A influéncia do clima gaficho é mais freqiiente numa faixa de 200 km ao longo
da divisa de Minas Gerais e Rio de Janeiro, excluindo a vertente maritima. No faixa litordnea o

clima ¢ muito umido, geralmente sem estacfio seca e, de junho até agosto, s80 os meses mais
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secos do ano. No litoral norte, desde Santos, 0 més mais chuvoso € marco; no litoral sul é

fevereiro.

O DAEE (1975), no Atlas — Diagnéstico basico do plano de irrigagdo do Estado de Séo
Paulo, apresentou o comportamento da distribuic8o da precipitacfio anual do ano seco em 5 anos
no periodo de 1968. Nas regides oeste e noroeste do Estado, principalmente nos extremos,
apresentaram as distribui¢Bes de precipitagfo anual menor ou igual a 1000 mm, caracterizando as
regibes com maior incidéncia de seca, juntamente com uma pequena concentracéio central e
sudoeste. Seguindo de forma ascendente, uma grande faixa do extremo norte, excluindo o
limitrofe da Serra da Mantiqueira, passando pela regifio central, incluindo a Grande S&o Paulo,
até o sul do Estado, limitrofe com o Estado do Parand, apresentaram distribui¢8io de precipitago
que variam de 1000 a 1200 mm. Por conseguinte a faixa limitrofe dos Estados de Minas Gerais ¢
Rio de Janeiro e no Vale do Paraiba, na regifio leste do Estado, apresentaram distribuicio de
precipitaco que variaram de 1200 a 1400 mm. A faixa litordnea apresentou variacdes de

precipitacdo de 1400 a 2500 mm, com predominio de 2000 mm.

4.62 - INFLUENCIAS NO COMPORTAMENTO DAS DISTRIBUICOES
PLUVIOMETRICAS

De acordo com NUNES (1997), € necessdrio investigar o papel de alguns fen6menos de
grande escala na alteracfo temporaria da precipitagdo no Estado de S&o Paulo, pois a ocorréncia
de chuvas no periodo e principalmente na quantidade esperada € primordial para o
desenvolvimento de qualquer local e, consequentemente, a populacdo. Os fen6menos que
poderiam interferir, foram considerados em éareas proximas, como o sul do Pais, cientificamente
testado, como o ENOS (El Nifio Oscilag@io Sul) em suas fases quente (El Nifio) e fria (La Nifia) e
de outro mais raro € pouco documentado, que ocorre no Atlintico tropical, interferindo no padrfo
climatico da regifio analisada. Desta forma a interferéncia do fendmeno da Oscilagdo Sul € o mais
estudado, principalmente com relagfio a fase quente, negativa ou de baixo indice de Oscilagio
Sul, conhecida por El Nifio (nome recebido em fungfio de seu aparecimento nas proximidades do

Natal e em homenagem ao nascimento de Jesus Cristo). Sua fase fria, positiva ou de alto indice é
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conhecida por La Nifia. A ocorréncia da Oscilacdo Sul é constatada a partir de correlagdo
negativa estabelecido entre o norte da Austrélia (Darwin) e o Pacifico tropical oriental (Taiti). Na
sua fase negativa, ocorrem anomalias positivas na pressfo do nivel do mar em Darwin e opostas
no Taiti, enfraquecendo a circulacfio atmosférica de grande escala orientada no plano equatorial
conhecida como circulaciio de Walker. Os ventos aliseos também se enfraquecem e anomalias
positivas na temperatura da superficie do Oceano Pacifico oriental sfo registradas. Em sua fase
positiva, se manifestam de forma oposta. Sua intensidade e fase sdo medidos por pardmetros
meteorolégicos, como a pressdo e temperatura da superficie do mar e vento. Em situacio normal,
os ventos de oeste que sopram nas costas do Peru provocam a ressurgéncia das dguas oceénicas
(dguas frias do fundo chegam a superficie), com um abaixamento da temperatura.
Simultaneamente € registrado nesse local um anticiclone, enguanto que uma depresso ocorre em
Darwin. Com a manifestacfo do El Nifio, ocorre uma inversfo no panorama, um anticiclone em
Darwin e uma depress&o no Pacifico na altura do Peru, inibindo o movimento de trocas verticais
oceénicas. Temperaturas mais elevadas sdo registradas na superficie do oceano e se tem uma
grande formag@io de massas de ar quente e umida. Massas de ar fria oriundas da Polo sul,
chocam-se com essas massas, ocasionando chuvas intensas na regifo sul e sudeste € seca no
nordeste do Pais. Desta forma este fendmeno influencia diretamente no aumento de precipitacéo
no Estado ou seja, para os anos de “El Nifio”, mostrados na tabela 2, praticamente nfo se tem o
caso das secas meteorologicas. A fase fria do ENOS, conhecida como La Nifia, cuja ocorréncia é
mostrada na tabela 3, foi analisada de forma a detectar uma possivel influéncia desse fen6meno

nos registros de precipitacio no Estado.

Tabela 2: Anos em que ocorreu o El Nifio no periodo utilizado, AUGUSTA (2001)

Intensidade Anos de ocorréncia
Forte 1972-73 1986 1988 1990 1995
Muito forte | 1940-41 1982-83

UNICAMP
BIBLIOTELC A CENTRAL

Fage s B e s
Rl BV SV R VR

CE A |
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Tabela 3: anos de La Nifia no periodo utilizado, NUNES (1997)

Evento Anos de ocorréncia

La Nifia 1956 1964 1970 1971 1973 1975

NUNES (1997), destaca que nenhum padrfo espacial e temporal foi registrado nos anos
de La Nifia, pois tanto anomalias positivas quanto negativas foram distribuidos indistintamente
nas esta¢Bes sazonais. ROPELEWSKI e HALPERT (1989), citado por NUNES (1997), definiram
para as areas ao sul do Brasil, Uruguai e norte da Argentina uma nitida tendéncia a anos mais

secos, principalmente no inverno e primavera do ano dessa ocorréncia.

Conforme NUNES (1997) e LOMBARDO (2000), o ENOS em suas fase quente e fria
estdo relacionados a interacfo atmosférica-oceano em areas tropicais, cuja maior amplitude estd
nos oceanos Pacifico e Indico. Nas ocasides dos anos de 1963 e 1984, 0 oceano Atlantico tropical
também experimentou um fenémeno, da mesma forma que o ENOS, alterou os pardmentros
ocednicos e atmosféricos, denominado fendmeno quente do Atlintico. Este fen6meno é
relativamente raro, porém, quando constatado ocasiona alteraces em pardmentros da atmosfera e
oceano, principalmente nos ventos aliseos, na zona de convergéncia intertropical, na temperatura
do nivel do mar, na ressurgéncia oceédnica e na localizacio da termoclima. Desta forma foi
constatado um decréscimo significativo nos totais anuais, com diferencas distintas entre os dois

anos ¢ conforme a estac@o sazonal.

Para 0 ano de 1968 ¢ 1969 que foram os outros anos com significativa areas com
incidéncia de secas meteorologicas, NUNES (1997), observou que a estacdio sazonal de verfio
apresentou uma anomalia negativa com grande magnitude espacial, exceto as 4reas mais

chuvosas do Estado (litoral e serras)
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4.6.3 ANALISE COMPARATIVA

Para os periodos de anos de 1960 a 1962, 1964 a 1967, 1970 ¢ 1971, 1974 ¢ 1975, 1977
a 1981, 1987, 1989, 1991 a 1994 e 1996 e 1997, ndo foi caracterizado pela influéncia de
anomalias climéticas de tal forma que se manteve basicamente o mesmo comportamento das
secas meteorologicas, descrito por DAEE (1972, 1975), com algumas pequenas distingdes,
descritas a seguir. Em 1960, também na regido de divisa com o Estado de Minas Gerais, como os
municipios de Rifaina, Batatais, Mococa e Tapiratiba foram observadas secas isoladas. Em 1961,
as diferencas foram mais abrangentes na regifo norte e extremo oeste, onde nfo foram
constatadas secas, uma vez que se concentraram na regifio central, que inclui a Grande SZo Paulo,
até a divisa de Minas Gerais, como os municipios de Lindéia, Itapira, Amparo ¢ Mogi Mirim. Em
1962, ocorreram secas em areas isoladas no litoral, especificamente nos municipios de Itha Bela,

S#o Sebastifo, Itariri e Cananéia.

Para 1963, conforme NUNES (1997), foi observado uma anomalia negativa de maior
destaque durante o periodo analisado, que € caracterizada pela precipitagdo abaixo da média
anual normal, registrada a niveis sazonais em seqiiéncia de outono, inverno e primavera, causado
pela presenga do fenémeno quente do Atlantico, que gerou a seca meteorolégica mais intensa no
espaco, de maior extensdio, cerca de 208.544,2 km? para o nivel de fechamento de 15%, cuja
anomalia intercede significativamente nos resultados e informacSes do DAEE (1972 e 1975).
Areas sem secas, somente foram observados no extremo oeste, como nos municipios de Cunha,
Mirante do Paranapanema, Iepe, Maracai, Ibirarema, Candido Mota, Ribeirfo do Sul e extremo
sul, como os municipios de Ribeira, Apiai, Pariquera Acu, Iguape, Cananéia e Ilha Comprida.

Em 1964, a disting@o com as informacdes do DAEE (1972 e 1975), procede na regido sul
e na regifo litordnea (geralmente apresenta pluviosidade diferenciada para mais que o restante do
Estado), principalmente nos municipios de Mongagud, Pedro de Toledo, Itariri, Iguape, Cajati e
Eldorado. Em 1965 e 1966, somente o municipio de Joan6polis apresentou seca numa area onde
se tem pluviosidade diferenciada para mais, nas regides serranas. Em 1967, os municipios de
Tapiratiba, Casa Branca e Santa Cruz das Palmeiras, apresentaram a mesma anélise para o ano de
1966.
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Para os anos de 1968 e 1969, de acordo com NUNES (1997) e DAEE (1975), foi
constatado outra anomalia negativa, porém sem a influéncia de fenémenos e registrada a nivel
sazonal de verfo. As secas meteorolégicas deste periodo podem ser consideradas como as de
maior duragfo, com 4rea de 194.720,1 km? para 1968 e 158.753,2 km® para 1969. Em 1968, as
areas com auééncia de secas se destacaram na regiio oeste, notadamente regifio propicia ao
acontecimento de seca, conforme o DAEE (1972, 1975), nos municipios de Santa Albertina,
Pereira Barreto, Castilho, Andradina, Panorama, Santo Anastacio, Presidente Prudente, Rosana e
Mirante do Paranapanema. Em 1969, as regifes litordneas, como os municipios de S&o José do
Barreiro, préoximo ao Estado do Rio de Janeiro, e até Cananéia préximo ao Estado do Paranid e
regido sul, como os municipios de Itaporanga, Itararé, Ribeira, Eldorado, Ribeirfio Grande,

Jacupiranga, Cajati ndo apresentaram secas meteorologicas.

Nzo foram detectados, tanto anomalias sazonais, quanto fenémenos de grande escala,
nos anos de 1970 e 1971, que alterassem o comportamento das distribuicdio pluviométrica que
causassem anomalias positivas ou negativas. A distribuicio das secas que ocorreram em 1970
acompanharam as informacdes do DAEE (1972, 1975), exceto no municipio de Bertioga, no
litoral. De forma similar ocorreu em 1971, exceto nos municipios de Mongagud, Iguape e

Cananéia, também no litoral.

J4 os anos de 1972 e 1973 foram afetados pelo fendmeno El Nifio e, consequentemente
anos chuvosos. Porém, mesmo com a presenga do fendmeno algumas 4reas do Estado
apresentaram secas meteorologicas, como os municipios de Sales de Oliveira na regifio norte,
Apiai na regifo sul, Sdo Paulo, Monteiro Lobato, Redencfo da Serra, Pindamonhagaba, Roseira,
Aparecida e Guaratingueté na regifio leste ¢ Cunha e Ubatuba na regifio litoranea, para o ano de
1972. Para o ano de 1973, os municipios que apresentaram secas foram Laranjal Paulista, Tieté,
Capivari, Séo Manuel, Boracéia, Avai, Presidente Alves, Pirajui, Guarantd, Guaicara, Mendonga,

Barbosa e Coroados na regifio central e Severina, Onda Verde e Maced6nia na regido norte.

Os anos de 1974 e 1975 nfo foram afetados pela influéncia de fenémenos de grande

escala. Porém em 1974, segundo NUNES (1997), foi observado uma anomalia na sazonalidade de
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verfo, que influenciou a distribuicsio normal pluviométrica do Estado, pois ocorreram bastante
chuvas na regifio oeste, geralmente regiio que chove menos comparado com as outras regifes e
seca em toda a faixa litordnea, que, geralmente € a regifo com maior indice pluviométrico,
conforme o DAEE (1972, 1975). Em 1975, nfio foi presenciado anomalias sazonais e, nos
municipios de Cunha no litoral, Mococa na regifo nordeste e Campos de Jorddo, Nazaré Paulista
e Santa Isabel na regido leste, registraram-se secas em dreas geralmente chuvosas. Nas demais
areas com secas observadas, estavam nas regifes com maior probabilidade de incidéncia: o oeste,

o noroeste, sudoeste e central.

No ano de 1976, também no foi constatado a presenca de fen6menos de grande escala,
porém, conforme NUNES (1997), foi observado anomalia positiva de inverno que contribuiu para
um ano chuvoso em todo o territério paulista. Desta forma nfio se presenciou areas com

incidéncia de secas meteorolégicas em todo o Estado.

Para o periodo de 1977 a 1981, nfo se verificou a presenga tanto de anomalias, quanto
de fendmenos de grande escala que interferissem na distribuicdio pluviométrica no territério
paulista e as secas meteorologicas foram observadas em éreas distintas. Em 1977, as principais
4reas com secas ocorreram na regifo norte, nos municipios de Tabapud e Jaborandi; no sudoeste,
os municipios de Barfo de Antonina, Fartura e Taguai; no sul, os municipios de Pariquera Acu,
Jacupiranga e Cajati; no centro, os municipios de Mairinque, Cotia e Elias Fausto; no leste, os
municipios de Guaratinguetd e Lorena; no litoral, os municipios de Salesépolis e Caraguatatuba.
Em 1978, as secas se concentraram nas regides oeste, como nos municipios de Mirante do
Paranapanema, Pirapozinho, Santo Anasticio e Piquerobi; na regifio sul, os municipios de
Cananéia, Apiai, Guapiara, Sete Barras e Registro; na regifio nordeste, os municipios de Amparo,
Araras, Morungaba e Pedreira; na regifo leste, os municipios de Cachoeira Paulista,
Guratinguetd, Lorena, Jacarei e Sfo José dos Campos; no litoral, os municipios de Natividade da
Serra, Ubatuba, Guaruja ¢ Sdo Vicente. No ano de 1979, as secas se concentraram na regifio
central, os municipios de Avaré, Quadra, Cerqueira Cesar, Tatui, Analindia, Santa Gertrudes, Rio
Claro, Botucatu, Sdo Manuel, Lencois Paulista, Santa Maria da Serra e Torrinha. No ano de 1980,
a secas foram registradas em 4reas distintas, como os municipios de Eldorado, na regifo sul;

Galia e Ferndo Dias, na regifio sudoeste; Matfo, na regifo norte; Tieté e Mairinque na regifo
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central e Lorena e Taubaté, na regifio leste. Em 1981, as 4reas das secas foram localizadas e estéo
concentradas nas regifes, como os municipios de Monte Castelo, Dracena, Emilianépolis,
Barbosa, Penapolis, Promissio ¢ Mendonga, no oeste; Ourinhos, Galia e Aguas de Santa Bérbara,
no sudoeste; Itu, Ipero, Santana de Parnaiba, Franco da Rocha e Sfo Paulo, no centro;
Salesépolis, no litoral; S&o Miguel Arcanjo, Juquié e Pilar do Sul, no sul; Cristais Paulista e Sales

de Oliveira, no norte e Guaratingueta, no leste.

Os anos de 1982 e 1983, foram afetados pelo fendmeno EL Nifio, considerado muito
forte, que causou anomalias positivas (chuvas acima da média), nos periodos sazonais de veréo,

outono e inverno. Desta forma nfo foi observado secas meteorolégicas nesses anos.

Porém, de acordo com NUNES (1997), em 1984 ¢ 1985 foi novamente constatado a
interferéncia do fen6meno quente do Atlédntico, cuja observagio andmala sazonal foi de verfio. As
secas meteorolégica chegaram a 123.268,3 km® em 1984 ¢ 100.447,7 km? em 1985. Em 1984,
observou-se auséncia de secas nas regides norte, como os municipios de Guaira, Rioldndia, Sdo
Joaquim da Barra, Jaborandi, Guarani D’Oeste ¢ Macedonia; oeste, como os municipios de
Rosana, Caiua e Panorama; sul, como os municipios de S&o Miguel Arcanjo, Ribeirfio Grande,
Juquia e Eldorado. Em 1985, observou-se auséncia de secas nas regides norte, central, noroeste e
leste, exceto alguns municipios como Olimpia, Severina, Cajobi, Bebedouro, S&o Jofio da Boa
Vista, Santo Antonio da Alegria, Mococa, Santa Rosa de Viterbo, Araraquara, Gavifio Peixoto e
Aguai.

Em 1986 foi constatado mais um ano com influéncia do fenémeno EIl Nifio e
consequentemente ano chuvoso, mas algumas 4reas com incidéncia de secas meteorologicas
foram detectadas como os municipios de Rioldndia, na regifio da alta noroeste; Barbosa,
Rinépolis, Florida Paulista e Iacanga na regidio oeste; Cesério Lange na regifio central e Bertioga

no litoral.

NUNES (1997), observou que no ano de 1987 foi caracterizado pela anomalia de
outono, ocasionando chuvas em praticamente todo o territério paulista, exceto em algumas areas

em que foram detectadas secas meteorolégicas, como os municipios de Castilho no oeste;
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Igarapava, S8o Simé#o, Pontal e Jardinépolis no norte; Eldorado no sul; Sdo Bernardo do Campo e

Cesario Lange no centro ¢ Cachoeira Paulista no leste.

Em 1988 observou-se novamente a influéncia do fenémeno El Nifio e outro ano
chuvoso. Da mesma forma que em 1986, algumas areas ocorreram incidéncia de secas
meteorologicas, como os municipios de Orlandia, Igarapava, Severinia, Olimpia ¢ Icem no norte;
Rin6polis, Mirante do Paranapanema, Taciba, Quintana, Guaimbe, Santa Cruz do Rio Pardo e

Fartura no oeste; Motuca, Ibitinga, Tiete € Mairinque no centro e Taubaté no leste.

Ausentes de fendmenos de grande escala e anomalias registradas, o ano de 1989,
apresentou-se chuvoso, pois poucas 4reas de incidéncias de secas foram localizadas, como os
municipios de Guard no norte; Itirapina e Charqueada no centro; Santo Antonio do Pinhal,
Pindamonhangaba e Cachoeira Paulista no leste e Santo André e Mau4 na Grande S&o Paulo.

Em 1990 novamente ocorreu o fendmeno do El Nifio, o que caracteiza mais um ano
chuvoso. Todavia, observou-se secas meteorolégicas em diversas areas do Estado, principalmente
na regifio norte, como os municipios de S8o Joaquim da Barra, Orldndia, Igarapava, Sales de
Oliveira, Morro Agudo, Guaira e na regifo leste, como os municipios de Bananal, Cachoeira
Paulista, Aparecida, Pindamonhangaba, Guaratinguetd, S3c Luis do Paraitinga, Taubaté e
Lagoinha.

No periodo de 1991 a 1994 nfo foi registrado fenémenos e anomalias, porém com alta
pluviosidade, uma vez que as secas meteorologicas foram observadas em algumas 4reas. Para o
ano de 1991, foram identificadas secas principalmente na regifio leste, como os municipios de
Rosana, Presidente Venceslau, Santo Anasticio, Valparaiso, Paraguacu Paulista, Iepé,
Pirapozinho e Indiana. Em 1992, observou-se uma concentracio maior das secas na regifio sul,
como os municipios de Cananéia, Cajati, Itai, Itariri, Pariquera Acu, Pedro de Toledo, Iguape.
Para o ano de 1993, as secas foram detectadas com maior concentracdo na regifo litordnea, como
os municipios de Ubatuba, Natividade da Serra, Bertioga, S&o Vicente. As maiores
concentracdes, para o ano de 1994, das secas foram nas regibes norte, como os municipios de S&o

Joaquim da Barra, Morro Agudo, Sdo José da Bela Vista, Bebedouro, Pitangueiras, Sertdozinho,
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Jaboticabal, Ribeirfio Preto e Luis Antonio e centro, como os municipios de Cesdrio Lange,

Bofete, Itapetininga, Jurumirim, Tatui, Anhembi, Pereiras e Aracoiaba da Serra.

Para o ano de 1995, foi verificado a presenca do fen6meno El Nifio, o que caracteriza
mais um ano chuvoso. Mesmo assim, observou-se secas meteorologicas em algumas é4reas
distintas como os municipios de Onda verde no norte; Agudos no centro; Ribeirdo Grande,

Angatuba e Taguai no sul; Cruzeiro, Pindamonhangaba e Lagoinha no leste.

Em 1996, ano excluso de anomalias e fendmenos, com alta pluviosidade, as 4reas de
incidéncia de secas ocorreram na regifio central, como os municipios de Borborema, Ibitinga,

Tacanga, Itaju, Agudos, Lencois Paulista e Itapui.

Em 1997, também excluso de anomalias e fen6menos, com alta pluviosidades, as areas
de incidéncia de secas ocorreram nas regifes central, como os municipios de Cabralia Paulista,
Piratininga, Lenc6is Paulista, Sdo Carlos, Ibaté e leste, como os municipios de Cruzeiro, Santo
Antonio do Pinhal, Pindamonhangaba, Monteiro Lobato e Taubaté.

4.6.4 — ANALISE DA FREQUENCIA DAS SECAS METEOROLOGICAS

Para se verificar a freqiiéncia das secas meteorolégicas no periodo de analise elaborou-
se graficos que representam a distribuigfo das mesmas em funcdo da extensfio o abrangéncia.
Assim, foram elaborados os graficos das figuras 4.41, 4.42 e 4.43 para os niveis de fechamento
de 5%, 10% e 15% respectivamente.



Fregiiéncia das secas meteoroldgicas para um nivel de fechamento de 5%
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Figura 4.41: gréfico de freqiiéncia das secas para nivel de fechamento de 5%.

Os nmameros de 1 a 7 do grafico da figura 4.41, correspondem aos intervalos de 4reas,

com as respectivas freqliéncias, conforme apresentado na tabela 4 para o nivel de fechamento de

5%.
Tabela 4: freqli€ncia das secas e intervalos das dreas
Numeragfo dos | Intervalo das Freqiliéncia
intervalos areas (km?) das secas

1 282,6 - 28280 30

2 28281 - 56280 2

3 56281 - 84280 1

4 84281 - 112280 0

5 112281 - 140280 1

6 140281 - 168280 1

7 168281 - 196280 0
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Fregiiéncia das secas meteorcidgicas para um nivel de fechamento de 10%

1 2 3 4 5 8 7

intervalo de 4reas (km°)

Figura 4.42: grafico da freqiiéncia das secas para nivel de fechamento de 10%.

Os ntmeros de 1 a 7 do grafico da figura 4.42, correspondem aos intervalos de éreas,

com as respectivas freqiiéncias, conforme apresentado na tabela 5 para o nivel de fechamento de

10%.
Tabela 5: freqliéncia das secas e intervalos das dreas
Numeracfo dos | Intervalo das Fregiiéncia
intervalos greas (km?) das secas

1 1385 - 33400 29
33401 - 65400
65401 - 97400
97401 - 129400
129401 - 161400
161401 - 193400
193401 - 225400
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Freqiiéncia das secas meteorolégicas para um nivel de fechamento de 15%
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intervalo de valores (km?)

Figura 4.43: grafico da freqiiéncia das secas para nivel de fechamento de 15%.

Os numeros de 1 a 7 do gréfico da figura 4.43, correspondem aos intervalos de areas,

com as respectivas freqiiéncias, conforme apresentado na tabela 6 para o nivel de fechamento de

15%.
Tabela 6: freqiiéncia das secas e intervalos das areas
Numeracdo dos | Intervalo das Freqliéncia
. ‘ 2
intervalos areas (km”) das secas

1 2497 - 36500 23
36501 - 70500
70501 - 104500
104501 - 138500
138501 - 172500

172501 - 206500

206501 - 240500
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Durante o periodo de analise, de 1960 a 1997, com 38 anos de dados, constatou-se 35
anos com ocorréncia de secas meteorologicas. Para o nivel de fechamento de 5%, observou-se 30
. . - Lo 2 < ~ s = -

eventos que atingiram areas até 28.280 km “, o que corresponde a 11,2% do territério paulista;
. ‘ 2 ; a ’ . c

02 eventos com areas até 56.280 km ~, o que corresponde a 22,4%; 01 evento com 4&rea até

Z ; s pi
84.280 km °, o que corresponde a 33.3%; 01 evento com éarea até 140.280 km -, o que

corresponde a 55,5%; 01 eventos com area até 168.280 km *, 0 que corresponde a 66,5%.

Para o nivel de fechamento de 10%, observou-se 29 eventos que atingiram é4reas até
33.400 km?, o que corresponde a 13,2% do territério paulista; 01 evento com 4rea até 65.400 km
2 0 que corresponde a 25,9%; 02 evento com éreas até 97.400 km 2 o que corresponde a 38,5%;
01 evento com area até 129.400 km °, o que corresponde a 51,2%; 01 evento com &rea até
193.400 km %, o que corresponde a 76,4%; 01 evento com éarea até 225.400 km o que

corresponde a 89,0%;

Para o nivel de fechamento de 15%, observou-se 23 eventos que atingiram &reas até
36.500 km 2, o que corresponde a 14,4% do territério paulista; 07 eventos com 4reas até 70.500
km 2, 0 que corresponde a 27,9%; 01 evento com 4reas até 104.500 km %, o que corresponde a
41,3%; 01 evento com areas até 138.500 km 2, o que corresponde a 54,7%; 01 evento com drea
até 172.500 km %, o que corresponde a 68,2%, 01 evento com area até 206.500 km 20 que

corresponde a 81,6%; 01 evento com érea até 240.500 km 2, o que corresponde a 95,1%.

Desta forma, pode constatar-se que 85% das secas meteorolégicas observadas,
abrangeram até 15% do Estado de S&o Paulo. Os restantes 15%, corresponderam a 5 eventos de

seca considerados de grande escala que ocorreram em 1963, 1968, 1969, 1984 ¢ 1985.



5 - CONCLUSAO

O presente trabalho aborda os conceitos e definicdes do fendmeno das secas. Apresenta
um panorama abrangente do comportamento das secas meteorologicas para o Estado de Sdo
Paulo, comparando com eventos excepcionais, capazes de alterar os processos fisicos e sociais. O
efeito de alguns fendmenos climéticos de grande escala na alteracdo do comportamento das
distribuicdes pluviométricas sobre o territério paulista, foi analisada. Avaliou-se, também, a

validade da técnica utilizada para o propoésito em quest&o.

A referéncia para se determinar o estudo inicial do evento estéd relacionado a série de
precipitacio disponivel, neste caso, 38 anos de dados de 468 postos pluviométricos distribuidos

no territério paulista de 1960 a 1997.

Adotou-se a metodologia do nivel de fechamento ou probabilidade de ocorréncia do
evento ser superado ou igualado para menos, a partir do periodo anual da série de dados de
precipitagfio, o que permitiu a identificag8o e caracterizagfio das secas meteorologicas. Obteve-se
uma completa informaciio do comportamento das secas meteorologicas para cada posto
pluviométrico selecionado, pela utilizagiio do papel de probabilidade normal produzido no
programa GRAFICO, quanto a freqiiéncia e o programa IDRISI, quanto a duracfio e extensfio. A
consideracio da freqliéncia do evento pela utilizacdio da probabilidade de ocorréncia € uma
maneira que facilita o inicio de sua analise, pois os niveis de fechamento de 5, 10 e 15%, servem
de critério para comparagfes com outros eventos interferentes. Com a finalidade de obter uma
visualizacdo das secas tanto no espaco, a partir do método de determinacfo de areas de influéncia
para precipitacéo - poligono de Thiessen - quanto no tempo, a partir das analises dos totais anuais
de chuva, configurou-se os mapas, para cada ano da série utilizada — 1960 a 1997 - mostrando as

areas de incidéncia das secas meteorologicas para os diferentes niveis de fechamento. Assim,
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foram estabelecidas unidades espaciais homogéneas para a identificacdo do evento para cada

posto pluviométrico, mesmo que em pontos localizados e distribuidos.

Para se verificar as condigbes e aplicacdes da técnica utilizada no Estado de S3o Paulo,
considerou-se as suas caracteristicas fisicas, principalmente, quanto a variabilidade de latitude e
longitude, a topografia e a influéncia de diversos fendmenos que modificaram suas caracteristicas
pluviométricas € consequentemente, as secas meteorologicas. Em fungfio da situacdo latitudinal,
o territorio paulista estd sob influéncia de diversos fendmenos como o ENOS (El Nifio Oscilacéo
Sul) e o fendmeno quente do Atldntico. A 4rea litordnea e adjacéncias, essencialmente no setor
centro-norte, € a regifio que mais se diferencia do restante estadual, pronunciadamente pela
diferenca dos totais anuais de chuva, pois é mais elevada. O planalio paulista apresenta
interferéncias da expansio do clima gaticho, notério na regifo sul e da expansio do clima do
Brasil Central, nas regides norte a oeste, que sdo consideradas as regibes de menor indice

pluviométrico do Estado.

As situacdes de excepcionalidades marcantes podem influenciar os resultados das secas
meteorologicas. Os anos de ocorréncia do fendmeno de El Nifio foram caracterizados pela
auséncia de secas meteorologicas, como nos anos de 1972, 1973, 1982, 1983, 1986, 1987, 1988,
1990 e 1995. Sem duvida, € o evento de grande escala mais consistente e atuante. Os anos de
ocorréncia do fen6meno quente do Atlintico foram caracterizados pelo presenga de secas
meteorologicas de grande intensidade, como nos anos de 1963 e 1984, tanto na extensdio quanto
na durac@io. Porém, sem influéncia dos fendmenos, as secas meteoroldgicas de 1968 ¢ 1969
ocorreram em fungdo de anomalias de verfio. Devido a isto, concluiu-se que as secas
meteorolégicas com caracteristicas mais abrangentes em termos de intensidade e severidade no
espaco ocorreu em 1963 com total abrangéncia nas regides norte e leste, incluindo o litoral. Para
o nivel de fechamento de 5%, a extensdo da seca meteorolégica atingiu cerca de 165.855,1 km®.
Para 10%, a extensdo chegou a 194.754,9 km® e para o nivel de fechamento de 15%, que
abrangeu, praticamente todo o Estado, extensfio foi de 208.544,2 km?, equivalente a 82,5% do
Estado. As secas meteorolégicas mais abrangentes em termos de duragfo ocorreram em 1968 e
1969, observadas nas regides norte e divisa com o Estado de Minas gerais e leste. Para o nivel de

fechamento de 5%, a extensdo da seca atingiu 117.052,4 km® para 1968 e 71.710,32 km’ para



101

1969. Para 10%, extensfio chegou a 171.862,0 km? para 1968 e 114.943,6 km’ para 1969 e para o
nivel de fechamento de 15%, a extensdo foi de 194.720,1 km? para 1968 e 158.753,2 km? para
1969. Em 1984 e 1985 ocorreram secas meteorologicas, com a mesma analise de duracéio, porém
menos abrangente em termos de intensidade e severidade em relacdo a 1968 e 1969. A
localizacdo distinta foi uma caracteristica determinante, uma vez que em 1984, os focos se
concentraram na regifo central e leste, incluindo o litoral. E 1985, os focos se concentraram nas

regides do extremo sul e oeste.

A avaliacdo dos resultados da metodologia aplicada permite concluir que as variacGes
anuais e espaciais das secas meteoroldgicas no territério paulista foi notadamente muito grande
em virtude das interferéncias seja de fen6menos, seja de anomalias. Contudo, tendo ou nfo a
presenca dessas interferéncias, as secas meteoroldgicas puderam ser observadas, mesmo que em
areas distintas e isoladas. De maneira geral, as regides do Estado com incidéncias de secas
meteoroldgicas acompanham os estudos elaborados e apresentados pelo DAEE (1972, 1975),
exceto quando ocorreram fenOmenos de grandes escalas que interferiram no comportamento da
distribuicdo pluviométrica, como o EL Nifio (pronuncia auséncia de secas meteorologicas) € o
fendmeno quente do Atlantico (pronuncia presenca de secas meterolégicas). O fendmeno La Nifia
nio tem comprovagdo cientifica de alteracdio do comportamento da distribuicio de chuva no

territorio paulista.

O programa GRAFICO, em seu sistema de informacdes, serve para identificar as secas
meteorologicas nos postos pluviométricos utilizados com sua respectiva série de dados, pois
estabelece uma certa altura de chuva anual e a probabilidade de ocorrer valores menores ou igual
a este valor, para diferentes niveis de probabilidade ou niveis de fechamento, sendo possivel
verificar as areas ou regides mais passiveis de influéncia do evento, uma vez que € utilizado a
analise de freqliéncia. Além do mais, ¢ um programa facilitador, pois permite que os dados por
ele gerados sejam utilizados em outros programas, como no caso o IDRISI, o qual permite

concluir que a sua aplicag8o pratica € vidvel.

Uma das questdes ambientais mais discutidas nos dias atuais sfio as possiveis

modificacGes climaticas e seus reflexos. Neste contexto, destaca-se a importéncia e viabilidade



102

deste trabalho, uma vez que as analises desenvolvidas demonstraram existir de fato alteracGes no
comportamento da distribuicfo pluviométrica ¢ consequentemente em sua anomalia negativa,
incidéncias de secas meteorologicas. Simultaneamente, constatou-se a crescente pluviosidade nos
totais anuais e da distribuicio espacial durante o periodo analisado, decorrente da presenca de

fendémenos e anomalias positivas sazonais.

O Estado de S#o Paulo apresenta regides em desenvolvimento, principalmente no
interior, pelas mudancas industriais, agricolas e populacionais. Devido a isto, conhecer, mais
amplamente, o que pode afetar adversamente as regides e as atividades humanas, seja por
interferéncias ou previsdes climaticas ou nfio, poderiam oferecer continuidade a este trabalho. Da
mesma forma associar os oufros tipos de secas, como as agricolas e hidrologicas

complementariam as informag8es sobre a seca no territorio paulista.

Os resultados deste trabalho podem oferecer subsidios para diversas dreas, como um
planejamento agricola, principalmente em termos de irrigacdo, abastecimento de agua, operacéo

de reservatdrios, geracdo de energia elétrica, estudos e avaliacdes ambientais.
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ANEXO A - O PROGRAMA GRAFICO
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PROGRAMA GRAFICO

PAPEL DE PROBABILIDADE ARTMETICO NORMAL

Private Sub cmdConsultar Click()
Dim X As Double
Dim Y AsDouble

IftxtX Text < "" Then

X =txtX Text

Y =(1-((2.49085 + 1.466003 * (X) ~2-0.024393 * )~ 4+ 0178257 * (X) ~6) ~ -1 *
(0.43618 * (1 /(1 +0.33267 * X)) - 0.12017 * (1/ (1 +0.33267 * X)) A 2+ 0.9373 * (1 / (1 +
0.33267 * X))~ 3))) * 100

txtY.Text=Y

Me Refresh
End If
End Sub

Private Sub cmdFechar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()
Screen.MousePointer = 0
End Sub

Option Explicit
Dim vX As Double

Dim vY As Double
Dim vM As Double
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Dim booVerif As Boolean

Dim yPorc As Double

Private Sub Venfica(Posto As String, xMed As Double, Ymax As Double)
Dim CM As Double

Dim Str As String

Dim X As String

Dim Tb As Recordset

Dim tbCoo As Recordset
Dim ContMedia As Integer
Dim Cont As Integer

Dim Media As Double

Dim Desv As Double

Dim VetorX(100) As Double
Dim VetorZ(100) As Double
Dim Matriz(2, 2) As Double
Dim PontoX1 As Double
Dim PontoX2 As Double
Dim PontoY1 As Double
Dim PontoY2 As Double
Dim CooMax As Double
Dim CooMin As Double
Dim PZMax As Double

Dim PZMin As Double

Dim GrafMax As Double
Dim GrafMin As Double
Dim PZ As Double

Dim Xcoo As Double

Dim Ycoo As Double

Str = "SELECT [" & Posto & "].Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY CDbl([" & Posto &
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"J'[Med])"

Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Tb.MoveFirst

ContMedia = 0

Media=0

Do While Not Tb.EOF
ContMedia = ContMedia + 1
Media = Media + Tb![med]
VetorX(ContMedia) = Tb![med]
Th.MoveNext

Loop

Media = Media / ContMedia

Tb.Close

For Cont = 1 To ContMedia

Desv = Desv + (VetorX(Cont) - Media) " 2
Next
Desv = (Desv / ContMedia) * (1/2)

Matriz(1, 1) = Media - Desv

Matriz(2, 1) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (-1) 2 - 0.024393 * (-1) ~ 4 + 0.178257 * (-1) ~ &) ~
-1 %(0.43618 * (1 /(1 +0.33267 * (-1))) - 0.12017 * (1 / (1 + 0.33267 * (-1))) * 2+ 0.9373 * (1 /
(1+0.33267 * (-1))) ~ 3))) * 100

Matriz(1, 2) = Media + Desv

Matriz(2, 2) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (1)~ 2 - 0.024393 * (1)~ 4 +0.178257 * (1) 6) ~ -1
*(0.43618 * (1 /(1 +0.33267 * (1)) - 0.12017 * (1 / (1 + 0.33267 * (1)) 2 +0.9373 * (1 /(1 +
0.33267 * (1))  3))) * 100

Str = "SELECT Porcentagem, Somatoria, GrafY From TCoordenada ORDER BY Porcentagem"
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
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tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, 1)
tbCoo.MoveNext
If tbCoo0. EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
GrafMax = tbCool[grafy]
If Matriz(2, 1) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCoo![grafy]
Else
PZMin=0
CooMin =0
GrafMin = 5000
End If

CM = GrafMax - ((GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(2, 1)) / (PZMax - PZMin)))
PontoX1 = 11750 - ((250 - (Media - Desv)) / (250) * 11250)
PontoY1 =CM

tbCoo.MoveFirst

Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, 2)
tbCoo.MoveNext
If tbCoo.EOF Then

tbCoo . MovePrevious
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Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
GrafMax = tbCoo![grafy]
If Matriz(2, 2) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCoo![grafy]
Else
PZMin=0
CooMin =0
GrafMin = 5000
End If
PontoX2 = 11750 - ({250 - (Media + Desv)) / (250)) * 11250
PontoY2 = GrafMax - (GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(2, 2)) / (PZMax - PZMin))

vM = (PontoY2 - PontoY1) / (PontoX2 - PontoX1)
vX = PontoX1
vY =PontoY1

Xcoo = 11750 - (11250 * (1 - (xMed / 250)))
Ycoo =vM * (Xcoo - vX) +vY
tbCoo.Close

‘indice de probabilidade
Dim Gr2 As Double
Dim Po2 As Double
Dim Grl As Double
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Dim Pol As Double

Str = "SELECT Porcentagem, GrafY From TCoordenada ORDER BY GrafY"
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

If Ycoo < 100 Then
yPorc = 99.98
Elself Ycoo > 5000 Then
yPorc = 0.02
Else
tbCoo.MoveFirst
Do While tbCool[grafy] < Ycoo
tbCoo.MoveNext
Loop
Gr2 = tbCoo![grafy]
Po2 = tbCoo![porcentagem]

tbCoo.MovePrevious

Grl =tbCool[grafy]

Pol = tbCoo![porcentagem]

yPorc = Pol - ((Grl - Ycoo) / (Grl - Gr2)) * (Pol - Po2)
End If

If Ycoo > Ymax Then
booVerif = True
Else
booVerif = False
End If
End Sub

Private Sub cmdConsultar_Click()
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Dim Str As String

Dim tbNome As Recordset
Dim tbPosto As Recordset
Dim varAno As Double
Dim varMed As Double
Dim Cont As Integer

Screen.MousePointer = 11

Limpa

If Not IsNumeric(txtAno.Text) Then
MsgBox "O ano esta incorretamento !!{"
Exit Sub

End If

varAno = (txtAno.Text)

varMed = 0

If Optionl.Value = True Then
varMed = 3670

Elself Option2.Value = True Then
varMed = 3430

Elself Option3.Value = True Then
varMed = 3275

Elself Optiond, Value = True Then
varMed = 3005

Elself Option5.Value = True Then
varMed = 2800

Elself Option6. Value = True Then
varMed = 2520

Elself Option7.Value = True Then
varMed = 2270

Elself Option8. Value = True Then



varMed = 1795
End If
IfvarMed = 0 Then

MsgBox "E preciso selecionar uma das Porcentagens!!"

Exit Sub
End If

Str = "SELECT * From Nome ORDER BY Posto"
Set tbNome = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

tbNome.MoveFirst

Do

While Not tbNome EOF

116

Str = "SELECT Med, Ano From [" & tbNome![Posto] & "] WHERE (((Ano)=" & varAno &

# ))H

Set tbPosto = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

If Not tbPosto.EOF Then

tbPosto.MoveFirst

Call Verifica(tbNome![Posto], CDbl(tbPosto![med]), varMed)

If booVerif = True Then
Cont = Cont + 1
vaSpreadl . Row = Cont
vaSpreadl.Col = 1
vaSpreadl. Text = tbNome![Posto]
vaSpreadl.Col =2
vaSpreadl.Text = tbNome![Nome]
vaSpread1.Col = 3
vaSpreadl. Text = tbNome![lati]
vaSpreadl.Col =4
vaSpreadl.Text = tbNome![Long]
vaSpreadl.Col =5
vaSpreadl. Text = tbNomel![alt]
vaSpread1.Col =6



vaSpreadl.Text = tbNome![municipio]
vaSpreadl.Col =7
vaSpreadl.Text = CDbl(tbPosto![med]) * 12
vaSpreadl.Col =8
vaSpreadl.Text = yPorc
End If
End If
tbPosto.Close
tbNome MoveNext
Loop
tbNome.Close
Screen. MousePointer =0
End Sub

Private Sub cmdFechar Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Limpa()
vaSpreadl.Col =1
vaSpreadl Row = 1
vaSpreadl.Col2 =7
vaSpreadl.Row2 = 500
vaSpreadl.BlockMode = True
vaSpreadl.Action = 12
vaSpreadl.BlockMode = False
End Sub

Private Sub cmdTxt_Click()
Dim tbTxt As Recordset
Dim Cont As Integer
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Dim varProb As Integer

Set tbTxt = Db.OpenRecordset("txt", dbOpenDynaset)

Cont=0

vaSpreadl.Col=3

vaSpreadl Row =1

Do While IsNumeric(vaSpreadl.Text)
tbTxt. AddNew
tbTxt![lati] = vaSpreadl.Text
vaSpreadl.Col =4
tbTxt![Long] = vaSpreadl. Text
Cont = Cont + 1
vaSpreadl.Row = Cont
vaSpreadl.Col =3
tbTxt. Update

Loop

tbTxt.Close

If Optionl.Value = True Then
varProb =5

Elself Option2.Value = True Then
varProb = 10

Elself Option3.Value = True Then
varProb = 15

Elself Option4. Value = True Then
varProb =25

Elself OptionS5.Value = True Then
varProb = 35

Elself Option6.Value = True Then
varProb = 50

Elself Option7.Value = True Then
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varProb = 65
Elself Option8. Value = True Then
varProb = 85
End If
Call GeraTXT(txtAno.Text, CStr(varProb))
End Sub

Private Sub Form_Load()
Screen.MousePointer = 0
End Sub

VISUALIZACAO DO GRAFICO

Private Sub cmdFechar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form Load()
Dim Str As String

Dim X As String

Dim Tb As Recordset

Dim tbGrafico As Recordset
Dim tbCoo As Recordset
Dim ContMedia As Integer
Dim Cont As Integer

Dim Media As Double

Dim Desv As Double

Dim VetorX(100) As Double
Dim VetorZ(100) As Double
Dim Mostra As String

Dim Matriz(2, 100) As Double
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Dim Maximo As Double
Dim Minimo As Double
Dim PontoX1 As Double
Dim PontoX2 As Double
Dim PontoY1 As Double
Dim PontoYZ2 As Double
Dim CooMax As Double
Dim CooMin As Double
Dim PZMax As Double
Dim PZMin As Double
Dim CM As Double
Dim Y As Double

Dim PZ As Double

If Posto = "" Then
MsgBox " E necessario selecionar o Posto "
Exit Sub

End If

Str = "SELECT [" & Posto & "].Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY CDbl([" & Posto &
"1{[Med])"
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
Tb.MoveFirst
ContMedia =0
Media=0
Maximo = Tb{[med]
Minimo = Tb![med]
Do While Not Tb.EOF
ContMedia = ContMedia + 1
Media = Media + Tb![med]
VetorX(ContMedia) = Tb![med]
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If Maximo < Tb![med] Then Maximo = Tb![med]
If Minimo > Tb{[med] Then Minimo = Tb![med]
Th.MoveNext

Loop

Media = Media / ContMedia

Tb.Close

For Cont = 1 To ContMedia
Desv = Desv + (VetorX(Cont) - Media) " 2

Next

Desv = (Desv / ContMedia) "~ (1/2)

For Cont = 1 To ContMedia
VetorZ(Cont) = (VetorX(Cont) - Media) / Desv
Next Cont
Set tbGrafico = Db.OpenRecordset("tGrafico", dbOpenDynaset)

X = "DELETE TGrafico.* FROM TGrafico"
Db.Execute X
For Cont = 1 To ContMedia

Matriz(1, Cont) = VetorX(Cont})

Matriz(2, Cont) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (VetorZ(Cont)) " 2 - 0.024393 * (VetorZ(Cont))
N4+ 0.178257 * (VetorZ(Cont)) ™ 6) ~ -1 * (0.43618 * (1 / (1 + 0.33267 * VetorZ(Cont))) -
0.12017 * (1 /(1 +0.33267 * VetorZ{(Cont))) * 2+ 0.9373 * (1 /(1 + 0.33267 * VetorZ(Cont))) *
3)) * 100

tbGrafico. AddNew

tbGrafico![X] = Format(VetorX(Cont), "0.0000")

tbGrafico![ Y] = Format(Matriz(2, Cont), "0.0000")

tbGrafico![Z] = Format(VetorZ(Cont), "0.0000")

tbGrafico![Desv] = Format(Desv, "0.0000")

tbGrafico![Media] = Format(Media, "0.0000")

tbGrafico.Update
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Next Cont

Str = "SELECT TCoordenada.Porcentagem, TCoordenada Somatoria From TCoordenada
ORDER BY TCoordenada.Porcentagem”
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
For Cont = 1 To ContMedia - 1
tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, Cont)
tbCoo.MoveNext
If tbCoo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
If Matriz(2, Cont) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
Else
PZMin=0
CooMin =0
End If
CM = CooMax - ((CooMax - CooMin) * ((PZMax - Matriz(2, Cont)) / (PZMax - PZMin)))
Y = 5000 - 4500 * ((29.9 - CM) / 29.9)

PontoX1 = 9500 - ((Maximo - Matriz(1, Cont)) / (Maximo - Minimo)) * 9000
PontoY1 =Y

tbCoo.MoveFirst
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Do While tbCool[porcentagem] < Matriz(2, Cont)
tbCoo.MoveNext
IftbCoo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
If Matriz(2, Cont) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCool[porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
Else
PZMin =0
CooMin =0
End If
CM = CooMax - ((CooMax - CooMin) * ((PZMax - Matriz(2, Cont + 1)) / (PZMax - PZMin)))
Y = 5000 - 4500 * ((29.9 - CM) / 29.9)

PontoX2 = 9500 - (Maximo - Matriz(1, Cont + 1)) / (Maximo - Minimo)) * 9000
PontoY2=Y

Linha(Cont). X1 = PontoX1
Linha(Cont).Y1 = PontoY1
Linha(Cont). X2 = PontoX2
Linha(Cont).Y2 = PontoY2
Me Refresh

. UNig
Next Cont BIBLIOTE Ca fj‘ip
tbCoo.Close gﬁéﬁ A0 g;:& ;a;:»: TRat

HLANTE
Y | i
LMedia.Caption = CStr(Format(Media, "0.00")) 8
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frmGrafico.Caption = Posto & " / " & NomePosto
Me Refresh

Screen.MousePointer = 0

End Sub

SELECAO DO POSTO PLUVIOMETRICO E PLOTAGEM NO PAPEL DE
PROBABILIDADE NORMAL

Dim Tb As Recordset

Dim tbGrafico As Recordset
Dim tbCoo As Recordset
Dim tbFreq As Recordset

Private Sub cmdFechar Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdPara_Click()
Screen.MousePointer = 11
frmShow.Show 1

Screen. MousePointer = 0
End Sub

Private Sub Form_Load()

If Posto = "" Then
MsgBox " E necessario selecionar o Posto "
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub

End If

Reta

Ploter



End Sub

Private Sub Reta()

Dim Str As String

Dim X As String

Dim Tb As Recordset

Dim tbCoo As Recordset
Dim ContMedia As Integer
Dim Cont As Integer

Dim Media As Double

Dim Desv As Double

Dim VetorX(100) As Double
Dim VetorZ(100) As Double
Dim Mostra As String

Dim Matriz(2, 2) As Double
Dim PontoX1 As Double
Dim PontoX2 As Double
Dim PontoY1 As Double
Dim PontoY2 As Double
Dim CooMax As Double
Dim CooMin As Double
Dim PZMax As Double
Dim PZMin As Double

Dim GrafMax As Double
Dim GrafMin As Double
Dim PZ As Double

Dim M As Double

Str = "SELECT Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY CDbl(Med)"
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Tb.MoveFirst
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ContMedia =0

Media=0

Do While Not Tb.EOF
ContMedia = ContMedia + 1
Media = Media + Tb![med]
VetorX{ContMedia) = Tb![med]
Tb.MoveNext

Loop

Media = Media / ContMedia

Tb.Close

For Cont = 1 To ContMedia

Desv = Desv + (VetorX(Cont) - Media) " 2
Next
Desv = (Desv / ContMedia) * (1 / 2)

Matriz(1, 1) = Media - Desv

Matriz(2, 1) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (-1) ~ 2 - 0.024393 * (-1) A 4 + 0.178257 * (-1) ~ 6) ~
-1 *(0.43618 * (1/(1+ 033267 * (-1))) - 0.12017 * (1 / (1 + 0.33267 * (-1))) ~ 2 + 0.9373 * (1/
(1 +0.33267 * (-1))) ~ 3))) * 100

Matriz(1, 2) = Media + Desv

Matriz(2, 2) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (1) 2 - 0.024393 * (1) ~ 4 + 0.178257 * (1)~ 6) ~ -1
*(0.43618 * (1/(1+0.33267 * (1))) - 0.12017 * (1 /(1 +0.33267 * (1)) ~2+0.9373 * (1 / (1 +
0.33267 * (1))) A 3))) * 100

Str = "SELECT TCoordenada. Porcentagem, TCoordenada.Somatoria, TCoordenada.GrafY From
TCoordenada ORDER BY TCoordenada.Porcentagem”

Set thCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

tbCoo.MoveFirst

Do While tbCool[porcentagem] < Matriz(2, 1)
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tbCoo.MoveNext
If tbCo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCool[porcentagem]
GrafMax = tbCoo![grafy]
If Matriz(2, 1) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCoo![grafy]
Else
PZMin=0
CooMin=0
GrafMin = 5000
End If

CM = GrafMax - ((GrafMax - GrafMin) * (PZMax - Matriz(2, 1)) / (PZMax - PZMin)))
PontoX1 = 11750 - ((250 - (Media - Desv)) / (250) * 11250)
PontoY1 =CM

tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, 2)
tbCoo.MoveNext
If tbCoo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
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Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
GrafMax = tbCool[grafy]
If Matriz(2, 2) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCoo![grafy]
Else
PZMin =0
CooMin =0
GrafMin = 5000
End If
PontoX2 = 11750 - ((250 - (Media + Desv)) / (250)) * 11250
PontoY2 = GrafMax - (GrafMax - GrafMin) * (PZMax - Matriz(2, 2)) / (PZMax - PZMin))

M = (PontoY?2 - PontoY1) / (PontoX2 - PontoX1)
varX = PontoX1

varY = PontoY1

VarM =M

PontoX1 = (5000 - PontoY1) / M + PontoX1
PontoY1 = 5000

PontoY2 =M * (11750 - PontoX2) + PontoY?2
PontoX2 = 11750

Line3. X1 = PontoX1
Line3.Y1 =PontoY1
Line3. X2 = PontoX2



Line3. Y2 = PontoY2
Me.Refresh

tbCoo.Close

frmGraficol.Caption = Posto & " / " & NomePosto
Me Refresh

Screen.MousePointer = 0

End Sub

Public Sub Ploter()

Dim Str As String

Dim Cont As Integer
Dim Contl As Integer
Dim Freq As Integer
Dim PontoX1 As Double
Dim PontoX2 As Double
Dim PontoY1 As Double
Dim PontoY2 As Double

Str="SELECT Med FROM [" & Posto & "] ORDER BY Med"

Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
Freq = Tb.RecordCount

Tb.MoveFirst

Cont=0
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Str = "SELECT Porcentagem, Somatoria, GrafY From TCoordenada ORDER BY Porcentagem”

Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Do While Not Tb.EOF
Cont = Cont + 1
Matriz(1, Cont) = Tb![med]
Matriz(2, Cont) = Cont
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Matriz(3, Cont) = (Cont / Freq) * 100

PontoX1 = 11750 - ((250 - (Tb![med])) / (250) * 11250)
tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(3, Cont)
tbCoo.MoveNext
If tbCo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
GrafMax = tbCoo![grafy]
If Matriz(3, Cont) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
GrafMin = tbCoo![grafy]
Else
PZMin=0
GrafMin = 5000
End If

PontoY1 = GrafMax - ((GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(3, Cont)) / (PZMax -
PZMin)))

PontoX2 = PontoX1 + 30
PontoX1 = PontoX1 - 30

PontoY2 = PontoY1 + 30
PontoY1 = PontoY1 - 30

Linha(Cont1 + 1).X1 = PontoX1



Linha(Contl + 1).Y1 = PontoY1
Linha(Cont1 + 1).X2 = PontoX2
Linha(Contl + 1).Y2 = PontoY2

Linha(Contl + 2).X1 = PontoX1
Linha(Contl + 2).Y1 = PontoY2
Linha(Cont1 + 2).X2 = PontoX2
Linha(Contl + 2).Y2 = PontoY1

Contl =Contl +2

Tb.MoveNext
Loop
Tb.Close
tbCoo.Close
contMat = Cont
End Sub

POSTO SELECIONADO

Private Sub cmdFechar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdSelecionar_Click()

Posto = comboPosto. Text

NomePosto = txtNome. Text

MsgBox "Foi selecionado o Posto : " & Posto
Unload Me

End Sub
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Private Sub comboPosto_Click()
Dim Tb As Recordset
Dim Str As String

If comboPosto. Text = " Then Exit Sub

Screen.MousePointer = 11

Str = "SELECT Nome Posto, Nome. Nome, Nome.Lati, Nome.Long, Nome Alt From Nome
Where ((Nome.Posto) =™ & comboPosto.Text & ")) ORDER BY Nome.Posto"
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Tb.MoveFirst

txtAlt. Text = Tb!{alt]

txtLong. Text = Tb![Long]

txtLat. Text = Tb![lati]

txtNome. Text = Tb![Nome]

Tb.Close

Screen.MousePointer = 0

End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim Tb As Recordset
Dim Str As String

Str = "SELECT Nome. Posto From Nome ORDER BY Nome.Posto”
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Tb.MoveFirst

Do While Not Tb.EOF
comboPosto. AddItem Tb![Posto]
Tb.MoveNext

Loop
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comboPosto.ListIndex = -1
Tb.Close
Screen.MousePointer = 0
End Sub

CONFIGURACAOQO

Private Sub cmdFechar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim tbCoo As Recordset
Dim Str As String

Dim Cont As Integer
Dim mat(3, 8) As Double
Dim X As Double

Dim xMed As Double
Dim yMed As Double
Dim yPorc As Double

Dim Grl As Double
Dim Gr2 As Double
Dim Pol As Double
Dim Po2 As Double

mat(l, 1) =1
mat(2, 1)=5

mat(3, 1) = 3670

mat(l,2)=2



mat(2, 2) =10
mat(3, 2) = 3430

mat(l, 3)=3
mat(2, 3) =15
mat(3, 3) = 3270

mat(1,4)=4
mat(2, 4) =25
mat(3, 4) = 3005

mat(l, 5)=5
mat(2, 5) =35
mat(3, 5) = 2800

mat(1, 6)=6
mat(2, 6) =50
mat(3, 6) = 2520

mat(1l, 7)=7
mat(2, 7) =65
mat(3, 7) = 2270

mat(1, 8) =38
mat(2, 8) = 85
mat(3, 8) = 1795

ForCont=1To 8
X = ((mat(3, Cont) - varY) / VarM) + varX
xMed = 250 - (250 * ((11750 - X)/ 11250))
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vaSpreadl Row = Cont

vaSpreadl.Col=1
vaSpreadl.Text = mat(2, Cont)

vaSpreadl.Col=2
vaSpreadl.Text =xMed
Next Cont

Str = "SELECT Porcentagem, GrafY From TCoordenada ORDER BY GrafY"
Set thCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
For Cont = 1 To contMat

vaSpread2. Row = Cont

vaSpread2.Col = 1
vaSpread2.Text = Format(CDbl(Matriz(1, Cont)) * 12, "0,00")

vaSpread2.Col =2
yMed = VarM * ((11750 - 11250 * (1 - (Matriz(1, Cont) / 250))) - varX) + varY
vaSpread2. Text = yMed
If yMed < 100 Then
yPorc = 99.98
Elself yMed > 5000 Then
yPorc = 0.02
Else
tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![grafy] < yMed
tbCoo.MoveNext
Loop
Gr2 = tbCool[grafy]
Po2 = tbCool[porcentagem]
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tbCoo.MovePrevious
Gr1 =tbCool[grafy]
Pol = tbCoo![porcentagem]
yPorc =Pol - ((Grl - yMed) / (Grl - Gi2)) * (Pol - Po2)
End If
vaSpread2. Text = yPorc
Next Cont
tbCoo.Close
Screen. MousePointer = 0
End Sub

PRINCIPAL

Private Sub MDIForm_Load()
Screen. MousePointer = 0
End Sub

Private Sub Mnu_Arquivo_Consultar_ AnoPosto_Click()
Screen.MousePointer = 11

frmConsultaPorc. Show 1

End Sub

Private Sub Mnu_Arquivo_Consultar_Probabilbidade Click()
Screen.MousePointer = ] 1

frmConsulta. Show 1

End Sub

Private Sub Mnu_Arquivo_Grafico_Click()
Screen. MousePointer = 11
frmGraficol.Show 1

End Sub



Private Sub Mnu_Arquivo_Posto_Click()
Screen.MousePointer = 11
frmPosto.Show 1

End Sub

Private Sub Mnu_Arquivo TXT Click()
Dim Str As String

Dim tbNome As Recordset
Dim tbPosto As Recordset
Dim tbAno As Recordset
Dim tbPorc As Recordset
Dim varPorc As String
Dim varAno As Double
Dim varMed As Double
Dim Cont As Integer

Dim tbTxt As Recordset

Dim booVerif As Boolean

Screen.MousePointer = 11
Str = "SELECT * From Nome ORDER BY Posto"
Set tbNome = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)

Set tbPorc = Db.OpenRecordset("tporc”, dbOpenSnapshot)
tbPorc. MoveFirst
Do While Not tbPorc. EOF
varPorc = (tbPorc![Porc])
varMed = 0
If varPorc = "5" Then
varMed = 3670
Elself varPorc = "10" Then
varMed = 3430
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ElseIf varPorc = "15" Then
varMed = 3275

Elself varPorc = "25" Then
varMed = 3005

Elself varPorc = "35" Then
varMed = 2800

Elself varPorc = "50" Then
varMed = 2520

Elself varPorc = "65" Then
varMed = 2270

Elself varPorc = "85" Then
varMed = 1795

End If

Set tbAno = Db.OpenRecordset("tano”, dbOpenSnapshot)
tbAno.MoveFirst
Do While Not tbAno. EOF
Db Execute "DELETE * FROM Txt"
Set tbTxt = Db.OpenRecordset("txt", dbOpenDynaset)
varAno = tbAno![Ano]
tbNome.MoveFirst
Do While Not tbNome EOF
Str = "SELECT Med, Ano From [" & tbNome![Posto] & "] WHERE (((Ano)=" & varAno
&")
Set tbPosto = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
If Not tbPosto. EOF Then
tbPosto.MoveFirst
booVerif = Verifica(tbNome![Posto], CDbl(tbPosto![med]), varMed)
If booVerif = True Then
tbTxt. AddNew
tbTxt![contador] = tbNome![contador]
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tbTxt.Update
End If
End If
tbPosto.Close
tbNome MoveNext
Loop
Call GeraTXT(CStr(varAno), CStr(varPorc))
tbAno.MoveNext
Loop
tbAno.Close
tbPorc. MoveNext
Loop
tbPorc.Close
tbNome.Close
Screen MousePointer = 0
End Sub

Private Function Verifica(Posto As String, xMed As Double, Ymax As Double)
Dim CM As Double

Dim Str As String

Dim X As String

Dim Tb As Recordset

Dim tbCoo As Recordset
Dim ContMedia As Integer
Dim Cont As Integer

Dim Media As Double

Dim Desv As Double

Dim VetorX(100) As Double
Dim VetorZ(100) As Double
Dim Matriz(2, 2) As Double
Dim PontoX1 As Double



140

Dim PontoX2 As Double
Dim PontoY1 As Double
Dim PontoY2 As Double
Dim CooMax As Double
Dim CooMin As Double
Dim PZMax As Double
Dim PZMin As Double
Dim GrafMax As Double
Dim GrafMin As Double
Dim PZ As Double

Dim Xcoo As Double
Dim Yecoo As Double

Str = "SELECT [" & Posto & "].Med FROM [" & Posto & ’;] ORDER BY CDbl([" & Posto &
"1 [Med])"
Set Tb = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
Tb.MoveFirst
ContMedia =0
Media=0
Do While Not Tb.EOF
ContMedia = ContMedia + 1
Media = Media + Tb![med]
VetorX(ContMedia) = Tb![med]
Tb.MoveNext
Loop
Media = Media / ContMedia
Tb.Close

For Cont = 1 To ContMedia
Desv = Desv + (VetorX(Cont) - Media) * 2
Next
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Desv = (Desv / ContMedia) ~ (1/2)

Matriz(1, 1) = Media - Desv

Matriz(2, 1) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (-1) 2 - 0.024393 * (-1)* 4 + 0.178257 * (-1) ~ 6) *
-1 % (0.43618 * (1 /(1 +0.33267 * (-1))) - 0.12017 * (1 /(1 +0.33267 * (-1))) 2+ 0.9373 * (1 /
(1+0.33267 * (-1))) *3))) * 100

Matriz(1, 2) = Media + Desv

Matriz(2, 2) = (1 - ((2.49085 + 1.466003 * (1)~ 2 - 0.024393 * (1) A 4 + 0.178257 * (1) A 6) ~ -1
* (043618 * (1 /(1 + 033267 * (1)) - 0.12017 * (1 /(1 +0.33267 * (1)) A 2+ 0.9373 * (1 /(1 +
0.33267 * (1)) ~3)) * 100

Str = "SELECT Porcentagem, Somatoria, GrafY From TCoordenada ORDER BY Porcentagem”
Set tbCoo = Db.OpenRecordset(Str, dbOpenSnapshot)
tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, 1)
tbCoo.MoveNext
If tbCo00.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
GrafMax = tbCoo![grafy]
If Matriz(2, 1) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = tbCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCool[grafy]
Else



PZMin=0

CooMin=0

GrafMin = 5000
End If

CM = GrafMazx - ((GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(2, 1)) / (PZMax - PZMin)))

PontoX1 = 11750 - ((250 - (Media - Desv)) / (250) * 11250)
PontoY1=CM

tbCoo.MoveFirst
Do While tbCoo![porcentagem] < Matriz(2, 2)
tbCoo. MoveNext
If tbCoo0.EOF Then
tbCoo.MovePrevious
Exit Do
End If
Loop
CooMax = tbCoo![somatoria]
PZMax = tbCoo![porcentagem]
GrafMax = tbCoo![grafy]
If Matriz(2, 2) > 0.2 Then
tbCoo.MovePrevious
PZMin = thCoo![porcentagem]
CooMin = tbCoo![somatoria]
GrafMin = tbCool![grafy]
Else
PZMin =0
CooMin =0
GrafMin = 5000
End If
PontoX2 = 11750 - ((250 - (Media + Desv)) / (250)) * 11250
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PontoY?2 = GrafMax - (GrafMax - GrafMin) * ((PZMax - Matriz(2, 2)) / (PZMax - PZMin))

vM = (PontoY2 - PontoY1) / (PontoX2 - PontoX1)
vX = PontoX1
vY =PontoY1

Xcoo = 11750 - (11250 * (1 - (xMed / 250)))
Ycoo=vM * (Xcoo - vX) + vY
tbCoo.Close

If Ycoo > Ymax Then
Verifica = True
Else
Verifica = False
End If
End Function

Private Sub Mnu_fechar Click()
End
End Sub

Private Sub Mnu_Tabela_Click()
Dim Tb As Recordset

Dim Str As String

Dim Nome As String

Screen. MousePointer = 11

Set Tb = Db.OpenRecordset("Nome", dbOpenSnapshot)

Th.MoveFirst
Do While Not Tb.EOF
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Str = "SELECT Posto, Ano, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul, Ago, Set, Out, Nov, Dez, Med,
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Dados INTO [" & Tb![Posto] & "] FROM TChuva WHERE (((Mid(Posto,1,6)}=" & Tb![Posto]
& "!))N

Db.Execute Str

Th MoveNext
Loop
Tb.Close
Screen.MousePointer = 0
End Sub
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ANEXO B - PAPEL DE PROBABILIDADE ARITMETICO NORMAL PARA OUTROS
POSTOS PLUVIOMETRICOS
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ANEXO C - IDENTIFICACAO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS
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P

1ALTINOPOLIS B4-005  JUSINA ESMERIL 720 2050, 4718/-20.83333 |-47.30000 |.20.83 -47.30 TASAPUCAL

2|BURITIZAL B4-002 |BURITIZAL 840, 2011 47431-20.18333 [47.71667 |-20.18 -47.72 T2{BANDEIRA

3INUPORANGA B4-003 JUSINA DOURADOS 610] 2039, 4741]-20.65000 [-47.68333 |.20.63 -47.68 72ISAPUCAI MIRIM

4RIOLANDIA A6-001 |RIOLANDIA 400{ 1958 4941:-19.96667 |-49.68333 [-19.97 -49.68 82|GRANDE

S|IFRANCA B4-001 [FRANCA 1020] 2031] 4724-20.51667 |-47.40000 -20.52 -47.40 72BAGRES

6|SALES OLIVEIRA B4-012 [FAZ. CONQUISTA 750 2048 4746]-20.80000 |-47.76667 1-20.80 41,77 T3|SANTA BARBARA

7IORLANDIA B4-015 JORLANDIA 680 2044) 4753)20.73333 |-47.88333 [-20.73 -47.88 THAGUDO

8|SAO JOAQUIM DA BARRA B4-018 |[FAZ. SANTACECILIA 390{ 2031} 4758-20.51667 |-47.96667 [-20.52 -47.97 T2ISAPUCAI MIRIM

9!RESTINGA B4-020 |RESTINGA 890 2036 47291-20.60000 |-47.48333 |-20.60 -47.48 T2UBAGRES

10|SA0 JOSE DA BELA VISTA B4-021  JSAO JOSE DA BELA VISTA 740; 2036] 4738}-20,60000 |-47.63333 -20.60 -47.63 72|BURITI
1HICRISTAIS PAULISTA B4-024 |CRISTAIS PAULISTA 9501 2024 4724}-20.40000 |-47.40000 [-20.40 -47.40 72|CANOAS
12]IGARAPAVA B4-026 JIGARAPAVA 360] 2002] 47451-20.03333 -47.75000 |-20.03 47,75 T2IGRANDE
13[IGARAPAVA B4-029 FAZ. SAOGERALDO 3101 2000 47491-20.00000 }47.81667 {-20.00 -47.82 T2ORANDE
14]ARAMINA B4-032 |CANINDE 570, 2010] 4750-20.16667 -47.83333 |-20.17 -47.83 T2CARMO
ISITUVERAVA B4-034 [ITUVERAVA 360] 2020{ 4746}-20.33333 |-47.76667 |-20.33 -47.77 T2RIO DO CARMO
16JGUARA B4-035 IGUARA 580] 2025 474912041667 [-47.81667 |-20.42 -47.82 T2HESTIVA
7IPEDREGULHO B4-037 |PEDREGULHO 1020] 2015 47291-20.25000 |-47.48333 [-20.25 -47.48 THGRANDE
18|RIFAINA B4-038 |RIFAINA 620 2005 47261-20.08333 -47.43333 |-20.08 -47.43 TAGRANDE
19!BATATAIS B4-040 [BATATAIS 860] 2053 4737-20.88333 |-47.61667 |-20.88 -47.62 72)TOMBA CARRO
20|SALES OLIVEIRA B4-044 |FAZ. BAQ JOAQUIM 600) 2049 47521-20.81667 |-47.86667 1-20.82 -47.87 73SANTA BARBARA
21ITUVERAVA B4-048 |[FAZ. SANTA JACINTA 590{ 2013| 4754]-20.21667 4790000 |-20.22 -47.90 72RIO DO CARMO
22)ITIRAPUA B4-053 {ITIRAPUA 860 2038] 47131-20.63333 1-47.21667 12063 -47.22 THRIO SANTA BARBARA
23NOVAIS B3-003 |NOVAIS 340, 2059, 48551-20.98333 |-48.91667 [-20.98 -48.92 82/ONCA
24MORRO AGUDO B5-004 MORRO AGUDO 540, 2044; 4803}-20.73333 1-48.05000 |-20.73 -48.05 T4AGUDO
25/SEVERINIA B5-005 |FAZ. NATA 560; 2049 48472081667 |-48.78333 }-20.82 -48.78 82|{CACHOEIRINHA
26/OLIMPIA B35-009 |RIBEIRO DOS SANTOS 5501 2036] 48392060000 4898333 [-20.60 -48.98 82ICACHOEIRINHA
27|BARRETOS B5-012 IBITU 490{ 2037 4846[-20.61667 [-48.76667 |-20.62 -48.77 74/GRANDE
281GUAIRA B5-013 {QUARITA 490! 20121 48301-20.20000 |-48.50000 [-20.20 -48.50 74[PARDO .
29|0LIMPIA B5-020 OLIMPIA 530{ 2044 4854/-20.73333 -48.90000 |-20.73 -48.90 82|CACHOEIRINHA
30/{BEBEDOURO B5-024 IFAZ. MARAMBAIA 540{ 2049 4829\-20.81667 |-48.48333 |-20.82 -48.48 T4PALMEIRAS
31PITANGUEIRAS B5-027 |IBITIUVA 610 2059 4820/-20.98333 14833333 [-20.98 -48.33 T4PARDO
32|COLINA B5-028 COLINA 380 2044] 48331-20.73333 4855000 1-20.73 -48.55 T4PALMEIRAS
33JABORANDI B5-029 |[JABORANDI 500] 2041 4825/-20.68333 |-48.41667 |-20.68 -48.42 74lPARDO
34/0LIMPIA B5-034 |[TAMANDUA 490! 2043 4856,-20.71667 14893333 120.72 -48.93 82ICACHOEIRINHA
35/CAJOBI B5-035 |MONTE VERDE PAULISTA 600] 2051 48481-20.85000 -48.80000 |-20.85 -48.80 82ITURVO
36{BEBEDOURC B5-036 IBOTAFOGO 560 2100 48332100000 |-48.55000 {-21.00 -48.55 82TURVO
37\JABORANDI B5-037 [TURVO 460] 2035 4822/-20.58333 [-48.36667 |[-20.58 -48.37 74|TURVO
ISICEM B6-001  {ICEM 4300 2020] 4912-20.33333  [-49.20000 |-20.33 -49.20 82IGRANDE
39]MIRASSOL B6-002 MIRASSOL 550, 2049 49312081667 [-49.51667 [-20.82 -49.52 82/PRETO
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20ONDA VERDE B6-003 |CASTORES 460] 2038 4920 49.33333 -40.33 82[PRETO

41[BADY BASSIT B6.006 |BADY BASSITT 520] 2053 492712091667 |49.45000 |-20.92 9.4 22|CUBATAO
42|MIRASSOLANDIA B6.007 | MIRASSOLANDIA 5200 2037] 492812061667 |49.46667 |-20.62 947 2PRETO

H3[TANABI B6.008 |[TANABI 500] 2037 49392061667 |-49.65000 |-20.62 40,65 82JATAI

44TABAPUA B6009 |[TABAPUA 530| 2059] 49012098333 4901667 |-20.98 49.02 82[TURVO

45|TANABI B6.010 |IBIPORANGA S10| 2029] 493412048333 | 49.56667 | 2048 49.57 S2PRETO

46|PAULO DE FARIA B6.013 |PAULO DE FARIA 10| 2002] 492412003333 | 49.40000 |-20.03 45,40 %2[GRANDE

#7SAO JOSE DO RIO PRETO B6020 |SAO JOSE DO RIO PRETO 470] 2048] 4923/20.80000 |49.38333 |-20.80 938 82/PRETO

48BALSAMO B6.022  |BALSAMO 530| 2044] 49352073333 |49.58333 |-20.73 49.58 82PRETO
49[COSMORAMA B6:023 |COSMORAMA 540| 2029 494712048333 | 49.78333 | -20.48 9.7 82]BONITO

50|ALTAIR B6.025 |ALTAIR 500| 2031] 4903|20.51667 |49.05000 |-20.52 49,05 74lGRANDE

51|ONDA VERDE H6.026 |ONDA VERDE 520] 2037 491812061667 |-49.30000 |-20.62 49,30 $I|PRETO

52|ORINDIUVA 86020 |ORINDIUVA 500] 2011 4922|20.18333 |49.36667 |20.18 937 82|GRANDE
S3/PALESTINA B6.030 |PALESTINA S40| 2023| 492612038333 4943333 | 2038 943 RAPRETO

54|AMERICO DE CAMPOS B6.033 |FAZ. SANTA MARIA 450] 2018] 494612030000 4976667 |-20.30 977 PRETO

5SINTPOA B6.034  |NIPOA 60| 2055| 4947-2091667 | 4978333 2092 978 21|OFICINAS
S6/FERNANDOPOLIS B7.005 |FERNANDOPOLIS 520] 2018 501512030000 |-50.25000 | -20.30 -50.25 82|SANTA RITA
S7T[URANIA B7006 |URANIA 470] 2014] 503912023333 |-50.65000 |20.23 5065 #2|LAGOA SECA
S8JALES B7.008 [JALES 450] 2018] 503312030000 |-50.55000 |-20.30 50,55 S1/RIBEIRAO DO MARIMBO
59|VALENTIM GENTIL B7011 |[VALENTIM GENTIL 480 2026 S004}20.43333 5006667 |-20.43 5007 #1[SAO JOSE DOS DOURAD
60|MACEDONIA B7.012 |MACEDONIA 500 2009] 5012|20.15000 |-50.20000 |20.15 50,20 #2IMARINHEIRO
61[SANTA ALBERTINA B7013 |[SANTA ALBERTINA 410] 2002] 504412003333 5073333 |-20.03 5073 #2|GRANDE

42|GUARANI DOESTE 37014 |GUARANI DOESTE 500| 2004 50212006667 |-50.35000 | 20.07 5035 82|SANTA RITA
63|SANTA FE DO SUL B7024 |SANTA FE DO SUL 410] 2013 5055/2021667 3091667 |20.22 5092 #1|PARANA (SUPERIOR)
G4|PERFIRA BARRETO 58001 |LUSSANVIRA 350] 2044 51082073333 | 51.13333 |20.73 5113 21[TIETE (MEDIO E INFER
65/CASTILHO 08002 |CASTILHO 380 2082] 51292086667 |51.48333 |20.87 5148 31[MOINHO
66/ANDRADINA B8004 |ANDRADINA 370| 2055 5122/2091667 |-51.36667 |-20.92 5137 31|MOINHO
7MIRANDOPOLIS B8.011 |SEGUNDA ALIANCA 420] 2056] 510712093333 |S1.11667 |20.93 5112 21|TRAVESSA GRANDE
68|MIRANDOPOLIS B8:012 |TERCEIRA ALIANCA 390] 2055 510112091667 |-51.01667 |-20.92 51,02 21|TIETE (MEDIO E INFER
69|VARGEM GRANDE DO SUL C3:009 |VARGEM GRANDE DO SUL 750] 2150] 465412183333 |46.90000 |21.83 46,90 71|RIO VERDE

70|SAO SEBASTIAO DA GRAMA ___ |C3-011 _|SAO SEBASTIAO DA GRAMA 020] 2142] 464912170000 |-46.81667 |-21.70 46,82 71|[FARTURA
71|CACONDE C3.014 |CACONDE 880] 2132] 463812153333 |46.63333 | 21.53 1663 71|BOM JESUS

72| TAPIRATIBA C3:02¢ [ITAIQUARA 20| 2128 4649|21.46667 | 46.81667 |21.47 G682 T1|GUAXUPE,

73|SAC JOSE DO RIO PARDO C3.020  [FAZ. GUAXUPE 730] 2132 4648/21.53333 | 46.80000 |-21.53 46,80 TI{GUAXUPE
T4|TAPIRATIBA C3:030 |TAPIRATIBA 740] 2128| 46452146667 |-46.75000 |21.47 46,75 71[SOLEDADE

75/SAO JOAO DA BOA VISTA C3-031 |SAO JOAO DA BOA VISTA 740] 2157 464812195000 |-46.80000 |-21.95 46.80 71JAGUARI-MIRIM
76|AGUAS DA PRATA C3.034 |AGUAS DA PRATA 940] 2157 46422195000 |-46.70000 |21.95 46,70 TUPRATA

771SA0 JOSE DO RIO PARDO 3035 |SAO JOSE DO RIO PARDO 660] 2136| 4654/-21.60000 |-46.90000 |-21.60 46,90 71PARDO

78MOCOCA C3-040 |FAZ. ACUDE §40| 2126 465112143333 4685000 |21.43 46,85 TUICANOAS
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791STO ANTONIO DA ALEGRIA C4-001 |SANTO ANTONIO DA ALEGRIA 47091-21.10000
80|DESCALVADO C4-004 |DESCALVADO 650] 2156{ 47371-21.93333 -47.61667 73BONITO
81ICRAVINHOS C4-007 CRAVINHOS 700, 2122 47431-21.36667 |-47.71667 -47.72 T3ITAMANDUA
82IDESCALVADO C4-021 |FAZ. MONTE ALEGRE 840 2157 4742{-21.95000 |-47.70000 -47.70 T3TURVO
83/CASA BRANCA C4-026 |LAGOA BRANCA 7001 2154 470212190000 [47.03333 -47.03 THJAGUARI-MIRIM
84]SANTA CRUZ DAS PALMEIRAS  [C4-029 [SANTA CRUZ DAS PALMEIRAS 610] 2150, 4715/-21.83333 -47.25000 -47.23 THCOCAIS
85{CRAVINHOS C4-032 lFAZ. DAS FLORES 720] 2120; 47471-21.33333 |-47.78333 . -47.78 73ONCA
86[PIRASSUNUNGA C4-033 IPIRACUNUNGA 670 2202] 4725/-22.03333 4741667 |-22.03 -47.42 THIMON-GUACU
87RIBEIRAO PRETO C4-034 RIBEIRAO PRETO 580{ 2113 4752]-21.21667 |[-47.86667 |21.22 -47.87 TIHPRETO
88‘ALTINOPOLIS C4-039 |ALTINOPOLIS 1030] 2101} 4724-21.01667 [-47.40000 |-21.02 -47.40 THARARAQUARA
89{MOCOCA C4-040 MOCOCA 600) 2127, 47001-21.45000 |-47.00000 [-21.45 -47.00 THCANOAS
90[STA RITA DO PASSA QUATRO C4-041 |FAZ. CASCATA 700] 2143 47301-21.71667 47.50000 [21.72 -47.50 T3HTURVO
9HSANTA ROSA DE VITERBO C4-043  JUSINA AMALIA 580 2126] 4720/-21.43333 [-47.33333 }-21.43 -47.33 T3PARDO
9218A0 SIMAO C4-052 |FAZ. SAOLOURENCO 580] 2122} 4726[-21.36667 [-47.43333 |-21.37 -47.43 T3[PARDO
93JARDINOPOLIS C4-054 |[JARDINOPOLIS 380, 2101] 4746/-21.01667 |47.76667 |-21.02 -47.77 73PARDO
94{LUIS ANTONIO C4-056 |CAPAO DACRUZ 580 2127 475412145000 |-47.90000 [-21.45 -47.90 T3|ONCA
95 [RIBEIRAO PRETO C4-057 |FAZ. RESFRIADO 590; 2118 4756;21.30000 14793333 [-21.30 -47.93 T3ONCA.
96MOCOCA C4-069  |SITIO ESPLANADA 660 2123] 4705-21.38333 [-47.08333 |-21.38 -47.08 THCANOAS
97|DESCALVADO C4-071 |FAZ. SANTARITA 780 2158] 4742;-21.96667 [-47.70000 [-21.97 -47.70 73PANTANO
98IRIBEIRAO PRETO C4-075 |CLUBE DE REGATAS 490, 2106] 4745-21.10000 [-47.75000 |-21.10 -47.75 TIPARDO
99{SERRANA C4-083 |SERRANA 540 2113{ 4736{-21.21667 [47.60000 |-21.22 -47.60 THPARDO
100[PIRASSUNUNGA C4-085 |GOVERNADOR FERNANDO COS 640] 2158 47281-21.96667 1-47.46667 [-21.97 -47.47 THTURVG
101SAO SIMAO C4-087 | BENTO QUIRINC 600! 2126 4735.-21.43333 |-47.58333 |-21.43 -47.58 73 TAMANDUA
102|CAJURU C4-088 |FAZ. GRACIOSA 650 2119 47222131667 |-47.36667 |-21.32 -47.37 73PARDO
103]MOTUCA C5-009 MOTUCA 610 2131] 4809/-21.51667 |-48.15000 |-21.52 -48.13 73IMON-GUACU
104SANTA LUCIA C5-011 [SANTALUCIA 700, 2141} 4805/-21.68333 |-48.08333 [-21.68 -48.08 T3TORVO
105]JARARAQUARA C3-012 JBUENO DE ANDRADA 680/ 2140, 4814)-21.66667 |-48.23333 1-21.67 -48.23 73|RANCHO QUEIMADO
106|{GAVIAO PEIXOTO C5-016 |GAVIAO PEIXOTO 4401 21517 4830-21.85000 |-48.50000 [-21.85 -48.50 23JJACARE GUACU
107JARARAQUARA C5-017 |CHIBARRO 580, 2153; 48090-21.88333 |-48.15000 |-21.88 -48.15 23/CHIBARRO
108 PINDORAMA C5-018 |ESTACAO EXPERIMENTAL 520] 2113] 4854-21.21667 [-48.90000 |-21.22 -48.90 82/8A0 DOMINGOS
109IGUATAPARA C5-020 [GUATAPARA 500{ 2130{ 4802/-21.50000 -48.03333 [-21.50 -48.03 TIMOJ-QUACU
110JPONTAL C5-024 |PONTAL 500, 2101; 4802(-21.01667 [-48.03333 [-21.02 -48.03 73 TURVO
111{SBANTA ADELIA C5-027 |SANTA SOFIA 570, 2116] 48461-21.26667 |-48.76667 [-21.27 48,77 82|SA0 DOMINGOS
112IACANGA C5-029 |FAZ. BARREIRINHO 450 2154) 4902[-21.90000 14903333 -21.90 -49.03 23ICLARO
1I3IBATE C5-035 [IBATE 830 2157 480012195000 [|-48.00000 |-21.95 -48.00 23MONJOLINHO
114IBITINGA C5-038 |IBITINGA 510 2147] 4851}-21.78333 -48.85000 [-21.78 -48.85 2Z3PDACARE GUACU
113 PITANGUEIRAS C35-040 PITANGUEIRAS 520, 2103] 4816[-21.05000 |-48.26667 |-21.05 -48.27 TITURVO
116]JFERNANDO PRESTES C5-041  {FERNANDO PRESTES 550; 2116] 4841)-21.26667 [-48.68333 1-21.27 -48.68 82IO0NCA
117INOVA EUROPA C5-048 |USINASANTAFE 490] 2148 4836/-21.80000 [-48.60000 }-21.80 -48.60 23JACARE GUACU
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A 118 ARARAQUARA' B 5050 ARARAQUARA 670! 2147 4810}-21.78333 [-48.16667 |-21.78 -48.17 23JACARE GUACU
119ITAJU C5-055 |ITAU 5001 2159 48482198333 |-48.80000 [-21.98 -48.80 23TIETE (MEDIO E INFER
120ARARAQUARA C5-056 {BELA VISTA (USINA TAMOIO) 560 2155; 4811[-21.91667 [-48.18333 121.92 -48.18 23JACARE GUACU
121|MONTE ALTO C5-070 |MONTE ALTO 720{ 2116] 4830}-21.26667 |-48.30000 |-21.27 -48.50 82{TURVO
122{CANDIDO RODRIGUES C5-073  |CANDIDO RODRIGUES 600] 2120 4838;-21.33333 4863333 [21.33 -48.63 22/PORCOS
123IMATAO C5-074 |MATAO 560] 2136] 4821-21.60000 14835000 }-21.60 -48.35 22ISA0 LOURENCO
124]IBITINGA C5-081 ISITIO ESPERANCA 420] 2149] 4848/-21.81667 [-48.80000 |[-21.82 -48.80 23JACARE GUACU
125[BORBOREMA C5-082 lFAZ. LARANJAL 420] 2142 49021-21.70000 [-49.03333 [-21.70 -49.03 22{PORCOS
126 JABOTICABAL (C3-096 SITIO SAO SEBASTIAC 4901 2111} 48111-21.18333 48.18333 [.21.18 -48.18 T3TURVO
127)IBITINGA C5-101  {COQUEIROS 490 2151] 4848]-21.85000 [48.80000 [-21.85 -48.80 23JACARE GUACU
128 SERTAOZINHO C5-114 JUSINASANTAELISA 520, 2106] 48041-21.10000 1-48.06667 |-21.10 -48.07 73 TURVO
129|BARRINHA C35-115  JUSINA SAO FRANCISCO 490 2111f 4807.-21.18333 [48.11667 [.21.18 -48.12 TIONCA
130{GUARANTA C6-002 SAO BENEDITO 470] 2155 4939}-21.91667 [-49.65000 [-21.92 -49.65 3HAGUAPEL
131BARBOSA C6-003 |BARBOSA 400] 2116] 4956-21.26667 14993333 |-21.27 -49.93 21TIETE (MEDIO E INFER
132|GUAICARA C6-008 |GUAICARA 460/ 2137 4948j-21.61667 1-49.80000 |-21.62 -49,80 22 DOURADO
1331LINS C6-015 |FAZ. SAOPEDRO 480 2142] 4941}21.70000 |-49.68333 2170 -49.68 22IDOURADO
134iCAFELANDIA C6-017 |CAFELANDIA 440] 2149] 4938-21.81667 [-49.63333 |21.82 -49.63 22IDOURADO
133JULIO MESQUITA C6-023 |FAZ. CHANTEBLED 460 2155 49471-21.91667 [-49.78333 |-21.92 -49,78 31AGUAPE]
136MENDONCA C6-036 |MENDONCA 4901 2111] 49351-21,18333 [-49.58333 [-21.18 -49.58 22|TIETE (MEDIO E INFER
137THTAJOBL C6-040 [ITAJOBI 4701 2119] 4903}-21.31667 [-45.05000 }-21.32 -49.03 22jFUGIDO
138{URUPES C6-041  JURUPES 420) 2111} 4918(-21.18333 |-49.30000 |[-21.18 -49.30 22iCUBATAOC
139|REGINOPOLIS C6-050 |REGINOPOLIS 380] 2153} 4914/-21.88333 -49.23333 |-21.88 -49.23 22|BATALHA
140|GUARANTA C6-051 |GUARANTA 450, 2153] 4932/-21.88333 -49.53333 -21.88 -49.53 22IDOURADO
14HCATIGUA C6-053  |CATIGUA 480] 2103; 4904]-21.05000 |-49.06667 |-21.05 -49.07 82/SAO DOMINGOS
142IBORBOREMA C6-056 |FAZ. ANO BOM DO TIETE 390] 2142 4908-21.70000 -49.13333 |-21.70 -49.13 22|TIETE (MEDIO E INFER
143PROMISSAOC C6-059 IPROMISSAO 4201 2132{ 4952{-21.53333 -49.86667 |-21.53 -49.87 21PATOS
144{POTIRENDABA C6-066 |POTIRENDABA 460] 2102 4923|-21.03333 [-49.38333 [-21.03 -49.38 22|CUBATAO
145GUAIMBE C6-071 |GUAIMBE 440 2185 495412191667 [-49.90000 }-21.92 -49.90 JUTIBIRICA
146]LINS C6-078 INOVAFATIMA 440 2147, 4948-21.78333 -49.30000 |-21.78 49,80 31FEIO
147IRANCHARIA C7-001 JUSINA QUATIARA 320, 2157 5056/-21.95000 [-50.93333 [-21.95 -50.93 32|PEIXE
148JARACATUBA C7-003 |DESTIVALE 320] 2103} 5028.-21.05000 [-50.46667 |-21.05 -50.47 2HTIETE (MEDIO E INFER
149|GETULINA C7-006 |MACUCOS 430| 2145/ 50071-21.78000 |-50.11667 [-21.75 -50.12 31 AGUAPEI
150BIRIGUI C7-008 |FAZ. TRES MARIAS 430 2120/ 50222133333 15036667 |-21.33 -50.37 21{BAIXOTE
151JARACATUBA C7-009 JARACATUBA 390] 2112] 502712120000 [-50.45000 |-21.20 -50.45 21 TIETE (MEDIO E INFER
152{PENAPOLIS C7-010 |PENAPOLIS 430] 2126) 5004-21.43333 |-50.06667 |-21.43 -50.07 21LAJEADO
1S3|ALTO ALEGRE C7-011 |ALTO ALEGRE 510 2135/ 5010}-21.58333 |-50.16667 |[-21.58 -50.17 2HLAJEADO
154 BRAUNA C7-016 |FAZ. NOSSA SRA. APARECIDA 480] 2134| 5020}-21.56667 [-50.33333 [-21.57 -50.33 31 AGUAPEIL
155]COROADOS C7-023 |[FAZ. SAQIJOAO 370, 2110 50144-21.16667 [-50.23333 [-21.17 -50.23 21BAIXOTE
156/COROCADOS C7-024 ICOROADOS 4101 2121} 5017;-21.35000 )-50.28333 1.21.35 -50.28 21BATXOTE
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CisTBRIGUT C7-028 502012128333 5033333 |-21.28 21|BAIXOTE
158|GUARARAPES C7-033  |GUARARAPES 410] 2116 503812126667 | 5063333 |2127 3063 21[TIETE, (MEDIO E INFER
159|VALPARAISO C7:034 |VALPARAISO 400] 2115| 505212125000 |-50.86667 |-21.25 50.87 31|SAPE
160{PARAPUA C7:036 |[PARAPUA 490] 2147 504712178333 | 5078333 |21.78 5078 31|DRAVA
161|GUARARAPES C7037 |FAZ, RIO PRETO 410] 2121] 504112135000 |-50.68333 2133 50,68 21[TIETE (MEDIO E INFER
162/TUPA C7043  \TUPA 510] 2156| 50322193333 15053333 |21.93 5053 32|PEIXE
163RINOPOLIS C7-045 |RINOPOLIS 410] 2144] S043/21.73333 | 5071667 2173 5072 31|AGUAPEL
T64[IACRI C7.046 |EXTREMADURA 440] 2148] 5037/21.80000 | 5061667 |21.80 5062 31JUREMA
165IACRI C7-054 |IACRI 510] 2152] 50422186667 |-50.70000 |21.87 (5070 32|PEIXE,
166|BASTOS C7-062 |BASTOS 440] 2155| 5044/2191667 5073333 2192 50,73 32|PEIXE
167|LUISIANIA C7-064 |FAZ. BOM RETIRO 420] 2142] S018/21.70000 |-50.30000 |-21.70 5030 31|AGUAPEL
168/TUPA 7066 [UNIVERSO S10] 2154 503612190000 |50.60000 |21.90 (50,60 32|COPAIBA
169|0SVALDO CRUZ C7-067 |OSVALDO CRUZ 460] 2148 505212180000 | 50.86667 |21.80 5087 32|PEIXE
170/QUEIROS. C7074  |QUEIROZ 430 2148 S014/21.80000 5023333 |2180 5023 31|CAIGANGUE
171[SALMORAG 7075 |FAZ  COROADOS 370] 2137] 50552161667 |-3091667 |21.62 5092 31|AGUAPEIL
172[LAVINIA C7-079 |FAZ. SANTA TEREZINHA 400] 2100] 5055121.00000 5091667 |21.00 5093 21|RIBEIRAO AGUA FRIA
173PIQUEROBI C8:001 |PIQUEROBI 420] 2153] 5144/21.88333 |-51.73333 |-21.88 5173 32SANTO ANASTACIO
174[FLORIDA PAULISTA C8:002 |FLORIDA PAULISTA 380] 2137 511012161667 |51.16667 |21.62 5117 32[PEIXE
175|ADAMANTINA C3:004 |ADAMANTINA 440] 2141] 51052168333 5108333 |21.68 51.08 32|PEIXE
176|MONTE CASTELO C8-008 |MONTE CASTELO 330] 2118 513412130000 15156667 2130 5157 31|AGUAPEI
177SANTO ANASTACIO C8009 |SANTO ANASTACIO 450] 2158] 513912196667 |-51.65000 2197 5165 32/SANTO ANASTACIO
178|CATUA C3:010 |[CAIUA 350] 2150] 515912183333 |5198333 2183 5198 32]PARANA (SUPERIOR)
179|PRESIDENTE VENCESLAU C8011 |PRESIDENTE VENCESLAU 400] 2153 S150/21.88333 |51.83333 |21.88 5183 32/SANTO ANASTACIO
180[PANORAMA C8.019 |PANORAMA 65| 2121] 515112135000 5185000 2135 5185 31[PARANA (SUPERIOR)
181|GUARACAI 08022 |GUARACAL 430] 2102] 511212103333 5120000 |21.03 51.20 Z1PARANA (SUPERIOR)
182[EMILIANOPOLIS C8:026  [EMILIANOPOLIS 340| 2150] 5129\21.83333 |51.48333 |21.83 5148 32[TAQUARUCU
183[FLORIDA PAULISTA C8-030 |FAZ. SANTO ANDRE 380 2130| S109/21.50000 |-51.15000 |-21.50 5115 31JAGUAPEIL
184PACAEMBU C3-035  |PACAEMBU 410] 2133] 511612155000 |-51.26667 |21.55 5127 31[IRACEMA
185[IRAPURU C8:042  [[RAPURU 440 2134 51212156667 | 5135000 |21.57 5135 32|PEIXE
186|DRACENA C8:043 |DRACENA 415| 2128] 513242146667 |51.53333 |21.47 5153 31|NOVA PALMEIRA
187|MIRANDOPOLIS C8:056 |GRANJA YUBA 420] 2101| 5106/2101667 |51.10000 |-21.02 51,10 21[AGUA FRIA
188[BANANAL D1-001 [BANANAL 60| 2241] 441912268333 | 4431667 |22.68 4432 61|BANANAL
189/SAO JOSE DO BARREIRO D1-003 _[SAO JOSE DO BARREIRO 530] 2239 4435/22.65000 |44.58333 |22.65 .58 61|PARAIBA DO SUL
190/CRUZEIRO D1-006 |CRUZEIRO 540 2235| 4439|22.58333 | 44.98333 | 22.58 44.98 61|PARAIBA DO SUL
191|CAMPOS DO JORDAO D2-001 |VILA CAPIVARI 1600] 2243 453412271667 |45.56667 |22.72 45,57 62[CAPIVARL
192|PINDAMONHANGABA D2-004 |EUGENIO LEFREVE 1220] 2250] 453812283333 |45.63333 |22.83 4563 61|PIRACUAMA
193|GUARATINGUETA D2-009 |BRUMADO 640] 2254 4509/22.90000 |-45.15000 |22.90 45.15 61]SAO GONCALO
194[CACHOEIRA PAULISTA D2-013 |CACHOEIRA PAULISTA 520] 2240] 450112266667 |4501667 |22.67 45,02 61[PALMITAL
193|GUARATINGUETA D2-015 |COLONIA PIAGUI 540] 2244] 45122273333 |45.20000 |22.73 4520 G1|PIAGUI
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196}MONTEIRO LOBATO D2-020 |MONTEIRO LOBATO 680 2256, 4550[-22.93333 |-45.83333 1-22.93 -45.83 61/ BUQUIRA
197]8AO JOSE DOS CAMPOS D2-021 ]SAO FRANCISCO XAVIER 730 2255] 45582291667 4596667 |-22.92 -45.97 61IJAGUARL
198IMONTEIRO LOBATO D2-026 {SAO BENEDITO 780 2252) 45471-22.86667 [-45.78333 1-22.87 -45.78 61| BUQUIRA
199;SANTO ANTONIO DO PINHAL D2-028 (RIO PRETO 970 2249; 4544-22.81667 |-45.73333 |-22.82 -45.73 62ISAPUCAI MIRIM
200[SANT(O ANTONIO DO PINHAL D2-029 [ZE DAROSA 980 2246| 45421.22.76667 |-45.70000 |-22.77 -45.70 62iSAPUCAI MIRIM
2011GUARATINGUETA D2-031 |FAZ. PALMEIRAS 530] 2230; 4510122.83333 |-45.16667 [|-22.83 -43.17 61PEDRAS
202{LIORENA D2035 |[LORENA 540 2244 4505/-22,73333 |-45.08333 -22.73 -43.08 61/CORREGO DOS PASSOS
203 PINDAMONHANGABA D2-041 [SANTA RITA DO MASSAIM 340] 2254] 4529/-22.90000 [-45.48333 |-22.90 -435.48 61PARAIBA DO SUL
204ROSEIRA D2060 {FAZ. SAQIJOAC 560 2256] 4519|-22.93333 14531667 |22.93 -45.32 S1IPIRAPITINGUI
205/|APARECIDA D2-065 |BONFIM 690] 2257 45151-22.95000 [-45.25000 [-22.95 -45.25 61IMOTAS

206 PINDAMONHANGABA D2-068 |PICO DO ITAPEVA 1840] 2246| 4531}]-22,776667 [-45.51667 12277 -45.52 61 PIRACUAMA

207\ PINDAMONHANGABA D2-070 [PINDAMONHANGABA 5301 2255; 452812291667 |-45.46667 12292 45,47 61IPINHAO
208/PINDAMONHANGABA D2-072 |[FAZ. SAPUCAIA 540 2249 45221-22.81667 |-45.36667 [-22.82 -45.37 61ITETEQUERA

209 PINDAMONHANGABA D2-075 |FAZ. VERACRUZ 700] 2246] 4527-22.76667 4545000 |-22.77 -45.45 sHTETEQUERA
210|GUARATINGUETA D24076 |CAPITUVA 550f 2245] 45142275000 4523333 |-22.75 -435.23 61 GUARATINGUETA
211|GUARATINGUETA D2-077 |FAZ. MONTE VERDE 900} 2243| 45211-22.71667 4535000 {22.72 -45.35 61\GUARATINGUETA
212|CAMPINAS D3-002 [SALTO GRANDE 690] 2256/ 4654-22.93333 -46.90000 [-22.93 -46,90 11ATIBAIA
213[ESPIRITO SANTO DO PINHAL D3-003 {USINA PINHAL 680] 2217 4646-22.28333 -46.76667 |-22.28 -46.77 71 TURVO

214MOJI MIRIM D3-008 \MOJI-MIRIM 6401 2226 4658-22.43333 4696667 |-22.43 -46.97 THMOGL-MIRIM
215MOJI MIRIM D3-009 MARTIM FRANCISCO 390] 2231 465722.51667 [-46.95000 2252 -46.93 HJJAGUARI
216SERRA NEGRA D3-012 |SERRA NEGRA 940 2236| 46421-22.60000 [-46.70000 [-22.60 -46.70 71PEIXE
2ITLINDOIA D3-014 {LINDOIA 6801 2231f 463912251667 |-46.65000 |-22.52 -46.65 THPEIXE
218ITAPIRA D3-015 {ITAPIRA 660] 2227 4649]-22.45000 |-46.81667 22.45 -46.82 T1PEIXE
219|VARGEM D3-018 |\ VARGEM 940] 2254 46251-22.90000 -46.41667 [-22.90 -46.42 11JAGUARI
2200AGUAL ) D3-022 JAGUAI 660] 2203] 46581-22,05000 |-46.96667 |-22.05 46,97 THIJAGUARI-MIRIM
221]MONTE ALEGRE DO SUL D3-027 |MONTE ALEGRE DO SUL 7500 2242 4640122770000 [-46.66667 (22,70 -46.67 11ICAMANDUCAIA
222/AMPARC D3-031 [FAZ. CHAPADAO 760{ 2237 4651|-22.61667 [-46.85000 |-22.62 -46.85 1HCAMANDUCAIA |
223 MOJT MIRIM D3-033 HORTO FLORESTAL 6301 2227, 46571-22.45000 14693000 -22.45 -46,95 7HMOGIE-MIRIM
224/PEDRA BELA D3-035 |PEDRA BELA 1090 2248] 462712280000 [-46.43000 }-22.80 -46.45 11JAGUARI
225MORUNGABA D3-046 |MORUNGABA 7500 2253] 46471-22.88333 14678333 1-22.88 -46.78 1HJAGUARI

226 PEDREIRA D3-052 |PEDREIRA 5901 2245] 4656|-22.75600 [-46.93333 }-22.75 -46.93 11JAGUARI

227 JOANOPOLIS D3-054 | JOANOPOLIS 9200 2256 46161-22.93333 [-46.26667 [-22.93 -46.27 11JAGUARE

228 AMERICANA D4-004 |AMERICANA 540{ 2242) 47172270000 |-47.28333 2270 -47.28 1HPIRACICABA
229|R1I0 CLARO D4-012  |[RIO CLARO 600/ 2225 473312241667 |-47.55000 |-22.42 -47.55 1HCLARO

230 TIRAPINA D4-014  [ITIRAPINA 790 2214] 474812223333 1-47.80000 22.23 -47.80 23JACARE GUACU
231SA0 CARLOS D4-015  |VILA CARMEM 820] 2201} 4754]-22.01667 [-47.90000 |-22.02 47,90 23JACARE GUACU
232RI0 CLARO D4-016 [FAZ. SAOJOSE 600] 2220] 472912233333 -47.48333 -22.33 -47.48 11JCORUMBATAI
233]ARARAS D4-027 |FAZ, BELMONTE 7201 22181 472712230000 |-47.45000 [22.30 -47.45 7HARARAS

234 ARARAS D4-029 [FAZ. SANTANA 660 2215 47231-22.25000 4738333 -22.25 -47.38 THMOGLGUACU
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235|LEME D4-030 |CRESCIUMAL 600 2210 4717 -47.28333 7HTURVO

236{SANTA CRUZ DA CONCEICAC D4-032  ISITIO SAO GERALDO 620 2207 47251-22.11667 [-47.41667 |22.12 -47.42 THTURVO

237/ARARAS D4-034 |[FAZ. SANTACRUZ 600] 2216 4719,-22.26667 |-47.31667 1-22.27 -47.32 FHMOGI-GUACU
238|ANALANDIA D4-035 [ANALANDIA 6601 2208 4740:22.13333 14766667 |-22.13 -47.67 1HCORUMBATAI
239{ITIRAPINA D4-036 |GRAUNA 610 2218 4745-22.30000 [-47.75000 |-22.30 -47.75 1|JCORUMBATAI
240]ITIRAPINA D4-037 |VISCONDE DE RIO CLARO 7401 2209] 4748/-22.15000 [-47.80000 }-22.15 -47.80 23 RIBEIRAO DO FELJAO
2411BROTAS D4-040 |CAMPO ALEGRE 780] 2214f 475912223333 4798333 }-22.23 -47.98 23JACARE GUACU
242|CORUMBATAI D4-043 ICORUMBATAI 600 2213| 47371-22.21667 |-47.61667 |-22.22 -47.62 1HCORUMBATAI
243ICAMPINAS D4-044 [CAMPINAS 7100 2253 4705{-22.88333 -47.08333 |-22.88 -47.08 1HPIRACICABA
244/CAMPINAS D4-046 |[FAZ. MONTE DESTE 600 2247\ 4702-22.78333 1-47.03333 |[-22.78 -47.03 11JANHUMAS
245|CAMPINAS D4-047 |BARAO GERALDO 630| 2250] 4704-22.83333 [|-47.06667 [-22.83 -47.07 1JANHUMAS
246/COSMOPOLIS D4-052 JUSINA ESTER 560] 22400 47131-22.66667 [-47.21667 |-22.67 -47.22 11JAGUARI
247|ICHARQUEADA D4-054 [CHARQUEADA 600 2231] 47471-22.51667 |-47.78333 |-22.52 -47.78 11ICORUMBATAI
248{SANTA GERTRUDES D4-059  SANTA GERTRUDES 620{ 2229 4731-22.48333 [47.51667 |-22.48 -47.52 1LCORUMBATAI

249{SA0 PEDRO D4-060  |SAO PEDRO 600 2232 4755/-22.53333 [-4791667 |-22.53 -47.92 1HPIRACICABA
250|PIRACICABA D4-061 |ARTEMIS 470] 2241 47462268333 4776667 |-22.68 -47.77 1HPIRACICABA

251RIO DAS PEDRAS D4-068 IRIO DAS PEDRAS 615 2252 47371-22.86667 |47.61667 |-22.87 -47.62 12ICAPIVARI
252|CAPIVARI D4-069 |CAPIVARI 500, 2300/ 4730/-23.00000 [-47.50000 [-23.00 -47.50 12|CAPIVARI
233[HOLAMBRA D4-082 |FAZ. HOLAMBRA 600; 2238 47031-22.63333 [-47.05000 [-22.63 47,05 HHJAQUARIT

254MONTE MOR D4-083 |BAIRRO PAVIOTI 610} 2236 471512293333 47.25000 12293 -47.23 12ICAPIVARE

255|SANTA BARBARA D'OESTE D4-087 |FAZ. SAOQLUIZ 560, 2250] 472612283333 14743333 ]22.83 -47.43 HPIRACICABA
236|CAPIVARI D4-092 |USINA BOM RETIRO §70] 2253] 4727,-22.88333 |-47.45000 [|-22.88 -47.45 1HPIRACICABA
257/RIBEIRAO BONITO DS-003 RIBEIRAO BONITO 5901 2205] 4811,-22.08333 4818333 |.22.08 -48.18 23JAGUARE-GUACU
258/TORRINHA DS-006 [USINA TRES SALTOS 720] 2223] 4810-22.38333 |-48.16667 [22.38 -48.17 23|PINHEIRINHOS
259)JAU D5-007 [JAU 500, 2218 4832/22.30000 [-48.53333 |-22.30 -48.53 23|JAU

260[DOIS CORREGOS D3-008  DOIS CORREGOS 700, 2222] 482312236667 |-48.38333 1.22.37 -48.38 231IAU

261\PEDERNEIRAS D5-018 JGUAIANAS 480; 2219 48531-2231667 148.88333 122.32 -48.88 23BAURU
262|BOTUCATU D5-019 |SAO JOAO DO MORRO VERMEL 780 2249, 4826/-22.81667 |-48.43333 |-22.82 -48.43 12|CAPIVARA
263MINEIROS DO TIETE D5-022 IMINEIROS DO TIETE 680 2225 4827-22.41667 [-48.43000 |-22.42 -48.45 23JAU

264 DOURADO D3-023 |DOURADO 700{ 2208 4819(-22.13333 |-48.31667 |[-22.13 -48.32 23JACARE-PEPIRA
265|BARRA BONITA D5-028 |BARRA BONITA 4561 2231 48321-22.51667 -48.53333 |-22.52 -48.53 2Z3TIETE (MEDIO E INFER
266|BOTUCATU D5-029 |FAZ. MONTE ALEGRE 800] 22527 4839-22.86667 |-48.65000 |22.87 -48.65 41PARDO

267]BORACEIA D5-035 |REPRESA DO BARIRI 445 2209 48451-22.15000 |-48.75000 |-22.13 -48.73 23/TIETE (MEDIO E INFER
268/ ANHEMBI DS5-037 |ANHEMBI 480 2247 4808[-22.78333 [-48.13333 [-22.78 -48.13 12[TIETE (MEDIO E INFER
269|ITAPUL D5-039 | BARRA MANSA 450 2219] 484312231667 [48.71667 2232 -48.72 23/TIETE (MEDIO E INFER
270|AGUDOS DS-041  |JAGUDOS 620] 2229) 4859,.22.48333 |-48.98333 |-22.48 -48.98 23|BAURU

27HANHEMBI D5-044 FAZ., DO BARREIRO RICO 560 22411 4807(-22.68333 [-48.11667 |-22.68 -48.12 1HPIRACICABA

272|SA0 MANUEL D5-047 [SAO MANUEL 710] 2244] 4834[-22.73333 [-48.56667 |-22.73 -48.57 23|LENCOIS
273|DOURADO DS-053 |[FAZ. SAOPEDRO 690| 2206 4818}-22.10000 [-48.30000 [-22.10 48,30 23|JACARE-PEPIRA
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274)SANTA MARIA DA SERRA D5-062 |SANTA MARIA DA SERRA 4701 2234] 4809 ~22.565‘g7 -48.15000 -22.57 -48.15 HHPIRACICABA
275[LENCOIS PAULISTA D5-072  JLENCOIS PAULISTA 530, 2236] 4847-22.60000 [-48.78333 122.60 -48.78 23|RIO LENCOIS
276/0LEQ D6-003 FAZ. NOVANIAGARA 660! 2257 4923/-22.95000 14938333 |-22.95 -49.38 41{PARDO
277FERNAO D6-005 |[FERNAO DIAS 570 2222) 4931}-22.36667 [-49.51667 1-22.37 -49.52 41TURVO
278|AGUAS DE SANTA BARBARA D6-006 |AGUAS DE SANTA BARBARA 560 2253] 4914|-22.88333 14923333 {-22.88 -49.23 411PARDO
279{OURINHOS D6-011  JOURINHOS 460] 2259 4950-22.98333 1-49.83333 12298 -49.83 41{PARDO
280/GARCA D6-018 IGARCA 680 2212 4939/-22.20000 |-49.65000 |-22.20 -49.65 JHAGUAPEL

281 GALIA D6-019  |GALIA 360 2219 49321-22.31667 [-49.53333 [22.32 -49.53 41 TURVO
282|DUARTINA D6-020 |DUARTINA 520{ 2225] 492512241667 [-49.41667 |-22.42 -49.42 4HTURVO
283ICABRALIA PAULISTA D6-021 JCABRALIA PAULISTA 300 2227) 4919]-22.45000 [|-49.31667 |-22.45 49,32 41{TURVD

284 PIRATININGA D6-022 [PIRATININGA 530 2225 490812241667 |[-49.13333 1.22.42 -49.13 22IBATALHA
285MARILIA D6-025 |MARILIA 640! 2213| 4956[-22.21667 |-49.93333 1.22.22 ~49.93 I2PEIXE

286/SANTA CRUZ DO RIO PARDO D6-028 |[SODRELIA 620] 2257\ 49321-22.95000 |-49.53333 [-22.95 -49.53 41[PARDO
287RIBEIRAC DO SUL D6-032 RIBEIRAO DO SUL 480] 2247, 4956[-22.78333 |-49.93333 [-22.78 -49.93 41INOVO
288]SANTA CRUZ DO RIO PARDO D6-035 |SANTA CRUZ DO RIO PARDO 490! 2254] 493712290000 |-49.61667 |-22.90 -49,62 41[PARDO
289|BAURU D6-036 |BAURU 540 2219 49021-22.31667 1-49.03333 [-22.32 -49.03 23]BAURU

290|AVAL D6-058 |AVAI 500{ 2210] 4920[-22.16667 -49.33333 |-22.17 -49.33 22IBATALHA
291|PRESIDENTE ALVES D6-059  IPRESIDENTE ALVES 580 2206 4926/-22.10000 [-49.43333 122,10 -49.43 22BATALHA
292|J0URINHOS D6-083 |[FAZ, LAGEADINHO 470] 2301} 4950-23.01667 |-49.83333 1-23.02 -49.83 41IPARANAPANEMA
293/GALIA D6-084 [FAZ. RECREIO 600] 2225] 49402241667 |-49.66667 1-22.42 -49.67 41{TURVO
294/PIRAJUL D6-086  |[SAO FRANCISCO DA CORREDEI 550 2203] 4937|-22.05000 [-49.61667 [-22.05 -49.62 31|AGUAPEL
2951SALTO GRANDE D6-089  [SALTO GRANDE 400] 2254 5000{-22.90000 -50.00000 [-22.90 -50.00 41IPARANAPANEMA
296 QUATA D7-001 IQUATA 520, 2214] 504212223333 [-50.70000 [22.23 -50.70 321AGUA BONITA
297POMPEIA D7-003 |[POMPEIA 580] 2207 5012}-22.11667 |-50.20000 [-22.12 -50.20 32iFUTURO
298/IBIRAREMA D7-012  JIBIRAREMA 450] 2249 5004-22.81667 [-50.06667 |-22.82 -50.07 41IPARANAPANEMA
299/CANDIDO MOTA D7-031 JUSINA PARI 360 2253] 5020/-22.88333 -50.33333 -22.88 -50.33 41/PARI
300/ORIENTE D7-032 |ORIENTE 590 2209 5005-22.15000 [-50.08333 [22.15 -50.08 31CAINGANGUE
JOLIQUINTANA D7-033 |QUINTANA 600] 2204 50181-22,06667 |-50.30000 [-22.07 -50.30 32/PEIXE
302RANCHARIA D7-036 |RANCHARIA 550 2213] 5053;-22.21667 [-50.88333 [-22.22 -50.88 41|JCAPIVARI
J03IMARACAI D7-041 | BAIRRO AGUA DO MATAO 460] 2240 5037(-22.66667 -50.61667 [-22.67 -50.62 41ICAPIVARA
304[PARAGUACU PAULISTA D7-043 [PARAGUACU PAULISTA 480| 2225 5034]-22.41667 -50.36667 [-22.42 -50.57 41CAPIVARA
305ECHAPORA D7-046 |[ECHAPORA 680 2226| 5013]-22.43333 }-50.21667 [-22.43 -50.22 41|CAPIVARA

306 PRESIDENTE PRUDENTE D8-003 [PRESIDENTE PRUDENTE 460, 2206 5123.-22.10000 [-51.38333 |-22.10 -51.38 32MANDAGUARI
307SANDOVALINA D8-004 |FAZ. VISTABONITA 300] 2231 5149-22.51667 -51.81667 [-22.52 -51.82 41[PARANAPANEMA
308|MIRANTE DO PARANAPANEMA  (D8-008 IMIRANTE DO PARANAPANEMA 440; 2218 S$155/-22.30000 }-51.91667 |-22.30 -51.92 41 PIRAPOZINHO
309IEPE D8-013 [IEPE 380 2240; S51051-22.66667 |-51.08333 |-22.67 -51.08 41{PARANAPANEMA
310PIRAPOZINHO D8-025 PIRAPOZINHO 470! 2216| 5130}-22.26667 |-51.50000 |-22.27 -31.50 41{PIRAPOZINHO
3INTACIBA D38-028 | TACIBA 390] 2223 5117,-22.38333 |-51.28333 12238 -51.28 41ILARANJA DOCE
312|]NARANDIBA D8-040 |[NARANDIBA 410; 2225 513112241667 |-51.51667 [-22.42 -$1.52 41IPARANAPANEMA
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313]MARTINOPOLIS D8-041 [USINA LARANJA DOCE 430, -22.25000 5116667 -22.28 -51.17 41LARANJA DOCE
314/INDIANA D8-047 [INDIANA 520{ 2209 5115}-22.15000 [-31.25000 |[-22.15 -51.25 32IMANDAGUARI
315ROSANA D9.001 |[FAZ. ITAPORA 260 2228 52531-22.46667 |-52.88333 |-22.47 -52.88 41IPARANA (MEDIO)

316/ CUNHA E1-001 |FAZ. DOCUME 900] 2305] 4454)-23.08333 1-44.90000 |-23.08 -44.90 GHJACUL

317JUBATUBA E1-004 PICINGUABA 3| 2323] 44501-23.38333 [-44.83333 2338 -44.83 J3IVERTENTE ATLANTICA
318LAGOINHA E2-007 |[FAXINAL 840] 2307) 4512]-23.11667 |[-45.20000 }23.12 -45.20 61|PINHAL
319NATIVIDADE DA SERRA E2-008 NATIVIDADE DA SERRA 720] 23237 4527-23.38333 1-43.45000 }-23.38 -45.45 61)PARAIBUNA
320{UBATUBA F2-009 |MATO DENTRO 220{ 23231 45071-23.38333 |-45.11667 [-23.38 -45,12 S3IGRANDE DE UBATUBA
321INATIVIDADE DA SERRA E2-024 |BAIRRO ALTO 710] 2328] 45211-23.46667 [-45.35000 [-23.47 -43.35 61IPARAIBUNA
322JAMBEIRO [E2-025  [JAMBEIRO T00] 2315 4541.-23.25000 |-45.68333 12325 -43.68 61PARAIBA DO S8UL
323{PARAIBUNA E2-026 |ALFERES 670] 2322 45411-23.36667 |-45.68333 [-23.37 -45.68 61{PARAIBA DO SUL
324/REDENCAO DA SERRA E2-028 |REDENCAO DA SERRA 740, 2317 4532]-23.28333 4553333 [-23.28 -45.33 61PARAITINGA
323]SANTA BRANCA E2-029 |SANTA BRANCA 670] 2324; 45531-23.40000 -45.88333 2340 -45.88 61/PARAIBA DO SUL
326JACAREI E2-031 JJACAREI 570] 2317 453571-23.28333 |-45.95000 [-23.28 -435.95 61{COMPRIDO

327|18AO JOSE DOS CAMPOS E2-032 |SAO JOSE DOS CAMPOS 560, 2311} 4553,-23.18333 |-45.88333 1-23.18 -45.88 61}PARAIBA DO SUL
328{CACAPAVA E2-034 |SAPE 620; 2308 45431-23.13333 }-48.71667 |-23.13 -45.72 S1PARAIBA DO SUL
329|SAO JOSE DOS CAMPOS E£2-036 JAGUA SOCA 570] 2303; 45541-23.05000 4590000 1-23.05 -45.90 611BUQUIRA

330{SAO SEBASTIAO E2-045  [SAO FRANCISCO 20{ 2346 4525-23.76667 |-45.41667 [-23.77 -45.42 S3{VERTENTE ATLANTICA
331ICARAGUATATUBA E2-046 | CARAGUATATUBA 20| 2338 45261-23.63333 4543333 |-23.63 -45.43 S3{VERTENTE ATLANTICA
332|CACAPAVA E2.048 |CERAMICA QUIRINO 580, 2305 4540-23.08333 |-45.66667 [-23.08 -45.67 61ICACAPAVA VELHA
333]LAGOINHA E2-049 |LAGOINHA 910 2305 4512}-23.08333 [-45.20000 [-23.08 -45.20 61{PINHAL

334UBATUBA E2-052 |UBATUBA 1} 2326] 4504;-23.43333 -45.06667 [|-23.43 -45.07 53|/GRANDE DE UBATUBA
335jSALESOPOLIS E2-054 [SALESOPOLIS 770] 2332 4551)23.53333 |-45.85000 [-23.53 -45.85 13]PARAITINGA

336}SAO LUIS DO PARAITINGA E2-055 |CATUCABA 830, 2315] 4512-23.25000 14520000 [-23.25 -435.20 61|PARAITINGA

337)8A0 JOSE DOS CAMPOS E2-057 |CAPUAVA 620; 2316| 45504-23.26667 |-45.83333 1-23.27 -45.83 61PUTINS

338 TAUBATE E2-092 |FAZ. SAQJOAO 6601 23121 4528/-23.20000 [-45.46667 1-23.20 -45.47 61JANTAS

339{TAUBATE E2-095 |REMEDIOS 600{ 2304 4530{-23.06667 |-45.50000 1-23.07 -43.50 61HUNA

340{TAUBATE E2-098 |BAIRRO REGISTRO 620 2308 4530-23.13333 |-45.50000 }23.13 -45.50 61ROCINHA
341,GUARULHOS E3-002 |BOM SUCESSO 770] 2325 46241-23.41667 [-46.40000 [-23.42 -46.40 13{1BAQUIRIVU-GUACU
342]SAO PAULO E3-007 |SANTANA 760 2330, 4637-23.50000 -46.61667 |-23.50 -46.62 13{TIETE (SUPERIOR)
343;SA0 PAULO E3-010 |LAPA 720 2331] 46442351667 -46.73333 |-23.52 46,73 13{TIETE (SUPERIOR)
344/COTIA E3-013 |ROSELANDIA 7351 2334] 46561-23.56667 -46.93333 |-23.57 -46.93 131SAC JOAO DO BARUERI
345ITAPECERICA DA SERRA E3-014 |ALDEINHA 860 2347, 4655-23.78333 [-46.91667 |-23.78 -46.92 13]EMBU-MIRIM
346)ITATIBA E3-015 JITATIBA 780] 2301} 4650-23.01667 |-46.83333 |-23.02 -46.83 HJACAREZINHO
347ISANTANA DE PARNAIBA F3-020 |SANTANA DE PARNAIBA 720f 2327, 46551-23.45000 [-46.91667 |-23.43 -46.92 13TIETE (SUPERIOR)
348{SA0 CAETANO DO SUL E3-022 |SAO CAETANO DO SUL 740 2338] 4633-23.63333 [-46.58333 1-23.63 -46.58 13IMENINOS

349/COTIA E3-027 |PEDRO BEICHT 920{ 2343] 4658/-23.71667 [-46.96667 |-23.72 -46.97 13/COTIA

350{BARUERI E3-031 |BAIXO COTIA 730{ 2333| 4652-23.55000 [-46.86667 |-23.55 -46.87 13|COTIA

351 MOJI DAS CRUZES E3-032 {SANTO ANGELO 750 2333 4614,-23.58333 |46.23333 |-23.58 -46.23 13[JUNDIAI
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‘ 352[SAO PAULO E3-035 |OBSERVATORIOIAG 780, 2339 4638-23.65000 -46.63333 |-23.65 -46.63 13 TAMANDUATEL
353[SAO PAULO E3-036 |LUZ 730| 2332 4638/-23.53333  |-46.63333 1-23.53 -46.63 13;TAMANDUATEL
354{SANTO ANDRE E3-037 [PARANAPIACABA 820 2347, 4618[-23.78333 [-46.30000 [-23.78 -46,30 32MON
355)/CUBATAO E3-038 [PIACAGUERA 5| 23527 4623]-23.86667 4638333 |-23.87 -46.38 S2MOH
356BERTIOGA E3-040 (USINAITATINGA 101 2346 4607\-23.76667 |-46.11667 1-23.77 -46.12, S2ITATINGA
357)SANTOS E3-041 |CAETE 200] 2353 4613/-23.88333 |46.21667 |-23.88 -46.22 S2/VERTENTE ATLANTICA
358|GUARUJA E3-043 |[PEREQUE 3| 2357 461112395000 |-46.18333 -23.95 -46.18 52/VERTENTE ATLANTICA
359|GUARUJA E3-045 |[VICENTE DE CARVALHO 3| 2356] 46171-23.93333 [-46.28333 [-23.93 -46.28 S2[VERTENTE ATLANTICA
360[FRANCO DA ROCHA E3-047 [FRANCO DA ROCHA 740 2320, 464112333333 |-46.68333 [-23.33 -46.68 13JUQUERI
361SANTA ISABEL E3-049 SANTAISABEL 690! 23201 4614{-23.33333 |-46.23333 2333 -46.23 61{JJAGUARI
362|SAO PAULO E3-052 |CONGONHAS 800 2338] 4639[-23.63333 -46.65000 [-23.63 -46.65 13|PINHEIROS
363/JUNDIAL E3-053 |ERMIDA 730 23127 46591-23.20000 |-46.98333 [-23.20 -46.98 12IJUNDIAL
364/ GUARAREMA E3-054 |PARATEI . 600 2319 46071-23.31667 |[-46.11667 [23.32 -46.12 61PARATEIL
365SA0 PAULO E3-059 |[EVANGELISTA DE S0UZA 720] 2355 4639]-23.91667 [-46.65000 }-23.92 -46.65 32ICAPIVARI
3661SAO LOURENCO DA SERRA E3-067 IMORRO DO CHIQUEIRO 890| 2347, 4656-23.78333 14693333 |-23.78 -46.93 S1pUQuUIA
367ITAPECERICA DA SERRA E3-068 IMOMBACA 790) 2346] 4650-23.76667 |-46.83333 [-23.77 -46.83 13 EMBU-MIRIM
368/GUARUIA E3-070 |PONTA DAPRAIA 3} 2400] 4617,-24.00000 |-46.28333 |-24.00 -46.28 SAVERTENTE ATLANTICA
369;SA0 PAULO E3-071 JHORTO FLORESTAL 790 2328 4638(-23.46667 |-46.63333 |-23.47 -46.63 13]ICABUCU DE BAIXO
370[SAC PAULO E3-082 |BARROCADA 760, 2325 4634[-23.41667 [-46,56667 -23.42 -46.57 13]CABUCU DE CIMA
371{SA0 CAETANO DO SUL E3-085 |VILA PROSPERIDADE (GM) 730{ 2337 4633;-23.61667 -46.55000 (2362 -46.55 13{TAMANDUATEL
372|8A0 PAULO E3-090 |INSTITUTO BIOLOGICO 760{ 2335, 4639}-23.58333 -46.65000 |-23.58 -46.65 13|PINHEIROS
ITIITAQUAQUECETUBA E3-091 |MONTE BELO 790] 2329] 4622-23.48333 [-46.36667 |-23.48 -46.37 13|TIETE (SUPERIOR)

374 GUARAREMA E3-094 [FREGUESIA DA ESCADA 580] 2323] 4604/-23.38333 [-46.06667 |-23.38 -46.07 61/PARAIBA DO SUL
375NAZARE PAULISTA E3-099 [NAZARE PAULISTA 790 2311} 4624)-23.18333 [46.40000 [-23.18 -46.40 1HATIBAINHA
376|CUBATAO E3-101 |CUBATAO 6| 2353] 4625-23.88333 4641667 |-23.88 46,42 52[CUBATAO
377TBERTIOGA E3-106 |BERTIOGA 3} 2351 4608,-23.85000 [-46.13333 [-23.85 -46.13 52ITAPANHAU
378/SA0 BERNARDO DO CAMPO E3-109 JALTO DA SERRA 760] 2351] 4630)-23.85000 [-46.50000 1-23.85 -46.50 52ICUBATAO
379ISAO PAULO E3-145 CIDADE UNIVERSITARIA (CTH) 760] 2334 4644,-23.56667 |-46.73333 |-23.57 -46.73 13|PINHEIROS
38OIMAUA E3-148 IMAUA 780; 2340, 4629/-23.66667 [-46.48333 |-23.67 46,48 13]TAMANDUATEI
381SAO VICENTE E3-228 |HUMAITA 10| 2357) 4627/-23.95000 [-46.45000 [-23.95 -46.45 S VERTENTE ATLANTICA
382PIEDADE E4-001 |PIEDADE 840 2344) 47252373333  1-47.41667 [23.73 -47.42 12ISBARAPUL
383|PEREIRAS E4-010 PEREIRAS 510, 2304] 47581-23.06667 1-47.96667 |-23.07 -47.97 12|JCONCHAS
384/ELIAS FAUSTO E4-013  |[ELIAS FAUSTO 580| 2302] 4722)-23.03333 4736667 |-23.03 -47.37 12ICAPIVARI
385]INDAIATUBA E4-015  [INDAIATUBA 630} 2305 4713[-23.08333 |-47.21667 [-23.08 -47.22 12 JUNDIAI
386/ARACOIABA DA SERRA E4-018 |BAIRRO IPERO 360 2329] 47411-23.48333 1-47.68333 [-23.48 -47.68 12|IPERO

387[IPERC E4-019 |[IPERO 5401 2320{ 4741}-23.33333 |47.68333 [.23.33 -47.68 12ISOROCCABA
388ITATUI E4-020 JAMERICANA VELHA 540} 2319] 47472331667 14778333 12332 -47.78 12{TATUI

3891TU E4-023  |PIRAPITINGUI 640 2320 47200-23.33333 4733333 [-23.33 -47.33 12/PIRAPITINGUI
390[SALTO DE PIRAPORA E4-025 |SALTO DE PIRAPORA 600] 2339] 4734).23.65000 }-47.56667 [-23.65 -47.57 12‘SARAPUI
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391 TATUL E4-026 |BAIRRO SARAPU 540, _-5324 47461-23.40000 |-47.76667 [-23.40 -47.77 “~1-‘2‘§XRACU1
392PILAR DO SUL E4-028 |USINA BATISTA 710{ 2350 4739/-23.83333 -47.65000 23.83 -47.65 42ITAPETININGA
393/ALAMBARI E4-031 JALAMBARI 580 2333| 4754]-23.55000 [-47.90000 -23.35 -47.90 12ISARAPUI
394)SARAPUIL E4-032 {SARAPUI 600] 2339 4750-23.65000 -47.83333 1-23.65 -47.83 12ISARAPUIL
395|TATUI £4-036 |TATUI 610; 2322 47511-23.36667 -47.85000 -23.37 -47.85 12TATUL

396|TIETE E4-037 [VISTAREDONDA 570, 2300] 4743)-23.00000 }-47.71667 23.00 -47.72 12ZCAPIVARI
397IMAIRINQUE E4-041  MAIRINQUE 870] 2333| 47111-23.55000 [-47.18333 1.23.55 -47.18 12|SOROCABA
398MAIRINQUE E4-043 |DONA CATARINA 810, 2326] 4715/-23.43333 [47.25000 [-23.43 -47.25 12{PIRANIBU
3991BOITUVA E4-046 (BOITUVA 630 2317, 4740/-23.28333 [-47.66667 |[-23.28 -47.67 12{TIETE (SUPERIOR)
400)IBIUNA E4-047 |IBIUNA 880, 2339] 471323.65000 [-47.21667 [|-23.65 -47.22 12I8OROCABACU
401/CESARIO LANGE E4-049 |CESARIO LANGE 610] 2313; 4757/-23.21667 [-47.95000 1-23.22 -47.95 12[SOROCABA
402|{LARANJAL PAULISTA E4-050 |LARANJAL PAULISTA 490) 2302f 4751,-23.03333 |-47.85000 |-23.03 -47.85 12|SOROCABA

403 JURUMIRIM E4-053 |BAIRRO REPRESA 490 2309 4748)23.15000 |-47.80600 [-23.15 -47.80 12ISOROCABA

404/ TAPIRAI F4-055 | TAPIRAI 870; 2358 4730}-23.96667 1-47.50000 |-23.97 -47.50 SIJUQUIAZINHO
405 JUQUITIBA E4-059 JJUQUITIBA 680] 2356] 4704)-23.93333 |-47.06667 [-23.93 -47.07 5118AO LOURENCO
406/ CONCHAS E5-001 |CONCHAS 500f 2300] 480112300000 |-48.01667 1-23.00 -48.02 12{CONCHAS
40TIAVARE E5-014 |AVARE 780 2306, 48551-23.10000 [-48.91667 [-23.10 -48.92 41INOVO

408 TAPETININGA E5-015 [ITAPETININGA 650 2335 4803}-23.58333 -48.05000 |-23.58 -48.05 4UITAPETININGA
409BOFETE E5-016 |BOFETE 580f 2306, 4816{-23.10000 |-48.26667 |[-23.10 -48.27 12{PEIXE
416/ANGATUBA ES5-017 JANGATUBA 6301 2329 4825-23.48333 |-48.41667 -23.48 -48.42 42|GUARE]
411JCAMPINA DO MONTE ALEGRE ~ [E5-018 |[ENGENHEIRO HERMILO 590| 2336] 4827-23.60000 |-48.45000 |-23.60 -48.45 42ITAPETININGA
412)ANGATUBA E3-019 |FAZ. ATERRADINHO 580{ 2327 48351-23.45000 |-48.58333 [-23.45 -48.38 42IGUAREI
4131QUADRA E5-023 |QUADRA 620; 2318 48031-23.30000 -48.05000 -23.30 -48.05 12|SOROCCABA
414/GUAREI E5-027 |GUAREI 620} 23227 48111-23.36667 -48.18333 1-23.37 -48.18 421GUARE]
415/ANGATUBA E5-030 |FAZ. BEM-VINDA 660 2331} 48331-23.51667 |-48.55000 1.23.52 -48.55 42|GUARE]
416ITAPETININGA ES-034 (GRAMADINHO 680] 2346 4808-23.76667 4813333 |23.77 -48.13 420TAPETININGA
417ITAPEVA E5-045 |[ITAPEVA 620{ 2358 4857-23.96667 |-48.95000 [-23.97 -48.95 42|TAQUARI
418|BURI E5-051 |BURI 580 2348] 4835-23.80000 |-48.58333 |-23.80 -48.58 42]APIAI-GUACU
419ITAPETININGA E5-069 |[ETAE PROF. EDSON GALVAO 690 2328 4803]-23.46667 [-48.05000 1-23.47 -48.05 12{TATUL
420iSARUTAIA EG-002 |SARUTAIA 630 2314 4928]-23.23333 -49.46667 |-23.23 -49.47 42PARANAPANEMA
421’ XAVANTES E6-003 |[FAZ. MARCONDINHA 480} 2303] 49461-23.05000 1-49.76667 |-23.05 -49.77 41IPARANAPANEMA
422)IPAUCU E6-007 FAZ. PALMEIRAS 620] 2302 4934-23.03333 |-49.56667 23.03 -49.57 41}PARDO

423 TAPORANGA E6-008 MOSTEIRO ITAPORANGA 5601 2342{ 4929-23.70000 4948333 [23.70 -49.48 42\VERDE
424{BARAO DE ANTONINA E6-010 {BARAO DE ANTONINA 610] 2338 49331-23.63333 [-49.55000 [-23.63 -49.55 42ITARARE
425\CORONEL MACEDO E6-012 |CORONEL MACEDO 600{ 2338 4919/-23.63333 4931667 |-23.63 -49.32 42{VERDE

426 TAQUARITUBA E6-013  |[TAQUARITUBA 600 2332 4914{23.53333 |-49.23333 [-23.53 -49.23 42ITAQUARI
427TEJUPA E6-015 |TEJUPA 780 2320] 49220-23.33333 [-49.36667 [-23.33 49,37 42IPARANAPANEMA
428 TAGUAI E6-016 |TAGUAI 570] 2327, 4925[-23.45000 |-49.41667 [-23.45 -49.42 42iITARARE
429FARTURA E6-017 |[FARTURA 520 2323] 493112338333 4951667 [-23.38 49,52 42)ITARARE
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‘ #0[TIMBURI E6-019 TIMBURI 7200 2312] 49371-23.20000 |-49.61667 |-23.20 -49.62 421TARARE
431ITABERA E6-020 [ITABERA 620 2352] 4908-23.86667 [-49.13333 |-23.87 -49.13 42|LAVRINHAS
432[IPAUCU E6-021 |FAZ, SAOLUIS 5600 2303 49371.23.05000 [-49.61667 1-23.05 -49.62 41 PARANAPANEMA
4331TAL E6-022 JITAI 630 2325 4906[-23.41667 1-49.10000 [-23.42 -49.10 42ICARRAPATOS
434|CERQUEIRA CESAR E6-030  [CERQUEIRA CESAR 760 2302( 49101-23.03333 |-49.16667 |-23.03 -49.17 41INOVO
435IMONGAGUA F3-002 |MONGAGUA 20[ 2405 4637.-24.08333 |-46.61667 [-24.08 -46.62 52|VERTENTE ATLANTICA
436|SAO MIGUEL ARCANJO F4-001  [USINA TURVINHO 6601 2400} 475712400000 [-4795000 [-24.00 -47.95 42{TURVO
437JUQUIA F4-002 |BAIRRO IPORANGA 20{ 2406 4741,24.10000 |-47.68333 1-24.10 -47.68 51{ACUNGUI
438|REGISTRO F4-004 |SERROTE 60] 2424] 47451-24.40000 4775000 -24.40 -47.75 51{RIBEIRA DO IGUAPE
439 REGISTRO F4-005 |REGISTRO 20 2430 4751}-24.50000 -47.85000 -24.50 -47.85 51|RIBEIRA DO IGUAPE
440ITARIRI F4-006 |GUANHANHA 50{ 2416| 47101-24.26667 |-47.16667 [-24.27 -47.17 SHOUANHANHA
441 JUQUIA F4-007 |CAPELA DO PORTO 40{ 2410 4739}-24.16667 -47.65000 |-24.17 -47.65 SHACUNGUI
4421 TARIRL F4-011  |BAIRRO IGREJINHA 100} 2420] 471212433333 14720000 |-24.33 -47.20 SHAZEITE
443ILHA COMPRIDA F4-014 |[PEDRINHAS 2] 2454] 47482490000 [-47.80000 1-24.90 -47.80 51/VERTENTE ATLANTICA
444/SETE BARRAS F4-015 |SETE BARRAS 20{ 2423 4756/-24.38333 |-47.93333 [-24.38 -47.93 51{RIBEIRA DO IGUAPE
445|PARIQUERA ACU F4-016  |PARIQUERA-ACU 30] 2443] 47531-24.71667 -47.88333 |-24.72 -47.88 SUPARIQUERA-ACU
446 JACUPIRANGA F4-017 JACUPIRANGA 90! 2443] 48011-24.71667 |-48.01667 [-24.72 -48.02 SHIACUPIRANGA
447[PARIQUERA ACU F4-018 IBARRA DO CAPINZAL 30 2436; 4753-24.60000 |-47.88333 [-24.60 -47.88 SIJACUPIRANGA
448 PEDRO DE TOLEDO F4-019 |PEDRO DE TOLEDO 60! 2417 4714/-24.28333 [-47.23333 |.24.28 -47.23 SIITARIRY
449TAPIRAL F4-021 [CABECA DA ANTA 460] 2403 473512405000 -47.58333 1.24.05 -47.58 SHACUNGUI
430[IGUAPE F4-028 {IGUAPE 3] 2442 473412470000 |-47.56667 -24.70 -47.57 SHVERTENTE ATLANTICA
451JCANANEIA F4-029  [ITAPITANGUI 7| 2456, 475712493333 14795000 [-24.93 -47.95 SHVERTENTE ATLANTICA
452|IGUAPE F4-030 [SUBAUMA 5| 2449 4744-24.81667 [47.73333 |[-24.82 -47.73 S1|VERTENTE ATLANTICA
453/RIBEIRA F3-002 |RIBEIRA 160! 2439] 49011-24.65000 [-49.01667 |-24.65 -49.02 SHRIBEIRA DO IGUAPE
454APIAL F5-005 |ARACAIBA 900 2426; 485112443333 [-48.85000 [-24.43 -48.85 42/APIAI-GUACU
455ELDORADO F5.007 ELDORADO 20] 2431 4806-24,51667 |-48.10000 [-24.52 -48.10 SURIBEIRA DO IGUAPL
436 RIBEIRA F5-008 GRITADOR 740 2434] 4857|-24.56667 [-48.95000 |-24.57 -48.95 51RIBEIRA DO IGUAPE
437TIGUAPIARA F5-010 |BAIRRO DO PINHEIRO 750, 2411} 4830/-24.18333 |-48.50000 |-24.18 -48.50 42]SAO JOSE DO GUAPIARA
438ITAPEVA F5-012 JUSINA SANTA MARIA 670] 2401] 4843[-24.01667 |-48.71667 [|-24.02 -48.72 42APIAL-GUACU
459[ELDORADO F5-013 [ITAPEUNA 40; 2436] 48131-24.60000 [-48.21667 |-24.60 -48.22 S1RIBEIRA DO IGUAPE
460|[ELDORADC F5-016 |BARRA DO BRACO 70| 2438] 4817,-24.63333 |-48.28333 |-24.63 -48.28 S1RIBEIRA DO IGUAPE
461ITAPEVA F5-017 |USINA SAO JOSE 700| 2408| 4858)-24.13333 -48.96667 |-24.13 -48.97 42| TAQUARI
462/ELDORADO F5-020 JOUROLEVE 70; 2436, 4818/-24.60000 [-48.30000 [-24.60 -48.30 S1RIBEIRA DO IGUAPE
463/RIBEIRAO GRANDE F5-025 |BARREIRO 750{ 2410{ 4820/-24.16667 4833333 |-24.17 -48.33 42/ALMAS
464|CAJATI F5-028 |SERRANA DO SUL 50{ 2443] 48071-24.71667 [-48.11667 [|-24.72 -48.12 S1JACUPIRANGUINHA
465[ITABERA F6-003 [ENGENHEIRO MAIA 6801 2403 4905.-24.05000 -49.08333 1.24.05 -49,08 42|TAQUARI
466{ITARARE F6-004 |ITARARE 760! 2407) 4920/-24.11667 4933333 [-24.12 -49,33 42[ITARARE
467ICANANEIA G4-002 |PORTO CUBATAO 5] 2458] 475712496667 |-47.95000 |-24.97 -47.95 S1IVERTENTE ATLANTICA
468ICANANEIA (5-001  JARIRI 51 25 lBI 4802{-25.21667 |-48.03333 [-25.22 -48.03 S1VERTENTE ATLANTICA




