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Revisao das isozonas de chuvas intensas do Brasil

Review of the high intensity rainfall zones of Brazil
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RESUMO

O conhecimento das relacdes entre intensidade, duracao e frequéncia (relagdo
IDF) das chuvas intensas € de enorme importancia para o projeto de obras na
Engenharia. No entanto, a disponibilidade desses dados € limitada no Brasil.
Dessa forma, com a necessidade de estimar informacdes nos locais sem
dados, o engenheiro Taborga Torrico, em 1974, propds oito regides brasileiras
com condigdes microclimdticas homogéneas (isozonas), dentro das quais o
comportamento das chuvas intensas é semelhante, sugerindo ainda valores
para a sua estimativa. Na falta de melhores informacoes, ainda hoje, os valores
apresentados no referido estudo sao utilizados para diversos projetos da
Engenharia. Neste trabalho, € apresentada uma nova analise dessas regides e
valores de parametros a partir de IDFs atualmente disponiveis. Verificou-se que, de
forma geral, as regides propostas ainda sao vdlidas. No entanto, em diversos
locais, os valores propostos apresentam grandes diferencas com relacao
aos dados atualizados, a exemplo da regido Sudeste, em gque houve uma
intensificacao das chuvas de mais curta duragao, e a regido Centro-Oeste, em
que os resultados atuais indicam uma situacdo oposta. Assim, novos valores
para estimativa da chuva intensa sao apresentados neste artigo.
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ABSTRACT

The use of rainfall intensity-duration-frequency relationships (IDF
relationship) is very important for the development of Engineering
projects. However, the availability of this information is limited in Brazil.
Due to this, the engineer Taborga Torrico, in 1974, proposed eight
regions with homogeneous climatic conditions (named “isozonas” in
Portuguese) with similar rainfall behavior, suggesting parameters for
heavy rainfall estimative in ungagged places within them. Due to the
absence of better information, the results presented in Torrico study
are still used in several Engineering projects. This paper presents a
reanalysis of these regions and parameters based on recent IDF's
information. The results show that, in general, the proposed regions are
still valid. However, in several places, the original values present large
differences compared to the updated data, such as in Southeastern
Brazil, where this paper results shows an intensification of smaller-
duration rainfall, or the Midwest Brazil, where results indicate an
opposite situation. In this light, this paper presents updated values for
intense rainfall estimation in ungagged sites of Brazil.

Keywords: heavy rainfall zones; isozonas; Brazil.

INTRODUCAO

As chuvas intensas sdo responsaveis pela erosdo dos solos, pela con-
centragdo de aguas pluviais em vales e zonas ribeirinhas (VIEIRA,
1998). Assim, o conhecimento das relagdes entre intensidade, dura-
¢do e frequéncia (relagdo IDF) dessas chuvas é de enorme importan-
cia para o projeto de obras de controle de erosdo, dimensionamento
de aterros, estruturas hidrdulicas de condugdo das aguas pluviais,
como galerias, bueiros, vertedores de barragens, além de vaos de
pontes, entre outros.

Em 1956, Pfafstetter (1956; 1982) apresentou os resultados de um
amplo estudo sobre chuvas intensas em todo o Brasil, que ainda hoje
é referéncia para os projetos de engenharia e agronomia (o estudo foi

republicado em 1982 sem atualizagdes). Pfafstetter (1956; 1982) obteve
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arelagao intensidade/duragdo/frequéncia (IDF) em 98 postos pluvio-
graficos e pluviométricos espalhados por todo o pais. A maioria dos
postos utilizados no estudo localizava-se na regido Sul e Sudeste do
pais, enquanto nas outras regides os postos utilizados, em sua maioria,
concentravam-se nas capitais.

Infelizmente, em func¢do da pequena rede de estagdes pluviografi-
cas, ou outras fontes de informagédo de chuvas intensas, muitos proje-
tistas eram obrigados a realizar extrapolagoes a partir da informagéo
de um ou mais postos pluviograficos distantes da area do projeto em
locais sem dados. Esse procedimento simplificado ndo permitia avaliar
se os dados dos postos escolhidos eram representativos para o local do
projeto, dada a caracteristica pontual das informagdes traduzidas nas

equagdes estabelecidas por Pfafstetter (1956; 1982).
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Assim, com a finalidade de diminuir o erro associado as extra-
polagoes, Torrico (1974), utilizando os mesmos dados dos 98 postos
utilizados por Pfafstetter (1956; 1982), chegou a conclusio de que o
Brasil possuia oito regides microclimaticas (isozonas), dentro das quais
as relagoes entre as duragdes obtidas a partir das IDFs de Pfafstetter
(1956; 1982) foram espacializadas.

Os resultados de Torrico (1974) permitiram a elaboragio de
um mapa de isozonas (Figura 1A). Ainda hoje, esta espacializa-
¢do ¢é utilizada para a estimativa de chuvas intensas em diversos
projetos de engenharia, embora o estudo tenha sido realizado
h4 quase 50 anos, com informagdes coletadas had praticamente
70 anos. Importantes obras, a exemplo da Barragem de Gameleira
no Piaui (CARVALHO, 2005), Projeto Executivo de Engenharia
para Pavimentagdo do Acesso ao Observatorio do Municipio de
Itacuruba (NORCONSULT, 2011), o Anel Rodoviario Metropolitano
de Porto Alegre (ODEBRECHT, 2009), entre outras, foram planeja-
das considerando as isozonas de Torrico (1974). A recomendagdo
para a utilizagdo das isozonas consta também no Plano Municipal
Integrado de Saneamento Basico do Municipio de Floriandpolis
(FLORIANOPOLIS, 2009), além de outros no pais.

Diante desse cendrio, este trabalho buscou analisar a validade do
mapa de isozonas apresentado por Torrico (1974), a partir de um banco
de dados com cerca de mil equagdes IDFs disponibilizadas no Brasil

(BASSO et al., 2011a; 2011b). O artigo apresenta uma discussao com

relacao as limitagdes do mapeamento anterior e propde uma atualiza-

¢do das isozonas, quando possivel.

FUNDAMENTOS DO METODO DAS ISOZONAS
Torrico (1974), ao analisar mediante plotagem no papel de probabili-
dade de Hershfield e Wilson (Publicagio OMM n° 168 de 1967 apud
TORRICO 1974) as alturas de chuva de 24 horas e de 1 hora para as 98
estagdes pluviograficas brasileiras analisadas por Pfafstetter (1956;1982),
constatou que, para determinadas areas geogréficas, ao prolongar as
respectivas semirretas de alturas de chuva versus duracio, elas tendiam
a cortar o eixo das ordenadas em um mesmo ponto.

Esse comportamento indica que nessas regides a relagdo entre as

precipita¢des de 1 hora e de 24 horas (r . — ou, dito de outra forma,

1h24h
a fragdo da chuva total de 24 horas que cai em uma unica hora), assim
como a relagio entre a precipitagdo de 6 minutos e 24 horas (r, )
¢é homogeénea e constante, independentemente da altura da precipita-
¢do. Esse tipo de relagdo é conhecido como “relagio entre duragoes”
(TUCCI, 1993), e permite que essas proporgdes sejam transferidas
para a estimativa da precipitagdo em locais sem dados pluviograficos.

Os resultados dessa andlise permitiram a Torrico (1974) propor oito
regides, ou isozonas de comportamento de chuvas intensas (Figura 1A).
Assim, em uma determinada regido, os dados pluviométricos coletados

em uma esta¢ao poderiam ser utilizados para obter as chuvas intensas
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Fonte: Adaptado de Torrico, 1974.
IDF: relacoes de intensidade, duracao e frequéncia.

o
o ° s
o o
A ]
o
o
° ° 2 o o
® °
° ° o
%
" ° S :
o ° o

o

o Locais com IDF de Pfafstetter

® Locais com IDF Atuais

o 370185 O 370 740 1110
1km

Figura 1 - Mapa de isozonas (A) apresentado por Torrico (1974), incluindo as relagdes de intensidade, duracao e frequéncia determinadas por

Pfafstetter (1956; 1982) e as utilizadas neste estudo (B).
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para diferentes periodos de recorréncia (TR) por meio dos coeficientes

de desagregacdo das chuvas, cujas relagdes (Tabela 1) foram obtidas a

partir dos dados de Pfafstetter (1956; 1982).

Uma analise sumdria do mapa de isozonas do Brasil realizada por

Torrico (1974) mostra as seguintes caracteristicas:

o Asisozonas B e C tipificam a zona de influéncia maritima, com
coeficientes de intensidades suaves.

o Asisozonas E e F tipificam as zonas continental e do Noroeste,
com coeficientes de intensidade altos.

e Aisozona D tipifica as zonas de transicdo (entre continental e mari-
tima). Essa isozona se prolonga, caracterizando a zona de influén-
cia do Rio Amazonas.

o Asisozonas G e H tipificam a zona da caatinga nordestina, com
coeficientes de intensidade muito altos.

o Aisozona A coincide com a zona de maior precipitagio média

anual do Brasil, com coeficientes de intensidade baixos.

De forma curiosa, a zona de Guanabara aparece com caracteris-
ticas tipicas de coeficientes de intensidade continentais (isozonas E e

isozona F).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagio deste estudo, foram utilizados dados de chuvas intensas
obtidos de um banco de dados com quase 1.000 estagdes pluviografi-
cas do Brasil com equagédo IDF definida (BASSO et al, 2011a; 2011b).

Nesse banco de dados, verificou-se que, em alguns locais, é possi-
vel contar com mais de uma equagéo IDE, situa¢do na qual foi utilizada
a relagdo mais atualizada. Esse fato ocorreu normalmente nos locais
com IDF originalmente desenvolvida por Pfafstetter (1956; 1982). No

banco de dados, somente foram incluidas IDFs obtidas a partir de

dados pluviograficos, excluindo-se aquelas que eventualmente foram
estimadas a partir de relagdes entre duragdes gerais, tais como as apre-
sentadas em DAEE/CETESB (1980) ou Tucci (1993).

Vale destacar que, embora nesse banco de dados existam 10 vezes
mais informagdes que as utilizadas por Torrico (1974), a cobertura de
postos na regido Centro-Oeste e Norte (Figura 1b) é restrita a algumas
estacdes localizadas nos mesmos locais originalmente analisados por
Pfafstetter (1956; 1982).

Para realizar a comparagdo com o estudo realizado por Torrico
(1974), determinou-se a utilizagdo de um periodo de retorno (TR) de
dez anos, seguindo a DAEE/CETESB (1980) e Tucci (1993), uma vez
que esse TR é usualmente utilizado para dimensionamento de obras de
macrodrenagem urbana, um dos principais usos das IDF. Néao foram
analisados outros tempos de retorno, uma vez que nao ha diferengas
significativas nos coeficientes para diferentes TRs (TUCCI, 1993).

Em resumo, a partir das IDFs atuais, foram obtidas informacdes
de intensidades e relagdes entre duragées, que foram comparadas com
as apresentadas por Torrico (1974). Quando necessario, a andlise dos
resultados de Torrico (1974) foi complementada a partir dos resulta-
dos de Pfafstetter (1956; 1982), uma vez que os dados utilizados séo
0S mesmos.

Posteriormente, as relagdes entre duragdes obtidas para cada posto
foram espacializadas, utilizando ferramentas de geomdtica e analise
visual, de maneira a gerar um zoneamento do comportamento regio-
nal, o que permitiu comparar o resultado encontrado com o trabalho
de Torrico (1974).

Para melhorar a determinagio das novas isozonas, nas regides com
menor quantidade de informacdes, utilizou-se como apoio os mapas
de Unidades Climaticas do Brasil apresentado por IBGE (1997) e o
apresentado por Gusmao et al. (1990), além do Atlas Pluviométrico

do Brasil (CPRM, 2011) e informagdes contidas em Terra, Aratjo e

Tabela 1- Coeficientes de desagregacao das chuvas intensas associados as isozonas.

1h/24h chuva 6min/24h
TR (anos) TR (@anos)

Isozona

A 36.2 358 356 355 354 353 350 347 336 325 70 6.3
B 381 378 375 374 373 372 369 364 372 360 84 75
C 40] 397 395 393 392 391 388 384 372 360 98 88
D 420 46 M4 42 a1 410 407 403 390 378 1.2 100
E 440 436 433 432 430 429 426 42,2 409 396 126 12
F 460 455 453 45] 449 448 445 44] 427 M3 139 124
G 479 474 472 470 468 46,7 464 459 445 43] 154 137
H 499 494 49] 489 488 486 483 478 463 448 16,7 149

Fonte: Torrico, 1974.
TR: periodos de recorréncia.
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Guimaraes (2008). Para uma nomenclatura consistente das novas isozo-
nas, foram observadas informagdes contidas nas Unidades Climéticas
do Brasil, apresentadas por Gusmao et al. (1990).

Posteriormente, realizou-se a estatistica descritiva (média, mediana,
desvio padrdo, minimo e maximo) de cada nova isozona, para verificar
a dispersdo nos valores das relagdes de precipitacao, avaliando, assim,
se realmente a regido é homogénea ou nao. Também foi realizada a
comparacgao dos valores entre as zonas, com a finalidade de estabele-

cer semelhangas e detectar tendéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da comparagio entre a espacializagdodar, . obtida neste estudo

1h24h
com a de Torrico (1974) (Figura 2), foi possivel observar que, embora
existam diferengas nos valores dos coeficientes de desagregacio entre
chuvas, a forma geral das isozonas apresentadas por Torrico (1974) é rela-
tivamente bem preservada (com exceg¢do da Isozona Continental - E).
Assim, de forma geral, verifica-se que o procedimento empregado é bas-
tante adequado e consegue captar o comportamento climético regional.

Por outro lado, embora haja manutencao da forma geral das regi6es
homogéneas, uma analise numérica das diferencas de intensidade mostra
que os coeficientes estimados por Torrico (1974) encontram-se desatua-
lizados em praticamente todas as regides do pais. Na regiao Sudeste, por
exemplo, observam-se mudangas significativas nos valores apresentados

por Torrico (1974), existindo locaisem quear, . passou de 37 para 67%.

1h24h

indicam que as chuvas estariam mais intensas, jd que chove quase 70%
do total de 24 horas na primeira hora de chuva, contra menos de 40%
observados na primeira metade do século XX.

Para aumentar o contraste e melhor visualizar as diferencas, os

valores negativos apresentados na Figura 3 mostram que os coeficientes

370185 O 370 740 110

Figura 3 - Percentagem de mudanca na r, . entre os coeficientes de

Isso significa, de outra forma, que os registros disponiveis hoje em dia ~ Torrico e deste estudo.
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Figura2- Valores dar, ,, determinada neste estudo (A), e com base nos resultados de Torrico (1974) (B).
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de relagdes apresentados por Torrico (1974) sdo maiores do que os
obtidos atualmente por meio do célculo da diferenga percentual entre
os mapas da Figura 2. Nessa figura os valores positivos indicam que a
relagdo atual é maior que a obtida por Torrico (1974).

A Figura 3, além de evidenciar as consideraveis mudangas no com-
portamento das chuvas intensas na regido Sudeste, como ja comentado,
mostra as diferengas observadas na regido Centro-Oeste, onde os resul-
tados obtidos por Torrico (1974) apresentam, em alguns locais, chuva
horaria 15% maior que a estimada com dados mais atuais.

Assim, em termos gerais, se alguma estrutura é dimensionada
segundo os coeficientes determinados por Torrico (1974) para chuvas
com duragio de 1 hora (como seriam redes de microdrenagem pluvial
e muitas de macrodrenagem), as estruturas resultantes estariam super-
dimensionadas na regido Centro-Oeste e Norte, e subdimensionadas
na regiao Sul, Sudeste e Nordeste.

Em fungéo dessas diferengas, procedeu-se com a rediscretizagao
das isozonas com base nas informagdes mais atualizadas de chuva, uti-

lizandoar

haan, € informagdes climéticas auxiliares (mapas climaticos,

atlas pluviométrico, etc.) ja mencionadas. O novo mapeamento das
isozonas é apresentado na Figura 4 e na Tabela 2.

Na Tabela 3 sdo indicados os coeficientes de desagregagio (relagoes
entre duragdes) que caracterizam a distribuigao da chuva para um periodo
de retorno de dez anos. Os valores apresentados correspondem & média dos
valores em uma isozona, observando-se que a méaxima diferenga encon-
trada entre os valores dentro de uma tinica isozona foi de 2,24%. Em outras
palavras, ha pouca variabilidade nos resultados dentro de cada isozona,

demostrando que se trata de uma regido de caracteristicas homogéneas.

;-AI!B h-D'
7 37 40 11
/’ 370185 0 370 740 110

1 km

Figura 4 - Proposta das novas isozonas.
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Deve-se destacar que, igualmente a metodologia desenvolvida por Torrico
(1974), as novas isozonas correspondem a comportamentos médios regio-

nais e ndo levam em consideragao eventuais microclimas locais.

Tabela 2 - Identificacdao das novas isozonas

Isozonas Abreviacao Isozonas Abreviacao
- : Subqguente - )
Quente - Semi-arido A QsemiA-A Semi-Umido C SQsemi - C
Quente - Semi-arido B QsemiA -B subquente - SQsemi-D
Semi-Umido D
Quente - Semi-arido C QsemiA - C subquente - SQsemi - E
Semi-Umido E
Quente - Semi-arido D QsemiA-D subquente - SQsemi - F
Semi-Umido F
Quente - Semi-arido E QsemiA-E subquente - SQsemi -G
Semi-Umido G
Quente - Semi-arido F QsemiA-F subquente - SQsuper - A
Superumido A P
Quente - Semi-arido G QsemiA-G subquente - SQsuper - B
Superumido B P
Quente - Semi-arido H QsemiA-H subquente - SQsuper - C
Superumido C P
Quente - Semi-arido | QsemiA - | subquente - SQsuper - D
Superumido D P
Quente - Semi-arido J QsemiA -J subquente - SQsuper - E
Superumido E P
Quente - Semi-arido K | QsemiA - K subquente - SQsuper - F
Superumido F p
- . Subqguente -
Quente - Semi-arido L QsemiA - L Superumido G SQsuper - G
Quente - Semi-arido M QsemiA-M subquente - SQsuper - H
Superumido H P
Quente - Semi-umido A | QsemiU - A subquente - SQsuper - |
Superumido | P
Quente - Semi-mido B QsemiU -B subquente - SQsuper - J
Superumido J P
Quente - Semi-umido C | QsemiU -C subquente - SQsuper - K
Superumido K P
Quente - Superumido - Subquente - ~
Sem Seca Qsuper Superumido L SQsuper - L
) ) Subquente - .
Quente - Umido A Qumid - A Unnido A SQumid - A
. . Subguente - o
Quente - Umido B Qumid - B Umido C SQumid-C
) ) Subqguente - )
Quente - umido C Qumid-C Umido D SQumid - D
Quente - umido D Qumid-D subquente - SQumid - E
Umido E
Quente - Umido E Qumid-E | Subauente- oo g F
Umido F
Subqguente - . Subqguente - .
Semi-Umido A SQsemi-A | “ymidog | SQUMIA-G
Subquente - . Subquente - .
Semi-Umido B SQsemi-B | migo | SQuMId-H
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u

Tabela 3 - Coeficientes de desagregacao das relagdes (rmmm) entre as precipitacdes das novas isozonas para o periodo de recorréncia de dez anos.

QsemiA - A 317 399 485 1000
QsemiA - B 204 274 331 42] 516 583 73] 843 892 999 1000
QsemiA - C 212 284 342 432 525 590 730 836 883 1000 1000
QsemiA - D 217 291 35] 445 543 612 757 864 908 1000 1000
QsemiA - E 229 304 364 456 548 6l 743 841 886 1000 1000
QsemiA - F 230 307 368 46) 556 621 756 854 897 1000 1000
QsemiA - G 238 317 381 478 577 64.3 780 876 916 1000 1000
QsemiA - H 165 218 260 328 399 450 572 688 755 915 1000
QsemiA - | 169 223 266 334 406 458 580 695 760 931 1000
QsemiA - J 169 223 26,7 336 409 46] 585 700 765 931 1000
QsemiA - K 168 222 266 335 408 46] 586 702 767 927 1000
QsemiA - L 16,7 22] 265 335 410 464 590 706 771 928 1000
QsemiA-M 165 219 263 333 408 46,2 589 706 77] 923 1000
QsemiU - A 191 252 301 376 456 513 643 755 814 94,7 1000
QsemiU -B 178 23] 273 338 405 454 570 684 75] 897 1000
QsemiU -C 177 227 266 325 387 43] 540 653 723 869 1000
Qsuper 20] 260 307 378 45] 502 620 727 788 915 1000
Qumid - A 197 255 300 368 437 486 600 708 770 88,7 1000
Qumid - B 205 269 319 397 476 532 658 765 82] 977 1000
Qumid -C 193 254 303 378 458 514 643 755 814 96] 1000
Qumid -D 161 215 259 329 404 459 58,7 705 770 920 1000
Qumid-E 193 26] 316 404 497 56,2 705 816 86,7 942 1000
SQsemi - A 211 277 330 210 493 550 676 780 833 993 1000
SQsemi- B 224 298 357 449 54.2 606 741 84.2 887 1000 1000
SQsemi-C 254 335 400 498 597 66,2 795 886 923 1000 1000
SQsemi-D 264 350 418 520 621 689 822 909 941 1000 1000
SQsemi - E 242 322 386 485 584 65,2 788 88| 918 1000 1000
SQsemi - F 245 326 390 489 589 656 793 88,7 924 1000 1000
SQsemi -G 243 324 389 490 591 660 799 894 931 1000 1000
SQsuper - A 135 176 210 263 320 363 473 594 671 738 1000
SQsuper - B 160 209 249 310 375 423 538 654 724 815 1000
SQsuper - C 187 242 285 35] 419 468 582 693 758 932 1000
SQsuper - D 219 282 330 403 476 526 641 744 801 920 1000
SQsuper - E 248 321 378 46) 544 599 4 808 855 964 1000
SQsuper - F 255 329 385 468 548 60.2 N4 807 853 987 1000
SQsuper - G 246 321 380 468 554 612 732 826 870 966 1000
SQsuper -H 209 269 315 385 456 506 619 724 783 84,7 1000
SQsuper - | 196 247 287 345 405 448 552 66] 728 826 1000
SQsuper - J 184 232 269 324 381 423 527 638 709 784 1000
SQsuper - K 175 218 252 302 355 394 496 609 684 766 1000
SQsuper - L 181 227 26,2 314 369 409 510 622 694 799 1000
SQumid - A 195 257 308 385 466 523 65] 760 817 907 1000
SQumid - C 234 306 363 450 537 596 723 820 86,7 1000 1000
SQumid - D 244 320 380 472 56,3 626 756 85.2 881 881 1000
SQumid - E 257 335 397 489 580 641 767 858 898 1000 1000
SQumid - F 274 356 421 517 612 675 802 8838 923 1000 1000
SQumid - G 179 235 280 350 423 475 596 710 774 912 1000
SQumid - H 189 246 29] 360 43] 482 600 2 775 925 1000
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CONCLUSAO

O trabalho de espacializagdo dos coeficientes de relagio entre dura-
¢des de chuvas intensas de 98 postos pluviométricos, apresentado por
Torrico (1974), foi pioneiro no estudo da extrapolagio de chuvas inten-
sas para locais sem dados. No entanto, a falta de inclusdo de séries his-
tdricas mais recentes sobre chuvas intensas torna questionavel a sua
aplicagdo para as condi¢des atuais.

Neste artigo foram apresentados os resultados de um estudo de
atualizacio dos coeficientes de relacdes entre duragdes de chuvas inten-
sas. Para isso, foram utilizados dados de aproximadamente 1.000 plu-
vidgrafos através das suas IDF’s.

Com o tratamento dos dados e espacializagao dos atuais padrdes de
relagdo entre as chuvas, verificou-se que, embora o trabalho de Torrico
(1974) ainda consiga captar as diferengas regionais nas chuvas inten-
sas, as diferencas encontradas para os coeficientes sdo significativas em

algumas regides, diferengas de quase 50% nos coeficientes. Algumas

regides apresentam diferencas mais significativas, como, por exemplo,
aregido Sudeste, onde se verificou que maiores volumes de chuva pas-
saram a ocorrer em menores duracdes, enquanto na regido Centro-
Oeste os resultados atuais indicam uma situagao oposta.

Assim, o trabalho apresentou um novo mapa de isozonas e tabe-
las com os coeficientes de relagdes entre duragdes atualizados para o
periodo de recorréncia de dez anos.

Embora os resultados apresentados neste estudo sejam atualizados e
contem com uma maior representatividade de postos e de séries temporais,
é importante ressaltar que, particularmente, no Centro-Oeste e no Norte
do Brasil, a densidade de postos pluviométricos ainda é baixa. Portanto, a
incerteza associada aos resultados nestas regides pode ser mais significativa.

Assim, sugere-se uma complementagio da rede de monitoramento
atualmente existente, a realizacdo de novos estudos, e cuidados na apli-
cagdo dos resultados apresentados, especialmente na suspeita da exis-

téncia de microclimas ou anomalias climdticas pontuais.
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