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RESUMO

Conhecer, estudar e entender a espacializacdo mensal e anual de precipitacbes pluviométricas, em uma bacia
hidrogréfica, é vantajoso para o gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis, podendo também auxiliar em
estudos climatoldgicos e meteoroldgicos. O objetivo deste trabalho € apresentar um estudo da distribuicdo
espacial mensal e anual da precipitacdo pluviométrica da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bonito, principal bacia
dos municipios de Pendpolis e Glicério no interior do estado de S&o Paulo. Para a espacializacdo dos dados
pontuais de chuva, utilizou-se a funcdo Topo to Raster do ARCGIS como interpolador dos dados pontuais
(estagdes pluviométricas). Os dados foram do Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado pelo Servico
Geoldgico do Brasil, cuja série histérica é de 1977 a 2006, ou seja, com 30 anos de dados. Notou-se também,
que as regides normalmente com maior volume pluviométrico sdo as préximas do rio Tieté e as regides mais
altas proximas a &rea urbana do municipio de Alto Alegre. Os meses de maio a agosto, sd0 0s mais secos, com
pluviosidade média abaixo de 60mm por més e os meses que vdo de setembro a abril sdo os com mais
pluviosidade média, com volumes superiores a 67mm por més. A precipitacdo média anual na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Bonito foi de 1.288mm por ano, entre os anos de 1977 a 2006.

PALAVRAS-CHAVE: Bandeirante, hietograma, pluviograma.

INTRODUCAO

O conhecimento da variacdo temporal mensal espacializada da precipitacdo pluviométrica é de substancial
importancia para o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis para abastecimento urbano
e para 0 uso agropecuario, além do interesse indiscutivel em estudos meteoroldgicos e climatologicos.

Em estudo de modelos de distribuicdo temporal de chuvas intensas em Piracicaba, estado de S&o Paulo,
Cruciani et al. (2001) observaram que no Brasil raros, tem sido os trabalhos de caracterizagdo das chuvas
intensas, ao passo que no exterior esse tipo de estudo tem sido muito comum. Ainda segundo ele, conhecer o
modelo de distribuicdo temporal de chuvas intensas de uma localidade torna mais realista a previsdo
hidroldgica para projetos em areas rurais e urbanas, permitindo a caracterizacdo e a qualificagdo com maior
precisdo do escoamento superficial.

O estudo realizado por Santos e Brito (2007), utilizando indices de extremos climaticos e correlacionando-0s
com as anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM), também mostra tendéncia de aumento da
precipitacdo total anual nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

No trabalho para identificar mudancgas climaticas regionais, Haylock et al. (2006) fizeram uma analise da
precipitacdo sobre a América do Sul e observaram uma tendéncia de aumento do total anual de chuva.

No trabalho de Mello et al. (2008), que estudaram a continuidade espacial de chuvas intensas no estado de
Minas Gerais, relatou que um dos principais ramos de pesquisa em hidrologia e climatologia consiste na
aplicacdo do geoprocessamento, por meio da analise de técnicas para uma melhor interpolacdo espacial da
chuva intensa gerando mapas com boa aplicabilidade aos projetos.

No trabalho publicado por Reis et al. (2005), estudando a espacializacdo de dados de precipitacao e avaliacao
de interpoladores para projetos de drenagem agricola no estado de Goias e Distrito Federal, constatou que a
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disponibilidade de informacGes sobre precipitagdo para a regido Centro-Oeste do Brasil ainda mostra-se bem
deficiente, sendo a pequena quantidade de estudos e a malha restrita de esta¢Bes pluviométricas as principais
causas. Segundo ele, isso tem levado a utilizacdo de informacdes sobre precipitacdes de forma inadequada,
adotando-se valores a sentimento ou utilizando informac6es de outras regifes ou mesmo Estados, fazendo com
que os valores adotados sejam, muitas vezes, discrepantes daqueles que realmente ocorrem na regido de
interesse.

Em um estudo na sub-bacia 17, Marcuzzo et al. (2011) concluiram que a regido da sub-bacia 17 é suscetivel a
cheias periddicas, aja vista que se encontra em uma regido com que apresenta os maiores indices
pluviométricos do Brasil. Marcuzzo et al. (2013), determinaram que periodo Umido da sub-bacia 63, vizinha a
jusante no rio Parana a sub-bacia 62 que engloba a bacia do rio Tieté, comega em setembro e termina em maio
e 0 periodo seco comega em junho e terminando em agosto.

Empregando os dados do Atlas Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011), na mata Atlantica Sul-Mato-
Grossense, Mello et al. (2011) verificaram que choveu mais na parte Sul durante o periodo analisado. Os
autores relataram que isso ocorreu porque no extremo Sul do Mato Grosso do Sul o clima é do tipo tropical de
altitude, que no Brasil sofre maior influéncia da massa de ar tropical atlantica, uma massa de ar quente e
Umida, o que traz muita chuva para a regido. No estudo executado por Marcuzzo et al. (2012), em um estudo
sobre a sazonalidade e distribuigdo espago-temporal das chuvas no bioma do Cerrado do estado do Mato
Grosso do Sul (onde esta inserida a maior parte da sub-bacia 63), notaram que o Cerrado Sul-Mato-Grossense
tem seu ano hidrol6gico comecando no més de setembro, sendo de setembro a maio meses Umidos e de junho
a agosto 0s meses secos. Marcuzzo e Melati (2015) concluiram que a amplitude de precipitacdo média anual
entre as sub-bacias pertencentes & bacia do Atlantico — Trecho Sudeste, em sua parte brasileira, foi de
1.028,1mm.ano™*, mostrando uma variagdo da maior (2.510,3 mm.ano™, sub-bacia 80) para a menor (1.482,2
mm.ano™, sub-bacia 88) precipitacdo média anual entre as suas sub-bacias estudadas de 41%. Diferentemente
da regido dos municipios de Pendpolis e Glicério, na bacia do ribeirdo Bonito / Lajeado, no estudo de Kich et
al. (2015), observou-se pela analise de pluviogramas médios da sub-bacia 86 no estado do Rio Grande do Sul,
que foi possivel visualizar que as precipita¢cdes da sub-bacia 86 em sua totalidade, e em suas respectivas sub-
bacias verificou-se que possuem caracteristicas homogéneas, ndo apresentando grandes variacbes mensais, 0
mesmo foi observado por Simon et al. (2013).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi analisar e descrever a distribuicdo espacial mensal e anual da precipitagdo
pluviométrica na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Bonito (afluente da margem esquerda do Baixo Tieté),
principal bacia hidrografica dos municipios de Pendpolis e Glicério no interior de So Paulo, utilizando o
material do Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado pelo Servigo Geoldgico do Brasil, cujas séries historicas
sdo de 1977 a 2006. Langou-se mdo da interpolacdo desses dados utilizando a funcdo Topo to Raster do
ARCGIS, produzindo mapas de superficie para mostrar as areas da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito /
Lajeado com maior e menor volume precipitado mensal e anual.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo geral da regido de estudo

O estado de S&o Paulo (Figura 1) possui em sua area o0 nimero de 645 municipios, sendo um deles a cidade de
Sdo Paulo. A capital paulista (c4digo do IBGE: 3550308) possuia em 2010 uma populacdo aproximada de
11.253.503 habitantes (IBGE, 2010) e uma populagdo estimada em 2015 de 11.967.825 habitantes.

As duas cidades que possuem a maior parte dos seus territorios na bacia hidrografica do ribeirdo Bonito /
Lajeado sdo Pendpolis e Glicério (Figura 2), contudo as cidades de Alto Alegre, Avanhandava, Barbosa,
Brauna, Brejo Alegre e Coroados também estdo com parte dos seus territorios municipais na bacia.

O municipio paulista de Pendpolis (codigo do IBGE: 3537305) possuia em 2010 uma populagdo aproximada
de 58.510 habitantes (IBGE, 2010) e uma populacdo estimada em 2015 de 62.072 habitantes. Segundo o IBGE
0 gentilico do municipio de Pendpolis é Penapolitano, contudo a populacdo da cidade se autodenomina
Penapolense. A area territorial do municipio de Penapolis (Figuras 2 e 3) € de 711,345km2, o que resulta na
densidade demografica de 82,31 habitantes por quilometro quadrado em 2010, com um PIB per capita a pre¢os
correntes de 2012 de R$ 20.434,11, e o IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,759.
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Figura 1: Mapa altimétrico do estado de Sdo Paulo com o territdrio municipal de Penapolis e Sdo Paulo.

50°24'0 I 50°18'0 50"1 2'0 50°6'O 50°0
| 5020250 {
21712885 are <8
H H
foggsBe:
aﬁ o6 ST 3
21°14'S 2 -g
3 £
21°16'S—
21°18'S—
21°20'SH
21°22'S—
21°24'S— s
S8k
Oceano 2o
Atlantico 533
Hoz
21°26'S= Legenda
[ Pendpolis g
[ Glicério 3
[lAtAege  , §
21°28'S— [ Avanhandava £
[ Barbosa g
Latitude Aproximada a
do Extremo Oeste da - Bratna <
_Bacia do Ribeirdo Bonito_ 38 & Bl BrejoAlegre
@129377Su)) [ Coroados
1.4919°Sul
(21 ul) ) Rodovias Estaduais
Os municipios com considerdvel | =21 Limite Municipios
parte da drea territorial na | Coboee
bacia hidrogriica do Ribeirio ] Limite Estados
Bonito sio: Penipolis, Glicério, .
21°32'S—{ Bratna, Barbosa e Alto Alegre. | [:j Limite Paises
; hono:
n.mm GREASH0 y | Mancha Urbana
Tt G W Wi e ecan D Bacia Hidrografica
Natural Earth (20!5) 'husfl’cus
21°34'S e :MQ)A soes Poltcas | Captacio de Agua
IBGE (2013) -Rodovias ! @ Capital Estadual
Elaborsgio: Francisco E . Warcuzzo | o ‘Miad
Coordenadas Aproximadas do Extremo R
Escala: 1:208.000 | A
= . i Sul do territério da Bacia do Ribeirdol peho Dioug,
——————— i Bonito: 21°35'22"Sul e 50°06'56"Oeste. Hidrografia
21°36'S=
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Figura 3: Imagem aérea da bacia do ribeirdo Bonito / Lajeado, mostrando os municipios da bacia.

O municipio paulista de Glicério (cédigo do IBGE: 3517109) possuia em 2010 uma populacdo aproximada de
4.565 habitantes (IBGE, 2010) e uma populacdo estimada em 2015 de 4.733 habitantes. Segundo o IBGE o
gentilico do municipio de Glicério é Glicerense. A area territorial do municipio de Glicério (Figuras 2 e 3) é de
272,8km2, 0 que resulta em uma densidade demografica de 16,69 habitantes por quilometro quadrado em
2010, com um PIB per capita a precos correntes de 2012 de R$ 18.846,97, e um IDHM (indice de
Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,735.

A bacia hidrografica do ribeirdo Bonito (Figuras 2 e 3) possui uma amplitude hipsométrica (Figura 4) de 180
metros, segundo os dados do MDE SRTM 30 (EARTH EXPLORER, 2014), que vai de 347 metros, em um
dos seus extremos da por¢do Norte da bacia, a 527 metros, em extremos da porcdo Sul. O ponto de menor
altitude na bacia hidrografica do ribeirdo Bonito esta em seu exutério no rio Tieté, ao Norte da bacia,
localizada aproximadamente na latitude 21°11°33,082”’S e longitude 50°08°01,509°’O. Os dois pontos mais
altos da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito, cuja altitude atingiu 527 metros, estdo no municipio de Bralna,
aproximadamente na latitude 21°32°23,643°’S e na longitude 50°18°37,808°’0O, e no municipio de Alto
Alegre, aproximadamente na latitude 21°34°48,74"’ e na longitude 50°09°51,577°0.

A bacia hidrogréafica do ribeirdo Bonito possui a sua area inserida na bacia hidrografica do Parana (6), mais
precisamente na sub-bacia 62 (cujo maior curso d’agua ¢é o rio Tieté), mais precisamente localizada na bacia
do Baixo Tieté, que drena para o rio Parana, que por sua vez, antes de chegar a Buenos Aires € denominado rio
da Plata (bacia do Plata), desaguando no oceano Atlantico. As extremidades da bacia hidrografica do ribeirao
Bonito (Figuras 2, 3, 4 e 5) estdo nas seguintes coordenadas aproximadas: extremo Leste da bacia, localizada
na latitude 21°16°18,937’S e longitude 49°55°14,352°°0; extremo Oeste da bacia, localizada na latitude
21°29°31,356°’S e longitude 50°20°24,733°°0O; extremo Norte da bacia, localizada na latitude 21°11°33,082°’S
e longitude 50°08°01,509°°0; extremo Sul da bacia, localizada na latitude 21°35°22,36°’S e longitude
50°06°56,36>°0.
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Figura 4: Mapa altimétrico da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bonito / Lajeado.

Interpolacdo Matemética Topo to Raster e os Dados Pontuais (Esta¢gdes P) Utilizados

A funcdo Topo to Raster é um método de interpolacdo baseado no programa ANUDEM desenvolvido por
Hutschinson, que foi especificamente feito para a criacdo de MDE hidrologicamente corretos, contudo alguns
estudos o indicam como o melhor para a interpolacdo de dados climatolégicos (MARCUZZO et al., 2011,
p.803), onde a interpolacdo pode ser feita em programas de sistema de informacdo geogréfica. O programa
interpola os dados de clima em uma grade regular, de modo interativo, gerando grades sucessivamente
menores, minimizando a soma de uma de penalizacdo de rugosidade (roughness penalty) e a soma dos
quadrados dos residuos (diferengas das elevacdes medidas e calculadas pela funcdo). Segundo Marcuzzo et al.
(2011), cada elevacdo em um determinado local é dada por:

zi = f(x, y1) + wigg )
em que, f(x,y) é a funcdo de interpolacdo, definida por uma funcdo B-spline, cada wi € uma constante positiva
que representa o erro de discretizacdo do ponto i e cada i € uma amostra de uma varidvel aleatéria de média

zero e desvio padrdo igual a um.

Assumindo que cada ponto esta localizado aleatoriamente dentro da célula do modelo, a constante wi é:

W=t 2)
2?—1[(zl—f (xi.yi)) - Wi]2 + ) (3)
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em que, h é o espacamento da grade; si é a medida de inclinagdo da célula da grade associada com o ponto
(xi,yi).

A funcéo f(x,y) é entdo estimada resolvendo uma aproximagdo na grade regular via método das diferencas
finitas que minimiza a somatdria. A constante wi varia com cada iteragdo, em uma caracteristica adaptativa
local (locally adaptive feature), j& que a cada iteracdo do programa um novo valor de inclinacdo (si) é
disponibilizado para cada célula da grade conforme o método iterativo avanga. Marcuzzo et al. (2011) citam
que o programa utiliza o método multi-grid simples para minimizar a equacdo em resolugbes cada vez
melhores, comecando de uma grade inicial larga até uma grade que tenha resolucdo definida pelo usuério,
respeitando restrigdes que garantem uma estrutura de drenagem conectada.

A geracdo dos arquivos raster utilizados na criacdo dos mapas de distribuicdo espacial de chuva, foi por meio
dos dados de precipitagdo pluviométrica das estagdes (Figura 5) publicadas em Pinto et al. (2011). Através de
uma andlise visual comparativa, verificou-se que a geracdo das superficies com a espacializa¢do das chuvas
para pequenas areas, como a de municipios e pequenas bacias, eram melhores utilizando os valores pontuais e
ndo as isolinhas, mostrando assim um gradiente de pixels mais uniforme entre os volumes precipitados de uma
estacdo pluviométrica para outra. Para regides de fronteira de dados, ou seja, quando ndo se tem estagdes ao
redor do ponto que se deseja interpolar ndo se aconselha utilizar a interpolagdo por ponto e sem das isolinhas.
Foram utilizados médias mensais e anuais (sazonais) de precipitagdo das séries historicas de dados
pluviométricos, obtidos da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (BRASIL, 2012), também disponibilizados por
Pinto et al. (2011) e utilizados também por Cardoso e Marcuzzo (2010) e (2012), Cardoso et al. (2011), (2013)
e (2014), Kich et al. (2015), Koefender (2015), Marcuzzo et al. (2011), Marcuzzo et al. (2012), Marcuzzo e
Cardoso (2013), Marcuzzo e Melati (2015), Melati (2015), Melati e Marcuzzo (2015), Mello et al. (2011),
Oliveira e Marcuzzo (2013) e (2015), Romero e Marcuzzo (2013), Romero et al. (2014) e (2015) e Simon et
al. (2013). Os dados da Tabela 1 e Figura 18 sdo da estacdo pluviométrica codigo 2150022 (Figura 5).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa da precipitagdo pluviométrica de janeiro na area territorial da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito
(Figuras 2, 3, 4 e 5), na Figura 6, mostra més que é verdo no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar
equatorial continental (quente e imida) predominante, explica a maior precipitacdo média em toda area, com
minima de 201mm na regido Sudoeste (Brauna), e valores mais elevados em uma faixa que vai do centro-Sul
até todo o Norte da bacia, com valores que chegam a 244mm.

A Figura 7 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de fevereiro na area territorial da bacia hidrografica
do ribeirdo Bonito, més que € verdo no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar equatorial continental
(quente e Umida) predominante. A menor precipitacdo média em toda area fica em torno de 157mm na regido
Sudoeste da bacia, pegando a area urbana dos municipios de Bradna e Glicério, e valores mais elevados nas
regides Sudeste, Leste e Norte da bacia, com valores em torno de 181mm.

A Figura 8 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de marco na area territorial da bacia hidrografica do
ribeirdo Bonito, més que é o Ultimo do verdo no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar equatorial
continental (quente e Umida) predominante. A menor precipitacdo média em toda area fica em torno de
137mm na regido Sudoeste da bacia, pegando a area urbana do municipio de Bralna, e valores mais elevados
nas regides Sul e Norte da bacia, com valores que chegam em torno de 163mm.

A Figura 9 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de abril na &rea territorial da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bonito, més que é o primeiro do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitacdo media em
toda éarea fica em torno de 73mm nas regides Oeste e Noroeste da bacia, e valores mais elevados, com a
méaxima em torno de 90mm, no extremo Sul/Sudeste da bacia, pegando parte da &rea urbana de Penépolis.

A Figura 10 mostra o mapa da precipitacdo pluviométrica de maio na area territorial da bacia hidrografica do
ribeirdo Bonito, més que é o segundo més do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitagdo
média, neste més, em toda area fica em torno de 58mm na regido central e Norte da bacia, e valores mais
elevados, com a maxima em torno de 74mm, no extremo Sul da bacia, pegando a area urbana de Alto Alegre.

A Figura 11 mostra o0 mapa da precipitacdo pluviométrica de junho na &rea territorial da bacia hidrografica do
ribeirdo Bonito, més que é o terceiro e Gltimo més do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor
precipitacdo média, neste més, em toda area fica em torno de 36mm nas regides Leste, pegando uma por¢édo
central, e Norte da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bonito, e valores mais elevados, com a méxima em torno de
38mm, no extremo Sul, Sudoeste e Oeste da bacia.

A Figura 12 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de julho na &rea territorial da bacia hidrografica do
ribeirdo Bonito, més que € o primeiro més do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitacdo
média em toda area fica em torno de 19mm na regido Noroeste da bacia, pegando a area urbana do municipio
de Penapolis, e valores mais elevados nas regides Sudoeste da bacia, pegando a area urbana dos municipios de
Bralna, Alto Alegre e Glicério, com valores em torno de 23mm.

A Figura 13 mostra 0 mapa da precipitagdo pluviométrica de agosto na area territorial da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bonito, més que é o segundo do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitacdo média,
neste més, em toda area fica em torno de 24mm nas regiBes central e Norte da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Bonito, e valores mais elevados, com a méxima em torno de 31mm, no Sul, pegando a area urbana de Alto
Alegre. Os meses de julho e agosto sdo, em média no territorio da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito, 0s
meses mais secos.

A Figura 14 mostra 0 mapa da precipitagdo de setembro na area territorial da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Bonito, més que é o terceiro e Ultimo do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitagdo média,
neste més, em toda area fica em torno de 66mm nas regides Oeste, central e Leste da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bonito, pegando a area urbana de Glicério e Penapolis, e valores mais elevados, com a maxima em
torno de 73mm, no Sul, pegando a area urbana de Alto Alegre.

A Figura 15 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de outubro na area territorial da bacia hidrografica
do ribeirdo Bonito, més que é o primeiro da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitacdo
média, neste més, em toda area fica em torno de 95mm nas regifes Oeste e central da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bonito, pegando a &rea urbana do municipio de Penapolis, e valores mais elevados nas regides Norte e
extremo Sul, com a maxima em torno de 107mm, pegando a area urbana de Alto Alegre.
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Figura 6: Espacializagdo da precipitacdo pluviométrica em janeiro na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 7: Espacializacao da precipitacdo pluviométrica em fevereiro na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 8: Espacializacdo da precipitacdo pluviométrica em marco na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 9: Espacializacéo da precipitacdo pluviométrica em abril na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 10: Espacializagédo da precipitagdo pluviométrica em maio na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 11: Espacializacdo da precipitacdo pluviométrica em junho na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 12: Espacializagdo da precipitacdo pluviométrica em julho na bacia do ribeirdo Bonito.
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Figura 13: Espacializacéo da precipitacdo pluviométrica em agosto na bacia do ribeir&o Bonito.
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Figura 15: Espacializacéo da precipitacdo pluviométrica em outubro na bacia do ribeirdo Bonito.
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A Figura 16 mostra 0 mapa da precipitacdo pluviométrica de novembro na érea territorial da bacia hidrogréfica
do ribeirdo Bonito, més que é o segundo da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitagao
média, neste més, em toda area fica em torno de 123mm nas regides Leste e Oeste da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bonito, e valores mais elevados nas regides Sul, Norte e Leste, com a maxima em torno de 135mm,
no extremo Sul, pegando a area urbana de Alto Alegre, e no extremo Norte, no exutério da bacia.
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Figura 16: Espacializagdo da precipitagdo pluviométrica em de novembro na bacia do ribeirdo Bonito.

A Figura 17 mostra o mapa da precipitacdo pluviométrica de dezembro na &rea territorial da bacia hidrogréafica
do ribeirdo Bonito, més que é o terceiro e Ultimo da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor
precipitacdo média, neste més, em toda area fica em torno de 189mm na regido Sudoeste da bacia hidrografica
do ribeirdo Bonito, pegando a éarea urbana de Glicério e Brauna, e valores mais elevados nas regides no
Sudeste e Leste da bacia, com a maxima em torno de 212mm, pegando a area urbana de Penapolis.

Os dados mostrados na Tabela 1 e Figura 18 sdo da estagdo pluviométrica cddigo 2150022, cuja localizagdo na
bacia hidrografica do ribeirdo Bonito pode ser observada na Figura 5, na area urbana do municipio de
Penéapolis, mais proximo ao ponto de captacdo de 4gua para abastecimento urbano.

Na Tabela 1 e na Figura 18, observa-se a distribuicdo média dos volumes precipitados nos meses do ano na
estacdo pluviométrica, dentro do territorio da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito, com 30 anos de dados
(1977 a 2006), cuja localizacdo geogréfica pode ser conferida na Figura 5. Pelos dados, verifica-se que, em
média, 0s meses mais secos da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bonito sdo junho (36,9mm), julho (20,1mm) e
agosto (24,6mm), os meses intermediarios, que ndo sdo tdo secos nem tdo Umidos, sdo maio (59,9mm) e mais
um pouco Umidos os meses de abril (87,5mm) e setembro (67,5mm), e os meses considerados realmente mais
Umidos sdo janeiro (240,9mm), fevereiro (179,1mm), marco (149,6mm), outubro (95,9mm), novembro
(130,0mm) e dezembro (212,6mm).
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Figura 17: Espacializagdo da precipitagdo pluviométrica em dezembro na bacia do ribeirdo Bonito.

Tabela 1. Dados mensal e anual da estacdo pluviométrica (codigo: 2150022), no territério do municipio
de Pendpolis, com 30 anos de dados (1977 a 2006).

Cddigo da Estagdo
Pluviométrica JAN FEV MAR  ABR JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ Anual

2150022 m 13047

Média dos Meses

no Ano

Média dos Meses

Com Mais Chuva 1454 1454 1454 1454 1454 1454 1454 1454
no Ano

Média dos Meses

Com Menos 354 354 35,4 35,4

Chuva no Ano

Sabe-se que 0 ano hidrol6gico tem inicio no que é considerado 0 més mais Umido apés um periodo (més ou
meses) mais seco. Contudo, ndo é tdo simples determinar o inicio do ano hidrolégico para da bacia
hidrografica do ribeirdo Bonito, ndo so pela diversidade de volumes de chuva médios em seu territério, mas
também pela propria definicdo de separagdo entre meses secos e Umidos. Bagnouls e Gaussen (1953)
propuseram um indice que indica, em fun¢do da variacdo média anual da temperatura do ar e da precipitacéo
pluviométrica, os meses considerados secos e Umidos.

A proposta inicial de Bagnouls e Gaussen (1953) estabeleceu alguns critérios para determinacdo dos meses
secos, sendo més seco aquele no qual: a) registram-se menos de 10 mm de chuva, a uma temperatura média
inferior a 10 °C; b) menos de 25 mm de chuva, a uma temperatura média compreendida entre 10 a 20 °C; c)
menos de 50 mm de chuva, a uma temperatura média compreendida entre 20 a 30 °C; d) menos de 75 mm de
chuva, a uma temperatura média superior a 30 °C.

Esta defini¢do descontinua exprime-se, no entanto de forma continua, por meio de uma reta indicando que més

seco é considerado aquele em que o total mensal das precipitacGes (quantificada em mm) é igual ou inferior
que o dobro da temperatura média (expressa em graus Celsius). Portanto, més Umido é o més que nao se
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enguadra nos itens acima para més seco. Ou seja, seguindo esta metodologia descrita por Bagnouls e Gaussen
(1953), para a determinagdo correta do inicio do ano hidrolégico da bacia hidrografica do ribeirdo Bonito,
seria necessario um estudo detalhado da temperatura média do ar em todo o seu territério.

Portanto, ndo considerando as anomalias interanuais que podem trazer anos mais Umidos e anos mais secos
que a média, considerando os dados deste estudo (Tabela 1 e Figura 18) sem o devido detalhamento com um
balango hidrico no municipio e sem um estudo da temperatura mensal, pode-se estabelecer como meses
realmente secos junho, julho e agosto, sendo os meses Umidos de setembro a maio.

Pelos dados deste estudo, observa-se que os meses com umidade “intermediaria”, que sdo abril, maio e
setembro, dificultam uma determinacdo simples da separacdo de meses Umidos e secos, sendo, portanto, o
inicio do ano hidroldgico para da bacia hidrogréfica do ribeirdo Bonito, 0 més de setembro ou outubro, com
fim do periodo Umido no més de margo ou abril ou maio.

A média de precipitacdo do periodo considerado mais Umido, para este estudo da bacia hidrografica do
ribeirdo Bonito, foi de 145,4mm, compreendendo os meses de setembro a abril. Ja o periodo seco, possui uma
média de precipitacdo pluviométrica de 35,4mm, compreendendo 0s meses de maio a agosto. J& a precipitacdo
média mensal de todos os meses do ano, é de aproximadamente 108,7mm.

Conforme observado na Tabela 1 e na Figura 18, para o municipio de Penapolis, com a maior parte do seu
territorio na bacia do ribeirdo Bonito, os meses com precipitacdo pluviométrica média mensal (1977 a 2006)
da estagdo pluviométrica codigo 2150022, sdo classificados neste estudo, em ordem decrescente, em:

Janeiro (240,9mm),
Dezembro (212,6mm),
Fevereiro (179,1mm),
Marco (149,6mm),
Novembro (130,0mm),
Outubro (95,9mm),
Abril (87,5mm),
Setembro (67,5mm),
Maio (59,9mm),

10 Junho (36,9mm),

11. Agosto (24,6mm),

12. Julho (20,1mm).

©oOoNoOR~WNE

Pluviograma Médio de Estacao Pluviométrica no Municipio de Penapolis

250 - - Periodo: 1977 a 2006 - Codigo: 2150022 - FCTH-DAEE/SP

225 -
200 -
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100 -
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vt
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s Média das Estacdes Média dos Meses no Ano
== «=» » Média dos Meses Com Mais Chuva no Ano e e» o Média dos Meses Com Menos Chuva no Ano
Figura 18: Pluviograma médio mensal da estacdo pluviométrica cédigo 2150022 (latitude decimal de -
21,43° e longitude decimal de -50,06°) na bacia do ribeirdo Bonito (Penapolis).

Precipitacdo Pluviométrica (mm)

Nota-se na Figura 19 o mapa da precipitacdo pluviométrica média anual na area territorial da bacia

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 15


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/

hidrogréfica do ribeirdo Bonito. A menor precipitacdo média anual, em toda érea territorial, fica em torno de
uma faixa que vai de 1.222 a 1.255mm na regido Sudoeste e Oeste, pegando a area urbana de Glicério e
Bralna. E valores mais elevados nas regides do Norte, no exutério da bacia, e Sul, na area urbana de Alto
Alegre, compreendendo uma faixa de valores que vai de 1.313 a 1.332mm.

Observa-se também na Figura 19, no quadrante superior esquerdo, 0 mapa de espacializa¢do da chuva anual
no estado de S3o Paulo mostra um valor maximo de aproximadamente 4.235mm.ano™, que foi resultado da
interpolacéo pelo Topo to Raster para este trabalho utilizando os dados publicados por Pinto et al. (2011).

A estacdo pluviométrica (codigo: 2346065; Represa ltatinga) que obteve o maior volume precipitado esta no
municipio de Bertioga (Figura 19), que na média de 1977 a 2006, chegou a registrar uma média aproximada de
4.250mm.ano™. Esta estagdo (codigo: 2346065) possui uma altitude média de 720 metros e esta localizada na
sub-bacia 80.

No mesmo municipio de Bertioga, outra estagdo pluviométrica (codigo: 2346066; Usina Itatinga; sub-bacia
80), mas em uma altitude de 10 metros, apresentou na média de 1977 a 2006, um volume aproximado de
3.050mm.ano™.

No litoral paulista, no municipio de Santos, houve uma estacéo pluviométrica (cédigo: 2346081; Caeté; sub-
bacia 80), em uma altitude aproximada de 200m (1977 a 2006), um volume aproximado de 3.390mm.ano ™.
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Figura 19: Espacializagdo da precipitacdo pluviométrica média anual na bacia do ribeirdo Bonito.
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As Figuras apresentadas neste trabalho, com melhor resolucdo (mais pixels) podem ser baixadas pelos
enderegos (“links™) na internet disponibilizados no Quadro 1, ou por meio da solicitacdo destes mapas, ou mais
informagdes, pelo e-mail do autor deste trabalho.

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 16


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/

Quadro 1: Figuras, com melhor resolugdo para visualizacéo de detalhes deste estudo, para baixar.
Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

Material _
Mapas Para Impressdo em PDF (Folha Al)
Mapas das bacias hidrogréficas do https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK_fCaGOyfb1FrV1ImSXB3ZUE&usp=sharing
Brasil — 100 a 2000dpi
L\’Aapla Aliizrggtr_ico do Estado de Sdo https://drive.google.com/file/d/0B5SYK_fCaGOyfNzVwdGItZ1INZTg/view?usp=sharing
aulo — pi
";/'al?a Aggmog",ico do Estado de Sdo https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUTV3b3JISTFKMIE/view?usp=sharing
aulo — 500dpi

Mapa Altimétrico da bacia hidrografica | ttps://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaEpzdOdyakpzeDA/view?usp=sharing
do ribeirdo Bonito — 120dpi

Mapa Altimétrico da bacia hidrogréfica | ttps://drive.google.com/file/d/0B5SYK_fCaGOyfUTFCh2UxSjJY UKE/view?usp=sharing
do ribeirdo Bonito — 300dpi

Mapa da Chuva Média Anual no https://drive.google.com/file/d/0B5Y K_fCaGOyfeVFtbldvQOZrTIE/view?usp=sharing
municipio de Penapolis — 100dpi
Mapa da Chuva Média Anual no https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfakxBa2JFVzhZbEE/view?usp=sharing

municipio de Penapolis — 300dpi

Figuras Deste Trabalho em JPG

Figura 1 - Altimetria SP https:/drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfYjZ0OF9yUzZSYIE/view?usp=sharing
Figura 2 — Bacia https://drive.google.com/file/d/OB5YK_fCaGOyfdDBfZ2N3NnpBSE/view?usp=sharing

Municipios

Figura 3 — Bacia
Imagem Satélite
Figura 4 — Bacia

https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSnFGT2F4bXh2aEU/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfWkIXdUVzOnRtcFk/view?usp=sharing

Altimetria

Figura 5— Localizagéo https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdGZJT0ZvUDQtUGM/view?usp=sharing
EstacOes P

Figura 6 - Janeiro https://drive.google.com/file/d/0BSYK_fCaGOyfVy1jWGIQWUOtcEk/view?usp=sharing
Figura 7 - Fevereiro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUVhtd0Jvbnh6SOU/view?usp=sharing
Figura 8- Margo https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdy0zbE43dkIOTFU/view?usp=sharing
Figura 9 - Abril https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfajVYQ1MzcUhjZWM/view?usp=sharing
Figura 10 - Maio https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSUSVNjZQNjVuS1k/view?usp=sharing
Figura 11 - Junho https://drive.google.com/file/d/0BSYK_fCaGOyfNG53T1pMZEVmNWc/view?usp=sharing
Figura 12 - Julho https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSmtiakl3ekNtMDg/view?usp=sharing
Figura 13 - Agosto https://drive.google.com/file/d/0BSYK_fCaGOyfRjFWWGFEWGQ1VGs/view?usp=sharing
Figura 14 - Setembro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfLTIBbFZrYkRUeHM/view?usp=sharing
Figura 15 - Qutubro https://drive.google.com/file/d/0BSYK_fCaGOyfdEZXZHpremEyRjA/view?usp=sharing

Figura 16 - Novembro https:/drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaVpWcl9XSDhVeEO/view?usp=sharing

Figura 17 - Dezembro https:/drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfR2xDVDdqY nhyOGc/view?usp=sharing

Figura 19 - Anual https://drive.google.com/file/d/0BSYK_fCaGOyfTmRWWVFWWGwW3QXc/view?usp=sharing
Dados Utilizados (Atlas Plu) | NttR://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.ntm?infoid=1351&sid=9

CONCLUSAO

Com este trabalho de distribuicdo espacial do volume da precipitacdo pluviométrica no territério da bacia
hidrogréafica do ribeirdo Bonito, verificou-se que 0 més com mais pluviosidade, segundo a média de 1977 a
2006, € janeiro e os dois meses com menor pluviosidade séo julho e agosto.

Notou-se também, que as regiGes normalmente com maior volume pluviométrico sdo as préximas do rio Tieté
e as regifes mais altas proximas a area urbana do municipio de Alto Alegre. Os meses de maio a agosto, sdo 0s
mais secos, com pluviosidade média abaixo de 60mm por més e os meses que vado de setembro a abril sdo os
meses com mais pluviosidade média, com volumes superiores a 67mm por més.

A precipitacdo média anual na bacia hidrografica do ribeirdo Bonito é de 1.288mm por ano.

AGRADECIMENTOS

O autor agradece a CPRM/SGB (Companhia de Pesquisa Recursos Minerais / Servico Geoldgico do Brasil -
empresa pulblica de pesquisa do Ministério de Minas e Energia) pelo fomento que viabilizou o
desenvolvimento deste trabalho e a bibliotecaria Ana Lucia Borges Fortes Coelho da CPRM/SGB de Porto
Alegre pela ajuda constante com as referéncias bibliograficas.

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 17


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/
https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK_fCaGOyfb1FrV1lmSXB3ZUE&usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfNzVwdGltZ1lNZTg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUTV3b3JlSTFKMlE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaEpzd0dyakpzeDA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUTFCb2UxSjJYUkE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfeVFtbldvQ0ZrTlE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfakxBa2JFVzhZbEE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfYjZ0OF9yUzZSYlE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdDBfZ2N3NnpBSE0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSnFGT2F4bXh2aEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfWklXdUVzQnRtcFk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdGZJT0ZvUDQtUGM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfVy1jWG9QWU0tcEk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUVhtd0Jvbnh6S0U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdy0zbE43dkl0TFU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfajVYQ1MzcUhjZWM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSU5vNjZQNjVuS1k/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOOGNTVVM2dFFURWs&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfNG53T1pMZEVmNWc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSmtiakl3ekNtMDg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfRjFWWGFEWGQ1VGs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfLTJBbFZrYkRUeHM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdEZXZHpremEyRjA/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaVpWcl9XSDhVeE0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfR2xDVDdqYnhyOGc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfTmRWWVFWWGw3QXc/view?usp=sharing
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9
http://www.cprm.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/
http://lattes.cnpq.br/4608925592574149
http://lattes.cnpq.br/4608925592574149

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

14.

BAGNOULS, F.; GAUSSEN, H. Saison Seche et Indice Xérothermique. 1953. Docum. pour les Cartes
des Prod. Végét. Série: Généralité, 1: 1-49. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books/about/Saison s%C3%A8che et indice x%C3%A9rothermique.html

?id=03g_AAAAYAAJ&redir_esc=y>. Acesso em: 14 dez. 2015.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA. Andalise de consisténcia de dados
fluviométricos de estacdes de monitoramento da ANA localizadas na bacia hidrografica do Rio
Purus (sub-bacia 13). Nota Técnica n° 245/2011/SGH-ANA. 30 de setembro de 2011.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA. Inventério das estacdes fluviométricas. 2. ed.
Brasilia, 2009. Disponivel em: <http://arquivos.ana.gov.br/infohidrologicas/InventariodasEstacoesFluvio
metricas.pdf>. Acesso em 26 ago. 2014.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA. Sistema para Gerenciamento de Dados
Hidroldgicos. Versdo Hidro 1.2, compilagdo 1.2.1.286. Brasiliaz ANA, 2014. Disponivel em:
<http://hidroweb.ana.gov.br/>. Acesso em: 23 jan. 2015.

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N. Estudo temporal e espacializacdo mensal e anual das
chuvas na parte brasileira da bacia do rio Paraguai. In: 1V Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, 2012,
Bonito - MS. Anais do IV Simpdésio de Geotecnologias no Pantanal. Brasilia - DF: Embrapa Informéatica,
2012.v. 1. p. 1076 1085. Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/media/Evento_Estudo_Marc
uzzo.pdf>. Acesso em: 11 dez. 2015.

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N. Mapeamento de Trés Decénios da Precipitacdo
Pluviométrica Total e Sazonal no Bioma Pantanal. In: 11 Simpdsio de Geotecnologias no Pantanal, 2010,
Céceres - MT. Anais Il Simposio de Geotecnologias no Pantanal. Corumba - MS: EMBRAPA, 2010. v.
1. p. 84 a 94. Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publigue/media/Evento_Mapeamento Marcuzzo.p
df>. Acesso em: 11 dez. 2015.

CARDOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; BARROS, J. R. Caracterizacdo da temperatura do ar no
Estado do Goias e no Distrito Federal. Revista Brasileira de Climatologia, v. XI, p. 119-134, 2013.
Disponivel em: <http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/revistaabclima/article/view/28923/20850>. Acesso
em: 11 dez. 2015.

CARDQOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; BARRQOS, J. R. Classificagdo Climética de Kdppen-Geiger
para o Estado de Goias e o Distrito Federal. Acta Geografica (UFRR), v. 8, p. 40-55, 2014. Disponivel
em: <http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/1384/1480>. Acesso em: 11 dez, 2015.

CARDQOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; FARIAS, T. G. Distribuicdo Temporal e Tendéncia de
Precipitacdo no Bioma da Mata Atlantica do Estado de Goiéas. In: XIV Simpdsio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada, 2011, Dourados - MS. Anais do XIV Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada.
Vigosa - MG: Universidade Federal de Vigosa, 2011. v. 1. Disponivel em:
<https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOaEwzY3FzY3ZtaVE>. Acesso em: 11 dez. 2015.

CARDQOSO, M. R. D.; MARCUZZO, F. F. N.; MELO, D. C. de R. Mapeamento Temporal e Espacial da
Precipitacdo Pluviométrica na Regido Metropolitana de Goiénia. In: XV Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 2011, Curitiba. Anais do XV Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. S&o
José dos Campos - SP: MCT/INPE, 2011. v. 1. p. 4594-4601. Disponivel em:
<http://www.dsr.inpe.br/shsr2011/files/p1354.pdf>. Acesso em: 11 dez. 2015.

CRUCIANI, D.E.; MACHADO, R.E.; SENTELHAS, P.C. Modelos da distribuicdo temporal de chuvas
intensas em Piracicaba, SP. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. 2002, vol.6, n.1,
pp. 76 a 82. ISSN 1415 4366. doi: 10.1590/S1415 43662002000100014. Acesso em: <http://www.scielo.br
[scielo.php?script=sci_arttext&pid=51415-43662002000100014&Ing=en&nrm=iso>. Acesso: 23 out. 2015.

GAUSSEN, H.; BAGNOULS, F. Saison seche et indice xerotermique e Toulouse, Franca: Université
de Toulouse, Facultei dés Sciences, 1953. Acesso em: <http://www.persee.fr/doc/geoca_0035-
113x 1954 num 29 3 1980>. Acesso em: 23 out. 2015.

GOOGLE. Google Earth, 7.1.2.2041. [S.l. : s.n.], Compilagdo de 10/7/2013. 2013. Disponivel em:
<http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/> Acesso em: 12 fev. 2015.

HAYLOCK, M. R.; PETERSON, T. C.; ALVES, L. M.; AMBRIZZI, T.; ANUNCIAGCAO, Y. M. T;

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 18


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/
https://books.google.com.br/books/about/Saison_s%C3%A8che_et_indice_x%C3%A9rothermique.html?id=03g_AAAAYAAJ&redir_esc=y
https://books.google.com.br/books/about/Saison_s%C3%A8che_et_indice_x%C3%A9rothermique.html?id=03g_AAAAYAAJ&redir_esc=y
http://arquivos.ana.gov.br/infohidrologicas/InventariodasEstacoesFluviometricas.pdf
http://arquivos.ana.gov.br/infohidrologicas/InventariodasEstacoesFluviometricas.pdf
http://hidroweb.ana.gov.br/
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Evento_Estudo_Marcuzzo.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Evento_Estudo_Marcuzzo.pdf
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Evento_Mapeamento_Marcuzzo.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Evento_Mapeamento_Marcuzzo.pdf
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs/index.php/revistaabclima/article/view/28923/20850
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/1384/1480
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOaEwzY3FzY3ZtaVE
http://lattes.cnpq.br/1231397478302886
http://www.dsr.inpe.br/sbsr2011/files/p1354.pdf
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662002000100014&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1415-43662002000100014&lng=en&nrm=iso
http://www.persee.fr/doc/geoca_0035-113x_1954_num_29_3_1980
http://www.persee.fr/doc/geoca_0035-113x_1954_num_29_3_1980
http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

BAEZ, J.; BARROS, V. R.; BERLATO, M. A,; BIDEGAIN, M.; CORONEL, G.; GARCIA, V. J;
GRIMM, A. M.; KAROLY, D.; MARENGO, J. A.; MARINO, M. B.; MONCUNILL, D. F.; NECHET,
D.; QUINTANA, J.; REBELLO, E.; RUSTICUCCI, M.; SANTOS, J. L.; TREBEJO, I.; VINCENT, L. A.
Trends in total and extreme South American rainfall 1960-2000 and links with sea surface temperature.
Journal of Climate, V. 19, p. 1490-1512, 2006. Acesso em:
<http://journals.ametsoc.org/doi/abs/10.1175/JCL13695.1>. Acesso em: 23 out. 2015.

KICH, E. M.; MELATI, M. D.; MARCUZZO, F. F. N. Estudo do Regime Hidrico Pluvial e Fluvial na
Sub-Bacia 86 Visando a Determinacdo do Seu Ano Hidroldgico. In; XXI Simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos, 2015, Brasilia. Anais do XXI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos. Porto Alegre: ABRH,
2015. V. 1. p. 1-8. Disponivel em:
<https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZFloUINUYjFHQWSs>. Acesso em: 13 nov. 2015.

KOEFENDER, A. Regionalizagéo de vazoes Q7,10, Q90% e Q50% da sub-bacia 76 (rio Ibicui). 2015.
90 f. TCC (Graduagdo) - Curso de Engenharia Ambiental, UFRGS/IPH, Porto Alegre, 2015.

MARCUZZO, F. F. N.; ANDRADE, L. R.; MELO, D. C. R. Métodos de Interpolacdo Matematica no
Mapeamento de Chuvas do Estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de Geografia Fisica. v.4, n.4, p.
793-804, 2011. Acesso em: <http://www.revista.ufpe.br/rbgfe/index.php/revista/article/view/197/204>.
Acesso em: 23 out. 2015.

MARCUZZO, F. F. N.; CARDOSO, M. R. D. Determinacéo do ano hidroldgico e geoespacializagdo das
chuvas dos periodos imido e seco da sub-bacia 63. In: Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 16.
(SBSR), 2013, Foz do lguagu, PR. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2013. p. 1099-1106. 1 DVD.
Disponivel em: <http://www.dsr.inpe.br/shsr2013/files/p0137.pdf>. Acesso em: 15 mai. 2015.

MARCUZZO, F. F. N.; MELATI, M. D. Precipitagdo pluviométrica mensal nas sub-bacias que integram a
bacia do Atlantico — Trecho Sudeste. In: Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos, 21, 2015, Brasilia.
Anais... Porto Alegre: ABRH, 2015. Disponivel em:
<https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOMkInVkxRU2VRSFk>. Acesso: 30 dez. 2015.

MARCUZZO, F. F. N.; MELO, D. C. R.; COSTA H. C. Sazonalidade e Distribuicdo Espago-Temporal
das Chuvas no Bioma do Cerrado do Estado do Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos, v. 17, n.1, p. 77 a 86, 2012. Disponivel em: <http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumario
5/62d09e7e2ae5b0c136d0c9363c68de66 4ac72359b779c1d03a0958¢17f17ed65.pdf>. Acesso em: 15 ago.
2015.

MARCUZZO, F. F. N.; ROMERO, V.; CARDOSO, M. R. D.; PINTO FILHO, R. DE F. Hipsometria da
sub-bacia 17 na regido hidrografica do rio amazonas. In: XL Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola
(CONBEA), 40, 2011, Cuiaba. Anais... Jaboticabal: UNESP, 2011. Artigos. CD-ROM. Disponivel em:
<https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOQ2FEZ0IOaEJQTEO>. Acesso em: 22 set. 2015.

MELATI, M. D. Regionaliza¢gdo das vazdes Q95%, Q50% e Q7,10 para a sub-bacia do Taquari-
Antas. 2015. 129 f. TCC (Graduagdo) - Curso de Engenharia Ambiental, UFRGS/IPH,
Porto Alegre, 2015. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B_S3etRxIvYzVjBTSjlaekONMWc/
view?ts=560a9ffc>. Acesso em: 29 set. 2015.

MELATI, M. D.; MARCUZZO, F. F. N. Influéncia da altitude na precipitacdo média anual nas sub-bacias
pertencentes a bacia do rio uruguai. In: XXI Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos, 2015, Brasilia.
Anais do XXI Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Porto Alegre: ABRH, 2015. v. 1.
p. 1 a 8. Disponivel em: <http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/15056/PAP018948.pdf?seq
uence=1>. Acesso em: 13 nov. 2015.

MELATI, M. D.; MARCUZZO, F. F. N. Regionalizacdo da Q7,10 na bacia do Taquari—Antas (RS)
usando regressao simples e robusta: o problema da varidvel explicativa precipitagdo. In: XXI Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos, 2015, Brasilia. Anais do XXI Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
Porto Alegre: ABRH, 2015. v. 1. p. 1 a 8. Disponivel em: <http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handl
e/doc/15059/PAP019868.pdf?sequence=1>. Acesso em: 13 nov. 2015.

MELLO, C. R. de; VIOLA, M. R.; MELLO, J. M. de; SILVA, A. M. da. Continuidade espacial de chuvas
intensas no estado de Minas Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia. 2008, vol.32, n.2, pp.532 -539. ISSN
1413-7054. doi: 10.1590/51413-70542008000200029. Acesso em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
70542008000200029&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 23 out. 2015.

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 19


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/
http://journals.ametsoc.org/doi/abs/10.1175/JCLI3695.1
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZFloU1NUYjFHQWs
http://lattes.cnpq.br/6774038816499831
http://www.revista.ufpe.br/rbgfe/index.php/revista/article/view/197/204
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
https://scholar.google.com.br/citations?user=thtZKZEAAAAJ&hl=en
http://www.dsr.inpe.br/sbsr2013/files/p0137.pdf
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://lattes.cnpq.br/6774038816499831
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOMk9nVkxRU2VRSFk
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumarios/62d09e7e2ae5b0c136d0c9363c68de66_4ac72359b779c1d03a0958c17f17ed65.pdf
http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumarios/62d09e7e2ae5b0c136d0c9363c68de66_4ac72359b779c1d03a0958c17f17ed65.pdf
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
http://lattes.cnpq.br/3727860958291186
https://scholar.google.com.br/citations?user=thtZKZEAAAAJ&hl=en
http://lattes.cnpq.br/4285676037346076
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOQ2FEZ0lOaEJQTE0
http://lattes.cnpq.br/6774038816499831
https://drive.google.com/file/d/0B_S3etRxlvYzVjBTSjlaek9NMWc/view?ts=560a9ffc
https://drive.google.com/file/d/0B_S3etRxlvYzVjBTSjlaek9NMWc/view?ts=560a9ffc
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/15056/PAP018948.pdf?sequence=1
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/15056/PAP018948.pdf?sequence=1
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/15059/PAP019868.pdf?sequence=1
http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/15059/PAP019868.pdf?sequence=1
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-70542008000200029&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-70542008000200029&lng=en&nrm=iso

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

MELLO, L. T. A;; MARCUZZO, F. F. N.; COSTA, H. C.; MELO, D. C. R,; CARDOSO, M. R. D.
Estudo da sazonalidade e distribuicdo espago-temporal das chuvas no bioma da Mata Atlantica do estado
do Mato Grosso do Sul. In: Simp6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR), 15, 2011, Curitiba.
Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2011. p. 4452-4459. DVD, Internet. ISBN 978-85-17-00056-0
(Internet), 978-85-17-00057-7 (DVD). Disponivel em: <http://urlib.net/3ERPFQRTRW/3A63GMB>.
Acesso em: 15 ago. 2015.

OLIVEIRA, N. DE L.; MARCUZZO, F. F. N. Correlacdo da variacdo da temperatura na parte sul do
oceano Atlantico com o nimero de dias de precipitacdo pluviométrica do estado do Mato Grosso do Sul.
Geoambiente On-line, [S.I.], n. 20, p. 01-22, jul. 2013. ISSN 1679-9860. Disponivel em:
<http://revistas.ufg.br/index.php/gecambiente/article/view/26087/15035>. Acesso em: 20 Jan. 2015.

OLIVEIRA, N. L.; MARCUZZO, F. F. N ; BARROS, R. G. . Influéncia do EI Nifio e La Nifia no Nimero
de Dias de Precipitacdo Pluviométrica no Estado do Mato Grosso. Ciéncia e Natura, v. 37, p. 284-297,
2015. Disponivel em: <http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-
2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12717/pdf>. Acesso em: 11 dez, 2015.

PINTO, E. J. DE A.; AZAMBUJA, A. M. S. DE; FARIAS, J. A. M.; SALGUEIRO, J. P. DE B;;
PICKBRENNER, K. (Coords.). Atlas pluviométrico do Brasil: isoietas mensais, isoietas trimestrais,
isoietas anuais, meses mais secos, meses mais chuvosos, trimestres mais secos, trimestres mais
chuvosos. Brasilia; CPRM, 2011. 1 DVD. Escala 1.5:000.000. Equipe Executora: Da Costa, Margarida
Regueira; Dantas, Carlos Eduardo de Oliveira; De Azambuja, Andressa Macédo Silva; Do Nascimento,
Jean Ricardo da Silva; Dos Santos, André Luis M. Real; Farias, José Alexandre Moreira; Machado, Erica
Cristina; Marcuzzo, Francisco Fernando Noronha; Medeiros, Vanesca Sartorelli; Melo, Denise Christina
de Rezende; Rodrigues, Paulo de Tarso R.; Weschenfelder, Adriana Burin; Sistema de Informacéo
Geografica-SIG - versdo 2.0 - atualizada em novembro/2011; Programa Geologia do Brasil; Levantamento
da Geodiversidade. Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid
=1351&sid=9>. Acesso em: 3 set. 2015.

REIS, M. H.; GRIEBELER, N. P.; SARMENTO, P. H. L.; OLIVEIRA, L. F. C.; OLIVEIRA, J. M. de.
Espacializacdo de dados de precipitacéo e avaliacdo de interpoladores para projetos de drenagem agricola
no Estado de Goias e Distrito Federal. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Anais... XII.
INPE, p. 229 - 236. Acesso em:
<http://marte.sid.inpe.br/col/ltid.inpe.br/shsr/2004/11.20.04.36/doc/229.pdf>. Acesso em: 23 out. 2015.

ROMERO V.; MARCUZZO, F. F. N.; CARDOSO, M.R.D. Tendéncia do nimero de dias de chuva no
estado de goias e a relagdo dos seus extremos com o indice oceéanico nifio. Boletim Goiano de Geografia
(Online), V. 34, p. 567-584, 2015. Disponivel em:
<http://www.revistas.ufg.br/index.php/bgg/article/view/33867/17922>. Acesso em: 30 jan. 2015.

ROMERO, V.; CARDOSO, C. C.; MARCUZZO, F. F. N.; BARROS, R. G. Correlagdo da variacdo da
temperatura na parte sul do oceano atlantico com a precipitagdo pluviométrica no estado de Goiés.
Ciéncia e Natura, v. 35, p. 232-245, 2014. Disponivel em: <http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-
2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12576/7987>. Acesso em: 11 dez. 2015.

ROMERO, V.; MARCUZZO, F. F. N. Influéncia do EI Nifio e La Nifia no nimero de dias de precipitagdo
pluviométrica do estado de Goias. Acta Geografica (UFRR), v. 7, p. 93-106, 2013. Disponivel em:
<http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/788/1030>. Acesso em: 11 dez. 2015.

SANTOS, C. A. C.; BRITO, J. I. B. Analise dos indices de extremos para 0 semi-arido do Brasil e suas
relagdes com TSM e IVDN. Revista Brasileira Meteorologia. [online]. 2007, vol.22, n.3, p. 303-312.
ISSN 0102-7786. doi: 10.1590/50102-77862007000300003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
77862007000300003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 23 out. 2015.

SAO PAULO (SP). Prefeitura de Séo Paulo. 2014. Disponivel em:
<http://www.cidadedesaopaulo.com>. Acesso em: 01 jan. 2014.

SIMON, F. W.; PICKBRENNER, K.; MARCUZZO, F. F. N. Estudo do regime pluvial e fluvial em bacia
hidrografica com precipitagdo homogénea. In: Simposio Brasileiro De Recursos Hidricos, 20. 2013, Bento
Gongalves. Anais... Porto  Alegre: ABRH, 2013. p. 1-8. Disponivel em:
<http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumarios/22de4a642c2c18259e4809409096e0ff 6f2356d4ear
d3fcaba0d55bad04ebead.pdf>. Acesso em: 30 jan. 2015.

27° Encontro Técnico AESABESP — Congresso Nacional de Saneamento e Meio Ambiente 20


http://www.evolvedoc.com.br/aesabesp/
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
https://scholar.google.com.br/citations?user=thtZKZEAAAAJ&hl=en
http://urlib.net/3ERPFQRTRW/3A63GMB
http://revistas.ufg.br/index.php/geoambiente/article/view/26087/15035
http://lattes.cnpq.br/1383250212049886
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12717/pdf
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12717/pdf
http://lattes.cnpq.br/5066699058781569
http://lattes.cnpq.br/7618560578641002
http://lattes.cnpq.br/5933162037433184
http://lattes.cnpq.br/3409074802934922
http://lattes.cnpq.br/3513090361297416
http://lattes.cnpq.br/7618560578641002
http://lattes.cnpq.br/5933162037433184
https://scholar.google.com.br/citations?user=sWDyU3AAAAAJ&hl=pt-BR
http://lattes.cnpq.br/2219402349608938
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9
http://marte.sid.inpe.br/col/ltid.inpe.br/sbsr/2004/11.20.04.36/doc/229.pdf
http://www.revistas.ufg.br/index.php/bgg/article/view/33867/17922
http://lattes.cnpq.br/3727860958291186
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12576/7987
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaenatura/article/view/12576/7987
http://lattes.cnpq.br/3727860958291186
http://revista.ufrr.br/index.php/actageo/article/view/788/1030
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-77862007000300003&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-77862007000300003&lng=en&nrm=iso
http://www.cidadedesaopaulo.com/
http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumarios/22de4a642c2c18259e4809409096e0ff_6f2356d4ea7d3fcaba0d55bad04ebea4.pdf
http://www.abrh.org.br/SGCv3/UserFiles/Sumarios/22de4a642c2c18259e4809409096e0ff_6f2356d4ea7d3fcaba0d55bad04ebea4.pdf

