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RESUMO: O Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI) foi elaborado por Mckee et al.
(1993) e consiste em um dos métodos mais utilizados para a quantificacdo da seca, em
diversas escalas de tempo, de modo a caracterizar os diferentes tipos de seca possiveis
em dadas regifes. Através do uso do indice de Mckee et al. (1993) objetivou-se
quantificar o déficit hidrico na regido do Circuito das Aguas Paulista, que devido a sua
localizagdo, possui grande importancia hidrica, econémica e turistica no estado de Séao
Paulo. Outro fator que confere extrema significancia e objetividade a pesquisa é o fato de
a regido de estudo estar localizada em uma area atualmente considerada de risco no que
diz respeito a estiagem severa que o estado de Sdo Paulo vem sofrendo desde meados do
ano de 2013. A finalidade deste trabalho € calcular e analisar os valores de SPI para o
Circuito das Aguas Paulista, em um periodo de 6 e 12 meses, de modo a quantificar os
maiores e menores indices de seca registrados até entao, compreendidos em um periodo
de 42 anos (1970 - 2012).
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/)PPLICATION AND ANALYSIS OF CONTENTS STANDARD OF PRECIPITATION IN THE
AGUAS PAULISTA’S CIRCUIT

ABSTRACT: The Standardized Precipitation Index (SPI) was drawn up by Mckee et al.
(1993) and consists of one of the methods most often used for the quantification of
drought, on different time scales, in order to characterize the different types of drought
possible in given regions. Through the use of the index of Mckee et al. (1993) the
objective of this study was to quantify the water deficit in the region of the circuit Water
Paulista, which due to its location, has great importance water, economic and tourism in
the state of Sao Paulo. Another factor that gives extreme significance and objectivity to
the research is the fact that the study area is located in an area currently considered risk
as regards the severe drought that the state of Sao Paulo has been suffering since the
middle of the year 2013. The purpose of this work is to calculate and analyze the values
of SPI for the circuit of Water Paulista, in a period of 6 and 12 months, in order to
quantify the higher and lower levels of drought recorded until then, understood in a
period of 42 years (1970 - 2012).
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1. INTRODUGAO
As precipitacdes sdo varidveis climaticas que podem vir a ocasionar
impactos a sociedade, sendo estes, benéficos ou maléficos, de acordo com o
grau de intervengdo que possam causar em segmentos econdmicos, agricolas e
industriais. Ndo existem muitos estudos que caracterizam o carater da
variabilidade das precipitagbes no estado de Sao Paulo, tdo pouco na regido de
estudo desta pesquisa, o Circuito das Aguas Paulista.
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De acordo com Schréder (1956) as precipitacdes sao o elemento climatico
mais importante em uma regido situada nos limites dos tropicos. Neste particular
deve-se considerar ndo apenas a distribuicdao regional, mas, igualmente, a
distribuicdo cronoldgica. Esta ultima, determinada pelas estacbes do ano, é o
fator preponderante no planejamento da agricultura, por conseguinte de toda a
vida econ6mica em uma regido essencialmente agricola.

Schréder (1956) afirma que os fatores que influenciam essencialmente a
distribuicdo regional das precipitagbes no estado de S3do Paulo sdo: a) Posicao
em relacdo ao sistema circulatério do "alisio sul"; b) Situacdo no lado oriental de
um continente do hemisfério Sul e ¢) Situacdo num planalto de 500 a 600 m de
altitude, com leve declive que desagua para o interior do continente e cuja
gueda ingreme na costa se opde quase em angulo reto aos ventos "alisios".

A distribuicdo sazonal das chuvas é influenciada, sobretudo: a) Pela
posicdo em relacdo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual depende
da posicao anual do sol e b) Pela energia com que, cada vez, a circulacao da
frente polar sul avanca para o norte.

Embora pareca simples a explicacdo da distribuicdo das
precipitacbes segundo o0s cinco itens acima, € bastante
complicada a sua analise, visando determinar a parte com que
cada componente individual participa da soma total da estrutura
genética do curso das precipitacbes, no estado de Sdo Paulo.
Além disso, confrontam-se ainda nessa regidao do estado os
climas mais variados. Isso também dificulta a sintese das
precipitagdes (SCHRODER, 1956, p.194)

Em seu estudo sobre a distribuicdo da precipitacao pluvial no estado de
Sao Paulo, Nery (2004) explica que a regido Sudeste, onde se localiza o estado
de S3o Paulo, é caracterizada pela atuacdo de sistemas que associam
caracteristicas de sistemas tropicais com sistemas tipicos de latitudes médias e
gue durante os meses de maior atividade convectiva, a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) é um dos principais fen6menos que influenciam no regime
de chuvas dessas regides (Quadro e Abreu, 1994).

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) pode ser identificada, na
composicdo de imagens de satélite, como uma banda de nebulosidade de
orientacdo nordeste-sudeste (NW/SE), estendendo-se desde o sul da regidao
Amazobnica até a regido central do Atlantico Sul (Kousky, 1988). Segundo Nery
(2013), os mecanismos que originam e mantém as ZCAS ndo estdo ainda
totalmente definidos, porém observagdes e estudos indicam que é um sistema
que sofre influéncias de fatores remotos e locais. Os primeiros interferem no
inicio e na duragdo das ZCAS, ja os segundos, sdao determinantes para a
ocorréncia do fendmeno.

Durante a estacdo de inverno as regiGes serranas do territério paulista

marcam extremos minimos de temperatura. No que tange a precipitacdes, a
variabilidade da média anual fica entre 1.500 e 2.000 milimetros (NERY, 1999).
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Os indices pluviométricos exibidos pelo estado de Sdo Paulo
variam, desde quotas excepcionalmente altas como aquelas
apresentadas pelas encostas da Serra do Mar (2.000 a 4.500
mm anuais) até chuvas moderados como aqueles que sao
conhecidos em certos trechos da Depressdo Periférica (de 1.000
a 1.100 mm anuais). No litoral sul do estado, como em trechos
limitados do litoral Norte e do extremo noroeste do estado as
precipitagdes giram entre 1.500 e 1.900 mm anuais. Por sua vez
a quase totalidade do Planalto Atlantico, assim como o noroeste
do estado e areas na regido Centro-Oeste e Oeste-noroeste as
precipitacbes estdo compreendidas entre 1.500 e 1.900 mm.
(NERY, 2004, p.2-3).

Amaral e Baptista (1997), afirmam que as analises de séries climaticas,
dentre elas a da precipitagao pluvial, sdo fundamentais para o planejamento de
inUmeras atividades agricolas, econdémicas, sociais, dentre outras estratégicas
para o desenvolvimento socioecondmico de um determinado municipio, regido
ou estado.

A precipitagdo pluvial é a responsavel pela recarga do potencial hidrico
das bacias, essa disponibilidade ndo ocorre de maneira uniforme em todo
territério, devido a existéncia de dindmicas climatoldgicas diferenciadas em cada
local.

Os regimes pluviométricos estdo diretamente relacionados a fend6menos
meteoroldgicos dos quais variam em intensidade, quantidade e frequéncia,
contribuindo para a formacdo de distintas paisagens e espacos, influenciando
assim na interacdo entre homem e natureza.

Entre os inUmeros elementos climaticos, a pluviosidade se destaca por
apresentar interacdo com outros elementos da sociedade. Seu estudo colabora
para as diversas atividades socioecondmicas sobre o espaco, principalmente
naquelas que se relacionam a aspectos naturais como solo e a chuva. Nesse
sentido, o estudo da precipitacao pluvial torna-se relevante no planejamento de
atividades agricolas, visto que as chuvas interferem no preparo do solo e no
rendimento das culturas além das necessidades de irrigagao.

O uso de indices de chuva que quantifiquem a variabilidade da
precipitacdo vem sendo muito Util, justamente porque promove estimativas do
que pode vir a acontecer em diversas situacdes e locais colaborando assim, para
as diferentes atividades socioecon6micas que compdem o espago geografico e
que estao relacionadas com o solo e com a chuva.

Nesse estudo, o indice utilizado é o Indice Padronizado de Precipitacdo
(SPI), que foi desenvolvido por Mckee et al. (1993) com o objetivo de monitorar
e analisar a seca em diferentes escalas de tempo. Esse indice é vantajoso em
relacgdo aos demais porque utiliza apenas dados mensais de precipitagao,
variavel monitorada em todas as estagGes meteoroldgicas.
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Caracterizagdo da area de estudo

O Circuito das Aguas Paulista (Figura 1) é composto pelos municipios de
Aguas de Linddia, Holambra, Amparo, Jaguariina, Linddia, Monte Alegre do Sul,
Pedreira, Serra Negra e Socorro, localizados na regido leste do estado de Sao
Paulo, proximos ao limite sul com o estado de Minas Gerais e também préximos
do eixo Campinas-Sao Paulo, grande mancha urbana responsavel
individualmente pela maior parte da renda e do consumo do pais (FEJINI, 2010).
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Figura 1: Localizagdo do Circuito das Aguas Paulista.
Fonte: http://www.circuitodasaguaspaulista.sp.gov.br/

O municipio de Jaguariiina, no oeste do Circuito das Aguas Paulista, estd
localizado a 130 quilémetros de Sdo Paulo, capital e a menos de 15 quilémetros
de Campinas. Todos os municipios que compdem o Circuito das Aguas estdo
localizados na mesorregidao de Campinas (FUINI, 2010).

Todos os municipios que compdem o Circuito das Aguas Paulista estdo
localizados nos vales e montanhas da Serra da Mantiqueira (Dominio do Planalto
Cristalino de Mares de morros), e possuem clima ameno (tropical de altitude),
propicio ao turismo na estagdo do inverno. Os rios e as bacias hidrograficas que
cortam a regido sdao um episdédio a parte, pois possuem fontes de agua com
propriedades medicinais, fato que favorece o turismo hidroterapico em estancias
hidrominerais, essencialmente em Aguas de Linddia, Amparo, Linddia, Monte
Alegre do Sul e Socorro.

No que diz respeito a hidrografia e vegetacdo, o Circuito é cortado pelo
rio Mojiguacu, rio do Peixe e rio Jaguari. A vegetagdo é preservada e conta com
belas cachoeiras, outro adendo que intensifica o turismo na regidao abrindo
espaco para atividades de aventura como a pratica de esportes radicais.

A regido de estudo também ¢ referéncia na hotelaria e turismo do estado
de Sdo Paulo. Aguas de Linddia, por exemplo, oferece extrema diversidade no
quesito hospedagem e lazer, conta com muitos hotéis e ficou conhecida como
um dos mais importantes centros hidroclimaticos do mundo, com o turismo
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voltado para a cura e o repouso. Com area de 55 km2 de montes e vales em
meio a Serra da Mantiqueira, uma altitude de aproximadamente 954 metros,
Aguas de Linddia possui, em média, 7 mil leitos com saldes para receber
eventos, congressos e feiras. E a “Capital Brasileira do Termalismo”.

Em sua tese Manifestacbes da governanca territorial no Brasil: uma
andlise do “Circuito das Aguas Paulista e do “Circuito das malhas do sul de
Minas”, Fuini (2010) explica que além dos aspectos que caracterizam a unidade
paisagistica do Circuito, identifica-se também uma clara divisdo do trabalho
interna ao conglomerado de municipios (divisdo intrarregional do trabalho),
destacando as diferencas quanto as atividades econ6micas desenvolvidas por
cada cidade e seus produtos totais e relativos.

O autor completa afirmando que, sendo assim, as disparidades
econOmicas e demograficas regionais aparecem de maneira mais clara:
Jaguarilna, por exemplo, € um municipio com populacao
relativamente modesta, apenas 40.066 habitantes, mas
apresenta renda anual superior a trés bilhGes de reais, gragas a
arrecadacao obtida com a operacdo de grandes empresas,
algumas de natureza multinacional ou transnacional, como a
Ambev (ramo de bebidas, antiga Antarctica), belgo-brasileira e a
Motorola (ramo de telecomunicacGes), norte-americana. Ja
Linddia, comparativamente, é um pequeno municipio com
apenas 5.924 habitantes e detentor de uma renda anual de
pouco mais de cinquenta e trés milhdes de reais, ou seja, possui
renda correspondente a apenas 1,7% do produto de Jaguariuna
(FUINI, 2010, p. 88).

Quanto a populagdo, a regido é formada, sobretudo por pequenos
municipios em um consideravel intervalo de tamanho (de 5.924 em Lindodia até
65.466 em Amparo), com populacdo predominantemente urbana, média
aproximada de 80,3 %. Entretanto, o grau de urbanizacdo ainda € menor que o
do estado (93,4 %) e da regido administrativa de Campinas (92,8 %). Quanto a
condigdo social, todos os municipios do Circuito das Aguas encontram-se no
patamar de IDH elevado e Indice de Gini intermediario - que mensura a
distribuicdo de riqueza - além de apresentar incidéncia de pobreza na populagdo
em torno de 14,8 % (FUINI, 2010).

2. MATERIAL E METODO

Para esse estudo, compreendido entre os anos de 1970 a 2012, utilizou-
se séries de dados pluviométricos de estacdes meteoroldgicas distribuidas na
regidao do Circuito das Aguas Paulista. Ao todo, soma-se 9 estacdes (Figura 2)
obtidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através de seu site HIDROWEB.
Procurou-se obedecer a ordem cronoldgica dos municipios que compdem o
Circuito, no entanto os municipios de Aguas de Linddia e Holambra n&o
apresentaram estacdes com dados consistentes, sendo assim, uma estagao
localizada na cidade de Itapira tomou lugar a de Aguas de Lindéia, devido a
proximidade dos dois municipios e uma outra, nos arredores de Holambra, para
representar a mesma. Os dados foram organizados em formato “diario”, no
Microsoft Excel para o posterior desenvolvimento e analise das isolinhas de
precipitacao, elaboradas no software Golden Surfer 10.
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Figura 2: Mapa com a localizagao das estacdes do Circuito das Aguas Paulista.

Os valores do Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI), foram calculados
no software R, através da funcdo precintcon.spi.analysis, elaborada por Povoa
(2014), onde existem diversos parametros de entrada como o objeto a ser
analisado, o periodo que se quer trabalhar, onde deve constar o numero de
meses a serem agrupados durante o calculo do SPI.

Apds o calculo e andlise dos valores de SPI, obtidos através do software
R, estes foram organizados em planilhas no Microsoft Excel, para a elaboracao
dos mapas de isolinhas no software Golden Surfer 10, para os anos de 1983,
1985 e 2009 e 2011.

De acordo com Sansigolo (2004), o SPI é calculado e determinado a partir
das fungdes de densidade de probabilidade que descrevem as séries histéricas
de precipitacdo em diferentes escalas de tempo (3, 6, 9, 12 e 24 meses).
Quando a fungdo de distribuicdo da probabilidade ja foi ajustada, a chance de
certa quantidade de precipitacdo observada é obtida e o SPI é entao computado
através da distribuicdo inversa (McKee et al. 1995).

O indice de seca conhecido por SPI (em inglés, Standardized Precipitation
Index) vem sendo usado em varios estudos, devido sua capacidade de
quantificar o déficit ou excesso de precipitacdo em diversas escalas temporais e
permitir comparagdes entre regides com diferentes caracteristicas climaticas.
Assim, diversos trabalhos cientificos tém demonstrado o seu potencial no
monitoramento do fendmeno das secas.

O calculo do SPI requer dados pluviométricos, com no minimo 30 anos. E
determinado a partir da densidade de probabilidade, que descrevem as séries
histéricas de precipitagdo nas diferentes escalas de tempo. Foram consideradas
as distribuicGes estatisticas (Normal e Gama), para fins de ajustar uma dada
distribuicdo de freqliéncia ao total precipitado em uma dada série pluviométrica.
A funcdo distribuicdo de probabilidade Gama é dada por:
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Em que a>0¢é& o paréametro de forma; b>0 é o pardmetro de escala e
X >0 é a quantidade de chuva precipitada. A funcdao Gama é dada por:

s(a)=| y*redy
Os paréametros a e b da funcdo densidade de probabilidade Gama s&o

estimados para cada estagdo e escala de tempo de interesse. Para estimar os
parametros a e b, utilizam-se as solucdes de Maxima Verossimilhanca, em que:
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N é o nimero de observagdes da amostra e X é o valor médio dos dados

de chuva.
A funcdo acumulada de probabilidade Gama é:

1 x
G(x) = —— [ t*"edt
(@)
A fungdo Gama ¢(a) ndo é definida para X =0, mas como a amostra dos

dados de precipitagdo pode conter zeros, a probabilidade acumulada é dada da
seguinte forma:

H(X) =q+Q-a)G(x)

Em que (é a probabilidade de ocorrer um zero. Se m for um numero de
zeros em uma série de precipitagdo, entdo g =m/n.Segundo Abramowitz e
Stegun (1965), a relacdo entre as distribuicdes de probabilidade Gama e Normal
€ dada por:

C, +Ct+c,t?

0,0<H(x)<0,5
1+d,t+d,t? +d,t° )

Z=SPl =—(t-

c, +Ct+c,t?
1+d,t+d,t? +d,t°

’ 1
t= In(w) 0,0 <H (X) < 0,5

1

Z =SPl =+t— 0,5< H(x) <10
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Sendo, ¢, =2515, ¢, =0803; ¢2=0,010; d, =1433 d,=0.189;

d3=0,001.

O célculo do SPI inicia-se com o ajuste da fungdo densidade de
probabilidade Gama as séries de totais mensais precipitados. Em seguida, a
probabilidade acumulada de ocorréncia de cada total mensal é estimada. A
funcdo Normal e inversa Gaussiana € aplicada a essa probabilidade resultando no
valor de SPI. O evento seca inicia-se quando SPI torna-se negativo e atinge o
valor -1 e finda quando este volta a apresentar valores positivos. Dentro de sua
escala, os valores menores ou iguais a -2 indicam “seca extrema” e os maiores
ou iguais a +2 indicam “umidade extrema” (Tabelal).

Tabela 1. Classificacdo do Indice de Precipitacdo

SPI Classificacao
> 2,00 Extremamente umido
1,00 21,99 Muito Umido
0,50 a 0,99 Moderadamente Umido
0,49 a-0,49 Proximo ao normal
-0,50a-0,99 Moderadamente seco
-1,00 a-1,99 Muito seco
< -2,00 Extremamente seco

Fonte: Embrapa Arroz e Feijdo, 2009

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ano de 1983 foi muito Umido em todo o estado de S3o Paulo, devido a
atuacdo do fen6meno El Nifio - Oscilagdo Sul. Quando o fenémeno ocorre no
verdao, o aumento acima do normal das temperaturas favorece a formacao de
nuvens e a consequente ocorréncia de precipitacdo intensa como grandes
temporais e enchentes, principalmente nas grandes cidades como Sao Paulo.

As figuras (Figuras 3 e 4) retratam os valores de SPI encontrados para a

regido do Circuito das Aguas Paulista de 1970 a 2012, em duas escalas de tempo
distintas, 6 (Figura 3) e 12 meses (Figura 4).
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Figura 3: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 6 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 1983.
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Figura 4: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 12 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 1983.

E possivel observar valores altos para o indice nas duas escalas de
tempo. Em 6 meses, o SPI vai de 2,0 a 2,6; em 12 meses, os valores ficam
entre 2,4 e 3,3. De acordo com a Tabela 1, de Fernandes et. al (2009), o ano de
1983 caracteriza-se como extremamente Umido em ambas as escalas de tempo
analisadas, no entanto na escala de 12 meses, o comportamento das isolinhas é
mais padronizado e intenso, indicando alta concentragdo de precipitagdo para o
periodo.
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Também foi analisado o 1985 (Figuras 5 e 6): ano de ocorréncia do La
Nifia, no entanto de baixa intensidade, segundo tabela do Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos, o CPTEC.

No Circuito das Aguas Paulista, ao contrario da grande maioria do estado
de Sao Paulo, o anos de 1985 nao foi tdo seco na escala de tempo de 6 meses
(Figura 5), ja que, foram encontrados valores negativos de SPI até -0,5, ou seja,
proximo do normal. Na escala de tempo de 12 meses, os valores de SPI nao se
apresentam de maneira muito distinta da escala de 6 meses, concentrando-se
entre -0,3 e -0,4, o que ainda indica a proximidade com a normal esperada para
a regido. Pode-se constatar entdo, uma variacdo para os extremos e déficits de
precipitacdo neste ano, que podem estar atribuidas a variagOes sazonais da
propria regido estudada.
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Figura 5: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 6 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 1985.
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Figura 6: Mapa de distribuigdo dos valores do SPI, em uma escala de 12 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 1985.

Em 2009, em uma escala de 6 meses (Figura 7), os valores encontrados
para o SPI estdo entre 0,9 e 1,2, o que, de acordo com a Tabela de Fernandes et
al. (2009) caracteriza o ano de muito Umido a extremamente Uumido.
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Figura 7: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 6 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 2009.

Neste ano, houve a ocorréncia do fen6meno El Nino, de fraca intensidade.
No Brasil, quando o El Nifio ocorre, a variagdao no volume de chuvas depende de
cada regido e da intensidade do fendbmeno, no entanto a temperatura aumenta
na maioria das regides (Nery, 2013).
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Para uma escala de 12 meses, no ano de 2009, os valores de SPI
apresentam-se bem abaixo dos encontrados para a escala de 6 meses (Figura
8).
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Figura 8: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 12 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 2009.

Os valores de SPI encontram-se, em sua maioria, negativos, o que indica
uma situacdo de déficit de precipitacdo, no entanto devido a alguns valores
proximos da normal (0,4) pode-se caracterizar o ano como préximo da normal
esperada para regido estudada, sem deixar de levar em consideracdo a grande
mudanca sofrida em 6 meses de andlise por ter se apresentado como um ano
extremamente Umido anteriormente.

O ano de 2011, ultimo analisado neste estudo, apresenta-se com um alto
nivel de déficit hidrico de acordo com a analise dos valores de SPI, para a escala
de 6 meses (Figura 9).
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Figura 9: Mapa de distribuicdo dos valores do SPI, em uma escala de 6 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 2011.
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Os valores de SPI apresentam-se entre 0,4 e -2,6 (Figura 9). Tais valores
indicam gque na escala de 6 meses de analise, o ano de 2011 oscila de préximo
do normal a extremamente seco, indicando, mais uma vez, a variabilidade da
precipitacdo no local e pode ser atribuida a sazonalidade da mesma na regido de
estudo.

Para 12 meses de escala (Figura 10), os valores de SPI ainda indicam
situacdo de déficit hidrico, no entanto de menor intensidade, ficando
concentrados entre 0,2 e -1,2, caracterizado como muito seco e nao mais
extremamente seco. Tal caracteristica indica uma reducdo no déficit hidrico que
o local vinha‘ sofrendp ao Iongo do ano de 20‘11.
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Figura 10: Mapa de distribuigdo dos valores do SPI, em uma escala de 12 meses,
para o Circuito das Aguas Paulista, em 2011.

4. CONCLUSOES

O indice Padronizado de Precipitacdo é de grande relevancia por se tratar
de um indice que apresenta a variabilidade da precipitacdo em qualquer area de
estudo, desde que esta apresente quantidade suficiente de estagdes
meteoroldgicas, bem como, dados consistentes para que se possa obter bons
resultados.

No Circuito das Aguas Paulista, o regime de chuvas apresenta-se com
marcada variabilidade nos anos escolhidos para o estudo, deixando claro a forte
influéncia que sofre de evento ENOS. Os resultados sdo importantes e mostram
a relevancia hidrica da area de estudo para o estado de Sao Paulo, pois trata-se
de uma regido que na maior parte do ano possui altos indices de umidade devido
a ocorréncia de precipitacdo, sendo assim, de grande importancia hidrica,
consequentemente econémica.

Os municipios de Aguas de Linddia e Socorro sdo os que apresentam os
maiores valores de SPI, indicando umidade extrema na regiao em quase todos
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os anos, essencialmente em 1983. Os municipios de Pedreira e Jaguariluna sdo
0s que apresentaram maior déficit hidrico ao longo do periodo estudado.

Dessa forma, os resultados do trabalho justificam a caracterizacdo que a
regido recebe de grande centro hidrotermal, hoteleiro, turistico e também
referéncia na producdo e comércio de algumas frutas, malhas e qualidade e
distribuicdo de agua na regiao.
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