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RESUMO 
Conhecer, estudar e entender a espacialização mensal e anual de precipitações pluviométricas, em uma bacia 

hidrográfica, é vantajoso para o gerenciamento dos recursos hídricos disponíveis, podendo também auxiliar em 

estudos climatológicos e meteorológicos. O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo da distribuição 

espacial mensal e anual da precipitação pluviométrica da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, principal bacia 

dos municípios de Penápolis e Glicério no interior do estado de São Paulo. Para a espacialização dos dados 

pontuais de chuva, utilizou-se a função Topo to Raster do ARCGIS como interpolador dos dados pontuais 

(estações pluviométricas). Os dados foram do Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado pelo Serviço 

Geológico do Brasil, cuja série histórica é de 1977 a 2006, ou seja, com 30 anos de dados. Notou-se também, 

que as regiões normalmente com maior volume pluviométrico são as próximas do rio Tietê e as regiões mais 

altas próximas a área urbana do município de Alto Alegre. Os meses de maio a agosto, são os mais secos, com 

pluviosidade média abaixo de 60mm por mês e os meses que vão de setembro a abril são os com mais 

pluviosidade média, com volumes superiores a 67mm por mês. A precipitação média anual na bacia 

hidrográfica do ribeirão Bonito foi de 1.288mm por ano, entre os anos de 1977 a 2006. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Bandeirante, hietograma, pluviograma. 
 

 
INTRODUÇÃO 
O conhecimento da variação temporal mensal espacializada da precipitação pluviométrica é de substancial 

importância para o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos disponíveis para abastecimento urbano 

e para o uso agropecuário, além do interesse indiscutível em estudos meteorológicos e climatológicos.  

 

Em estudo de modelos de distribuição temporal de chuvas intensas em Piracicaba, estado de São Paulo, 

Cruciani et al. (2001) observaram que no Brasil raros, tem sido os trabalhos de caracterização das chuvas 

intensas, ao passo que no exterior esse tipo de estudo tem sido muito comum. Ainda segundo ele, conhecer o 

modelo de distribuição temporal de chuvas intensas de uma localidade torna mais realista a previsão 

hidrológica para projetos em áreas rurais e urbanas, permitindo a caracterização e a qualificação com maior 

precisão do escoamento superficial. 

 

O estudo realizado por Santos e Brito (2007), utilizando índices de extremos climáticos e correlacionando-os 

com as anomalias de temperatura da superfície do mar (TSM), também mostra tendência de aumento da 

precipitação total anual nos estados da Paraíba e Rio Grande do Norte.  

 

No trabalho para identificar mudanças climáticas regionais, Haylock et al. (2006) fizeram uma análise da 

precipitação sobre a América do Sul e observaram uma tendência 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 

aplicação do geoprocessamento, por meio da análise de técnicas para uma melhor interpolação espacial da 

chuva intensa gerando mapas com boa aplicabilidade aos projetos. 

No trabalho publicado por Reis et al. (2005), estudando a espacialização de dados de precipitação e avaliação 

de interpoladores para projetos de drenagem agrícola no estado de Goiás e Distrito Federal, constatou que a 
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disponibilidade de informações sobre precipitação para a região Centro-Oeste do Brasil ainda mostra-se bem 

deficiente, sendo a pequena quantidade de estudos e a malha restrita de estações pluviométricas as principais 

causas. Segundo ele, isso tem levado a utilização de informações sobre precipitações de forma inadequada, 

adotando-se valores a sentimento ou utilizando informações de outras regiões ou mesmo Estados, fazendo com 

que os valores adotados sejam, muitas vezes, discrepantes daqueles que realmente ocorrem na região de 

interesse. 

 

Em um estudo na sub-bacia 17, Marcuzzo et al. (2011) concluíram que a região da sub-bacia 17 é suscetível a 

cheias periódicas, aja vista que se encontra em uma região com que apresenta os maiores índices 

pluviométricos do Brasil. Marcuzzo et al. (2013), determinaram que período úmido da sub-bacia 63, vizinha a 

jusante no rio Paraná a sub-bacia 62 que engloba a bacia do rio Tietê, começa em setembro e termina em maio 

e o período seco começa em junho e terminando em agosto. 

 

Empregando os dados do Atlas Pluviométrico do Brasil (Pinto et al., 2011), na mata Atlântica Sul-Mato-

Grossense, Mello et al. (2011) verificaram que choveu mais na parte Sul durante o período 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 influência da massa de ar tropical atlântica, uma massa de ar quente e 

úmida, o que traz muita chuva para a região. No estudo executado por Marcuzzo et al. (2012), em um estudo 

sobre a sazonalidade e distribuição espaço-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 hidrológico começando no mês de setembro, sendo de setembro a maio meses úmidos e de junho 

a agosto os meses secos. Marcuzzo e Melati (2015) concluíram que a amplitude de precipitação média anual 

entre as sub-bacias pertencentes à bacia do Atlântico – Trecho Sudeste, em sua parte brasileira, foi de 

1.028,1mm.ano
-1

, mostrando uma variação da maior (2.510,3 mm.ano
-1

, sub-bacia 80) para a menor (1.482,2 

mm.ano
-1

, sub-bacia 88) precipitação média anual entre as suas sub-bacias estudadas de 41%. Diferentemente 

da região dos municípios de Penápolis e Glicério, na bacia do ribeirão Bonito / Lajeado, no estudo de Kich et 

al. (2015), observou-se pela análise de pluviogramas médios da sub-bacia 86 no estado do Rio Grande do Sul, 

que foi possível visualizar que as precipitações da sub-bacia 86 em sua totalidade, e em suas respectivas sub-

bacias verificou-se que possuem características homogêneas, não apresentando grandes variações mensais, o 

mesmo foi observado por Simon et al. (2013). 

 

 

OBJETIVO 

O objetivo deste estudo foi analisar e descrever a distribuição espacial mensal e anual da precipitação 

pluviométrica na bacia hidrográfica do Ribeirão Bonito (afluente da margem esquerda do Baixo Tietê), 

principal bacia hidrográfica dos municípios de Penápolis e Glicério no interior de São Paulo, utilizando o 

material do Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado pelo Serviço Geológico do Brasil, cujas séries históricas 

são de 1977 a 2006. Lançou-se mão da interpolação desses dados utilizando a função Topo to Raster do 

ARCGIS, produzindo mapas de superfície para mostrar as áreas da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito / 

Lajeado com maior e menor volume precipitado mensal e anual. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
Caracterização geral da região de estudo 

O estado de São Paulo (Figura 1) possui em sua área o número de 645 municípios, sendo um deles a cidade de 

São Paulo. A capital paulista (código do IBGE: 3550308) possuía em 2010 uma população aproximada de 

11.253.503 habitantes (IBGE, 2010) e uma população estimada em 2015 de 11.967.825 habitantes.  

 

As duas cidades que possuem a maior parte dos seus territórios na bacia hidrográfica do ribeirão Bonito / 

Lajeado são Penápolis e Glicério (Figura 2), contudo as cidades de Alto Alegre, Avanhandava, Barbosa, 

Braúna, Brejo Alegre e Coroados também estão com parte dos seus territórios municipais na bacia.  

 

O município paulista de Penápolis (código do IBGE: 3537305) possuía em 2010 uma população aproximada 

de 58.510 habitantes (IBGE, 2010) e uma população estimada em 2015 de 62.072 habitantes. Segundo o IBGE 

o gentílico do município de Penápolis é Penapolitano, contudo a população da cidade se autodenomina 

Penapolense. A área territorial do município de Penápolis (Figuras 2 e 3) é de 711,345km², o que resulta na 

densidade demográfica de 82,31 habitantes por quilometro quadrado em 2010, com um PIB per capita a preços 

correntes de 2012 de R$ 20.434,11, e o IDHM (Índice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,759. 
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Figura 1: Mapa altimétrico do estado de São Paulo com o território municipal de Penápolis e São Paulo. 
 

 
Figura 2: Localização da bacia do ribeirão Bonito / Lajeado e os municípios em sua área.  
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Figura 3: Imagem aérea da bacia do ribeirão Bonito / Lajeado, mostrando os municípios da bacia. 

 

O município paulista de Glicério (código do IBGE: 3517109) possuía em 2010 uma população aproximada de 

4.565 habitantes (IBGE, 2010) e uma população estimada em 2015 de 4.733 habitantes. Segundo o IBGE o 

gentílico do município de Glicério é Glicerense. A área territorial do município de Glicério (Figuras 2 e 3) é de 

272,8km², o que resulta em uma densidade demográfica de 16,69 habitantes por quilometro quadrado em 

2010, com um PIB per capita a preços correntes de 2012 de R$ 18.846,97, e um IDHM (Índice de 

Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,735. 

 

A bacia hidrográfica do ribeirão 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 porção Norte da bacia, a 527 metros, em extremos da porção Sul. O ponto de menor 

altitude na bacia hidrográfica do ribeirão Bonito esta em seu exutório no rio Tietê, 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 hidrográfica do ribeirão Bonito, cuja altitude atingiu 527 metros, estão no município de Braúna, 

aproximadamente na latitude 21°32’23,643’’S e na longitude 50°18’37,808’’O, e no município de Alto 

Alegre, aproximadamente na latitude 21°34’48,74’’ e na longitude 50°09’51,577’’O.  

 

A bacia hidrográfica do ribeirão Bonito possui a sua área inserida na bacia hidrográfica do Paraná (6), mais 

precisamente na sub-bacia 62 (cujo maior curso d’água é o rio Tietê), mais precisamente localizada na bacia 

do Baixo Tietê, que drena para o rio Paraná, que por sua vez, antes de chegar a Buenos Aires é denominado rio 

da Plata (bacia do Plata), desaguando no oceano Atlântico. As extremidades da bacia hidrográfica do ribeirão 

Bonito (Figuras 2, 3, 4 e 5) estão nas seguintes coordenadas aproximadas: extremo Leste da bacia, localizada 

na latitude 21°16’18,937’’S e longitude 49°55’14,352’’O; extremo Oeste da bacia, localizada na latitude 

21°29’31,356’’S e longitude 50°20’24,733’’O; extremo Norte da bacia, localizada na latitude 21°11’33,082’’S 

e longitude 50°08’01,509’’O; extremo Sul da bacia, localizada na latitude 21°35’22,36’’S e longitude 

50°06’56,36’’O. 
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Figura 4: Mapa altimétrico da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito / Lajeado. 

 

 

Interpolação Matemática Topo to Raster e os Dados Pontuais (Estações P) Utilizados 
A função Topo to Raster é um método de interpolação baseado no programa ANUDEM desenvolvido por 

Hutschinson, que foi especificamente feito para a criação de MDE hidrologicamente corretos, contudo alguns 

estudos o indicam como o melhor para a interpolação de dados climatológicos (MARCUZZO et al., 2011, 

p.803), onde a interpolação pode ser feita em programas de sistema de informação geográfica. O programa 

interpola os dados de clima em uma grade regular, de modo interativo, gerando grades sucessivamente 

menores, minimizando a soma de uma de penalização de rugosidade (roughness penalty) e a soma dos 

quadrados dos resíduos (diferenças das elevações medidas e calculadas pela função). Segundo Marcuzzo et al. 

(2011), cada elevação em um determinado local é dada por: 

 

𝑧𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + 𝑤𝑖𝜀𝑖                                                                                                                                           (1) 

 

em que, f(x,y) é a função de interpolação, definida por uma função B-spline, cada wi é uma constante positiva 

que representa o erro de discretização do ponto i e cada εi é uma amostra de uma variável aleatória de média 

zero e desvio padrão igual a um. 

 

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

 

𝑤𝑖 =
ℎ𝑠𝑖

√12
                                                                                                                                                              (2) 

 

∑ [(𝑧1−𝑓 (𝑥𝑖,𝑦𝑖)) ÷  𝑤𝑖]
2𝑛

𝑖−1 +  𝜆𝐽 (𝑓)                                                                                                                   (3) 
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em que, h é o espaçamento da grade; si é a medida de inclinação da célula da grade associada com o ponto 

(xi,yi).  

 

A função f(x,y) é então estimada resolvendo uma aproximação na grade regular via método das diferenças 

finitas que minimiza a somatória. A constante wi varia com cada iteração, em uma característica adaptativa 

local (locally adaptive feature), já que a cada iteração do programa um novo valor de inclinação (si) é 

disponibilizado para cada célula da grade conforme o método iterativo avança. Marcuzzo et al. (2011) citam 

que o programa utiliza o método multi-grid simples para minimizar a equação em resoluções cada vez 

melhores, começando de uma grade inicial larga até uma grade que tenha resolução definida pelo usuário, 

respeitando restrições que garantem uma estrutura de drenagem conectada. 

 

A geração dos arquivos raster utilizados na criação dos mapas de distribuição espacial de chuva, foi por meio 

dos dados de precipitação pluviométrica das estações (Figura 5) publicadas em Pinto et al. (2011). Através de 

uma análise visual comparativa, verificou-se que a geração das superfícies com a espacialização das chuvas 

para pequenas áreas, como a de municípios e pequenas bacias, eram melhores utilizando os valores pontuais e 

não as isolinhas, mostrando assim um gradiente de pixels mais uniforme entre os volumes precipitados de uma 

estação pluviométrica para outra. Para regiões de fronteira de dados, ou seja, quando não se tem estações ao 

redor do ponto que se deseja interpolar não se aconselha utilizar a interpolação por ponto e sem das isolinhas. 

Foram utilizados médias mensais e anuais (sazonais) de precipitação das séries históricas de dados 

pluviométricos, obtidos da Rede Hidrometeorológica 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 são da estação pluviométrica código 2150022 (Figura 5). 

 

 
Figura 5: Mapa das estações da Rede Hidrometeorológica Nacional com dados disponíveis na área. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O mapa da precipitação pluviométrica de janeiro na área territorial da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito 

(Figuras 2, 3, 4 e 5), na Figura 6, mostra mês que é verão no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar 

equatorial continental (quente e úmida) predominante, explica a maior precipitação média em toda área, com 

mínima de 201mm na região Sudoeste (Braúna), 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 o mapa da precipitação pluviométrica de fevereiro na área territorial da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito, mês que é verão no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar equatorial continental 

(quente e úmida) predominante. A menor precipitação média em toda área fica em torno de 157mm na região 

Sudoeste da bacia, pegando a área urbana dos municípios de Braúna e Glicério, e valores mais elevados nas 

regiões Sudeste, Leste e Norte da bacia, com valores em torno de 181mm.  

 

A Figura 8 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de março na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o último do verão no hemisfério Sul do Planeta, com a massa de ar equatorial 

continental (quente e úmida) predominante. A menor precipitação média em toda área fica em torno de 

137mm na região Sudoeste da bacia, pegando a área urbana do município de Braúna, e valores mais elevados 

nas regiões Sul e Norte da bacia, com valores que chegam em torno de 163mm.  

 

A Figura 9 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de abril na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o primeiro do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação média em 

toda área fica em torno de 73mm nas regiões Oeste e Noroeste da bacia, e valores mais elevados, com a 

máxima em torno de 90mm, no extremo Sul/Sudeste da bacia, pegando parte da área urbana de Penápolis. 

 

A Figura 10 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de maio na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o segundo mês do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação 

média, neste mês, em toda área fica em torno de 58mm na região central e Norte da bacia, e valores mais 

elevados, com a máxima em torno de 74mm, no extremo Sul da bacia, pegando a área urbana de Alto Alegre. 

 

A Figura 11 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de junho na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o terceiro e último mês do outono no hemisfério Sul do Planeta. A menor 

precipitação média, neste mês, em toda área fica em torno de 36mm nas regiões Leste, pegando uma porção 

central, e Norte da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, e valores mais elevados, com a máxima em torno de 

38mm, no extremo Sul, Sudoeste e Oeste da bacia. 

 

A Figura 12 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de julho na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o primeiro mês do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação 

média em toda área fica em torno de 19mm na região Noroeste da bacia, pegando a área urbana do município 

de Penápolis, e valores mais elevados nas regiões Sudoeste da bacia, pegando a área urbana dos municípios de 

Braúna, Alto Alegre e Glicério, com valores em torno de 23mm.  

 

A Figura 13 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de agosto na área territorial da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, mês que é o segundo do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação média, 

neste mês, em toda área fica em torno de 24mm nas regiões central e Norte da bacia hidrográfica do ribeirão 

Bonito, e valores mais elevados, com a máxima em torno de 31mm, no Sul, pegando a área urbana de Alto 

Alegre. Os meses de julho e agosto são, em média no território da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, os 

meses mais secos. 

 

A Figura 14 mostra o mapa da precipitação de setembro na área territorial da bacia hidrográfica do ribeirão 

Bonito, mês que é o terceiro e último do inverno no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação média, 

neste mês, em toda área fica em torno de 66mm nas regiões Oeste, central e Leste da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, pegando a área urbana de Glicério e Penápolis, e valores mais elevados, com a máxima em 

torno de 73mm, no Sul, pegando a área urbana de Alto Alegre. 

 

A Figura 15 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de outubro na área territorial da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito, mês que é o primeiro da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação 

média, neste mês, em toda área fica em torno de 95mm nas regiões Oeste e central da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, pegando a área urbana do município de Penápolis, e valores mais elevados nas regiões Norte e 

extremo Sul, com a máxima em torno de 107mm, pegando a área urbana de Alto Alegre. 
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Figura 6: Espacialização da precipitação pluviométrica em janeiro na bacia do ribeirão Bonito. 

 

 
Figura 7: Espacialização da precipitação pluviométrica em fevereiro na bacia do ribeirão Bonito. 
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Figura 8: Espacialização da precipitação pluviométrica em março na bacia do ribeirão Bonito. 

 

 
Figura 9: Espacialização da precipitação pluviométrica em abril na bacia do ribeirão Bonito. 
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Figura 10: Espacialização da precipitação pluviométrica em maio na bacia do ribeirão Bonito. 

 

 
Figura 11: Espacialização da precipitação pluviométrica em junho na bacia do ribeirão Bonito. 
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Figura 12: Espacialização da precipitação pluviométrica em julho na bacia do ribeirão Bonito. 

 

 
Figura 13: Espacialização da precipitação pluviométrica em agosto na bacia do ribeirão Bonito. 
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Figura 14: Espacialização da precipitação pluviométrica em setembro na bacia do ribeirão Bonito. 

 

 
Figura 15: Espacialização da precipitação pluviométrica em outubro na bacia do ribeirão Bonito. 
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A Figura 16 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de novembro na área territorial da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito, mês que é o segundo da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor precipitação 

média, neste mês, em toda área fica em torno de 123mm nas regiões Leste e Oeste da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, e valores mais elevados nas regiões Sul, Norte e Leste, com a máxima em torno de 135mm, 

no extremo Sul, pegando a área urbana de Alto Alegre, e no extremo Norte, no exutório da bacia.  

 

 

 
Figura 16: Espacialização da precipitação pluviométrica em de novembro na bacia do ribeirão Bonito. 

 

A Figura 17 mostra o mapa da precipitação pluviométrica de dezembro na área territorial da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito, mês que é o terceiro e último da primavera no hemisfério Sul do Planeta. A menor 

precipitação média, neste mês, em toda área fica em torno de 189mm na região Sudoeste da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito, pegando a área urbana de Glicério e Braúna, e valores mais elevados nas regiões no 

Sudeste e Leste da bacia, com a máxima em torno de 212mm, pegando a área urbana de Penápolis.  

 

Os dados mostrados na Tabela 1 e Figura 18 são da estação pluviométrica código 2150022, cuja localização na 

bacia hidrográfica do ribeirão Bonito pode ser observada na Figura 5, na área urbana do município de 

Penápolis, mais próximo ao ponto de captação de água para abastecimento urbano. 

 

Na Tabela 1 e na Figura 18, observa-se a distribuição média dos volumes precipitados nos meses do ano na 

estação pluviométrica, dentro do território da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, com 30 anos de dados 

(1977 a 2006), cuja localização geográfica pode ser conferida na Figura 5. Pelos dados, verifica-se que, em 

média, os meses mais secos da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito são junho (36,9mm), julho (20,1mm) e 

agosto (24,6mm), os meses intermediários, que não são tão secos nem tão úmidos, são maio (59,9mm) e mais 

um pouco úmidos os meses de abril (87,5mm) e setembro (67,5mm), e os meses considerados realmente mais 

úmidos são janeiro (240,9mm), fevereiro (179,1mm), março (149,6mm), outubro (95,9mm), novembro 

(130,0mm) e dezembro (212,6mm). 
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Figura 17: Espacialização da precipitação pluviométrica em dezembro na bacia do ribeirão Bonito. 

 

Tabela 1. Dados mensal e anual da estação pluviométrica (código: 2150022), no território do município 

de Penápolis, com 30 anos de dados (1977 a 2006). 
Código da Estação 

Pluviométrica 
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Anual 

2150022 240,9 179,1 149,6 87,5 59,9 36,9 20,1 24,6 67,5 95,9 130,0 212,6 1.304,7 

Média dos Meses 

no Ano 
108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7 108,7  

Média dos Meses 

Com Mais Chuva 
no Ano 

145,4 145,4 145,4 145,4 
    

145,4 145,4 145,4 145,4  

Média dos Meses 

Com Menos 
Chuva no Ano 

    
35,4 35,4 35,4 35,4 

    
 

 

Sabe-se que o ano hidrológico tem inicio no que é considerado o mês mais úmido após um período (mês ou 

meses) mais seco. Contudo, não é tão simples determinar o inicio do ano hidrológico para da bacia 

hidrográfica do ribeirão Bonito, não só pela diversidade de volumes de chuva médios em seu território, mas 

também pela própria definição de separação entre meses secos e úmidos. Bagnouls e Gaussen (1953) 

propuseram um índice que indica, em função da variação média anual da temperatura do ar e da precipitação 

pluviométrica, os meses considerados secos e úmidos.  

 

A proposta inicial de Bagnouls e Gaussen (1953) estabeleceu alguns critérios para determinação dos meses 

secos, sendo mês 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 ºC; d) menos de 75 mm de 

chuva, a uma temperatura média superior a 30 ºC.  

 

Esta definição descontínua exprime-se, no entanto de forma contínua, por meio de uma reta indicando que mês 

seco é considerado aquele em que o total mensal das precipitações (quantificada em mm) é igual ou inferior 

que o dobro da temperatura média (expressa em graus Celsius). Portanto, mês úmido é o mês que não se 
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enquadra nos itens acima para mês seco. Ou seja, seguindo esta metodologia descrita por Bagnouls e Gaussen 

(1953), para a determinação correta do inicio do ano hidrológico da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, 

seria necessário um estudo detalhado da temperatura média do ar em todo o seu território.  

 

Portanto, não considerando as anomalias interanuais que podem trazer anos mais úmidos e anos mais secos 

que a média, considerando os dados deste estudo (Tabela 1 e Figura 18) sem o devido detalhamento com um 

balanço hídrico no município e sem um estudo da temperatura mensal, pode-se estabelecer como meses 

realmente secos junho, julho e agosto, sendo os meses úmidos de setembro a maio.  

 

Pelos dados deste estudo, observa-se que os meses com umidade “intermediária”, que são abril, maio e 

setembro, dificultam uma determinação simples da separação de meses úmidos e secos, sendo, portanto, o 

inicio do ano hidrológico para da bacia hidrográfica do ribeirão Bonito, o mês de setembro ou outubro, com 

fim do período úmido no mês de março ou abril ou maio. 

 

A média de precipitação do período considerado mais úmido, para este estudo da bacia hidrográfica do 

ribeirão Bonito, foi de 145,4mm, compreendendo os meses de setembro a abril. Já o período seco, possui uma 

média de precipitação pluviométrica de 35,4mm, compreendendo os meses de maio a agosto. Já a precipitação 

média mensal de todos os meses do ano, é de aproximadamente 108,7mm. 

 

Conforme observado na Tabela 1 e na Figura 18, para o município de Penápolis, com a maior parte do seu 

território na bacia do ribeirão Bonito, os meses com precipitação pluviométrica média mensal (1977 a 2006) 

da estação pluviométrica código 2150022, são classificados neste estudo, em ordem decrescente, em:  

 

1. Janeiro (240,9mm),  

2. Dezembro (212,6mm), 

3. Fevereiro (179,1mm),  

4. Março (149,6mm),  

5. Novembro (130,0mm),  

6. Outubro (95,9mm),  

7. Abril (87,5mm),  

8. Setembro (67,5mm),  

9. Maio (59,9mm),  

10. Junho (36,9mm),  

11. Agosto (24,6mm), 

12. Julho (20,1mm). 

 

 
Figura 18: Pluviograma médio mensal da estação pluviométrica código 2150022 (latitude decimal de -

21,43° e longitude decimal de -50,06°) na bacia do ribeirão Bonito (Penápolis). 

 

Nota-se na Figura 19 o mapa da precipitação pluviométrica média anual na área territorial da bacia 
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hidrográfica do ribeirão Bonito. A menor precipitação média anual, em toda área territorial, fica em torno de 

uma faixa que vai de 1.222 a 1.255mm na região Sudoeste e Oeste, pegando a área urbana de Glicério e 

Braúna. E valores mais elevados nas regiões do Norte, no exutório da bacia, e Sul, na área 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, o mapa de espacialização da chuva anual 

no estado de São Paulo mostra um valor máximo de aproximadamente 4.235mm.ano
-1

, que foi resultado da 

interpolação pelo Topo to Raster para este trabalho utilizando os dados publicados por Pinto et al. (2011).  

 

A estação pluviométrica (código: 2346065; Represa Itatinga) que obteve o maior volume precipitado esta no 

município de Bertioga (Figura 19), que na média de 1977 a 2006, chegou a registrar uma média aproximada de 

4.250mm.ano
-1

. Esta estação (código: 2346065) possui uma altitude média de 720 metros e esta localizada na 

sub-bacia 80.  

 

No mesmo município de Bertioga, outra estação pluviométrica (código: 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
-1

.  

 

No litoral paulista, no município de Santos, houve uma estação pluviométrica (código: 2346081; Caeté; sub-

bacia 80), em uma altitude aproximada de 200m (1977 a 2006), um volume aproximado de 3.390mm.ano
-1

. 

 

 
Figura 19: Espacialização da precipitação pluviométrica média anual na bacia do ribeirão Bonito. 

 

As Figuras apresentadas neste trabalho, com melhor resolução (mais pixels) podem ser baixadas pelos 

endereços (“links”) na internet disponibilizados no Quadro 1, ou por meio da solicitação destes mapas, ou mais 

informações, pelo e-mail do autor deste trabalho. 
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Quadro 1: Figuras, com melhor resolução para visualização de detalhes deste estudo, para baixar. 

Material 

Endereços (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet 

---------------------- Mapas Para Impressão em PDF (Folha A1) ---------------------- 

Mapas das bacias hidrográficas do 

Brasil – 100 a 2000dpi 
https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK_fCaGOyfUjY1ZmIteGFlTjg&usp=sharing 

Mapa Altimétrico do Estado de São 

Paulo – 120dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfNzVwdGltZ1lNZTg/view?usp=sharing 

Mapa Altimétrico do Estado de São 

Paulo – 500dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUTV3b3JlSTFKMlE/view?usp=sharing 

Mapa Altimétrico da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito – 120dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaEpzd0dyakpzeDA/view?usp=sharing 

Mapa Altimétrico da bacia hidrográfica 

do ribeirão Bonito – 300dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUTFCb2UxSjJYUkE/view?usp=sharing 

Mapa da Chuva Média Anual no 

município de Penápolis – 100dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfeVFtbldvQ0ZrTlE/view?usp=sharing 

Mapa da Chuva Média Anual no 

município de Penápolis – 300dpi 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfakxBa2JFVzhZbEE/view?usp=sharing 

 ----------------------------- Figuras Deste Trabalho em JPG ----------------------------- 

Figura 1 - Altimetria SP https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfYjZ0OF9yUzZSYlE/view?usp=sharing 

Figura 2 – Bacia 

Municípios 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdDBfZ2N3NnpBSE0/view?usp=sharing 

Figura 3 – Bacia 

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

Figura 4 – Bacia 

Altimetria 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfWklXdUVzQnRtcFk/view?usp=sharing 

Figura 5 – Localização 

Estações P 
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdGZJT0ZvUDQtUGM/view?usp=sharing 

Figura 6 - Janeiro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfVy1jWG9QWU0tcEk/view?usp=sharing 

Figura 7 - Fevereiro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUVhtd0Jvbnh6S0U/view?usp=sharing 

Figura 8 - Março https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdy0zbE43dkl0TFU/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_fCaGOyfSU5vNjZQNjVuS1k/view?usp=sharing 

Figura 11 - Junho https://drive.google.com/file/d/0B5YK_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/0B5YK_fCaGOyfRjFWWGFEWGQ1VGs/view?usp=sharing 

Figura 14 - Setembro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfLTJBbFZrYkRUeHM/view?usp=sharing 

Figura 15 - Outubro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdEZXZHpremEyRjA/view?usp=sharing 

Figura 16 - Novembro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfaVpWcl9XSDhVeE0/view?usp=sharing 

Figura 17 - Dezembro https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfR2xDVDdqYnhyOGc/view?usp=sharing 

Figura 19 - Anual  https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfTmRWWVFWWGw3QXc/view?usp=sharing 

Dados Utilizados (Atlas Plu) http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9 

 

 

CONCLUSÃO 
Com este trabalho de distribuição espacial do volume da precipitação pluviométrica no território da bacia 

hidrográfica do ribeirão Bonito, verificou-se que o mês com mais pluviosidade, segundo a média de 1977 a 

2006, é janeiro e os dois meses com menor pluviosidade são julho e agosto.  

 

Notou-se também, que as regiões  normalmente com maior volume pluviométrico são as próximas do rio Tietê 

e as regiões mais altas próximas a área urbana do município de Alto Alegre. Os meses de maio a agosto, são os 

mais secos, com pluviosidade média abaixo de 60mm por mês e os meses que vão de setembro a abril são os 

meses com mais pluviosidade média, com volumes superiores a 67mm por mês.  

 

A precipitação média anual na bacia hidrográfica do ribeirão Bonito é de 1.288mm por ano. 
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