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“Cada vez que o ser humano toma uma
atitude positiva em relagdo ao meio
ambiente, a natureza rapidamente mostra
sua forca e se revigora. Precisamos
entender a necessidade de viver em
harmonia com o planeta e exploré-lo de
forma responsavel, afinal, além de sermos
0os maiores beneficiados, sO assim
poderemos nos orgulhar no futuro. O rio
Teles Pires é um exemplo vivo de que
essa equacdo € a mais pura verdade !”
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RESUMO

ALCANTARA, L. H. Analise espaco-temporal do escoamento na Bacia do Alto e
Médio Rio Teles Pires. Cuiaba, 2009. 137p. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise espago-temporal
do escoamento na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires para o periodo de 1993 a
2006. A metodologia utilizada buscou relacionar os parametros hidrolégicos com as
caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica em estudo. Os dados de
precipitacdo e vazdo foram obtidos através do sistema de informacGes geogréficas,
“Hidroweb”, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Apés a correcdo das falhas dos
dados hidroldgicos originais foram calculados outros parametros utilizados no estudo
(taxa de incremento de defluvio, razdo de residéncia e resposta hidrologica). Os
dados das caracteristicas fisiograficas foram obtidos em formato matricial e vetorial,
e manipulados atraveés dos softwares ArcGis 9.2 e ArcView 3.2. A Bacia do Alto e
Médio Rio Teles Pires apresentou cerca de 56,2% de area desmatada em 2007, sendo
as areas mais impactadas a cabeceira do Rio Teles Pires, o entorno do municipio de
Sorriso e a regido norte da area em estudo. As medias anuais de precipitacdo para a
bacia foram tdo maiores qudo menores a latitude da regido, ainda que dentro do
limite do desvio-padrdo. As bacias hidrograficas, cuja maior area esta inserida em
relevo de topografia acidentada, apresentaram menor efeito de memoria do que as
bacias com maiores areas em relevo plano. A razdo de residéncia, a taxa de
incremento de deflivio e a resposta hidrologica mostraram-se associadas ao aumento
do desmatamento evidenciando que a retirada da floresta influéncia de maneira
imediata no escoamento superficial devido a diminuicdo dos processos de
interceptacdo e infiltracdo. As variagdes dos indices dos pardmetros hidrologicos
foram tdo menores quao maiores foram as areas das bacias estudadas.

Palavras chave: parametros hidrologicos, desmatamento, bacia hidrografica.
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ABSTRACT

ALCANTARA, L. H. Spatial-temporal analysis of streamflow in the basin of the
high and medium Teles Pire river. Cuiaba 2009. 137p. Dissertation (Masters
degree) Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso.

The present work has as objective accomplishes a spatial-temporal analysis of
the streamflow in the basin of the high and medium Teles Pires river for the period of
1993 the 2006. The used methodology looked for to relate the parameters
hydrological with the characteristics physiographical of the watershed in study. The
precipitation data and flow were obtained through the system of geographical
information, “Hidroweb”, of the National Agency of Waters (ANA). After the
correction of the flaws of the data original hydrological were calculated other
parameters used in the study (rates of flaw increment, residence reason and answer
hydrological). The data of the physiographic characteristics were obtained in format
matricial and vectorial, and manipulated through the softwares ArcGis 9.2 and
ArcView 3.2. The basin of the Teles Pires river presented about 56,2% of area
deforested in 2007, being the areas more impact the headwaters of the Teles Pires
river, spill it of the Sorriso city and the north area of the area in study. The annual
averages of precipitation for the basin were larger so how smaller the latitude of the
area, although inside of the limit of the deviation-pattern. The watershed whose
larger area is inserted in relief of altered topography presented smaller effect of
memory than the basins with larger areas in plane relief. The residence reason, the
rates of flow increment and the answer hydrological were shown associated to the
increase of the deforestation evidencing that the retreat of the forest influence in an
immediate way in the superficial drainage due to the decrease of the interception
processes and infiltration. The variations of the indexes of the parameters
hydrological were smaller so how larger they were the areas of the studied basins.

Key words: parameters hydrological, deforestation, watershed



INTRODUCAO

As Ultimas décadas do século XX, especificamente o ano de 1992 (ano da
Conferéncia das NacGes Unidas para o0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento — ECO
92), foram marcadas por uma série de debates visando a adocdo de medidas que
permitiriam as gerac6es futuras o acesso a um ambiente saudavel.

O modelo de desenvolvimento adotado pelos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento causou e causa um desequilibrio ambiental & medida que a
demanda por agua e alimentos fica cada vez maior. O crescimento dos grandes
centros urbanos, 0 aumento das areas cultivadas, a expansao dos parques industriais
pressionam o ambiente levando o ecossistema a um desequilibrio.

O desenvolvimento das nagdes e 0 crescimento populacional resultaram na
remocao de extensas areas de vegetacdo natural para a ampliagdo e implantacdo de
centros urbanos, empreendimentos imobiliarios, estabelecimentos de culturas
agropastoris, visando suprir a demanda de moradia e alimentos. A supressao da
vegetacdo pelo homem e seu posterior uso constituem 0s maiores agentes
modificadores da cobertura da terra alterando o meio fisico, o ciclo hidroldgico e
consequentemente o clima.

Vérios estudos sdo realizados buscando avaliar os efeitos das modificacdes
dos ambientes no clima global. Dois dos principais atributos do clima, a temperatura
e a precipitacdo, proporcionam modificagdes consideraveis na dindmica hidrologica
de bacias hidrograficas. Estas modificacbes podem ocasionar uma diminuicdo da
disponibilidade hidrica afetando empreendimentos energéticos e producdo agricola,
além de ocasionar o racionamento de dgua. O aumento da demanda pela agua cresce
proporcionalmente aos problemas encontrados pelo mau uso e gerenciamento da
agua. A cultura do desperdicio de agua era justificada por grande parte dos usuarios
pela sua fartura e qualidade. A medida que a quantidade e a qualidade da 4gua foram
diminuindo e deteriorando verificou-se a necessidade de controlar o seu uso atraves
de sistemas de outorgas, hoje implantado em varias bacias hidrograficas.

Além dos dois atributos do clima citados anteriormente, a vegetacdo tem

papel primordial na dindmica do ciclo da agua. O regime hidrico é diretamente



afetado pelo manejo da vegetacdo que pode contribuir tanto para sua perfeita
manutencdo e circulacdo ou ainda para sua indisponibilidade. Natural ou antropica, a
dindmica da vegetagdo vai desde a ocorréncia de queimadas naturais como ocorre
nos periodos de seca nos ambientes de cerrado aos desmatamentos causados pelo
homem na ganancia do enriquecimento atraves de atividades madeireiras.

Ainda, a supressdo da vegetacdo pode aumentar a ocorréncia de erosdo,
alterar a dindmica de nutrientes, afetar a qualidade e produgdo de agua, além de
diminuir a taxa de evapotranspiragéo.

Recente estudo avaliou a resposta hidroldgica frente ao desmatamento da
bacia em ambiente amazénico. Foi observada a associacdo da resposta hidrologica
com a taxa de desmatamento indicando que a supressdo da vegetacdo gera uma
resposta rapida nos valores de escoamento superficial e lateral devido a diminuigdo
dos processos de interceptacdo e de infiltracdo (LINHARES, 2005).

Um dos grandes problemas encontrados para os estudos de diagnosticos
ambientais refere-se a limitacdo de dados existentes, principalmente em bacias
hidrogréficas extensas e pouco povoadas. Talvez seja esta a justificativa para a
inexisténcia ou escassez de estudos comparativos entre dindmica de vegetacdo e
parametros hidrologicos.

O objetivo geral deste trabalho € realizar uma andlise espago-temporal do
escoamento na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires para o periodo de 1993 a
2006.

Como objetivos especificos, buscou-se (a) realizar um estudo exploratorio
dos parametros hidrologicos (precipitacdo, vazdo, evapotranspiracdo, taxa de
incremento de defllvio, razdo de residéncia e resposta hidroldgica), (b) caracterizar a
fisiografia da bacia, (c) compartimentar a Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires e
(d) avaliar as variagdes causadas pelas alteracdes causadas na cobertura vegetal.

O capitulo 1 apresenta a revisdo bibliografica sobre os principais temas
abordados no estudo, como os parametros hidrolégicos, além de interligar os
conceitos de bacias hidrograficas com ciclo hidrolégico, balanco hidrico e floresta.

O capitulo 2 caracteriza os aspectos fisiograficos e climaticos da area de
estudo como geologia, geomorfologia, pedologia, uso da terra e vegetacdo além de

identificar o processo histérico de ocupacéo da regido.



A metodologia ¢é discutida no capitulo 3 sendo abordados todos os
procedimentos para a obtencdo da parametrizacdo das bacias e analise dos dados
hidrolégicos.

Os resultados sdo apresentados e discutidos no capitulo 4 levando em
consideracdo a mesma estruturacao apresentada no capitulo referente a metodologia.

Por fim, as conclusdes do trabalho sdo apresentadas no capitulo 5.



CAPITULO |
REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. PARAMETROS HIDROLOGICOS

O desenvolvimento de uma regido depende basicamente das informacdes
disponiveis sobre seus recursos naturais, incluindo-se os recursos hidricos (GARCEZ
& ALVAREZ, 1988). Segundo CHEVALLIER (2004), o estudo da hidrologia
considera todos os parametros que definem o fendmeno do ciclo da agua dentro do
meio ambiente terrestre. Desta forma os pardmetros podem ser divididos em trés
categorias, a saber:

1) Parametros climaticos: precipitacdo, evapotranspiracdo, e parametros secundarios
ligados aos primeiros;

2) Parametros do escoamento: descarga liquida e sélida e parametros ligados aos
primeiros;

3) Pardmetros caracteristicos do meio receptor: geologia, geomorfologia, pedologia
topografia, solos, vegetacao.

Considerando o estudo do ciclo hidroldgico em bacias hidrograficas como
um sistema fechado, o balango hidrico pode ser resumido, para um intervalo de
tempo, em entradas e saidas. Assim, os pardmetros referentes a entrada séo
representados pela precipitacdo e o0s par6ametros referentes a saida pela
evapotranspiracdo e vazdo (CHEVALLIER, 2004).



1.1.1. Precipitagdo

Precipitacdo é toda &gua proveniente do meio atmosférico que atinge a
superficie terrestre, seja em forma de neblina, granizo, neve, chuva, saraiva, orvalho
e geada. A disponibilidade de precipitacdo numa bacia € o fator preponderante para
determinar a necessidade de irrigagdo de culturas, o abastecimento doméstico e
industrial de agua. J& a intensidade da precipitacdo é parametro fundamental para
estudos relacionados a enchentes e erosdo (BERTONI & TUCCI, 2004).

Para 0 estudo da precipitacdo deve-se considerar trés grandezas
caracteristicas: a) altura pluviométrica (mm), b) Duracdo (horas), c) Intensidade
(mm/h) (VILLELA & MATOS, 1975).

As precipitacdes podem ser classificadas em convectivas, orograficas e
frontais ou cicl6nicas, conforme o mecanismo de ascensdo do ar tmido (BERTONI
& TUCCI, 2004).

- Convectivas: em condic¢bes de tempo calmo, as camadas de ar formadas pelo ar
umido proximo ao solo ascenderdo de forma réapida devido ao rompimento do
equilibrio instdvel em que se encontravam. Ao atingir o nivel de condensacdo,
formam nuvens com ocorréncia de precipitagdo. S&o chuvas intensas, de curta
duracdo e pequena abrangéncia espacial. Sdo caracteristicas das regiGes equatoriais,
onde o0s ventos séo fracos.

- Orogréficas: quando os ventos quentes e Umidos se deslocam do oceano para o
continente e encontram uma barreira montanhosa, estes se elevam e resfriam
atingindo o nivel de condensacdo, com formacdo de nuvens e precipitacdo. Sao
chuvas de pouca intensidade, grande duragdo e pequena abrangéncia espacial.
Quando os ventos conseguem ultrapassar a barreira montanhosa criam a chamada
“sombra pluviométrica” criando areas secas ou semi-aridas causadas pelo ar seco,
uma vez que a umidade foi precipitada na encosta oposta.

- Frontais ou ciclonicas: tem sua origem no encontro de massas de ar quentes e frias
em regides de convergéncia na atmosfera. O ar quente é impulsionado para cima,

resfriando e gerando precipitacdo. Sdo chuvas de média intensidade, de grande



duracdo e grande abrangéncia espacial. Podem vir acompanhadas de ventos
produzindo cheias em bacias maiores.

Segundo LIMA (2008), as chuvas sdo classificadas em quatro padrdes
temporais distintos que sdo importantes para a avaliacdo da resposta hidrologica de
micro bacias, principalmente em relacdo a predicdo do escoamento superficial, além
de estudos referentes a erodibilidade dos solos (Figura 1.1). As chuvas naturais
apresentam uma variabilidade em termos de intensidade durante a sua ocorréncia,

sendo as de intensidade constante provocadas apenas em condigcOes artificiais
(AGNESE & BAGARELLO, 1997).
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Figura 1.1 — Padrdes de chuva (adaptado de LIMA, 2008).

A coleta de dados pluviométricos muitas vezes ndo é realizada, seja por
algum defeito do aparelho, pela impossibilidade da realizacdo da coleta ou até
mesmo pela coleta realizada de forma errada. Para a concretizagdo de diversos
estudos, os dados faltantes devem ser preenchidos seguindo alguns critérios técnicos

para que o valor estimado represente de fato a realidade.



1.1.2. Vazao

O conceito de vazdo pode ser definido como a medida exata de agua que
passa por um ponto de medicdo em um canal e representa a soma entre os diversos
tipos de escoamento e a precipitacdo incidente diretamente nos canais (Hewlett,
1982). Ja o escoamento pode definir trés tipos diferentes de rios, a saber: rios
perenes, caracterizado pela ocorréncia do escoamento superficial, sub-superficial e
subterraneo; rios intermitentes, que recebem a recarga do escoamento sub-superficial
e subterraneo, porém secam durante a estacdo do periodo seco; e rios efémeros, que
recebem somente a recarga do escoamento superficial (Ward, 1967).

A principal grandeza que caracteriza o escoamento superficial é a vazdo (m*/s
ou I/s), ou volume escoado em um dado tempo. A relacdo da vazdo com a area da
bacia estabelece a vazdo especifica que tem como unidade de medida I/s/km?
(VILLELA & MATOS, 1975).

A vazdo esta diretamente ligada a precipitagdo. Apo6s o inicio da chuva existe
um periodo de tempo (retardo) até o indice maximo de vazdo ocasionado pela
interceptacdo da chuva pela vegetacdo ou através das depresses do solo. Ainda, é
contabilizado neste periodo de retardo o tempo gasto para a dgua se deslocar até o
canal do rio (TUCCI, 2004). Este comportamento é representado pelo grafico da
vaz&o em funcéo do tempo conhecido como hidrograma (Figura 1.2).

vazao (m3'hr) x 102
nra

7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
tempo (horas) a partir de t;

Figura 1.2 — Exemplo de hidrograma (TUCCI, 2004).

A forma do hidrograma depende de varios fatores fisiograficos e climaticos.
Bacias com boa drenagem e grande declividade apresentam um hidrograma ingreme
com pouco escoamento de base (escoamento sub-superficial e subterraneo) conforme

acontece na maioria das cabeceiras dos rios. Bacias com grandes areas de cobertura



vegetal tendem a retardar o escoamento e aumentar a perda por evapotranspiracao.
As modificacBes inseridas pelo homem nas bacias hidrogréficas, como a construcao
de reservatérios de agua, tende a reduzir o pico e distribuir uniformemente o volume
das vazOes. A distribuicdo da precipitacdo e duracdo séo fatores importantes para o
comportamento do hidrograma de uma bacia. A ocorréncia inicial de chuvas a
jusante com posterior deslocamento a montante pode ocasionar dois momentos de

picos de vazao facilmente visualizado no hidrograma (TUCCI, 2004).

1.1.3. Evapotranspiragao

A evapotranspiracdo ocorre quando a 4gua em estado liquido é convertida
em vapor d’agua e transferida para a atmosfera. Este processo somente ocorrera se
houver a existéncia de energia suficiente para a transposicdo da agua entre 0s
componentes do sistema solo — planta — atmosfera. Neste contexto, o entendimento
de potencial hidrico é valioso, pois o fluxo de agua ocorre dos pontos de maior
potencial para os pontos de menor potencial. Assim, a troca de &gua na planta
encontra menos resisténcia do que a troca de adgua entre planta e atmosfera devido a
mudanca de estado liquido para vapor (TUCCI & BELTRAME, 2004).

Segundo BERLATO & MOLION (1981)! apud TUCCI & BELTRAME
(2004), a vegetacdo exerce controle na evapotranspiracdo através da estrutura fisica
da planta, afetando o albedo, a rugosidade e o sistema radicular. Desta forma, a
medida que o solo perde umidade, a restricdo para a transferéncia de agua para a
atmosfera aumenta, uma vez que o controle exercido pela planta passa a depender
ndo somente das condi¢des meteoroldgicas, mas também das condi¢Bes do sistema
radicular da planta. Esta condicdo permite diferenciar evapotranspiracdo real de
evapotranspiracdo potencial.

A evapotranspiracao real é a perda de agua que uma vegetacdo sofre em um
determinado periodo de tempo em condigdes reais. J& a evapotranspiracdo potencial
leva em consideracdo uma situacdo hipotética em que a planta perderia um valor

méaximo de agua para a atmosfera (OMETTO, 1981).

! BERLATO, M. A. & MOLION, L. B. Evaporacio e Evapotranspiracio. Boletim interno. IPAGRO.
Porto Alegre, maio, n. 7, p. 3-95.



Diversos estudos séo realizados no intuito de determinar taxas de evaporagéo
em superficies liquidas e/ou sélidas para o desenvolvimento de aparelhos de medidas
cada vez mais eficientes (VILLELA & MATTOS, 1975). A quantificacdo da
evapotranspiracdo torna-se dificil tendo em vista o processo complexo e dindmico
que envolve os organismos vivos. Ainda, a conjugacdo de diversas informacoes
associadas ao conceito de evapotranspiracdo potencial permite a estimativa
suficientemente confiavel para a maioria dos estudos.

Para a quantificacdo do balango hidrico de uma bacia hidrografica é
necessario a medicdo da evapotranspiracdo. Esta medida faz parte da perda de agua
da bacia hidrografica e pode ser verificada através de métodos diretos ou indiretos
(LIMA, 2008). Para a aquisi¢do de dados através dos métodos diretos séo utilizados
instrumentos que medem a transferéncia de vapor d’dgua para a atmosfera
(VILLELA & MATTOQOS, 1975). Ja4 0 metodo indireto utiliza equacBes empiricas que

incorporam variaveis independentes (LIMA, 2008).

1.2. A IMPORTANCIA DO CICLO HIDROLOGICO NAS
BACIAS HIDROGRAFICAS

O ciclo hidrolégico pode ser definido de forma simplificada como a
circulagdo da &gua em seus trés estados (solido, liquido e gasoso), através dos
processos hidroldgicos basicos (precipitacdo, interceptacdo, infiltracdo, percolacéo,
evapotranspiracdo e escoamento), pelos trés maiores reservatorios (continentes,
oceanos e atmosfera). Assim, o ciclo hidroldgico pode ser identificado em duas fases
principais: fase terrestre e fase atmosférica (GARCEZ & ALVAREZ, 1988).

O inicio do ciclo hidrolégico pode ser descrito a partir da fase gasosa (vapor
de agua presente na atmosfera). O aglutinamento das microgoticolas aumenta o seu
tamanho e peso o suficiente para que a forca da gravidade supere 0s movimentos
ascendentes do meio atmosférico caracterizando a precipitacdo que pode ser em
forma de chuva, neve ou granizo. Caindo sobre o solo, considerando um solo com
vegetacdo, parte da agua é interceptada pelas folhas e caules de onde evapora. O
excedente da &gua interceptada é reprecipitada para o solo seguindo diversos

caminhos. Considerando a porosidade do solo, a infiltracdo ocorre em diferentes
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intensidades até que 0 mesmo esteja completamente saturado. Ainda, o0 processo de
percolacdo atua juntamente com o processo de infiltracdo comandadas pelas tensdes
capilares nos poros e pela gravidade. Com o saturamento do solo passa a atuar o
processo de escoamento superficial impulsionado pela gravidade em direcdo as cotas
mais baixas. Nesta fase, a presenca da vegetacdo possibilita novamente a ocorréncia
da infiltracdo da agua no solo e diminui a energia cinética de impacto das gotas no
solo (efeito splash), minimizando a erosdo (SILVEIRA, 2004).

A evaporacdo ocorre independente de qualquer outra fase do ciclo
hidroldgico e a todo 0 momento. Sua intensidade é maior na superficie dos oceanos
devido sua grande extensdo. Na superficie terrestre a evaporacao estd muitas vezes
ligada & transpiracdo dos vegetais. Esta fase é conhecida como evapotranspiracao e
depende principalmente da radiacdo solar que atinge a superficie terrestre
(SILVEIRA, 2004).

A figura 1.3 representa todas as fases do ciclo hidrologico citado

anteriormente.
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Figura 1.3 — Ciclo hidrolégico (Lepsch, 2002).

A definicdo de ciclo fechado é valida somente em niveis globais, pois a &gua
evapotranspirada em um determinado local provavelmente ndo sera a agua
precipitada neste mesmo local. Isto ocorre devido ao movimento das massas de ar.
Neste caso o ciclo hidrologico é considerado aberto para niveis locais. Esta
caracteristica fica mais evidente quanto menor for a escala de observacdo e menor for
a bacia hidrogréfica (SILVEIRA, 2004).
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A quantificacdo dos fluxos e reservas de agua durante as fases do ciclo
hidrolégico foi apresentado por PEIXOTO & OORT (1990) e posteriormente
apresentado através de grafico conforme a figura 1.4 (PEIXOTO e OORT, 1990°
apud SILVEIRA, 2004). Considerando o total precipitado, 23% (99 x 10 m?/ano)
incidem sobre os continentes enquanto 77% (324 x 10 m3/ano) sobre os oceanos.
Com relacdo a evaporacdo e a evapotranspiracdo ocorrida nos oceanos € nos
continentes, respectivamente, o primeiro representa 85% (361 x 10 m?d/ano)
enquanto o segundo 15% (63 x 10** m3/ano) do total evapotranspirado. A diferenca
entre 0 que € precipitado nos continentes e 0 que é evapotranspirado pelos

continentes corresponde ao escoamento para 0s oceanos (37 x 10" m3/ano).

Atmosfera
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e

Figura 1.4 — Fluxos e reservas de aguas globais (Adaptado de PEIXOTO & OORT,
1990).

E durante os estudos de bacias hidrogréaficas que o ciclo hidroldgico
representa area de grande interesse para 0s pesquisadores. Entende-se por bacia
hidrografica uma é&rea de captacdo natural da 4&gua, definida e fechada
topograficamente, convergindo para um Unico ponto de saida conhecido como
exutério (SILVEIRA, 2004; GARCEZ & ALVAREZ, 1988). As bacias hidrograficas
sdo separadas por um divisor conhecido como divisor de aguas ou divisor

2PEIXOTO, J. P. & OORT, A. H. Le cycle de I’eau et le climat. La Recherche. Spécial: L’eau, v. 21,
p. 570-579, mai. 1990.
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topografico. Este divisor une os pontos de maior cota dividindo o escoamento
superficial entre as bacias hidrogréaficas vizinhas.

A bacia hidrogréfica representa um sistema onde a quantificacdo dos
pardmetros hidrolégicos é facilmente conhecida (CHEVALLIER, 2002). Uma
maneira de representar esta entrada e saida de agua na bacia € o uso de graficos
conhecidos como hidrograma (Figura 1.2) (SILVEIRA, 2004), representando todos
os fendmenos que compde o ciclo hidroldgico, desde a entrada de agua pela
precipitacdo até sua saida pela vazdo (TUCCI, 2004). A forma do hidrograma
apresenta um pico de vazdo apés um periodo de tempo, possivelmente o tempo
necessario para a estabilizacdo do processo de infiltracdo e percolacdo. Apds o pico
de vazdo, inicia-se um periodo de queda caracterizado pelo término do escoamento
superficial.

Com o advento dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) as anélises dos
dados fisiograficos tornaram-se cada vez mais rapida. Dados de sensoriamento
remoto permitem a elaboragcdo de modelos numéricos de terreno, importantes para a
elaboracdo de mapas topogréficos utilizados para a delimitacdo das bacias
hidrograficas. Ainda, as imagens de satélite coletadas pelos sensores orbitais
funcionam como instrumentos para o estudo da dinamica de ocupacdo do solo,

parametro importante nos estudos hidroldgicos.
1.3. O BALANCO HIDRICO EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O balanco hidrico é a contabilizacdo da entrada e saida de &gua em cada uma
das fases do ciclo hidrologico. Permite um entendimento sobre a dindmica das bacias
hidrograficas a medida que o ambiente for alterado. Tem na precipitacdo a principal
fonte de entrada e na vazdo a saida. Desta forma, qualquer alteracdo em uma das
etapas do ciclo hidrolégico ocasionard mudancas nos processos subsequentes,
influenciando o balanco hidrico da bacia hidrografica.

WARD (1967) classifica os fatores que influenciam o ciclo hidroldgico, e
consequentemente o balangco hidrico, em fatores da superficie (declividade,
densidade de drenagem e relevo), fatores atmosféricos (temperatura, precipitacéo,

ventos, radiacdo solar e umidade), fatores da vegetacdo (espécies, densidade,
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caracteristicas das folhas, galhos e raizes) e fatores do solo (umidade, granulometria
e temperatura).
O balango hidrico de uma bacia hidrogréfica pode ser representado pela

equacdo 1.1., é expresso em medidas lineares ou volumétricas e esta relacionado com

a entrada de agua (ganho = precipitacdo) e saida (perda = vazdo +

evapotranspiracéo).

P=0+E, (1.1)

Onde,
P = precipitacdo; O = vazdo; Er = evapotranspiracdo; em unidades de volume (m?)

ou lineares (mm).

HEWLETT (1982) realizou um estudo em uma area Umida nos EUA
quantificando em termos proporcionais a parcela de contribuicdo de cada fase do
ciclo hidrolégico. Observando as diferengas entre os ambientes das bacias
hidrograficas, o estudo nos da a idéia de como e quanto os processos do ciclo
hidroldgico sdo representativos. A figura 1.5 representa a esquematizacdo das

diversas fases do ciclo hidrolégico com seus respectivos percentuais de agua.

| Precipitagéo média anual = 100%
Evapotranspiragao Agua infiltrada
60%

Agua nao infiltrada

Precipitagéo
no canal

Escoamento 8% 23%
1% lateral no solo

4—/1%

Escoamento béasico

MINUTOS HORAS DiAS SEMANAS MESES ANOS

Figura 1.5 — Balanc¢o hidrico em uma area imida nos EUA (percentuais envolvidos
por processo) (Adaptado de HEWLETT, 1982).
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De toda &gua precipitada 91% é infiltrada e 9% sao representadas pela agua
ndo escoada. Da &gua infiltrada, 60% é evapotranspirada; 23% percola para o lencol
fredtico e 8% seguem no processo de escoamento subsuperficial. Da agua nao
escoada, 7% sdo interceptadas pela vegetacdo e posteriormente evaporadas; 1%
precipita diretamente no canal do rio e 1% escoa até atingir o leito do rio. Assim,
67% da agua foi evapotranspirada, 2% foram escoadas superficialmente, 8%
escoadas subsuperficialmente e 23% escoadas subterraneamente.

O tempo de residéncia constante da figura 1.5 indica o periodo que a agua
permanecera em cada fase do ciclo hidrolégico. Segundo LINHARES (2005) o
menor tempo de residéncia é do vapor d’agua na atmosfera (cerca de 10 dias)
constantemente renovado pela evapotranspiracdo e precipitacdo. Ja a agua
subterranea, a 4gua das calotas polares e a 4gua dos oceanos possuem 0S maiores

tempos de residéncia.

14. A IMPORTANCIA DA FLORESTA PARA O CICLO
HIDROLOGICO

O crescente numero de estudos envolvendo a relacdo floresta x ciclo
hidrologico demonstra a importancia da vegetacdo na dindmica do ciclo hidroldgico
em especial nas bacias hidrogréficas. Sua influéncia sobre diversas fases do ciclo
hidrolégico fica mais evidente no processo de evapotranspiracao.

O solo exposto proporciona um aumento do volume de escoamento
superficial e a ocorréncia dos picos de vazdo. A diminuicdo da interceptagdo da agua
precipitada pela vegetacdo tem agravados e intensificados os eventos de escoamento
proporcionando enchentes cada vez mais significativas.

Durante o processo de escoamento superficial em solo nu o carregamento do
solo proporciona o surgimento de erosdes que com o aumento da intensidade das
chuvas podem atingir o lencol freatico caracterizando o surgimento das vogorocas.

A supressdo da vegetacao retira os obstaculos que seriam encontrados pela
agua diminuindo as taxas de infiltracdo alterando a recarga do lencol freatico
(COLMAN, 1953; WARD, 1967). A vegetacdo colabora ainda na estabilizagéo do
solo das encostas através da fixagdo no sistema radicular das plantas (LIMA, 1986).
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A acdo antropica desequilibra os processos de interacdo entre solo, rocha e
vegetacdo alterando a qualidade da agua (LIMA, 1986). A presenca da vegetacao
impede o carregamento de sedimentos e ocorréncia de erosdo proporcionando melhor
qualidade do recurso hidrico (HEWLETT, 1982).

Segundo ARTAXO et al. (2003), na Floresta Amazonica, a principal fonte de
condensacdo de nuvens é a propria vegetacdo. As chuvas de nuvens rasas
desenvolvem os nucleos de condensagdo no préprio local em que foram gerados pela
floresta.

Estudos realizados por diversos pesquisadores afirmam que a remocédo da
vegetacdo ocasiona um aumento inicial da vazdo na mesma proporcdo do
desmatamento (BOSH e HEWLETT, 1982; HARR et al.,1982; CHENG, 1989;
CORNISH,1993; GUSTARD e WESSELINK, 1993; HORNBECK et al., 1993;
JAYASURIYA et al., 1993; STONEMAN, 1993; SORRISO-VALVO et al., 1995).

Uma revisdo de 39 trabalhos sobre estudos experimentais em bacias
hidrograficas de todo o mundo elaborada por HIBBERT (1976) (apud BOSH &
HEWLETT, 1982) teve trés principais conclusdes: a) a remocdo da vegetacdo
aumenta o escoamento da agua; b) o aumento da area de cobertura vegetal diminui o
escoamento da agua e c) a resposta as modificacdes da cobertura vegetal € muito
variavel e, na maioria das vezes, ndo é possivel prever. Uma segunda revisao
elaborada por BOSH & HEWLETT (1982) em 55 experimentos encontrou como
conclusdo as mesmas respostas apresentadas na revisdo elaborada por HIBBERT
(1976) (apud BOSH & HEWLETT, 1982) desde que a area desmatada seja superior
a 20%, ou seja, a diminuicdo da vegetacdo aumenta o escoamento da &gua.
LINHARES (2005) apresenta o resultado de 4 trabalhos realizados apés a revisdo de
BOSH & HEWLETT (1982). Trés trabalhos seguiram os resultados apresentados por
BOSH e HEWLETT (1982) durante a revisdo. A excecéo foi o trabalho de WRIGHT
(1990) gue nédo encontrou variacdo na vazao apos a floresta ter sido desbastada em
67% da &rea total da bacia.

Todos estes estudos evidenciam a importancia da vegetacdo na manutengéo

das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das bacias hidrograficas.
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CAPITULO II
AREA DE ESTUDO

2.1 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA E CLIMATICA

A érea de estudo abordada é a bacia do alto e médio rio Teles Pires
considerando as nascentes situadas no territorio do Estado de Mato Grosso até a
confluéncia com o rio Peixoto de Azevedo. Esté inserida na mesorregido norte de
Mato Grosso com uma area total de aproximadamente 52.407 km2 . A figura 2.1
evidencia o posicionamento da area da bacia hidrografica em relacdo ao territorio
nacional e estado de Mato Grosso. O mosaico de imagens CBERS identifica as areas
mais impactadas (tonalidade magenta) e as areas mais preservadas (tonalidade
verde), além de posicionar os dois principais rios da bacia em estudo (Rio Verde —

localizados a oeste e Rio Teles Pires — localizado a leste).
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A Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires apresenta os rios Teles Pires e
Verde como seus principais cursos d’agua. Tem suas nascentes nos municipios de
Paranatinga, Planalto da Serra, Nova Brasilandia e Rosario Oeste (Rio Teles Pires) e
Nova Mutum e Santa Rita do Trivelato (Rio Verde). Toda a bacia de estudo esta
inserida na area de 22 municipios do Estado de Mato Grosso, a saber: Alta Floresta,
Carlinda, Nova Guarita, Colider, Nova Canad do Norte, Nova Santa Helena, Itauba,
Claddia, Sorriso, Paranatinga, Nova Ubiratd, Vera, Lucas do Rio Verde, Nova
Mutum, Santa Rita do Trivelato, Rosario Oeste, Planalto da Serra, Nova Brasilandia,
Tapurah, Ipiranga do Norte, Sinop e Boa Esperanca do Norte (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Municipios sob influéncia da bacia de estudo (SEPLAN/MT).

A populagdo e a area dos vinte e dois municipios que fazem parte da bacia de

estudo estdo dispostas na tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Populacdo e area dos municipios da bacia de estudo (Adaptado de
IBGE/Censo demogréfico 2007).

Municipio Populacdo (Total)  Area do municipio
Alta Floresta 49.140 8.947
Boa Esperanca do
Norte * 4,783
Carlinda 12.108 2.417
Claudia 10.670 3.821
Colider 30.695 3.038
Ipiranga do Norte 4.129 4.176
Itatba 4.625 4,538
Lucas do Rio Verde 30.741 3.660
Nova Brasilandia 4,891 3.266
Nova Canaa do Norte 12.652 5.969
Nova Guarita 4.877 1.087
Nova Mutum 24.368 9.538
Nova Santa Helena 3.347 2.628
Nova Ubirata 7.782 12.695
Paranatinga 20.033 24.178
Planalto da Serra 2.734 2.454
Rosario Oeste 18.031 8.802
Santa Rita do Trivelato 2.478 3.345
Sinop 105.762 3.194
Sorriso 55.134 9.346
Tapurah 10.478 11.600
Vera 9.188 2.951

* municipio sem dados no Censo demogréafico 2007.

Dados do IBGE indicam que a regido da Bacia do Alto e Médio Rio Teles
Pires tinha em 1970 aproximadamente 75% da populacdo vivendo em area rural. Nos
anos de 1980 e 1991 observou-se um crescimento da populacdo urbana em
detrimento da populacéo rural chegando ao ano 2000 a um contingente populacional

urbano maior do que 60%.

2.1.1. Geologia

O area do alto rio Teles Pires esta situada sobre uma faixa de dobramentos da
formacdo Raizama, formagdo Araras, grupo Bauru e grupo Cuiaba. Ja a regido do
médio curso do rio Teles Pires esta sobre influéncia de uma estrutura geoldgica
sedimentar da formacdo Diamantino, formacdo Salto das Nuvens, formacdo Ronuro,

unidade Dardanelos e uma extensa area com cobertura detritico-lateriticas
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ferruginosas. O baixo rio Teles Pires é caracterizado pela concentracdo de rochas

igneas e metamorficas (Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Mapa geoldgico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (CPRM,
2004).
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Formacdo Raizama (NP3ra) — Constitui-se de arenitos ortoquartziticos brancos,
médios a grossos, com niveis conglomeraticos, passando a arenitos feldspaticos e
arcoseanos de cores branca, rosea e violacea, granulometria média, submaturos, com
estratificacdes plano-paralela.

Formacdo Diamantino (NP3di ) — Constitui —se de frequentes intercalacdes de
folhelhos, siltitos arcoseanos e arcdseos, em varios ciclos sucessivos, conformando
camadas com espessuras variadas.

Formacgdo Salto das Nuvens (K2sn) — Representadas por conglomerados
petromiticos de matriz argilo-arenosa intercalados por lentes de arenitos vermelhos
de granulometria variavel desde muito fina a conglomeratica.

Formacao Ronuro (N1r) — Sedimentos pouco consolidados, representado por areia,
silte, argila e cascalho além de lateritas.

Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl) — Sedimentos associados as
areas de baixa altitude.

Grupo Cuiaba, subunidade 7 (NPcu7) — Constituido por metaparaconglomerados
petromiticos, matriz areno-argilosa, com clastos de quartzo, quartzito, calcério,
rochas méficas e graniticas e raras intercalagdes de filitos.

Dardanelos — unidade 3 ( MP2d3) — Formado predominantemente por arenitos de

granulagdo fina a média.

2.1.2. Geomorfologia

A érea da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires tem como unidade de relevo
0 Planalto e Chapada dos Parecis com presenca de sistemas de aplanamento (medio
rio Teles Pires). A montante encontra-se a Provincia Serrana em Serras Residuais do
Alto Paraguai e Depresséo Interplanaltica de Paranatinga (sistemas de faixas e blocos
dobrados). A jusante predomina-se a depressdao do norte de Mato Grosso com
algumas apari¢Oes de sistemas de blocos dobrados (adaptado de MIRANDA &
AMORIM,2001) (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Mapa geomorfologico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires
(Adaptado de MIRANDA & AMORIM, 2001).

Sistema de aplanamento (Apl) — Corresponde ao conjunto de formas aplanadas e

que ocupam posicdo de cimeira dentro do conjunto regional do relevo. S&o
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identificadas a partir de sua ampla area de ocorréncia, apresentando baixas
declividades e baixa densidade de drenagem.

Sistema de aplanamento (Ap2) — Corresponde a ampla superficie do aplanamento
que exibe homogeneidade topogréfica, dissecacdo predominantemente tabular e
padrédo geral drenagem sub-dentritica.

Sistema de aplanamento (Ap3) — Corresponde a base da superficie de aplanamento,
atualmente sendo dissecada pelo sistema fluvial instalado juntamente com o clima
umido. Apresenta com principais caracteristicas para sua identificacdo o
posicionamento na base do relevo regional, as baixas altitudes e a presenca de
relevos residuais.

Sistema de dissecagdo em colinas e morros (CI-Mr) — Séo as areas onde as formas
de relevo s&o predominantemente modeladas pelos entalhes: fluvial, associado aos
trabalhos dos canais perenes, com a esculturacdo das vertentes e aprofundamento dos
vales; e pluvial, promovido pelas chuvas, onde as aguas que escoam nos canais
temporarios causam o aprofundamento, principalmente préximo as cabeceiras de
drenagem. O sistema de dissecacdo em colinas e morros € composto pelas formas
que ocorrem nas areas de transi¢do entre os sistemas de aplanamento, caracterizando
preferencialmente por areas dissecadas em rebordos erosivos, que podem encontrar-
se escalonados em patamares que podem ser estruturais ou coluvionares.

Sistemas lacustre, palustre, depressdes Umidas (Du) — areas onde a drenagem €
indefinida, em posicdes interfluviais de topos tabulares, localizadas em posicdo de
cimeira, com baixas declividades. As canalizacbes das aguas ndo ocorrem,
interferindo no fluxo superficial, ficando toda &gua proveniente da precipitacdo
disponivel para infiltragéo.

Sistema de planicie aluvionar Braided (Pbr) — O padrdo de canal Braided
(entrelacado) esta associado a presenca de bancos de areia e ilhas, onde o regime dos
rios € permanente e com grande variacdo de descarga.

Sistema de planicie fluvial (Pf) — Corresponde as areas que tem como génese
processos de agradacdo preponderantemente fluvial, com desenvolvimento local e de
formato alongado acompanhando o canal fluvial. Geralmente estdo associados a rios
de menor porte, onde, em funcgdo da escala de mapeamento, ndo € possivel identificar

0 padréo dos rios, ou efetivamente estdo ligadas a rios poucos sinuosos.
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Sistema de planicie aluvionar meandriforme (Pmd) — Corresponde a depositos
sedimentares dos canais fluviais meandrantes, que possuem génese associada ao
baixo gradiente das superficies regionais. Esse padrdo de relevo é composto por
planicies aluviais elaboradas pelos rios atuais. As planicies meandricas possuem todo
o sistema hidrografico e fisiografico em formacao.

Sistemas de faixas dobradas (Sd) — Sdo os relevos que tem a conformacéo
morfolégica condicionada pela presenca de estruturas dobradas, se dispondo em
sucessivos sinclinais e anticlinais.

Sistemas de blocos falhados (Sf) — Séo areas onde a disposicdo das formas de

relevo, falhas e fissuras sofrem interferéncia de esfor¢os tecténicos.

2.1.3. Pedologia

Os solos predominantes na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires sdo:
Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho Escuro (médio curso do rio
Teles Pires); Argissolo Vermelho-Amarelo a jusante da bacia e Cambissolo a
montante do rio Teles Pires. Ainda, existe a presenca de outros solos distribuidos nas

regibes de dobras e planicies fluviais (Figura 2.5).
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expde o tipo de solo predominante por unidade) (ZSEE/SEPLAN/MT,
2009; EMBRAPA, 1999).
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Neossolos Quartzarénicos - Sdo solos minerais arenosos, fortemente drenados,
normalmente profundos ou muito profundos, essencialmente quartzosos,
virtualmente destituidos de minerais primarios, pouco resistentes ao intemperismo.
Possuem baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retencdo de agua e de
nutrientes, excessiva drenagem e grande propensdo ao desenvolvimento de erosédo
profunda (vogorocas e ravinas). Ocorrem em relevos de plano a ondulado e
originam-se de arenitos e, raramente, de sedimentos arenosos quaternarios. Sao solos
pobres com textura arenosa 0 que os condiciona a uma baixa retencdo de umidade e
de eventuais nutrientes aplicados. Pode ser usado com espécies pouco exigentes em
nutrientes e ainda para pastagens nativas ou plantadas, mas o melhor uso nesse tipo
de solo é a preservacdo da vegetacdo natural.

Cambissolo - Em face da grande diversidade de propriedades e também de relevo,
ndo se pode generalizar o uso e as limitacOes destes solos. De um modo geral, séo
solos bastante susceptiveis a erosdo. A maior parte da area destes solos tem relevo
ondulado, forte ondulado ou montanhoso, onde as limitagGes sdo decorrentes da
susceptibilidade a erosdo. Quando ocorrem em &reas de relevo plano e suavemente
ondulado e que ndo apresentam pedregosidade ou rochosidade ha a facilidade de uso
para agricultura, mas necessitam sempre de controle da erosao, correcdo da acidez e
adubacdo, tendo em vista que os solos sdo alicos ou distroficos.

Gleissolo Pouco Humico - Séo solos minerais hidromorficos, com horizontes glei
abaixo do horizonte superficial (A ou H com menos de 40 cm) e cores de redugédo
(normalmente cinzentas ou azuladas) em decorréncia da presenca de ferro em sua
forma reduzida (Fe™). Sdo mal drenados, encharcados, ocorrem em areas baixas,
com textura variavel de média a muito argilosa, com argila de atividade baixa. Séo
originarios de sedimentos do quaternario recente, geralmente aluvionares. As
limitacGes decorrem da ma drenagem, com presenca de lencol freatico alto e dos
riscos de inundacdo que sao frequientes, impedindo o uso de maquinas e necessitando
de drenagem para a sua utilizacdo. Apos drenagem e corre¢do das deficiéncias
quimicas, sobretudo nos solos &licos e distroficos, prestam-se para pastagens,
capineiras, e diversas culturas, principalmente cana-de-agucar, banana e olericultura.
Latossolo Vermelho-Amarelo - Sdo solos bem drenados, caracterizados pela

ocorréncia de horizonte B latossélico de cores vermelhas a vermelho-amareladas,
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com teores de Fe?O® iguais ou inferiores a 11% e normalmente maiores que 7%,
quando a textura é argilosa ou muito argilosa. Sdo solos que tem boa drenagem
interna, boa aeracdo e auséncia de impedimentos fisicos a mecanizacgdo e penetracéo
de raizes. Tém textura média e ocorrem sob vegetacdo de cerrado tropical
subcaducifolio em relevo plano e suave ondulado, associados a Argissolos
Vermelho-Amarelos. Sua limitacdo quanto ao uso agricola se da em funcéo da acidez
e requer adubacdo e calagem.

Latossolo Vermelho-Escuro - Sao solos minerais, profundos, bastante
intemperizados, caracterizados por apresentar um horizonte B latossolico, de cor
vermelho-escura. Possui elevada permeabilidade, boa drenagem por ter elevada
porosidade e homogeneidade de caracteristicas ao longo de perfil, sendo definidos
como solos de razoavel resisténcia a erosdao de superficie (Laminar e sulcos). A sua
maior ocorréncia se d& no Planalto dos Parecis. Apresentam textura média e argilosa
e estdo relacionados a litologias diversas, desde arenitos das Formacdes Ultiariti,
Dardanelos e Ponta Grossa a coberturas sobre litologias do Complexo Xingu e Grupo
Cuiabéa e em especial sobre as superficies peneplanizadas. Sdo cobertos tanto por
vegetacdo de Cerrado, quanto por Floresta. Quanto as limitacdes do uso agricola,
esse tipo de solo possui 6timas condicGes fisicas que aliadas ao relevo plano ou
suavemente ondulado, favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas
adaptadas a regido. O fato de serem acidos e distroficos, ou seja, com baixa saturacao
de bases, requerem sempre correcdo de acidez e fertilizacdo. A auséncia de macros e
micronutrientes sdo constantes para estes solos.

Plintossolo - S&o solos minerais hidromorficos com sérias restricbes de drenagem,
tendo como caracteristica principal a presenca de horizonte plintico dentro de 40 cm
da superficie ou a maiores profundidades quando subseqliente a horizonte E ou
abaixo de horizontes com muitos mosqueados de cores de reducdo ou de horizontes
petroplinticos. Ocorrem geralmente em locais planos e baixos, com oscilacdo do
lengol freatico. Originam-se, em geral, de sedimentos recentes do Quaternario
comuns em planicies de inundacdo de rios/corregos e de arenitos, como os das
Formacdes Prainha e Dardanelos. A cobertura vegetal natural é de campo, campo

cerrado e floresta, via de regra em relevo plano ou suave ondulado. A limitacdo desse
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tipo de solo ocorre devido a ma drenagem durante uma parte do ano, quando ficam
saturados com agua. Em condicGes naturais sdo mais usados com pastagens.
Argissolo Vermelho-Amarelo - S&o solos minerais, ndo hidromorficos, com
horizontes B textural, de cor vermelho-amarelada, com diferenciagdo entre os
horizontes no tocante a cor, estrutura e textura, principalmente. Sdo profundos, com
argila de atividade baixa e horizonte A dos tipos moderado e chernozémico e textura
média/argilosa em sua maioria. A presenca de cascalho e os caracteres plintico e
epiconcrecionario, bem como as fases pedregosa e rochosa foram verificados,
particularmente, nos solos derivados de rochas do Complexo Xingu. Sdo originarios
da intemperizacdo de material litoldgico diverso. De maneira geral, pode-se dizer que
os Argissolos sdo solos bastante susceptiveis a erosdo, sobretudo quando ha maior
diferenca de textura do A para a B, presenca de cascalhos e relevo mais
movimentado com fortes declividades. Quando isso ocorre, ndo sdo recomendados
para agricultura, prestando-se para pastagem e reflorestamento ou preservacdo da
flora e fauna. Do contrario, quando localizados em é&reas de relevo plano e
suavemente ondulado, livres de cascalhos, pedras e outros impedimentos fisicos,
estes solos podem ser usados para diversas culturas, desde que sejam feitas correcoes
da acidez e adubacdo, principalmente quando se tratar de solos distroficos ou alicos.
Solos Concrecionarios - Sdo solos minerais, profundos, caracterizados por
apresentar um horizonte B textural e presenca de concregdes de ferro, ao longo do
perfil, em quantidade maior que 50% por volume. O horizonte A ¢é quase sempre do
tipo moderado e a fertilidade natural € baixa. Geralmente ocorrem em superficies
aplanadas dos planaltos elevados, relacionados a superficie peneplanizada terciaria,
sob vegetacdo de cerrado e floresta. Sua limitacdo ao uso agricola se da em fungéo da
grande quantidade de concre¢des lateriticas consolidadas na massa do solo, o que
dificulta o uso de maquinas agricolas e a penetracéo de raizes. E considerado um solo
pobre, com baixa saturacdo de bases. A sua utilizacdo &€ mais apropriada para
pastagens e preservacédo de fauna e flora.

Neossolos Litolicos - S&o solos minerais nao hidromérficos, pouco desenvolvidos,
muito rasos ou rasos, com horizonte A sobre a rocha ou sobre horizonte C. Possuem
textura variavel, sendo em maior propor¢do arenosa ou média, podendo ocorrer em

textura argilosa e raramente siltosa. Sua origem é proveniente tanto de rochas igneas,
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como sedimentares e metamorficas, desde bésicas a acidas, sua cobertura vegetal
pode ser: de campos, de cerrado e de floresta. Geralmente estéo relacionados a fortes
declividades, como encostas de morros e bordas de chapadas. As principais
limitagdes ao uso agricola decorrem da pequena espessura do perfil de solo, da
fregliente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil e da grande
susceptibilidade a erosdo, principalmente nas areas de relevo acidentado onde esse
tipo de solo ocorre mais frequentemente.

Organossolos - Esse tipo de solo tem a propriedade de ajudar a manter as particulas

do solo na forma de agregados.

2.1.4. Uso da terra e vegetacao

A area de abrangéncia da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires tem como
principal uso da terra as atividades de lavoura e pasto. A concentracdo das lavouras
ocorre na regido do médio curso do rio Teles Pires, principalmente na regido dos
municipios de Sorriso, Lucas do Rio Verde e Nova Mutum, enquanto as areas com
pasto apresentam maior concentracdo a jusante da bacia com destaque para o

municipio de Colider (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Mapa de uso e ocupacdo da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires
(Adaptado de SILVA, 2009).
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2.1.5. Clima

O clima da bacia, segundo mapeamento climatico em escala 1:250.000
disponivel no Zoneamento S6cioecondmico-ecoldgico de Mato Grosso, define 8 sub-
unidades climéticas dentre as 2 unidades climaticas identificadas no estado de Mato
Grosso (Unidade 1 — Clima equatorial continental com estacdo seca definida;
Unidade 11 — Clima tropical continental alternadamente imido e seco).

A figura 2.7 posiciona a bacia hidrografica em estudo sobre as 8 sub-unidades

climaticas.
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Figura 2.7: Mapa climético de Mato Grosso proposto pelo ZSEE em 1999 (Adaptado
de Maitelli, 2005).

A bacia hidrografica apresenta maior area sobre a unidade | atingindo
principalmente as sub-unidades I-B e I-C e uma pequena fragdo da sub-unidade I-A
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na parte mais a jusante do rio Teles Pires. Ja a unidade Il dispde as sub-unidades I1-
B, II-C, 11-D e I1-E na area de abrangéncia da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires.
A tabela 2.2 identifica algumas caracteristicas importantes das sub-unidades

climaticas contidas na area da bacia hidrografica.

Tabela 2.2 — Caracterizacdo climéatica do estado de Mato Grosso (Adaptado de
Maitelli, 2005).

UNIDADES CLIMATICAS
I gl;naEEtc;L;aétoonélecion[t;:leannitde;l Il Clima Tropical (;ont\nental Alternadamente Umido e Seco

ZONAS (3 2 5 meses) (6 meses de periodo seco)
Circulagdo atmosférica

Em;i:tua?;m‘a(ggs paor sylgi}:;nase eqﬂil;!::i Climas ] c_untro\a_dos por sistemoas tropicais gon_tinentais (050 a 60%) e
e continentais (20 a 30%) equatoriais continentais (20 a 30%) e extra tropicais (10 a 20%)
Sub-unidades - A I-B I-C - A II-B Ih-c I-D Ih-E
Altitude 90 - 200 200 - 400 400 - 800 85 - 200 200 - 400 400 - 600 600 - 800 800 - 1.000
Temperatura anual (°C)
Média anual 273-257 26,8 -24.3 253-233 254-243 25,6-23.2 24.3-222 236-212 221-203
Janeiro 26,1-253 256-243 246-234 256-249 256-24.9 243-232 236-223 226-214
Julho 272-243 267-225 247-2115 235-213 235-211 225-201 221-181 20,0-172
Precipitacdo (mm)
Total anual 180022700 1.800a22.200 2.200 22.600|1.200a1.500 1.300 a1.800 1.500 a 1.800 1.600 a 1.800 1.600 a 1800
Trimestre mais chuvosg JEM JFM JEM DJF DJF DJF DJF DJF

A unidade climatica | apresenta temperatura e precipitacdo maiores do que a
unidade climatica Il caracterizando o maior movimento de agua durante 0s processos

do ciclo hidrolégico para a regido controlada pelos sistemas equatoriais.

2.2. OCUPACAO DA REGIAO DA BACIA DO ALTO E MEDIO
R1O TELES PIRES

A colonizacéo da area atual do Estado de Mato Grosso teve seus primordios
no século XVI com a assinatura do Tratado de Tordesilhas. A insatisfacdo dos
habitantes da entdo Capitania de S&o Vicente e Sdo Paulo levou a organizacdo de
expedicBes no interior do Brasil colonial em busca de riquezas e indios que seriam
comercializados como escravos.

Porém, foi no século XX, a partir da década de 1940, com o lema “marcha
para 0 oeste”, que o Estado de Mato Grosso recebeu seu maior contingente
populacional. O norte do Estado foi favorecido pela implantacdo de diversos
programas especiais de desenvolvimento, obtendo destaque o Programa de

Integracdo Nacional — PIN. A principal artéria de ocupacao e desenvolvimento do
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norte do Estado de Mato Grosso, rodovia Cuiabd — Santaréem (BR - 163), foi
construida através deste programa. Com a sua constru¢cdo o governo iniciou o
lancamento de diversos projetos de colonizacdo e reforma agréria no seu entorno
(HIGA, 2005).

As tabelas 2.3 e 2.4 mostram alguns dos principais projetos desenvolvidos
pelo governo na busca da ocupacéo territorial e desenvolvimento da regido da Bacia
do Alto e Médio Rio Teles Pires.

Tabela 2.3 — Projetos de assentamentos rapidos® (Adaptado de MORENO, 2005).

Projeto Municipio Area (ha) N° de familias
Cafezal Colider 20.000 749
Carapa Colider 14.440 326
Parana Colider 9.520 318

Teles Pires Colider 97.000 1.160
Canaa Nova Canaa 63.000 1.098

Tabela 2.4 — Projetos de ages conjuntas * (Adaptado de MORENO, 2005).

Projeto Municipio Area (ha)  N°de familias

Braco-Sul Guaranta do Norte 213.200 2.229

Carlinda Alta Floresta 89.986 4.000
Peixoto Azevedo Guarantd do Norte 211.000 1.230

Foram estabelecidos ainda outros dois modelos de projetos. O projeto
especial de assentamento que consistia em atender a populacdo removida das areas
de conflitos por decisdo do Governo Federal e o projeto de assentamento que visava
a regularizacdo de terras ja ocupadas por posseiros.

Ainda, varios projetos privados foram desenvolvidos em Mato Grosso no
periodo de 1970 a 1980. Aproveitando as facilidades oferecidas pelos governos,
empresarios das regides sul e sudeste deslocaram-se para varias regides do norte do
pais, em especial o norte de Mato Grosso.

Os projetos de colonizagdo particular deram origem a Vvarios municipios
principalmente em regides drenadas pelos rios da bacia amazénica. A tabela 2.5

mostra 0s municipios criados através de empresas que financiavam o0s projetos

% Projeto desenvolvido em éreas que ja possufam o minimo de infra-estrutura bésica, com apoio do
Estado e Municipios envolvidos.

* Projeto desenvolvido entre INCRA e cooperativas.
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privados de colonizacdo na area de abrangéncia da Bacia do Alto e Médio Rio Teles

Pires.

Tabela 2.5 — Municipios criados através de projetos de colonizacdo particular
(Adaptado de MORENO, 2005).

Municipio Empresa

Alta Floresta INDECO

Colider Colonizadora Colider S/IA

Colniza Colniza

Cotriguacgu Cotriguagu

Juruena Juruena

Marcelandia Colonizadora Maika

Matupa Colonizadora Agropecuaria Cachimbo
Nova Murum Mutum Agropecuaria S/A

Sinop SINOP

Sorriso Colonizadora Sorriso/Feliz Ltda
Tapurah Eldorado

Terra Nova do Norte Cooperativa Agropecuaria Mista Canarana Ltda

A ocupacdo humana da regido da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires foi
direcionada pela atividade econémica. Ora a agricultura familiar com o inicio dos
projetos de assentamento e colonizacdo, ora a descoberta de novas atividades
lucrativas como a garimpagem na regido de Alta Floresta e Peixoto de Azevedo. O
comercio madeireiro teve seu inicio com as primeiras demandas da regido centro-sul
sendo as areas desmatadas utilizadas para a criacdo bovina. O avango das pesquisas
em solos possibilitou o cultivo de soja em grandes areas do médio norte do Estado de
Mato Grosso.

Com as atividades econOmicas estabelecidas, as cidades comecaram a se
desenvolver a partir dos primeiros centros urbanos principalmente ao longo da
rodovia Cuiaba-Santarém (BR - 163).
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BR-163 - Cuiaba-Santaréem

Figura 2.8 — Desmatamento causado pela ocupa¢do humana no entorno da BR — 163
(Adaptado de Projeto PRODES — INPE, 2005).

A figura 2.8 representa a dindmica de ocupacdo da area de influéncia da BR -
163 bem como o avanco do desmatamento na regido. As areas com tonalidade verde
representam areas de floresta. O avanco é observado nas areas de tonalidade amarela
onde se observa maior predominio nos municipios de Sinop e Sorriso. As outras
tonalidades (magenta, cinza e azul) representam &reas diferentes das &reas de
floresta, excecédo feita ao tracado meandrante representativo a hidrografia principal

da regiéo.
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CAPITULO Il
MATERIAIS E METODOS

3.1 PARAMETRIZACAO DAS BACIAS

3.1.1. Estimativa de chuva por bacia através do método dos poligonos de

Thiessen

A literatura apresenta varios métodos para a estimativa do valor medio de
precipitacdo representativo a area da bacia. Foi escolhido o método dos poligonos de
Thiessen por apresentar uma média mais representativa da realidade do que a média
aritmética simples e pelo fato de ponderar a area de influéncia de cada ponto de
medic¢do dentro da bacia. O método fornece bons resultados em areas com superficies
levemente acidentados e quando a localizacdo e exposi¢do dos pluviémetros sdo
semelhantes e a distancia entre eles ndo sdo muito grandes (BERTONI & TUCCI,
2004).

O método consiste em ligar os pluvidmetros por linhas retas; tracam-se novas
linhas perpendicularmente e ao centro das linhas retas que ligam os dois postos de
medicdo; prolongam-se as linhas perpendiculares até encontrar outra definindo os
poligonos de Thiessen (Figura 3.1). Desta forma, a distancia de qualquer ponto
dentro do poligono de Thiessen a amostra € menor do que a distancia deste mesmo

ponto a qualquer outra amostra fora do poligono (BURROUGH, 1978).
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Figura 3.1 — Poligonos de Thiessen gerados e area de influéncia de cada estagdo
pluviométrica.

Observa-se que 36 estacBes pluviométricas foram descartadas por nao
fazerem parte da area de influéncia da Bacia do Alto e Meédio Rio Teles Pires.

Com a definicdo da area de cada poligono, os totais mensais de precipitacao
para cada posto de medi¢cdo foram agrupados por més/ano. Para obter o valor médio
de precipitacdo de cada uma das 6 bacia hidrogréficas foi aplicada a seguinte formula
(Eq. 3.1):

P, =§(ZAJ%) (Eq.3.1)

Onde:

A = somatorio das areas dos poligonos cujas estacdes continham medidas (m2);
A; = area do poligono de influéncia do pluvidémetro ; (m?);
P; = precipitacdo total mensal registrada pelo pluvidémetro ; (mm).
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O valor de P,, corresponde a precipitacdo média mensal total de cada uma das
bacias hidrograficas. A soma destes totais representa os totais médios anuais de

precipitacao.

3.1.2. Delimitacao das bacias, altitude e declive

De posse das estagdes fluviométricas foi possivel delimitar a bacia
hidrogréfica representativa a cada posto de medicdo. Este processo foi executado
através dos pre-processadores da extensdo NGFlow do software ArcView 3.2.

Para a geracdao do modelo numérico de terreno (MNT) foi utilizado uma
imagem SRTM, no formato GeoTiff obtida no site da Agéncia Norte-Americana de

Pesquisas Geoldgicas (USGC) com resolucédo espacial de 90 metros (Figura 3.2).
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Figura 3.2 — MNT gerado a partir da imagem SRTM.

O MNT apresentou imperfeicdes (células sem valores ou valores
inconsistentes) as quais foram corrigidas utilizando para isto o valor da célula inteira
mais préxima permitindo a geracdo de uma camada de direcdo de fluxo que organiza
a rede hidrogréafica no sentido do seu escoamento (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Direcdo de fluxo gerada a partir do MNT corrigido.

O preenchimento das células sem valores ou com valores inconsistentes se
faz necessario para que ndo haja a interrupcdo do fluxo acumulado ou um
direcionamento erréneo do curso d’agua. A direcdo de fluxo é calculada observando
os valores das células vizinhas do MNT tendo como direcionamento do fluxo a

célula de menor valor (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Preenchimento das células sem valor (célula na cor preta) para que nédo
ocorra a interrupcdo do fluxo acumulado. A linha azul mostra a rede
hidrogréfica real, as cores das células a exposi¢do das rampas e as setas
a direcdo do fluxo simulado. (Adaptado de SALGADO, 2007).

O fluxo acumulado representa a somatoria dos pixels da area de contribuicéo
a montante e, juntamente com a dire¢do do fluxo definem o curso do rio (Figura 3.5).
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Figura 3.5 — Curso do rio definido através do fluxo acumulado.

Posteriormente foi realizada a ligacdo entre os seguimentos do rio, ou seja,

ligacdo dos afluentes ao leito principal, definindo as saidas dos trechos do rio. Esta
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saida representa 0 ponto mais a jusante da sub-bacia que é delimitada observando as
cotas topogréaficas do MNT. Desta forma, foi possivel realizar o delineamento das

sub-bacias dos rios Teles Pires e Verde (Figura 3.6).
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Figura 3.6 — Delineamento das sub-bacias geradas a partir da definicdo dos trechos
dos rios.

Desta forma, as sub-bacias foram unidas observando a area de abrangéncia de
cada estacdo fluviométrica.

O mapa de altitude da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires foi elaborado
através do MNT gerado a partir da imagem SRTM. A imagem do MNT foi
classificada observando a variacdo de 100 metros entre cada faixa de altitude.

Para o célculo da declividade em graus da bacia em estudo foi utilizado a
funcdo ‘slope’ da extensdo 3D Analysis Tools do software ArcGis 9.2. Esta funcao

calcula o valor da célula central de uma matriz 3 x 3 considerando o algoritimico

2 2
slope _degrees = Atan {%} + % *57,29578; onde:
dx dy
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dz _((c+2f+i)-(a+2d+g)) a |l b | e

dx (8* x_cell_size)

dz _((g+2h+i)—(a+2b+c))

dy (8 * y_cell_size) g h i

Assim, cada célula assume um valor em graus possibilitando estimar a

declividade média de cada bacia hidrografica em estudo.

3.1.3. Histérico do desmatamento

Os dados de desmatamento foram obtidos junto a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente de Mato Grosso (SEMA) em formato shapfile e representa a
dindmica de desmatamento para o periodo de 1992 a 2007, considerando auséncia da
estimativa para os anos de 1996, 1998 e 2000. Os anos ausentes foram preenchidos
considerando a metade dos indices apresentados pelos anos subseqlientes.

Foi utilizado o método de sobreposicdo para calcular a area desmatada e a

taxa de desmatamento de cada bacia hidrografica.

3.2 OS DADOS HIDROLOGICOS

Todos os dados hidrologicos de precipitacdo e vazao foram provenientes do
Sistema de Informag@es Hidroldgicas, “Hidroweb”, da Agéncia Nacional de Aguas.
O Hidroweb representa o resultado do esforco de diversas instituicdes, entre elas
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na obtenc&o de
dados hidroldgicos. Os dados foram adiquiridos em dois formatos: arquivo
georreferenciado em formato shapefile e indices pluviométricos e fluviométricos em
Access.

Os dados hidroldgicos encontram-se no (Apéndice A e B).
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3.2.1. Preenchimento de falhas

Para a realizag8o dos estudos hidroldgicos foram utilizadas as medidas diarias
de vazdo das estacBes fluviométricas inseridas na bacia de estudo. Para os dados das
médias mensais totais de precipitacdo foram utilizadas as estacfes pluviométricas

inseridas na area de influéncia da bacia hidrogréafica (Figura 3.7) (Tabelas 3.1 e 3.2).

Distribuicdo das estagdes pluviom étricas Distribuicdo das estacdes fluviométricas

Figura 3.7 — Espacializacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas.

Tabela 3.1 — Codigo e localizacdo geogréafica das estacfes pluviométricas. O campo
ordem representa a numeracao da figura 3.7.

ORDEM CODIGO NOME LATITUDE LONGITUDE
1 954001 CACHIMBO -9,8172 -54,9025
2 956001 FOZ_RIO_PEIXOTO_DE_AZEVEDO -9,6425 -56,0183
3 1054000 AGROPECUARIA_CAJABI -10,7461 -54,5461
4 1055001 INDECO -10,1125 -55,5700
5 1055002 COLIDER -10,7986 -55,4486
6 1055003 FAZENDA_TRATEX -10,9558 -55,5486
7 1155000 CACHOEIRAO_(PCD_SIVAM) -11,6530 -55,7016
8 1156000 FAZENDA_ITAUBA -11,4713 -56,4244
9 1156001 FAZENDA_SEMPRE_VERDE_(SINOP) -11,7105 -55,4638

10 1355001 PORTO_RONCADOR_(PCD_SIVAM) -13,5569 -55,3336
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Tabela 3.1 — Codigo e localizacdo geogréafica das estacfes pluviométricas. O campo

ordem representa a numeracéo da figura 3.7 (continuacéo).

ORDEM CODIGO NOME LATITUDE LONGITUDE
11 1356002 NOVA_MUTUM -13,8205 -56,0841
12 1357000 NOVA_MARINGA -13,0275 -57,0905
13 1454000 PARANATINGA -14,4177 -54,0494
14 1454002 NOVA_BRASILANDIA -14,8941 -54,9727
15 1154000 RANCHO_DE_DEUS -11,0027 -54,8052
16 1154001 SANTA_FELICIDADE -11,9291 -54,9980
17 1254001 AGROVENSA -12,8130 -54,7516
18 1255002 NUCLEO_COLONIAL_RIO_FERRO -12,5161 -54,9105
19 1354000 FAZENDA_AGROCHAPADA -13,4466 -54,2805
20 1453000 PASSAGEM_BR_309 (EX_PONTE_DE_PEDRA)  -14,6119 -53,9986
21 1455004 FAZENDA CORRENTE VERDE -14,8102 -55,2733

Tabela 3.2 — Cddigo e localizagdo geografica das esta¢fes fluviométricas. O campo

ordem representa a numeracéo da figura 3.7.

ORDEM cODIGO NOME RIO LATITUDE LONGITUDE
1 17200000 Porto Roncador Teles Pires -13,5569 -55,3361
2 17230000 Lucas do Rio Verde Verde -13,0511 -55,9030
3 17210000 Teles Pires Teles Pires -12,6742 -55,7917
4 17280000 Cachoeirdo Teles Pires -11,6458 -55,7167
5 17300000 Fazenda Tratex Teles Pires -10,9558 -55,5486
6 17340000 Indeco Teles Pires -10,1125 -55,5700

Partindo-se das nascentes do rio Teles Pires e seguindo a jusante foram

selecionadas 6 (seis) estacOes fluviométricas que possuiam dados compativeis com a

realizacdo do estudo, ou seja, ndo apresentassem um namero consideravel de falhas

na série hidroldgica. Desta forma, a Figura 3.7 localiza as estaces fluviométricas,

tendo sido utilizada uma estacdo de medicdo localizada no rio Verde, afluente do rio

Teles Pires. As estacOes apresentaram as seguintes séries historicas:
Ordem 1 - E 17200000 — dados compreendidos entre set/1973 a abr/2007;
Ordem 2 -E 17230000 — dados compreendidos entre set/1973 a abr/2007;

Ordem 3 -E 17210000 — dados compreendidos entre mai/1976 a abr/2007;
Ordem 4 -E 17280000 — dados compreendidos entre dez/1975 a dez/2006;
Ordem 5 -E 17300000 — dados compreendidos entre jan/1995 a dez/2006;
Ordem 6 -E 17340000 — dados compreendidos entre nov/1975 a dez/2006.

Observa-se que a estacdo fluviométrica E 17300000 apresenta a menor série

historica. Ainda, os anos de 1990 e 1992 representou o periodo com maior nimero
de falhas para as estagcbes E 17230000, E 17210000 e E 17280000. A estacdo E
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17200000 esta localizada na parte mais a montante e a estacdo E 17340000 na parte
mais a jusante da bacia hidrografica.

O método mais utilizado para o preenchimento de falhas de dados de vazéo
compreende na interpolagdo através de uma equacao de regressdo linear simples (Eq.
3.3) entre os dados originais e os dados faltosos de diferentes estacfes fluviométricas
localizadas dentro da mesma bacia hidrografica, considerando o mesmo intervalo de
tempo.

y=a*x+b (Eq. 3.3)
onde:

y = Estimativa do valor faltoso;

x = Valor original semelhante.

No entanto, deve-se levar em consideracdo a forte correlagdo (r* > 0,6) existente
entre os dados dos postos de medicgéo (Tabela 3.3), caso contrario, pode-se utilizar o
mesmo posto de medicdo considerando o mesmo periodo avaliado em diferentes

anos.

Tabela 3.3 — Indices de correlagdo e sua respectiva avaliagdo qualitativa (Adaptado
de ANDRIOTTI, 2002 & BORGES, 2003).

Valores Andriotti (2002) Valores Borges (2003)
0 nula
0 nula 0,1-0,19 sem valor
0-0,3 fraca 0,2-0,39 muito fraca
0,3-0,6 regular 0,4-0,59 fraca
0,6-0,9 forte 0,6-0,79 forte
1 perfeita 0,8-0,99 muito forte
1 perfeita

Assim, foi escolhido o primeiro metodo tendo em vista a forte correlacao
entre as diferentes estacdes fluviométricas localizadas dentro da bacia hidrografica
em estudo.

Os dados de vazdo, inicialmente disponiveis em m3/s, foram multiplicados
por 86.400 (numero de segundos em um dia), gerando valores diarios em m3. Em
seguida, foram calculados os totais mensais, 0s quais foram divididos pela area da

bacia de drenagem em m? e multiplicados por 1000, gerando os totais mensais em
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lamina d’agua (mm). Desta forma os dados de vazao ficaram com a mesma unidade
dos dados de precipitacgéo.

Os dados de precipitagdo utilizados correspondem ao periodo de janeiro de
1993 a dezembro de 2006. Foram utilizados dados previamente preenchidos de 21
estacOes na area de influéncia da bacia hidrografica considerando as 57 estacfes
pluviométricas utilizadas para o preenchimento das falhas (estacbes com coeficiente
de correlacdo () maior do que 0,6) de acordo com o trabalho realizado por DE
DEUS (2009)° para a Bacia Hidrografica do Alto e Médio Rio Teles Pires (Tabela
3.4). Ainda, segundo DE DEUS (2009), os valores considerados impossiveis (valores
muito acima do normal para a data), improvaveis (periodo compreendido entre
novembro e dezembro com valores menores do que 50 mm e periodo compreendido
entre janeiro a abril com valores menores do que 80 mm) e valores considerados
improvaveis de acordo com uma avaliagdo empirica do conjunto foram descartados

dos dados originais.

Tabela 3.4 — EstacGes pluviométricas utilizadas para o preenchimento dos dados

faltosos.
cODIGO NOME LATITUDE LONGITUDE
154001 BOCA DO INFERNO -1,5000 -54,8713
154003  ALENQUER -1,9094 -54,7391
155002  VILA CURUA -1,8880 -55,1155
254000 SANTAREM -2,4322 -54,6908
255000 CURUAI -2,2683 -55,4805
455002 CUPARI -4,1750 -55,4269
455003 KM 1385 BR_163 -4,7547 -56,0794
455004 RUROPOILS PRESIDENTE MEDICI -4,0894 -54,9027
456001 KM_1342 TRANSAMAZONICA -4,9469 -56,8822
456002 ACAMPAMENTO URUA -4,5500 -56,3000
555000 KM 1326 _BR_163 -5,1825 -56,0577
555002 KM 1130 BR_163 -6,6713 -55,4958
556000 JATOBA -5,1541 -56,8555
655001 KM 1027 BR_163 -7,5066 -55,2613
655002 GARIMPO_DO_PATROCINIO -6,9677 -56,4727
758000 BARRA_DO_SAO MANOEL -7,3388 -58,1550
857000 SANTA ROSA -8,8702 -57,4163
954001 CACHIMBO -9,8172 -54,9025
956001 FOZ_RIO_PEIXOTO_DE_AZEVEDO -9,6425 -56,0183
957001 NOVO PLANETA -9,3727 -57,2227

°> DE DEUS, B., V. Interpolagdes espaciais pluviométricas: Aplicagdes na Bacia do Alto e Médio
Rio Teles Pires. 2009. 48 f. Monografia (Bacharelado em Geografia) — Departamento de Geografia,
UFMT, Cuiabg, 2009.
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utilizadas para o preenchimento dos dados

cODIGO NOME LATITUDE LONGITUDE
1054000 AGROPECUARIA_CAJABI -10,7461 -54,5461
1055001 INDECO -10,1125 -55,5700
1055002 COLIDER -10,7986 -55,4486
1055003 FAZENDA_TRATEX -10,9558 -55,5486
1057001 TRIVELATO -9,0413 -57,1319
1058002 NUCLEO_ARIEL -9,8961 -58,2469
1058003 JURUENA -10,3211 -58,4975
1058004 NOVO_TANGARA -10,8338 -58,8022
1155000 CACHOEIRAO_(PCD_SIVAM) -11,6530 -55,7016
1156000 FAZENDA_ITAUBA -11,4713 -56,4244
1156001 FAZENDA_SEMPRE_VERDE_(SINOP) -11,7105 -55,4638
1157001 JUARA -11,2525 -57,5058
1158001 FONTANILHAS_(PCD_SIVAM) -11,3408 -58,3369
1158002 JUINA -11,4086 58,7177
1158003 FAZENDA_TOMBADOR_(PCD_SIVAM) 11,7772 -58,0725
1257000 BRASNORTE -12,1169 -57,9991
1259001 CACHOEIRINHA -12,0269 -59,6502
1355001 PORTO_RONCADOR_(PCD_SIVAM) -13,5569 -55,3336
1356002 NOVA_MUTUM -13,8205 -56,0841
1357000 NOVA_MARINGA -13,0275 -57,0905
1358001 BACAVAL -13,6416 -58,2875
1358002 FAZENDA_TUCUNARE-(PCD_SIVAM) -13,4666 -58,9750
1359000 PADRONAL -13,1783 -50,8744
1359001 VILA_ALEGRE -13,7780 -50,7675
1454000 PARANATINGA -14,4177 -54,0494
1454002 NOVA_BRASILANDIA -14,8941 -54,9727
1457003 DECIOLANDIA -14,1838 -57,5066
1458002 BRASFOR -14,3852 -58,2341
855000 KM_947 BR_163 -8,1872 -55,1194
1053001 FAZENDA_SANTA EMILIA -10,5391 -53,6088
1154000 RANCHO_DE_DEUS -11,0027 -54,8052
1154001 SANTA_FELICIDADE -11,9291 -54,9980
1254001 AGROVENSA -12,8130 -54,7516
1255002 NUCLEO_COLONIAL_RIO_FERRO -12,5161 -54,9105
1354000 FAZENDA_AGROCHAPADA -13,4466 -54,2805
1453000 PASSAGEM_BR_309_(EX_PONTE_DE_PEDRA)  -14,6119 -53,9986
1455004 FAZENDA_CORRENTE VERDE -14,8102 55,2733

Todo o estudo hidroldgico teve como referéncia temporal o ano hidrolédgico

padrdo com inicio em outubro e término em setembro. Entende-se por ano

hidrolégico o periodo iniciado pelo més de menor precipitacdo e menor vazao. Como

as bacias em estudo apresentaram os meses de julho e setembro como 0s meses de
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menor precipitacdo e menor vazao, respectivamente, foi adotado o ano hidrologico

padrdo como referéncia temporal (Figuras 4.10, 4.11, 4.19 e 4.20, capitulo V).

3.2.2. Parametros hidroldgicos

Com os totais mensais de precipitacdo e vazdo em mm foi possivel calcular a
evapotranspiracdo, a taxa de incremento de deflivio, a razdo de residéncia e a
resposta hidrologica de cada uma das 6 bacia hidrogréaficas.

A evapotranspiracdo (ET7) foi calculada pela diferenca entre precipitacdo e
vazdo (ET = P — V), segundo a equacdo do balango hidrico, desconsiderando os
valores de agua no solo por apresentarem variacfes despreziveis de ano para ano.

A taxa de incremento de defluvio (71D) corresponde a razdo entre a diferenca
da vazdo méaxima do ano hidrolégico N e a vazdo minima do ano hidrolégico N-1
pelo tempo transcorrido, em meses, entre o valor minimo e o valor maximo e tem
como unidade mm/dia (LINHARES, 2005) (Eg. 3.2).

(Eg. 3.2)

TID = [Max —Mznj

AT

Onde:

M, = vazdo maxima no ano hidrolégico N;
M;, = vazdo minima no ano hidrologico N-1;

AT = tempo em meses entre o valor minimo e maximo

A razdo de residéncia esta relacionada ao tempo de permanéncia da agua em
cada fase do ciclo hidroldgico, ou seja, a sua velocidade de renovacgdo. Considerando
0 estudo em bacia hidrogréafica, o tempo de residéncia foi calculado pela razdo da
entrada de um volume maximo de &gua no periodo chuvoso (precipitacdo) pela saida
de um volume méximo na estacdo seca (vazdo + evapotranspiracdo) (LINHARES,
2005).
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A resposta hidrologica é um parametro adimensional e corresponde a
producdo de &gua na bacia dada pela razdo da vazéo pela precipitagdo (RH = Q/P)
(LINHARES, 2005).

Para um melhor entendimento da influéncia da supresséo da vegetagdo foram
calculados o escoamento superficial e sub-superficial a partir dos dados de vazéo
disponiveis, considerando uma seérie historica sem falhas. Foram utilizados dados de
trés estacdes fluviométricas (E 17200000, E 17230000 e E 17340000) com uma série
temporal de 13 ou 12 anos dependendo do posto de medicédo (periodo de 1994 a 2006
para as estacGes E 17200000 e E 17340000; e periodo de 1995 a 2006 para a estagédo
E 17230000). Os dados foram processados através do programa Web-based
Hydrograph  Analysis Tool (WHAT) disponivel na pagina da WEB
(http://cobweb.ecn.purdue.edu/~what/).

O sistema WHAT possibilita a escolha de trés modulos para a separagédo do
fluxo de base: o método do minimo local e dois métodos de filtros digitais. O
primeiro foi descartado por superestimar o escoamento sub-superficial por ndo
considerar a duracdo do escoamento superficial (LIM et al, 2005). O método de filtro
digital ndo tem nenhum significado fisico, poréem remove 0 aspecto subjetivo da
separacdo manual, sendo mais rapido e reproduzivel. No entanto é recomendavel a
avaliacdo das qualidades dos resultados. Dentre os dois métodos de filtro digital foi
escolhido o de Eckhardt (Eq. 3.3) em detrimento do BFlow. Apesar dos dois métodos
utilizarem um parametro de filtro, o método de Eckhardt considera ainda diferentes
situacOes hidrogeoldgicas. Os indices de BFImax representam as caracteristicas do
solo e das rochas, a saber:

0,80 - para fluxos perenes em len¢ois de &gua subterrdneo porosos;
0,50 - para fluxos efémeros em lencdis de agua subterraneo porosos;
0,25 - para fluxos perenes em lencois de dgua subterraneos pouco porosos (rochas

cristalinas).

(- BFI ., )xa+b,  +(1—a)xBFI,, x0,
1-axBFI,,,

b =

t

Eq. 3.3

Onde:



b, = escoamento sub-superficial no tempo # em m3/s;

b

t

_, = escoamento sub-superficial no tempo -1 em md/s;

a = parametro de filtro;

Q, = vazdo total no tempo  em md/s;

BFI .. =indice maximo de fluxo;
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Assim, foi escolhido o indice 0,80 (BIFmax) por representar a maior parte da

Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires, cujo solo é constituido em grande parte por

rochas sedimentares (Figura 3.8 e 3.9).

O programa utiliza como dados de entrada as vazdes didrias dos postos de

medigédo. Para o calculo do primeiro valor do escoamento sub-superficial (b, ;) é

considerado a metade do valor de entrada da primeira vazao diaria.

WHAT: Web-based Hydrograph Analysis Tool

Enter your daily flow data (Note: Enter a continuous data set.)

Select the methed for baszeflow separation

:F | Local Minimum Method

:F_ One Parameter Digital Filter - Filter Parameter: |0.525 |

| | Recursive Digital Filter Flezse select agquifer type: | rennial streams with p

=

_ Filter Paramater: |0.98 | - gF1._; [0.80 | BFImax Analyzer | BFImax GA-Analy
maxt | | 1L

If your are are more than 100 rows, please use the Upload function instead of this HTML form
day flowicfs)

rZer [ Mare details |

6.00
5.00
<5

Run WHATI

Figura 3.8 — P4gina na web do programa WHAT. Destaque em vermelho para os

dados de entrada (vazao diaria).
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Hydrograph Separation

550
500 -
450 -
400
350
300
250
200 -
150
100

50

e e e e e e e e e S B e B B e
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Days

‘D Base flow m Direct Runoff ‘

Day Flow Direct Runoff Base Flow
1 17,00 8,50 8,50
2 16,00 7,10 8,90
3 15,00 5,81 9,19
4 14,00 4,63 9,37
5 13,00 3,563 9,47
6 13,00 3,45 9,55
7 13,00 3,37 9,63
8 13,00 3,30 9,70
9 13,00 3,23 9,77
10 14,00 4,10 9,90
11 15,00 4,91 10,09
12 15,00 4,73 10,27
13 15,00 4,57 10,43
14 15,00 4,42 10,58
15 15,00 4,29 10,71
16 39,00 26,39 12,61

R
BN

74,00 57,08 16,92

Figura 3.9 — Resultados gerados através do programa WHAT (Adaptado).

O gréfico da figura 3.9 representa o escoamento superficial (direct runoff) e o
escoamento sub-superficial (base flow); a tabela quantifica cada parametro
hidrolégico (na sequéncia: vazdo, escoamento superficial e escoamento sub-
superficial).

O arquivo gerado permite comparar 0 escoamento sub-superficial (base flow)
e escoamento superficial (direct runoff). Estes parametros permitem uma melhor
avaliacdo da influéncia do desmatamento na evolucao do escoamento superficial.
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CAPITULO IV
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARAMETRIZACAO DAS BACIAS

A parametrizacdo das bacias hidrograficas foi fundamental para uma melhor
compreensdo dos resultados dos parametros hidrolégicos estimados possibilitando
identificar espacialmente qual caracteristica fisiografica teve maior influéncia nos

resultados.
4.1.1. Delimitacdo das bacias, altitude e declividade

A Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires foi dividida em 6 bacias
hidrograficas (Figura 4.1 e Figura 4.2). Cada bacia hidrografica foi nomeada com a
letra E e o respectivo codigo da estagdo fluviométrica sobre sua influéncia. Observa-
se que a bacia hidrografica E 17200000 abrange a cabeceira do Rio Teles Pires e a
bacia hidrografica E 17230000 a cabeceira do Rio Verde. A partir dai, a escala de
abrangéncia de cada bacia vai aumentando até a bacia hidrografica E 17340000 que
representa a area de estudo como um todo, ou seja, a area da Bacia do Alto e Médio
Rio Teles Pires.



57°W 56° W 85° W 54° W
1 1

w
5=
w = . .
s = Bacia do Alto e Médio
Rio Teles Pires
Legenda
" ~Nr=— Hidrografia (principal)
&~ T = Limites da bacia
Estagoes fluviométricas
e 1-E 17200000
e 2_E 17230000
: e 3_E 17210000
; 4 - E 17280000
w v
e e 5- E 17300000
: 6 - E 17340000
w
= .-
£ Tes
w I
= 50 100

L —
1 1
56° W 55° W 54° W

Figura 4.1 — Delimitacdo da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires.
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. E 17200000

2 E 17230000

E 17210000
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| e [

56

E 17280000

E 17300000

E 17340000

Figura 4.2 — Bacia Hidrografica do Alto e Médio Rio Teles Pires compartimentada.

A éarea da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires apresenta altitudes variando

de 200 a 900 metros com maior predominancia no intervalo de 300 a 500 metros.
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Essa caracteristica resulta em um relevo plano, com baixa declividade variando na
sua maior parte de 0 a 10 graus com excecdo das cabeceiras do rio Teles Pires que

apresenta declividades superiores a 30° (Figuras 4.3 e 4.4) (Tabela 4.1).

56° W 55° W 54° W )
1 I I o
6 o
N \
; Mapa de altitude
o - . Legenda o
o— W, ,f ~"~~ Hidrografia (principal)
ko T 5_ > Limites da bacia
i ! Bacias compartimentadas
iy ; © 1-E 17200000
P 1 'I“
* N ® 2-E 17230000
w r"{ 3 w
5 y ‘ e 3-E 17210000 -
P n ©  4-E 17280000
A © 5-E 17300000
: < e 6-E 17340000
3 4 Altitude (m)
4 i B 500 - 900
s | L.
‘(:f)- !*\” ‘l '_‘ -700—800 _:ﬁ
o e ] ]
1 B 600 - 700
R, L [ 500 - 600
g & [ ] 400-500
) [ ] 300-400
(%] \-“u 0
- T

TG e e A

]
56° W 55°'W 54°'W

Figura 4.3 — Mapa de altitude da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires.
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Mapa de declividade

Legenda
~"~~— Hidrografia (pincipal)

5 > Limites das bacias

Declividade (graus)

g_
Bacias compartimentadas

2_ e 1-E 17200000

e 2-E 17230000

e 3-E 17210000

e 4-E 17280000
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Figura 4.4 — Mapa de declividade da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires.
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Tabela 4.1 — Declividade média da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires

Bacia hidrografica Declividade média (graus)

E 17200000 2,42
E 17210000 2,13
E 17230000 1,00
E 17280000 1,41
E 17300000 1,42
E 17340000 1,59

4.1.2. Histérico do desmatamento

Dados de 2007 da dinamica de desmatamento elaborado pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente do Estado de Mato Grosso indicam que 56,2% da area
total da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires em estudo estd desmatada. As figuras
4.5, 4.6 e 4.7 demonstram a evolucdo do desmatamento considerando cada bacia
hidrografica em estudo.

As bacias E 17200000 e E 17210000 ndo apresentaram areas desmatadas
superiores a 50% do total da area das respectivas bacias, considerando dados de
desmatamento até 2007. A bacia E 17230000 atingiu 50% do total de &rea desmatada
no ano de 1995. A bacia E 17280000 alcangcou 50% de area desmatada em 2000
enguanto as bacias E 17300000 e E 17340000 em meados de 2002.

As taxas de desmatamento seguiram um Unico padrdo para todas as bacias
hidrogréficas em estudo com destaque para o ano de 1995 com indices superiores a
6% para as bacias E 17200000, E 17210000 e E 17230000; 5,36% para a bacia E
17280000; 4,79% para a bacia E 17300000 e 4,15% para a bacia E 17340000, do

total de area desmatada neste ano.
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Figura 4.5 — Evolucgédo do desmatamento na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires. Bacias E 17200000 e E17210000.
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Figura 4.6 — Evolugdo do desmatamento na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires. Bacias E 17230000 e E17280000.
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Figura 4.7 — Evolucdo do desmatamento na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires. Bacias E 17300000 e E17430000.
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4.2 OS DADOS HIDROLOGICOS

4.2.1. Precipitacéo

A média pluviométrica e o desvio-padrdo anual de cada bacia estudada estdo
representados na tabela 4.2. Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre
as bacias, considerando o desvio-padrdo entre as mesmas. Os totais anuais de
precipitacdo, com excecao do ano hidrologico 1993/1994 para a bacia E 17230000,
ndo apresentaram variacdo impossibilitando qualquer comparacdo em termos

quantitativos de precipitagéo.

Tabela 4.2 — Média pluviométrica e desvio-padrao anual.

Bacia hidrografica Média anual (mm) Desvio padrdo (mm)
E 17200000 1.747 245
E 17210000 1.754 278
E 17230000 1.811 352
E 17280000 1.787 247
E 17300000 1.801 231
E 17340000 1.829 212

Ainda, existe um padrdo para todas as bacias analisadas considerando
periodos de maior ou menor indice pluviométrico conforme apresenta os totais

anuais de precipitacao para as 6 bacias hidrograficas compartimentadas (Figura 4.8).
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Precipitacdo anual
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Figura 4.8 — Totais anuais de precipitacao.

A posicdo geografica de cada bacia hidrografica pode ser observada através
das variacbes das médias diarias e mensais de precipitacdo (Figura 4.9 e 4.10). Os
indices mais baixos, na sua maioria, foram encontrados na bacia situada mais ao sul
(E 17200000) da grande Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (E 17340000).
Segundo MAITELLI (2005), as chuvas diminuem do norte para noroeste, em direcdo

ao sul e sudoeste, tendo na bacia amazdnica a maior concentracdo pluviométrica.
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Médias diarias de precipitagdo
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Figura 4.9 — Médias diarias de precipitacéo.
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Figura 4.10 — Médias mensais de precipitacéo.

Com o gréafico dos totais médios mensais da precipitagdo estimado a partir
dos poligonos de Thiessen fica claro, novamente, que a Unica bacia a extrapolar o

desvio-padrdo dos dados de precipitacdo € a bacia hidrografica E 17230000 no ano
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1994. Os demais anos ndo apresentaram qualquer variacéo interanual entre as bacias

hidrograficas estudadas (Figura 4.11).
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Figura 4.11 — Totais médios mensais de precipitacdo para as bacias de estudo, com
destaque em azul para a maior variacdo da bacia hidrografica E
17230000.

Os graficos apresentados nas figuras 4.12 e 4.13 individualizam as bacias
hidrograficas por ano possibilitando avaliacBes sazonais intra-anuais, evidenciadas
em dois periodos: chuvoso e seco. A amplitude dos indices pluviométricos na estacdo
chuvosa (~ 350 para E 17200000; ~ 320 para E 17230000; ~ 350 para E 17210000; ~
300 para E 17280000; ~ 300 para E 17300000; e ~ 250 para E 17340000) caracteriza
a ocorréncia de um evento global como o fenémeno El Nino/ La Nina (Figura 4.14).
Outra caracteristica importante observada é que o més de maior volume de chuva
para as bacias a montante e menores (E 17200000, E 17230000 e E 17210000) é o
més de janeiro enquanto que as bacias maiores (E 17280000, E 17300000 e
E17340000) apresenta 0 més de fevereiro como més de maior indice pluviométrico
As bacias hidrograficas maiores apresentaram menores amplitudes nos indices
pluviométricos durante o periodo chuvoso. A estacdo seca apresentou pequena
variacdo pluviometrica por sofrer influéncia, tdo somente, por processos de base

como evapotranspiracao.
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Figura 4.12 — Totais mensais de precipitacdo por ano. Bacias E 17200000, E
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Figura 4.13 — Totais mensais de precipitacdo por ano. Bacias E 17280000, E
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Estudos indicam uma relaco da precipitacio em diversas regides da America
Latina com os eventos ElI Nino/La Nina. O indice de oscilagdo sul descreve a
variacdo observada no campo de pressdo ao nivel meédio do mar entre os postos de
observacdo de Darwin localizado no norte da Austrédlia e Tahiti situada no Oceano
Pacifico Sul. O indice de oscilagdo sul apresenta valores negativos para eventos de El
Nino caracterizando o aquecimento do Oceano Pacifico e valores positivos para

eventos de La Nina observados pelo resfriamento do mesmo Oceano Pacifico (Figura
4.14) (CPTEC, 2009).
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Figura 4.14 — Indices de oscilagdo sul para o periodo de 1993 a 2009 com destaque
em vermelho para os eventos El Nino de maior amplitude e em azul

para os eventos La Nina de maior amplitude (Autralian Government -
Bureau of Meteorology, 2009).

A ocorréncia de fendmenos ElI Nino durante o periodo de estudo foi
observada, com maior énfase, nos anos hidroldgicos de 1994-1995 e 1997-1998 e
2005-2006. Nos anos de 1998 a 2000, os indices pluviométricos foram relativamente
altos, no entanto, outros anos caracterizados com o fendbmeno La Nina, como 0 ano
hidrolégico 1995-1996 também apresentou indices pluviométricos relativamente
altos, indicando uma relacdo fraca entre o fendmeno e as precipitagdes na bacia.
Neste sentido SOMBROEK (2001) e MARENGO (2004) evidenciam que o0s
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fendmenos EI Nino/LaNina tem maior influéncia na Amazonia setentrional do que na
Amazonia Meridional.

Linhas de tendéncia foram adicionadas aos totais anuais para verificar a pré-
disposicdo positiva ou negativa dos indices pluviométricos das 6 bacias
hidrograficas. Ndo ficou constatada tendéncia (significativa a 5%), positiva ou
negativa, para o periodo de 1993 a 2006 (Figuras 4.15, 4.16 e 4.17).
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Figura 4.15 — Totais anuais de precipitacdo, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993 — 2006). Bacias E 17200000 e E 17210000.
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Figura 4.16 — Totais anuais de precipitacdo, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993 — 2006). Bacias E 17230000 e E 17280000.
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Figura 4.17 — Totais anuais de precipitacdo, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993 — 2006). Bacias E 17300000 e E 17340000.

Qualquer afirmacdo sobre tendéncias em pequenos periodos de estudo pode
ser precipitada tendo em vista a pequena série historica. Segundo MARENGO
(2004) ha na regido meridional da Amazo6nia a ocorréncia de eventos interdecadais o
que poderia ocasionar falsos entendimentos sobre um intervalo de tempo pequeno. A
figura 4.18 ilustra este entendimento ao analisar uma serie histdrica de

aproximadamente 100 anos de dados. Caso 0 pequeno periodo analisado coincida
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com a fase ciclica, conclusdes precipitadas poderiam ser elaboras, quando na verdade
0 periodo pesquisado representasse apenas uma variacdo interdecadal, ou seja, a

transicdo da fase ciclica para a fase normal.
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Figura 4.18 — Possibilidades de interpretacdo de pequenas series temporais, em
vermelho tendéncia negativa, em azul sem tendéncia (Adaptado de
COLLISCHONN et al.,2001).

4.2.2. Vazao

Os resultados das correlacdes para o preenchimento dos dados faltosos foram
satisfatorios apresentando coeficiente de correlacdo (r2) > 0,841 (Tabela 4.3). As
equacOes utilizadas para o preenchimento das falhas estdo dispostas na Tabela 4.4
considerando a ordem de correlacédo entre os postos de medicéo.

Tabela 4.3 — Coeficiente de correlacdo apresentado para as estagdes fluviométricas.
E17280000 E17210000 E17200000 E17300000 E17340000 E17230000

E17280000 1,000 0,961 0,965 0,930
E17210000 1,000 0,885 0,860
E17200000 0,849 0,841
E17300000

E17340000 0,885 1,000

E17230000 0,930 0,860 0,841 0,948 1,000
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Tabela 4.4 — EquacOes de regressdo utilizadas para o preenchimento dos dados

faltosos
E17280000 E17210000 E17200000 E17300000 E17340000 E17230000
y =0,5864x - y=1478x - y =0,0847x +
E17280000 128,2 75,79 46,555
y=2,2204x+ y=0,1318x +
E17210000 364,46 70,432
y=19658x+ y=272911x+ y=0,143x +
E17200000 419,43 531,49 79,076
y =1,9658x +
E17300000 419,43
y=1478x - y=22204x+ y=22911x + y =1,3099x -
E17340000 75,79 364,46 531,49 72,405
y=0,0847x+ y=0,1318x + y =0,143x + y =0,0754x +
E17230000 46,555 70,432 79,076 44,486
Legenda:
10
20
3°  Ordem de correlagdo
40
50

A média fluviométrica e o desvio-padrdo anual de cada bacia hidrogréafica
estdo demonstrados na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Média fluviométrica e desvio-padrédo anual.

Bacia hidrogréafica Area (Km?) Meédia anual (mm)  Desvio padrdo (mm)

E 17200000 10.835 772 207
E 17210000 14.039 798 181
E 17230000 5.491 667 92
E 17280000 34.783 761 119
E 17300000 40.912 722 115
E 17340000 52.407 698 109

Observa-se que as bacias com areas maiores apresentam menores variacoes
nos indices fluviométricos, com excecdo da bacia E 17230000. Segundo TUCCI
(2004), as bacias com maior area de drenagem costumam apresentar maior
regularidade no regime das vazdes. Outro fator importante refere-se a geologia e
topografia da area em questdo. A Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires esta situada
em uma grande bacia sedimentar com relevo predominantemente plano
possibilitando maiores taxas de infiltracdo e consequentemente menores flutuagdes

entre os indices de vazdo. As bacias E 17200000 e E 17210000 por estarem situadas
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em uma regido topograficamente mais acidentada apresentam maiores variacoes

fluviométricas (Figura 4.19).
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Figura 4.19 — Totais anuais de vazao.

As médias mensais de vazdo por ano (mm) variaram de 97,8 a 39,2 para a
bacia E 17200000; 95,1 a 44,5 para E 17210000; 70,2 a 43,4 para E 17230000; 80,4
a 48,0 para E 17280000; 77,7 a 46,5 para E 17300000; e 70,9 a 42,1 para E
17340000.

Os totais mensais evidenciam as caracteristicas topograficas das bacias E
17200000 e E 17210000 a medida que o ano hidrolégico 2004-2005 representou um
ano de grandes indices pluviométricos e vazdes diferenciadas para as bacias a
montante do Rio Teles Pires. Este indice demonstra ainda o baixo efeito de memoria

das bacias citadas anteriormente (Figura 4.20).
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Figura 4.20 — Totais mensais de vazdo, com destaque em vermelho para a amplitude
entre as bacias E 17200000 e 17210000 comparada as demais.

Os graficos constantes das figuras 4.21 e 4.22 revelam que o periodo chuvoso
apresenta maior amplitude fluviométrica do que o periodo seco. As bacias E
17200000 e E 17210000 apresentaram as maiores variagdes entre o valor maximo e

minimo durante o periodo chuvoso, evidenciando novamente uma baixa capacidade

de memodria da bacia.
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Figura 4.21 — Totais mensais de vazdo por ano para as bacias E 17200000, E
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Figura 4.22 — Totais mensais de vazdo por ano para as bacias E 17280000, E
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As figuras 4.23 e 4.24 identificam um acoplamento dos dados de precipitacao

e vazao, indicando uma coeréncia temporal entre 0s eventos.
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Figura 4.23 — Acoplamento dos totais mensais de precipitac
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Figura 4.24 — Acoplamento dos totais mensais de precipitac
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Com os totais anuais separados por ano através dos graficos das figuras 4.25,
4.26, 4.27 e 4.28 verifica-se certa semelhanca entre os dados de precipitacdo e vazao.
As variagoes dos indices fluviométricos vao diminuindo conforme o aumento da area
da bacia hidrogréfica. Linhas de tendéncia foram inseridas nos graficos sendo
verificada uma tendéncia positiva (significativo a 5%) apenas para a bacia E
17340000. Essa tendéncia poderia ser justificada pelo aumento do desmatamento na

bacia j& que os indices de precipitacdo ndo apresentaram tendéncia significativa.
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Figura 4.25 — Totais anuais de vazdo, linhas de tendéncia ajustada para o periodo
(1993 - 2006). Bacia E 17200000.
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Figura 4.26 — Totais anuais de vazdo, linhas de tendéncia ajustada para o periodo

(1993 - 2006). Bacias E 17210000 e E 17230000.
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Figura 4.27 — Totais anuais de vazdo, linhas de tendéncia ajustada para o periodo
(1993 - 2006). Bacias E 17280000 e E 17300000.
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Figura 4.28 — Totais anuais de vazdo, linhas de tendéncia ajustada para o periodo
(1993 - 2006). Bacia E 17340000.

Para comprovacdo da influéncia do desmatamento no aumento da vazéo do
rio Teles Pires na bacia hidrografica E 17340000, foi elaborado um grafico com os
totais anuais originais da estacdo fluviométrica E 17340000 para o periodo de 1976 a
2005 (Figura 4.29).
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Figura 4.29 — Totais anuais originais, com destaque em vermelho para o periodo em
estudo e seta verde indicativa de tendéncia positiva.
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A figura 4.29 demonstra que o periodo compreendido entre 1976 a 2005 nao
apresenta qualquer tendéncia significativa (5%) e que o periodo em estudo (1993-
2006) teve a tendéncia positiva ocasionada pelo evento do ano hidrologico 1997-
1998.

4.2.3. Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo media anual esta representada na tabela 4.6 e indica um
aumento gradativo a medida que a area representativa do estudo atinge ndo somente
a area de cerrado (sul), mas também a area de floresta (norte). Estudos realizados por
LINHARES (2005) para uma regido de Ji-Parana-RO obtiveram valores proximos
aos encontrados para a Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires.

Tabela 4.6 — Evapotranspiracdo média anual.

Bacia hidrografica Evapotranspiracdo  Desvio padrao

media anual (mm) (mm)
E 17200000 974 148
E 17210000 956 152
E 17230000 1144 286
E 17280000 1027 153
E 17300000 1079 135
E 17340000 1131 117

Os indices de evapotranspiracdo foram calculados pela equacdo do balango
hidrico a partir dos dados de vazdo e precipitacdo. A reta de tendéncias adicionadas
aos graficos demonstrou uma pequena tendéncia negativa para a bacia E 17230000
(rz2=0,05), porém ndo significativa (Figuras 4.30, 4.31 e 4.32).
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Figura 4.30 — Totais anuais de evapotranspiracéo, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993-2006). Bacias E 17200000 e E 17210000.
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Figura 4.31 — Totais anuais de evapotranspiracao, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993-2006). Bacias E 17230000 e E 17280000.
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Figura 4.32 — Totais anuais de evapotranspiracédo, linhas de tendéncia ajustada para o
periodo (1993-2006). Bacias E 17300000 e E 17340000.

4.2.4. Relages entre 0 escoamento e o desmatamento

4.2.4.1 Taxa de incremento de deflUvio

As taxas de incremento de deflivio acompanharam os totais de precipitagéo,

no entanto € possivel observar uma relacdo com o aumento dos indices de

desmatamento na bacia hidrogréfica (Figuras 4.33, 4.34 e 4.35). A retirada da
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floresta proporciona uma queda da taxa de infiltracdo, aumentando o escoamento
superficial. Conforme o tamanho da bacia vai aumentando, a amplitude entre o0 maior
e menor indice vai diminuindo. TUCCI (2004) afirma que bacias maiores apresentam
maiores regularidades na vazdo refletindo na taxa de incremento de defluvio.

As bacias E 17200000 e E 17210000, por apresentarem uma topografia mais
acidentada, apresentaram os maiores indices de taxa de incremento de deflavio,

significando que o tempo de permanéncia da &gua foi menor nesta regido
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Figura 4.33 — Taxa de incremento de defllvio em funcdo da precipitacdo (esquerda), em fun¢do do desmatamento (direita). Bacias E

17200000 e E 17210000.
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Figura 4.34 — Taxa de incremento de deflivio em funcdo da precipitacdo (esquerda), em funcdo do desmatamento (direita). Bacias E
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4.2.4.2 Razao de residéncia

Os valores encontrados indicam que a bacia E 17200000 é a regido com
maior velocidade de renovacao da agua (Figura 4.36). Todas as bacias apresentaram
valores acima de 1 (um) com tendéncia positiva. Ao relacionar os indices da razao de
residéncia com os dados de desmatamento verifica-se que a crescente ocupacao da
regido, a partir dos anos 1980, influenciou significativamente no tempo de
permanéncia da &gua nas bacias. A bacia E 17200000 apresentava 20% de
desmatamento em 1993; E 17210000, 20% em 1993; E 17230000, 36% em 1992, E
17300000, 25% em 1992 e E 17340000, 25% em 1992,

Analisando apenas as bacias E 17230000, E 17280000, E17300000 e E
17340000, por possuirem grande &rea em relevo levemente ondulado, percebe-se um
aumento gradativo da razdo de residéncia em consonancia com o0 aumento do

desmatamento.
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Figura 4.36 — Razao de residéncia.

O destaque em vermelho identificado na figura 4.36 representa um evento

caracteristico para o periodo 2000-2001, onde os indices de precipitagdo durante o
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periodo seco (maio a setembro) estiveram acima da média para os anos de 1993 a

2006 diminuindo consideravelmente os indices do parametro razao de residéncia.

4.2.4.3 Resposta hidroldgica

A resposta hidrologica variou de 0,29 a 0,55 para a bacia E 17200000; 0,33 a
0,51 para E 17210000; 0,27 a 0,43 para E 17230000; 0,36 a 0,46 para E 17280000;
0,38 a 0,42 para E 17300000; e 0,33 a 0,40 para E 17340000 (Figura 4.37). O ano
hidrolégico de 2000-2001 identificado na figura 4.37 pelo circulo de cor verde
evidencia um periodo com indices de precipitacdo acima da média anual para 0s anos
de 1993 a 2006 para as bacias hidrogréaficas E 1720000 e E 17210000.

As bacias com areas de abrangéncia maiores tiveram pequena variacdo da
resposta hidrologica quando comparadas com as bacias menores.

Os valores encontrados possibilitam avaliar a quantidade de dgua na bacia e
sua dindmica. As bacias E 17200000 e E 17210000 por estarem situadas em regides
de topografia acidentada apresentaram o0s maiores indices indicando menor
quantidade de &gua na bacia. As variagdes interanuais descartam a influéncia do

fendmeno El Nino/La Nina para o indice.
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Figura 4.37 — Resposta hidroldgica.
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Linhas de tendéncia foram adicionadas ao grafico para verificar a influéncia
do desmatamento na dindmica do indice de resposta hidroldgica. A bacia
hidrografica E 17340000, que representa a bacia como um todo, apresentou
tendéncia positiva significativa a 5% (r2 = 0,16). No entanto, a bacia E 17300000 que
tém como area de influéncia grande parte da area da bacia E 17340000 (78%)
apresentou tendéncia positiva, porém nao significativa a 5%. A bacia E 17230000,
cujo desmatamento ocorreu de forma mais intensa quando comparado com a area de
abrangéncia das bacias em estudo, apresentou tendéncia positiva significativa a 5%
(r2=0,14).

4.2.4.4 Relacao do Escoamento superficial e o fluxo de base

Considerando a série temporal utilizada nos estudos, verificou-se a
necessidade de um melhor entendimento sobre a influéncia da diminuicdo da
cobertura vegetal nos processos de escoamento. Assim, a figura 4.38 representa o
escoamento superficial relacionado com a area desmatada nas bacias E 17200000, E
17230000 e E 17340000. Os resultados demonstram uma significativa relacao entre a

area desmatada e a média anual do escoamento superficial.
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Ao observarmos o hidrograma (Figura 4.39) gerado a partir dos dados da
bacia hidrografica E 17230000, em dois periodos distintos e representativos a uma
situagdo menos e outra mais desmatada (periodo de dezembro de 1994 a fevereiro de
1995 e dezembro de 2004 a fevereiro de 2005, respectivamente) notamos um maior
acoplamento do escoamento superficial nos indices diarios de precipitagdo para o
periodo de fevereiro de 2004 a dezembro de 2005, caracterizando um menor

intervalo de tempo entre um evento de chuva e seu pico no escoamento superficial.

Periodo de dez/1994 a fev/1995
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Figura 4.39 — Hidrogramas da bacia E 17230000 para dois periodos distintos, a
saber: dez/1994 a fev 1995 e dez/2004 a fev/2005.

Assim, a retirada da vegetacdo proporciona uma menor infiltragdo da agua
precipitada favorecendo o escoamento imediato da chuva devido & inexisténcia de
obstaculos naturais. Desta forma, o tempo gasto para a agua atingir as redes de
drenagens torna-se cada vez menor possibilitando a ocorréncia do aumento repentino
do volume dos rios tendo como conseqiiéncia o aumento dos eventos de enchentes.
Ainda, a diminuicdo da capacidade de infiltracdo da &gua ocasiona o
desabastecimento do lencol freatico proporcionando uma baixa capacidade

volumétrica dos rios durante as estacdes secas.



98

CAPITULO V
CONCLUSAO

O estudo na Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires, no periodo de 1993 a
2006, nos permite tirar algumas conclusoes:

v" A Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (E 17340000) apresenta cerca de
56,2% de area desmatada, sendo a regido da bacia E 17230000 a mais impactada
pelas atividades desenvolvidas a partir da década de 1980. Na parte sul da bacia o
desmatamento ocorreu proporcionalmente ao aumento da demanda por terras para a
implantacdo de novas atividades agricolas. Ja a parte norte sofreu maior pressao da
pecuaria. Deve-se levar em consideracao que os periodos antecedentes as atividades
agropecuérias foram marcados por uma intensa exploracéo do recurso madeireiro;

v' As médias anuais de precipitacdo para a bacia foram tdo maiores quéo
menores a latitude da regido, ainda que, dentro do limite do desvio-padréo;

v A proporcionalidade da topografia, seja plana ou acidentada, foi fundamental
para conclusdes a cerca do efeito de memoria de cada bacia hidrografica. As bacias
hidrogréficas cuja maior area esta inserida em relevo de topografia acidentada (E
17200000 e 17210000) apresentaram menor efeito de memoria do que as bacias com
maiores areas em relevo plano (E 17230000, E 17280000, E 17300000 e E
17340000);

v Néo foi possivel afirmar qualquer tendéncia nos dados de precipitacdo, vazao
e evapotranspiragdo tendo em vista a pequena serie historica analisada;

v' Os efeitos do evento El Nino/La Nina ndo se mostraram evidentes ao ponto
de afirmar que os mesmos influenciaram os parametros hidrologicos analisados;

v As variagdes dos indices dos parametros hidrolégicos foram inversamente
proporcionais as areas das bacias estudadas;
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v' A razdo de residéncia, a taxa de incremento de deflivio e a resposta
hidroldgica mostraram-se associadas ao aumento do desmatamento evidenciando que
a retirada da floresta influéncia de maneira imediata no escoamento superficial
devido a diminuicdo dos processos de interceptacao e infiltracao.

v Sugere-se para futuros estudos a compartimentacdo da bacia hidrografica
segundo suas caracteristicas fisiograficas, o qual possibilitarda uma melhor
compreensdo da influéncia do uso e ocupacgdo do solo na resposta do escoamento da
Bacia Hidrogréfica do Alto e Médio Rio Teles Pires.

v" A importancia da reordenacédo do espaco territorial da Bacia do Alto e Médio
Rio Teles Pires fica evidente a medida que o uso e a ocupacdo desordenada do solo
proporcionam conseqiiéncias desastrosas para 0 meio ambiente, em especial 0s

recursos hidricos.
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APENDICE A

TABELA DE DADOS PLUVIOMETRICOS (unidade: mm).

As células em destaque identificam os indices faltosos ou inconsistentes preenchidos.

Cédigo das Estag6es Pluviométricas

Més 154001 154003 155002 254000 255000 455002 455003 455004 456001 456002 555000
jan-93 237 207 282 159 200 222 184 204 165 240 301
fev-93 346 295 402 277 271 203 309 204 306 218 273
mar-93 417 199 271 260 319 159 330 284 271 372 467
abr-93 218 156 212 296 371 154 301 219 203 158 199
mai-93 171 64 88 180 251 119 152 166 67 84 106
jun-93 64 95 129 74 68 85 74 103 188 30 38
jul-93 72 11 15 132 173 87 97 106 57 26 32
ago-93 105 0 0 52 56 96 74 118 128 103 129
set-93 97 0 0 35 0 76 96 93 9 92 115
out-93 131 70 95 24 35 100 307 123 297 162 204
nov-93 233 141 192 156 147 131 293 160 133 208 261
dez-93 102 237 323 129 116 165 246 202 264 264 332
jan-94 387 335 457 426 500 211 291 258 269 281 352
fev-94 294 139 189 357 321 241 415 294 185 254 319
mar-94 449 391 533 488 511 243 448 297 453 439 550
abr-94 289 491 670 276 285 180 309 220 353 265 332
mai-94 328 165 165 308 266 115 149 141 342 135 170
jun-94 232 116 106 164 93 94 141 115 154 105 132
jul-94 152 0 132 122 381 51 52 63 76 20 25
ago-94 102 71 84 65 103 32 89 39 77 16 20
set-94 100 20 18 23 34 67 71 82 66 0 100
out-94 126 55 109 29 137 34 203 60 180 95 179
nov-94 152 112 53 101 133 233 130 179 123 165 52
dez-94 97 118 101 121 141 94 295 112 298 283 402
jan-95 127 120 184 277 250 421 262 237 270 309 434
fev-95 261 205 168 325 311 240 214 370 279 255 305
mar-95 208 121 139 258 351 255 348 315 268 239 361
abr-95 479 99 273 471 424 227 431 480 267 424 368
mai-95 337 236 383 368 402 212 309 274 237 144 343
jun-95 119 90 86 123 136 32 56 44 61 33 71
jul-95 51 0 16 23 84 29 21 48 17 54 29
ago-95 92 0 2 22 2 31 13 24 7 13 4
set-95 43 18 8 21 28 34 61 23 98 84 79




Cdédigo das Estac6es Pluviométricas

Més 154001 154003 155002 254000 255000 455002 455003 455004 456001 456002 555000
out-95 99 52 62 13 14 71 134 22 136 93 170
nov-95 160 122 105 62 113 191 251 101 250 273 395
dez-95 171 147 132 95 138 365 274 164 389 203 351
jan-96 285 308 539 290 397 307 439 287 360 277 292
fev-96 305 160 190 243 387 310 139 145 314 214 292
mar-96 442 370 378 495 453 417 386 328 403 274 449
abr-96 414 597 269 647 625 353 364 201 227 336 405
mai-96 212 185 162 306 435 142 180 152 124 186 133
jun-96 155 112 132 98 201 44 16 34 14 78 45

jul-96 166 31 103 137 137 107 95 34 70 55 63
ago-96 78 40 128 25 125 45 159 40 97 119 78
set-96 81 17 25 20 12 19 107 45 137 103 18
out-96 112 25 61 0 12 105 204 171 188 233 186
nov-96 143 52 95 28 169 181 256 116 174 168 169
dez-96 61 52 121 75 88 52 236 58 243 183 239
jan-97 134 304 635 388 349 279 193 103 300 231 233
fev-97 159 128 367 124 268 156 110 192 157 135 243
mar-97 254 259 262 478 683 375 365 339 343 642 437
abr-97 194 217 189 169 221 244 166 237 145 385 133
mai-97 163 189 130 185 206 222 119 203 142 233 118
jun-97 50 60 57 32 52 21 26 33 86 22 29

jul-97 21 35 56 43 57 35 16 42 0 2 2
ago-97 94 26 24 58 69 158 66 39 41 63 16
set-97 105 14 31 1 0 53 46 25 24 100 135
out-97 19 3 2 0 0 67 102 63 40 101 37
nov-97 101 73 122 99 110 168 124 54 103 163 165
dez-97 157 122 172 167 180 153 108 138 162 132 127
jan-98 103 116 308 159 176 153 298 126 330 255 325
fev-98 121 105 170 143 178 126 167 103 133 237 220
mar-98 348 279 268 315 430 350 233 342 327 304 249
abr-98 296 223 361 156 185 199 127 119 286 255 250
mai-98 226 184 414 307 233 238 250 172 275 299 232
jun-98 127 96 119 264 164 48 30 48 69 92 55



Cdédigo das Estac6es Pluviométricas

Més 154001 154003 155002 254000 255000 455002 455003 455004 456001 456002 555000
jul-98 80 54 45 36 88 117 71 79 53 77 33
ago-98 25 5 7 1 13 44 43 62 92 40 12
set-98 278 14 19 24 35 105 108 92 144 93 181
out-98 94 45 130 1 50 240 109 196 140 150 177
nov-98 73 121 149 135 100 180 174 161 151 112 155
dez-98 66 62 101 84 93 130 153 185 101 61 137
jan-99 306 207 376 431 413 322 197 359 248 335 286
fev-99 293 181 221 255 335 218 219 319 299 404 383
mar-99 448 323 526 539 677 407 370 502 432 402 387
abr-99 495 282 199 351 472 254 284 303 243 329 397
mai-99 360 196 299 496 428 234 199 408 427 490 294
jun-99 81 54 73 79 143 56 29 103 69 115 58
jul-99 94 67 66 83 95 27 29 43 3 12 0
ago-99 47 18 25 21 59 9 41 17 33 53 19
set-99 118 42 28 40 11 60 177 34 103 258 236
out-99 121 56 41 51 85 60 72 103 96 141 84
nov-99 102 127 165 179 166 265 87 228 206 146 193
dez-99 128 108 147 96 67 201 251 225 103 321 173
jan-00 268 273 501 474 400 294 366 380 225 183 266
fev-00 244 212 414 642 340 328 276 324 439 383 451
mar-00 410 461 562 487 604 500 452 341 498 339 389
abr-00 412 337 411 509 589 395 285 370 303 303 338
mai-00 352 171 262 200 254 310 118 432 138 114 91
jun-00 91 81 110 98 89 83 89 70 76 96 34
jul-00 130 133 150 228 251 155 158 173 123 129 118
ago-00 100 15 76 68 45 99 79 21 98 103 61
set-00 262 36 110 88 49 93 30 105 255 156 159
out-00 115 9 45 23 52 50 61 52 168 224 161
nov-00 141 180 68 62 56 104 286 68 276 119 255
dez-00 103 81 279 82 88 95 65 68 138 118 123
jan-01 280 272 348 640 690 370 167 131 436 253 266
fev-01 253 279 596 532 535 357 272 353 349 257 309
mar-01 260 220 352 371 319 299 139 366 295 329 267



Cdédigo das Estac6es Pluviométricas

Més 154001 154003 155002 254000 255000 455002 455003 455004 456001 456002 555000
abr-01 397 332 325 450 601 337 149 334 276 241 375
mai-01 249 115 112 201 193 118 138 144 199 248 151
jun-01 193 101 234 166 236 156 56 223 109 190 101

jul-01 98 52 39 89 80 115 36 56 98 88 58
ago-01 50 24 34 22 33 85 12 22 15 20 21
set-01 75 42 150 103 53 21 28 39 116 155 84
out-01 114 24 104 34 13 59 63 43 69 47 69
nov-01 64 69 94 94 104 62 86 121 146 133 229
dez-01 91 80 129 100 136 76 384 94 198 136 342
jan-02 262 197 229 346 308 360 127 344 200 351 316
fev-02 254 216 492 239 276 269 379 213 217 262 338
mar-02 347 218 424 384 438 252 102 91 253 290 168
abr-02 504 297 295 639 301 259 236 218 326 361 276
mai-02 193 157 175 240 266 195 150 158 233 210 331
jun-02 185 220 204 245 231 64 65 86 68 206 50
jul-02 44 61 41 65 80 40 32 15 38 42 59
ago-02 89 9 18 43 25 78 46 67 34 50 25
set-02 88 0 8 1 0 18 63 11 67 68 170
out-02 146 15 33 5 27 57 189 72 175 37 112
nov-02 237 1 76 62 92 224 60 149 143 115 208
dez-02 69 226 273 78 308 234 68 163 146 280 321
jan-03 125 102 166 155 174 105 265 117 158 219 236
fev-03 356 237 693 483 436 393 398 296 302 384 355
mar-03 293 146 299 406 551 367 196 269 353 304 486
abr-03 279 287 380 564 627 382 114 332 232 239 272
mai-03 223 106 413 352 255 86 74 165 191 78 191
jun-03 179 92 105 105 194 91 181 118 96 143 147
jul-03 136 73 103 85 108 79 24 22 21 31 2
ago-03 104 86 81 89 107 225 29 74 80 99 88
set-03 236 41 75 79 105 64 68 99 48 270 126
out-03 101 63 51 57 33 49 88 70 85 44 43
nov-03 106 73 123 105 95 57 164 113 76 51 51
dez-03 144 98 111 134 149 7 179 154 105 68 68




Cdédigo das Estac6es Pluviométricas

Més 154001 154003 155002 254000 255000 455002 455003 455004 456001 456002 555000
jan-04 126 148 272 157 366 115 262 194 113 103 102
fev-04 325 407 400 473 652 318 244 585 341 284 281
mar-04 389 321 460 513 615 376 131 357 483 475 361
abr-04 375 224 367 363 461 184 252 225 218 234 225
mai-04 247 149 203 352 239 142 50 120 211 241 178
jun-04 74 71 43 146 123 45 73 116 58 103 43

jul-04 114 73 90 183 190 72 141 152 42 73 40
ago-04 93 99 76 187 100 81 73 62 35 37 75
set-04 137 43 105 62 59 134 49 65 59 115 95
out-04 123 22 133 41 59 210 99 179 62 198 206
nov-04 76 83 86 90 73 77 67 63 62 57 60
dez-04 160 132 93 60 60 83 171 87 158 240 152
jan-05 147 129 424 240 214 118 221 157 167 102 161
fev-05 299 283 663 201 273 320 207 260 184 416 178
mar-05 205 379 615 507 744 311 419 374 556 497 536
abr-05 279 206 211 375 237 209 226 260 208 330 201
mai-05 393 220 319 518 760 235 208 149 184 120 177
jun-05 115 55 57 92 117 36 11 69 42 35 40

jul-05 32 62 72 128 54 82 33 44 75 49 0
ago-05 67 10 79 60 104 121 3 43 0 35 0
set-05 175 29 31 3 0 187 51 79 108 67 104
out-05 164 49 52 6 20 18 11 26 62 46 59
nov-05 119 121 125 130 143 113 78 93 196 92 189
dez-05 406 326 292 311 391 356 230 270 175 333 352
jan-06 224 199 589 329 477 139 459 197 107 298 409
fev-06 229 257 415 450 263 357 510 292 472 403 455
mar-06 410 350 594 534 529 287 373 320 432 345 333
abr-06 421 366 619 412 614 241 521 281 410 307 464
mai-06 367 372 572 554 633 383 201 358 308 372 260
jun-06 147 92 88 179 154 64 66 42 15 79 34

jul-06 105 69 59 95 204 75 105 49 46 48 45
ago-06 43 11 2 9 10 65 78 32 108 53 104
set-06 187 9 76 21 21 152 55 39 54 63 52
out-06 83 143 79 96 8 60 45 79 56 118 147
nov-06 105 65 181 103 120 139 227 107 254 266 319
dez-06 109 54 79 135 157 94 149 1 113 109 83




Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més | 555002 556000 655001 655002 758000 857000 954001 956001 957001 1054000 1055001 1055002 1055003
jan-93 313 498 211 101 189 338 91 263 106 288 263 111 279
fev-93 279 295 394 366 354 496 152 198 177 282 378 187 218

mar-93 154 355 285 236 256 334 145 168 279 225 168 218 113
abr-93 200 576 161 129 145 161 209 87 417 113 86 110 92
mai-93 107 269 78 39 70 36 30 102 11 35 48 0 0
jun-93 14 167 0 2 0 2 0 15 0 0 26 0 0
jul-93 15 148 9 0 8 0 0 1 0 0 38 0 0
ago-93 108 108 96 6 86 152 52 90 69 35 75 0 0
set-93 108 99 148 112 37 82 149 121 34 43 67 143 125
out-93 113 0 247 165 165 122 299 173 147 131 236 185 161
nov-93 208 174 174 109 202 214 174 210 121 201 178 272 238
dez-93 294 466 340 303 355 427 488 462 370 355 384 242 212
jan-94 273 492 254 313 229 582 442 305 307 414 286 406 355
fev-94 180 471 371 186 201 403 583 226 253 301 225 276 242
mar-94 398 301 324 230 306 288 297 288 412 343 244 233 204
abr-94 287 258 326 244 263 252 174 206 185 239 139 221 194
mai-94 122 177 107 0 180 76 95 0 33 88 0 89 78
jun-94 51 96 76 0 97 27 65 0 0 16 10 31 27
jul-94 0 16 12 0 5 26 0 0 0 0 0 8 0
ago-94 0 0 20 12 5 1 0 0 0 0 0 0 0
set-94 131 140 52 127 143 132 46 131 a7 28 20 64 145
out-94 142 114 145 266 208 387 220 276 231 87 106 109 120
nov-94 73 123 130 226 151 205 201 188 126 239 190 206 215
dez-94 267 259 210 337 311 350 246 418 197 489 387 357 438
jan-95 256 584 331 354 351 280 337 232 298 283 278 337 400
fev-95 466 338 343 341 364 250 360 270 167 431 324 341 371
mar-95 131 133 262 378 387 238 387 152 129 166 174 203 341
abr-95 460 550 476 280 505 375 237 404 226 227 312 251 327
mai-95 349 291 148 122 296 425 113 107 167 136 132 64 76
jun-95 16 96 7 2 17 0 3 0 0 0 0 0 0
jul-95 11 22 1 12 19 5 0 1 0 0 0 0 2
ago-95 25 35 0 5 3 1 0 1 0 0 0 0 0
set-95 15 64 10 85 60 67 64 19 33 154 0 51 172




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més| 555002 556000 655001 655002 758000 857000 954001 956001 957001 1054000 1055001 1055002 1055003
out-95 103 34 170 236 101 184 146 192 105 203 103 87 194
nov-95 232 270 199 164 180 253 371 284 309 192 368 91 312
dez-95 401 273 279 159 351 159 408 168 282 380 325 127 215
jan-96 189 293 197 466 232 276 289 251 231 375 464 218 281
fev-96 293 233 215 356 235 212 398 319 194 215 313 258 118
mar-96 280 358 344 371 287 288 274 274 230 264 275 199 234
abr-96 246 412 364 340 303 389 265 293 183 349 378 245 193
mai-96 150 169 104 128 154 72 66 43 42 88 42 101 61
jun-96 1 33 1 0 37 0 8 0 0 0 0 0 0
jul-96 0 60 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-96 78 155 37 11 77 55 23 8 11 13 18 15 0
set-96 20 295 95 39 93 71 46 44 110 37 37 59 94
out-96 270 269 184 138 146 241 206 217 214 110 169 148 173
nov-96 354 186 229 293 195 221 302 235 301 222 269 215 383
dez-96 176 189 244 179 202 166 226 287 275 286 211 308 239
jan-97 137 344 367 247 436 119 424 373 270 256 336 268 329
fev-97 130 218 356 266 222 152 266 245 260 228 200 185 226
mar-97 284 375 516 371 528 310 492 449 531 471 471 446 463
abr-97 383 212 261 213 283 215 159 264 213 257 213 258 172
mai-97 13 84 73 23 88 33 84 64 107 58 64 56 54
jun-97 20 11 2 2 29 6 3 7 5 29 10 22 21
jul-97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-97 25 39 1 10 74 34 0 41 22 0 0 0 0
set-97 34 12 68 29 107 55 150 89 85 174 141 105 0
out-97 127 70 117 27 77 112 100 128 76 90 142 145 129
nov-97 188 156 248 88 203 86 207 233 142 181 131 122 173
dez-97 157 106 225 129 176 214 266 202 183 206 199 154 230
jan-98 189 318 292 301 275 349 328 215 230 333 336 350 355
fev-98 152 144 236 202 384 225 266 260 303 392 354 417 361
mar-98 273 232 272 482 342 159 231 299 262 175 197 297 223
abr-98 223 143 138 177 173 163 145 159 166 118 77 82 88
mai-98 100 100 113 94 126 26 59 0 70 36 15 48 19
jun-98 28 21 52 16 0 1 0 5 3 0 0 0 0




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 555002 556000 655001 655002 758000 857000 954001 956001 957001 1054000 1055001 1055002 1055003
jul-98 4 17 0 14 26 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-98 22 20 22 10 27 3 10 26 12 9 9 15 12
set-98 57 143 55 43 73 33 102 111 92 0 42 33 54
out-98 176 132 77 137 269 158 254 0 191 0 185 105 211
nov-98 164 159 169 199 207 207 274 227 181 272 227 286 246
dez-98 246 263 204 157 342 280 336 301 253 308 316 218 190
jan-99 364 290 403 226 338 282 239 238 203 274 260 154 210
fev-99 277 251 245 179 168 302 267 266 222 391 255 182 173
mar-99 374 293 354 368 227 252 309 339 313 222 275 249 272
abr-99 139 304 181 187 165 168 174 234 180 88 140 151 159
mai-99 240 423 152 340 212 212 93 101 54 18 43 44 26
jun-99 18 36 31 11 60 1 0 6 14 0 0 8 24
jul-99 1 83 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-99 0 20 0 0 35 4 0 0 0 0 0 0 0
set-99 100 70 117 93 149 191 125 176 170 122 98 156 127
out-99 55 93 58 83 94 127 208 218 128 0 127 81 104
nov-99 146 348 176 157 58 88 323 215 229 324 303 215 223
dez-99 294 271 248 230 525 403 297 339 369 396 401 365 301
jan-00 268 218 266 412 339 329 521 347 218 391 597 636 576
fev-00 354 467 426 295 437 275 223 209 217 254 223 300 327
mar-00 450 551 330 430 552 293 371 372 170 269 283 281 303
abr-00 162 244 189 280 302 122 189 231 133 164 142 120 205
mai-00 48 156 102 61 157 112 4 2 17 0 0 0 0
jun-00 43 42 40 18 42 3 0 0 7 0 0 0 0
jul-00 4 121 69 102 74 1 25 4 9 0 0 0 12
ago-00 18 121 32 83 26 42 39 18 7 0 29 22 3
set-00 160 167 127 253 136 128 129 157 79 118 90 128 71
out-00 87 95 106 83 158 88 169 103 153 161 92 169 169
nov-00 264 102 193 235 276 159 224 205 272 277 246 281 272
dez-00 337 149 390 302 406 317 334 282 288 185 460 369 357
jan-01 392 258 349 332 341 309 268 404 293 318 402 360 368
fev-01 148 147 279 276 352 327 181 176 298 232 136 143 179
mar-01 284 218 380 179 352 437 314 318 322 205 306 235 203



Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 555002 556000 655001 655002 758000 857000 954001 956001 957001 1054000 1055001 1055002 1055003
abr-01 185 301 354 206 239 233 123 164 160 151 157 134 155
mai-01 154 289 119 163 238 178 106 52 21 88 102 36 15
jun-01 19 225 34 24 100 38 6 3 45 1 12 8 15

jul-01 15 46 44 21 27 18 0 12 5 0 8 0 2
ago-01 22 17 7 18 12 76 54 5 6 24 7 33 55
set-01 37 64 105 78 125 81 196 97 96 123 140 35 44
out-01 210 114 140 203 85 204 170 318 169 220 134 153 147
nov-01 77 177 158 241 153 209 189 324 243 375 290 539 340
dez-01 114 253 389 171 398 549 772 455 441 362 442 293 406
jan-02 285 246 343 237 280 392 253 189 316 337 318 436 381
fev-02 237 178 384 203 318 202 346 221 301 253 492 247 359
mar-02 156 104 259 234 232 310 195 326 145 233 337 83 168
abr-02 157 276 260 180 206 93 119 117 145 110 63 37 95
mai-02 95 205 281 269 209 22 28 32 13 85 72 12 22
jun-02 13 84 3 37 44 3 0 0 0 0 0 0 0
jul-02 23 72 39 18 35 30 0 3 65 21 25 0 73
ago-02 42 41 36 7 48 10 0 0 14 1 2 0 3
set-02 67 67 72 4 77 170 229 125 75 62 97 84 67
out-02 253 127 183 174 194 217 200 311 119 123 247 212 141
nov-02 116 67 113 230 152 208 227 169 141 137 185 189 84
dez-02 128 233 347 312 367 300 480 442 134 333 234 299 196
jan-03 172 144 258 421 273 565 576 600 333 254 505 360 315
fev-03 294 211 280 314 296 401 379 452 476 175 257 180 306
mar-03 285 346 391 479 414 399 367 538 336 297 271 474 415
abr-03 224 212 402 294 426 227 205 262 116 83 108 218 211
mai-03 83 202 43 54 45 62 122 66 110 46 264 36 112
jun-03 33 117 43 5 46 11 0 31 7 0 1 0 4
jul-03 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-03 82 84 16 91 17 0 15 30 31 0 13 14 7
set-03 67 142 143 163 151 91 114 180 69 54 53 69 a7
out-03 163 82 329 151 143 361 372 372 410 177 388 193 217
nov-03 149 135 160 139 132 197 124 172 200 136 170 244 238
dez-03 233 236 370 216 205 339 284 177 460 179 318 277 355



Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 555002 556000 655001 655002 758000 857000 954001 956001 957001 1054000 1055001 1055002 1055003
jan-04 401 246 218 372 353 528 378 258 271 506 296 254 265
fev-04 376 273 345 349 331 452 538 414 430 385 201 398 348
mar-04 463 157 459 250 346 271 433 334 190 368 253 243 207
abr-04 167 128 163 270 261 188 166 280 216 193 112 240 192
mai-04 93 160 53 9 181 51 14 41 47 10 85 7 0
jun-04 64 82 2 12 16 11 0 0 0 0 0 0 0
jul-04 44 31 1 0 32 1 4 1 29 6 46 27 45
ago-04 37 28 2 125 47 58 29 49 44 0 39 0 33
set-04 82 69 12 112 71 63 114 77 94 35 129 58 84
out-04 257 63 231 36 158 177 265 162 196 101 200 204 221
nov-04 126 57 284 285 122 161 179 153 161 276 131 173 146
dez-04 188 81 381 285 341 261 273 367 321 367 196 242 235
jan-05 115 152 311 383 280 245 313 370 228 212 277 142 381
fev-05 352 193 220 444 264 247 301 418 399 265 408 207 238
mar-05 406 126 623 611 344 227 437 332 359 359 546 193 348
abr-05 185 148 159 144 147 135 108 122 130 122 154 96 84
mai-05 187 80 89 231 125 35 95 90 65 3 59 4 41
jun-05 47 32 16 22 33 11 0 0 26 0 5 10 0
jul-05 0 13 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0
ago-05 41 17 0 23 14 14 0 28 9 0 10 0 0
set-05 65 73 73 43 82 147 146 76 140 95 73 92 108
out-05 85 172 76 152 107 239 227 154 122 91 168 207 176
nov-05 203 184 349 303 250 185 115 337 140 139 158 200 193
dez-05 237 279 454 400 339 405 448 527 406 402 593 553 572
jan-06 438 302 317 109 209 267 363 214 189 186 316 234 432
fev-06 383 259 331 345 293 355 334 358 351 246 288 340 296
mar-06 384 394 438 284 429 369 490 220 348 262 228 226 304
abr-06 416 341 394 477 394 360 287 227 350 309 293 170 166
mai-06 253 371 179 525 184 49 34 54 73 11 19 21 0
jun-06 0 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul-06 0 16 0 8 38 1 0 0 0 0 0 0 0
ago-06 55 67 35 36 4 6 3 0 6 0 0 0 4
set-06 90 49 90 241 67 98 171 88 131 34 183 78 135
out-06 200 41 241 181 102 177 181 188 136 316 152 61 73
nov-06 143 246 230 185 207 180 298 201 78 95 120 120 197
dez-06 225 196 86 220 72 301 347 298 173 307 314 172 298




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més| 1057001 1058002 1058003 1058004 1155000 1156000 1156001 1157001 1158001 1158002 1158003 1257000 1259001
jan-93 97 218 220 219 294 117 304 231 237 225 241 222 111
fev-93 163 478 264 273 341 196 184 508 317 282 231 486 402
mar-93 298 238 271 194 187 186 194 253 223 200 209 242 259
abr-93 376 193 117 97 96 96 100 205 94 100 214 196 141
mai-93 10 38 20 1 8 42 7 23 17 21 16 4 43
jun-93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2
jul-93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
ago-93 62 141 13 68 21 5 46 8 0 4 15 6 7
set-93 129 36 87 68 45 120 83 0 32 60 73 39 59
out-93 137 77 206 178 118 91 174 82 183 184 164 186 103
nov-93 231 240 264 216 133 271 204 228 143 223 133 237 120
dez-93 490 288 430 320 409 424 308 306 256 330 320 356 327
jan-94 456 254 362 245 282 298 292 269 285 253 190 300 287
fev-94 337 182 554 283 212 271 148 193 199 291 202 247 276
mar-94 274 297 225 277 418 233 282 315 469 286 336 378 330
abr-94 174 145 168 160 87 204 85 138 121 165 111 134 148
mai-94 95 29 65 63 11 30 0 31 33 65 10 18 184
jun-94 0 0 83 70 18 16 27 81 11 26 70 34 59
jul-94 0 0 29 26 0 5 2 0 2 19 14 20 35
ago-94 0 0 40 11 16 0 0 0 9 2 10 0 0
set-94 133 92 125 31 90 64 78 98 116 103 159 61 36
out-94 295 153 192 121 120 156 120 162 126 125 123 130 147
nov-94 207 319 205 307 315 222 287 183 275 171 175 126 138
dez-94 340 302 371 481 404 384 418 359 414 260 363 434 235
jan-95 336 232 346 293 316 355 268 339 320 302 354 343 315
fev-95 265 266 279 309 370 350 306 390 246 318 432 678 523
mar-95 240 176 250 358 179 210 178 327 222 273 474 250 264
abr-95 378 236 301 312 244 303 316 206 195 273 142 316 308
mai-95 166 80 86 133 60 24 63 65 53 47 61 69 134
jun-95 0 0 1 0 0 0 0 16 6 8 0 0 2
jul-95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-95 0 0 4 0 0 0 0 0 3 13 0 0 46
set-95 89 62 178 98 43 16 0 18 41 29 35 0 8




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1057001 1058002 1058003 1058004 1155000 1156000 1156001 1157001 1158001 1158002 1158003 1257000 1259001
out-95 198 168 133 235 49 64 111 242 183 234 181 144 188
nov-95 288 234 266 400 226 265 418 173 351 297 321 317 274
dez-95 195 294 297 388 358 142 320 266 297 512 402 255 451
jan-96 290 276 399 456 359 308 321 295 330 383 302 375 428
fev-96 289 295 264 348 129 176 234 275 166 313 218 216 365
mar-96 310 237 292 329 241 207 260 263 284 434 323 299 246
abr-96 454 206 397 222 190 135 184 200 189 169 264 190 145
mai-96 34 28 27 57 60 55 34 100 82 33 31 57 80
jun-96 0 0 3 4 0 0 0 0 0 39 2 25 8
jul-96 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-96 46 20 40 54 0 0 4 12 71 35 52 33 12
set-96 40 98 103 67 60 100 83 103 57 89 92 73 43
out-96 2901 250 238 141 158 88 188 137 169 156 163 87 144
nov-96 372 450 471 295 331 278 244 427 201 244 339 372 254
dez-96 291 141 168 181 209 190 219 290 251 326 269 295 197
jan-97 359 245 348 279 367 429 374 468 337 387 335 489 263
fev-97 241 264 254 190 217 183 210 317 254 290 233 292 292
mar-97 517 401 461 339 334 531 351 350 375 414 365 373 364
abr-97 198 139 188 236 160 106 126 111 198 191 249 203 221
mai-97 72 108 49 25 6 0 22 52 27 75 66 16 58
jun-97 15 56 38 18 20 21 19 15 53 49 27 34 52
jul-97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-97 27 28 29 11 0 0 0 7 0 45 7 0 2
set-97 112 80 97 65 22 56 23 89 44 55 41 23 40
out-97 93 53 193 178 105 72 117 91 216 119 202 107 101
nov-97 230 168 233 245 213 231 202 188 237 238 221 180 118
dez-97 234 198 203 147 199 193 206 216 134 123 125 197 143
jan-98 199 189 307 297 289 304 248 165 250 164 233 143 189
fev-98 266 401 357 376 192 374 364 498 478 460 430 388 230
mar-98 276 355 275 219 196 251 237 267 214 268 200 322 316
abr-98 165 169 171 118 134 111 90 107 80 120 75 102 100
mai-98 50 32 11 18 15 0 34 21 28 11 26 53 45
jun-98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Cédigo das Estacbes Pluviométricas

Més 1057001 1058002 1058003 1058004 1155000 1156000 1156001 1157001 1158001 1158002 1158003 1257000 1259001
jul-98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-98 20 6 14 10 0 0 0 10 57 71 23 11 26
set-98 96 31 59 69 22 0 51 8 44 55 55 28 22
out-98 256 163 226 201 170 163 169 229 173 261 236 289 263
nov-98 238 187 242 153 350 358 338 255 219 198 197 304 368
dez-98 308 240 334 346 383 344 171 327 319 374 212 300 324
jan-99 222 350 376 282 238 226 226 289 298 344 334 270 189
fev-99 261 150 178 193 274 244 289 295 148 159 193 214 288
mar-99 348 302 222 293 187 166 171 262 227 258 253 292 257
abr-99 127 149 142 151 113 90 154 150 152 99 118 126 133
mai-99 61 47 34 56 15 29 68 83 40 33 38 37 44
jun-99 2 27 24 11 0 6 1 71 0 18 7 0 38
jul-99 0 0 0 0 0 10 0 0 0 2 0 1 4
ago-99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set-99 58 76 98 54 95 56 48 100 82 104 83 69 129
out-99 215 0 106 62 81 101 160 121 147 125 60 54 74
nov-99 347 321 167 125 332 218 301 221 302 165 245 305 173
dez-99 327 477 470 368 461 301 461 400 513 359 381 388 321
jan-00 322 364 352 314 349 336 368 342 290 323 251 196 294
fev-00 255 262 239 229 414 412 387 341 333 236 331 303 239
mar-00 313 236 205 268 289 304 221 170 222 213 234 234 411
abr-00 136 146 115 97 133 117 126 127 141 112 144 143 95
mai-00 11 11 7 0 0 0 2 0 7 0 3 0 0
jun-00 8 0 1 0 0 14 0 4 5 0 4 0 0
jul-00 1 12 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 12
ago-00 29 18 24 0 0 8 0 24 0 11 8 0 22
set-00 127 64 177 142 57 49 94 85 56 46 153 59 51
out-00 205 121 125 100 97 135 134 40 a7 111 59 67 120
nov-00 208 220 221 243 262 219 307 234 290 360 198 296 326
dez-00 360 316 299 213 298 272 308 189 294 195 274 219 296
jan-01 293 228 497 286 303 214 290 290 326 414 457 203 435
fev-01 272 275 316 266 186 228 187 154 331 214 285 169 401
mar-01 421 368 329 318 238 260 222 255 353 279 304 214 455



Cédigo das Estacbes Pluviométricas

Més| 1057001 1058002 1058003 1058004 1155000 1156000 1156001 1157001 1158001 1158002 1158003 1257000 1259001
abr-01 123 128 90 93 159 156 164 121 89 89 90 106 150
mai-01 45 34 24 74 0 22 8 23 29 76 28 76 100
jun-01 20 57 18 22 0 0 0 17 34 23 7 4 20
jul-01 41 33 35 0 1 0 0 51 0 19 3 0 26
ago-01 22 5 32 1 11 2 27 31 28 16 6 0 0
set-01 45 76 74 101 22 90 71 89 52 105 52 62 78
out-01 217 222 101 257 117 105 122 188 121 189 92 141 197
nov-01 183 267 267 248 228 344 257 156 285 363 297 208 199
dez-01 617 418 372 455 331 487 351 396 361 308 350 328 400
jan-02 410 333 187 282 343 301 275 557 449 200 292 346 291
fev-02 345 438 248 372 248 260 169 409 306 304 314 263 411
mar-02 114 118 170 114 137 289 187 330 150 154 220 142 140
abr-02 131 210 194 133 82 116 81 199 76 130 90 74 133
mai-02 35 43 18 37 19 39 23 39 52 66 0 21 50
jun-02 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul-02 84 74 53 20 1 23 0 99 41 52 80 17 8
ago-02 14 4 0 38 0 2 0 11 14 21 35 0 26
set-02 131 88 112 73 149 78 142 174 60 82 71 125 28
out-02 61 133 111 199 104 94 98 252 253 91 104 187 85
nov-02 215 303 76 104 251 178 210 287 55 66 102 103 253
dez-02 415 334 208 224 229 242 238 375 407 206 367 114 339
jan-03 510 312 434 359 484 669 501 309 261 272 326 195 562
fev-03 359 330 283 276 231 210 246 349 250 156 338 169 326
mar-03 366 611 533 271 222 218 218 498 317 311 296 477 394
abr-03 253 219 119 208 101 99 99 212 122 115 114 203 186
mai-03 121 111 56 50 92 90 90 67 17 109 16 64 97
jun-03 11 7 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 14
jul-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-03 20 0 0 23 2 0 3 1 3 17 13 3 62
set-03 88 118 56 65 72 118 56 145 78 62 101 24 53
out-03 364 225 289 118 259 245 317 152 115 306 127 308 166
nov-03 199 192 366 220 163 263 305 242 148 218 331 131 152
dez-03 342 251 327 241 248 291 167 181 248 301 325 182 237




Cédigo das Estacdes Pluviométricas

Més | 1057001 1058002 1058003 1058004 1155000 1156000 1156001 1157001 1158001 1158002 1158003 1257000 1259001
jan-04 533 482 230 352 378 364 392 473 332 373 441 339 408
fev-04 456 490 372 328 466 336 483 361 279 383 405 345 383
mar-04 258 280 314 259 237 188 246 202 184 267 156 355 334
abr-04 318 172 237 247 221 285 229 183 176 87 126 146 189
mai-04 27 22 27 65 13 31 14 60 19 13 3 43 53
jun-04 10 10 6 0 0 0 0 11 27 3 18 0 7
jul-04 0 14 0 10 26 16 27 0 0 0 15 0 32
ago-04 78 23 128 4 2 0 9 4 0 0 0 0 9
set-04 54 31 78 23 24 46 75 13 70 109 59 37 52
out-04 126 147 86 142 286 222 297 220 46 138 114 83 116
nov-04 216 168 103 228 225 153 233 217 60 248 97 113 211
dez-04 155 432 184 351 389 229 253 307 227 300 209 259 215
jan-05 253 244 349 142 269 203 394 219 284 235 398 369 377
fev-05 386 281 290 328 181 493 256 205 200 185 331 243 417
mar-05 281 299 509 558 381 377 408 214 576 598 538 267 462
abr-05 197 109 147 96 120 78 81 104 83 99 167 99 92
mai-05 101 41 30 17 32 26 12 18 36 13 35 0 47
jun-05 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-05 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
set-05 130 102 52 65 113 46 109 71 26 0 10 2 0
out-05 220 104 145 145 142 97 153 110 99 249 110 148 200
nov-05 202 230 247 116 251 247 246 158 279 322 280 218 382
dez-05 585 272 357 354 529 289 493 365 531 534 353 344 617
jan-06 299 240 286 483 256 208 208 168 272 446 326 243 357
fev-06 334 455 533 510 431 354 285 325 256 595 307 245 475
mar-06 271 288 253 143 301 351 206 302 296 393 237 278 382
abr-06 285 157 270 244 312 240 209 113 151 251 146 127 144
mai-06 86 92 178 15 8 38 28 10 55 66 65 34 84
jun-06 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
jul-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
ago-06 4 7 0 13 3 0 0 9 0 0 0 4 24
set-06 75 81 74 194 32 119 61 99 63 104 43 80 140
out-06 259 149 339 278 249 297 263 223 274 234 228 253 331
nov-06 80 161 273 470 149 104 100 66 188 528 240 108 266
dez-06 248 208 421 454 409 287 495 219 420 364 443 308 273




Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més | 1355001 1356002 1357000 1358001 1358002 1359000 1359001 1454000 1454002 1457003 1458002 855000 1053001
jan-93 112 187 234 248 216 158 190 137 146 157 189 234 110
fev-93 254 322 513 238 238 167 201 393 419 422 199 647 397

mar-93 168 319 255 252 139 360 432 180 192 198 429 349 256
abr-93 136 225 207 205 306 188 226 128 137 136 224 262 139
mai-93 8 6 6 23 70 33 62 22 24 139 40 107 43
jun-93 3 93 36 76 14 2 11 11 12 74 2 0 0
jul-93 0 0 0 0 4 19 0 0 0 5 22 0 0
ago-93 10 68 15 12 16 0 4 43 46 8 0 65 14
set-93 44 68 73 30 91 11 13 27 28 24 13 91 71
out-93 144 168 164 148 174 154 186 279 208 105 184 344 159
nov-93 203 266 133 222 102 151 182 100 107 293 180 457 128
dez-93 407 297 334 367 463 213 256 256 273 315 254 711 310
jan-94 467 545 197 450 324 602 406 315 230 379 717 685 184
fev-94 275 421 116 285 231 349 441 221 118 356 415 311 195
mar-94 285 330 315 291 273 337 170 436 320 190 87 322 326
abr-94 163 388 419 116 129 142 265 90 426 142 169 305 108
mai-94 46 25 5 47 58 87 83 12 5 58 15 113 10
jun-94 102 93 38 19 79 63 37 37 13 61 15 123 67
jul-94 7 70 0 23 30 10 11 3 18 24 9 0 14
ago-94 0 30 0 58 0 10 36 0 0 10 7 0 10
set-94 43 90 57 34 63 53 139 33 81 86 31 78 154
out-94 276 114 53 185 180 114 176 200 127 229 60 108 83
nov-94 243 162 175 125 72 198 289 299 319 219 236 301 113
dez-94 404 388 219 298 315 269 323 347 165 249 209 495 311
jan-95 468 411 354 374 414 505 486 410 330 268 174 362 314
fev-95 558 335 518 253 503 357 369 353 214 441 425 490 498
mar-95 136 439 250 242 280 256 211 175 146 394 305 427 313
abr-95 230 192 89 125 220 315 141 182 93 199 375 733 238
mai-95 247 69 0 101 159 118 191 113 124 65 26 239 144
jun-95 0 0 31 0 4 9 15 0 2 12 42 0 0
jul-95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-95 0 0 0 67 17 17 0 0 0 16 6 0 0
set-95 25 0 5 35 32 19 17 30 62 29 14 43 48




Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més | 1355001 1356002 1357000 1358001 1358002 1359000 1359001 1454000 1454002 1457003 1458002 855000 1053001
out-95 143 204 98 163 80 203 94 68 70 151 57 46 140
nov-95 128 159 321 191 239 279 310 195 65 335 332 463 155
dez-95 137 341 203 350 293 293 185 203 117 257 349 593 320
jan-96 168 408 406 374 191 288 198 275 167 250 253 390 350
fev-96 267 253 141 199 216 209 170 122 205 141 118 294 232
mar-96 359 263 330 433 482 359 325 340 239 397 402 432 315
abr-96 113 160 153 112 99 205 148 110 91 155 244 424 220
mai-96 29 66 0 39 71 79 88 60 65 62 15 92 81
jun-96 0 0 5 0 0 0 2 0 0 0 6 0 0
jul-96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-96 22 65 65 65 65 21 30 18 24 99 14 152 15
set-96 67 4 5 65 49 64 65 49 81 30 42 92 61
out-96 89 94 58 117 128 139 106 100 80 113 127 301 104
nov-96 228 276 347 377 309 366 307 328 338 387 366 371 119
dez-96 274 332 277 250 249 204 157 281 264 289 165 295 128
jan-97 344 349 376 420 277 289 266 335 358 368 276 471 325
fev-97 160 168 266 193 243 338 233 170 270 242 293 279 375
mar-97 194 259 393 395 430 440 356 217 188 261 358 441 353
abr-97 118 130 217 271 105 160 200 140 106 213 234 244 427
mai-97 24 51 50 62 54 90 52 51 52 92 54 65 0
jun-97 39 23 44 44 15 24 31 61 44 32 40 0 0
jul-97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago-97 0 0 0 0 0 29 33 0 0 0 30 21 0
set-97 60 32 20 57 75 102 88 78 73 125 129 124 130
out-97 121 170 110 126 170 141 133 152 189 152 115 95 88
nov-97 197 175 158 195 138 145 221 212 241 168 132 138 179
dez-97 289 213 180 338 224 256 221 341 320 245 187 260 134
jan-98 170 236 242 201 357 421 401 295 247 297 209 323 348
fev-98 302 330 273 260 229 366 270 289 247 327 356 199 159
mar-98 172 231 214 347 339 380 301 127 191 238 310 495 162
abr-98 120 97 75 155 80 102 109 154 80 124 137 123 77
mai-98 20 0 19 26 24 53 41 28 3 28 28 81 30
jun-98 0 0 0 0 0 0 6 0 0 2 0 0 0



Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1355001 1356002 1357000 1358001 1358002 1359000 1359001 1454000 1454002 1457003 1458002 855000 1053001
jul-98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ago-98 0 0 0 45 73 19 26 0 0 51 82 9 1
set-98 33 37 7 55 45 82 94 4 58 25 62 122 76
out-98 78 136 213 290 171 222 105 221 78 128 112 183 224
nov-98 162 197 217 195 270 384 328 200 150 255 320 308 278
dez-98 249 254 212 251 324 318 274 440 330 213 220 223 313
jan-99 329 315 335 227 387 347 290 375 319 257 239 442 291
fev-99 279 229 244 226 182 196 174 212 216 213 155 250 244
mar-99 155 228 129 257 213 319 296 222 248 338 331 528 234
abr-99 111 109 107 165 84 141 146 118 109 113 142 340 97
mai-99 4 11 1 51 4 81 98 28 0 24 12 227 65
jun-99 0 1 0 14 29 48 20 1 0 28 15 0 0
jul-99 0 0 1 0 2 1 3 0 0 2 0 0 0
ago-99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set-99 40 83 28 68 78 116 53 58 44 43 45 65 107
out-99 86 166 62 98 73 86 113 130 89 137 128 80 130
nov-99 250 218 170 172 238 214 192 264 231 234 170 116 286
dez-99 321 219 316 325 344 413 379 360 288 321 264 230 290
jan-00 318 216 165 328 164 300 121 398 351 157 115 263 368
fev-00 248 306 332 272 282 333 379 356 391 271 215 302 210
mar-00 193 159 303 377 400 381 342 239 232 388 326 436 207
abr-00 141 133 144 108 195 194 212 150 143 171 145 289 154
mai-00 0 2 1 0 0 20 3 6 4 17 12 64 3
jun-00 0 0 0 0 12 11 0 0 0 0 0 0 0
jul-00 0 0 0 0 4 4 15 2 0 0 0 7 4
ago-00 0 0 0 17 12 9 27 7 12 12 11 148 33
set-00 41 58 45 128 95 101 73 76 49 53 56 319 130
out-00 134 135 131 84 148 200 156 159 94 112 95 91 126
nov-00 211 279 242 163 258 324 293 285 206 229 228 273 307
dez-00 257 262 281 142 184 248 199 327 265 214 199 244 281
jan-01 293 336 222 282 350 452 345 162 157 248 191 508 261
fev-01 200 166 255 198 336 471 432 235 186 205 174 243 317
mar-01 253 218 311 235 201 269 279 316 161 162 317 719 355



Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més | 1355001 1356002 1357000 1358001 1358002 1359000 1359001 1454000 1454002 1457003 1458002 855000 1053001
abr-01 114 84 109 123 143 119 143 122 130 117 104 275 132
mai-01 68 25 97 53 67 53 12 48 44 55 11 212 43
jun-01 2 0 1 0 39 22 2 0 0 0 0 0 6

jul-01 1 0 0 6 105 13 24 0 0 28 0 0 1
ago-01 8 0 0 19 0 1 9 8 16 5 30 41 0
set-01 62 28 14 88 134 162 85 101 101 66 62 136 54
out-01 96 181 114 80 167 217 94 143 192 146 57 137 206
nov-01 192 289 169 268 325 277 235 341 144 185 330 261 376
dez-01 350 354 350 264 216 326 365 258 462 314 571 436 362
jan-02 266 360 369 289 170 330 186 143 267 226 413 181 283
fev-02 431 432 264 421 630 436 378 264 279 504 406 168 304
mar-02 177 260 199 185 373 231 209 198 257 279 276 85 213
abr-02 104 95 82 147 83 138 290 86 113 93 83 192 131
mai-02 12 24 0 15 62 28 126 17 50 68 61 27 0
jun-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
jul-02 6 8 6 92 2 8 1 29 78 45 3 7 77
ago-02 18 22 5 13 17 26 73 5 6 48 14 2 34
set-02 20 128 19 16 87 28 81 64 14 71 25 54 69
out-02 30 112 168 125 65 86 222 106 135 222 15 147 101
nov-02 280 227 270 94 127 258 136 228 285 161 307 77 98
dez-02 280 451 355 225 198 346 282 323 400 296 87 113 355
jan-03 409 308 363 362 427 573 327 433 434 413 265 266 375
fev-03 157 313 339 261 144 332 259 168 223 249 396 210 116
mar-03 208 472 296 250 196 402 376 222 344 323 396 330 154
abr-03 108 201 203 235 162 190 243 115 150 249 82 262 107
mai-03 46 64 64 30 70 99 74 49 7 1 28 121 72
jun-03 0 0 14 0 0 15 0 0 0 0 4 32 6
jul-03 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
ago-03 0 0 0 22 32 12 20 0 0 22 7 70 0
set-03 80 39 163 56 73 57 62 44 24 62 29 63 13
out-03 131 154 92 83 118 139 328 178 84 115 55 87 144
nov-03 275 262 242 142 219 211 173 357 127 119 157 163 324
dez-03 297 258 219 250 371 284 314 219 239 210 163 179 524



Cddigo das Estacdes Pluviométricas

Més| 1355001 1356002 1357000 1358001 1358002 1359000 1359001 1454000 1454002 1457003 1458002 855000 1053001
jan-04 586 455 394 260 874 408 194 650 438 565 244 261 427
fev-04 577 507 409 289 788 342 361 526 417 396 216 243 392
mar-04 161 144 169 181 242 170 288 153 163 116 182 748 151
abr-04 163 105 126 225 199 192 98 243 201 146 217 143 122
mai-04 110 62 12 18 24 15 16 32 13 25 0 40 40
jun-04 0 1 0 0 0 32 0 0 0 1 0 39 0
jul-04 11 15 29 32 25 21 17 12 0 41 2 11 0
ago-04 2 0 23 0 14 1 16 0 0 0 31 20 0
set-04 21 10 90 54 61 59 41 72 43 29 37 103 27
out-04 166 207 122 80 184 119 170 122 103 207 134 161 207
nov-04 269 91 277 282 281 264 227 206 254 369 256 243 210
dez-04 228 198 153 264 349 220 179 205 91 76 250 382 100
jan-05 203 404 396 295 657 357 332 271 346 533 286 217 224
fev-05 169 285 175 187 273 270 296 171 183 183 132 388 321
mar-05 225 120 172 222 299 400 275 258 284 293 289 416 260
abr-05 101 155 168 87 80 118 142 124 132 80 113 117 93
mai-05 0 7 44 22 33 29 44 1 19 36 29 13 41
jun-05 4 0 0 0 13 0 16 2 0 13 0 0 0
jul-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0
ago-05 0 0 0 14 0 47 21 0 5 41 0 87 0
set-05 46 8 30 138 158 96 59 94 32 107 81 75 39
out-05 283 30 75 137 209 134 210 169 96 116 211 152 79
nov-05 408 259 147 205 349 330 266 312 333 298 153 279 107
dez-05 342 327 366 223 443 472 188 521 230 217 357 368 342
jan-06 337 302 338 261 387 364 174 130 250 157 272 430 316
fev-06 453 285 388 291 505 485 481 306 173 1272 412 526 298
mar-06 275 220 315 305 218 389 356 265 149 366 169 339 230
abr-06 188 135 312 335 449 147 161 154 165 391 244 171 201
mai-06 30 60 28 36 91 86 82 9 0 162 54 0 0
jun-06 0 0 2 0 19 8 0 0 0 0 0 0 0
jul-06 0 0 0 0 0 19 4 0 7 0 11 0 0
ago-06 0 0 4 24 99 25 1 16 23 10 22 123 0
set-06 102 152 49 40 81 143 70 120 108 30 57 243 15
out-06 244 195 139 205 193 337 220 298 111 310 322 280 67
nov-06 98 234 164 77 274 272 202 205 180 147 176 297 193
dez-06 453 329 190 175 475 279 254 359 218 437 219 238 355




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1154000 1154001 1254001 1255002 1354000 1453000 1455004
jan-93 273 104 129 177 133 129 171
fev-93 173 277 540 398 298 450 294

mar-93 174 111 213 97 100 87 292
abr-93 90 132 110 105 115 128 206
mai-93 11 14 0 8 31 15 6
jun-93 0 0 8 0 11 16 85
jul-93 0 0 0 0 0 0 0
ago-93 3 33 19 12 176 82 63
set-93 72 36 43 15 21 33 26
out-93 187 234 129 134 254 89 154
nov-93 204 123 145 315 180 72 244
dez-93 259 483 447 394 464 448 302
jan-94 255 375 321 337 340 624 499
fev-94 198 367 232 437 135 391 386
mar-94 283 363 457 423 258 434 302
abr-94 178 147 95 180 184 90 355
mai-94 37 17 12 1 0 12 23
jun-94 43 21 20 26 32 5 85
jul-94 0 5 0 14 0 5 64
ago-94 0 0 17 0 0 0 28
set-94 33 33 98 4 13 31 82
out-94 199 107 131 221 132 188 48
nov-94 334 264 82 169 269 281 152
dez-94 432 381 131 398 419 328 448
jan-95 344 464 153 346 296 386 470
fev-95 269 503 165 364 248 332 421
mar-95 349 373 247 265 201 273 205
abr-95 209 312 193 240 330 156 137
mai-95 89 111 55 59 85 45 113
jun-95 0 0 1 5 0 0 0
jul-95 0 0 0 0 0 0 0
ago-95 9 0 0 0 0 0 26
set-95 14 38 7 20 2 25 41




Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1154000 1154001 1254001 1255002 1354000 1453000 1455004
out-95 236 77 33 103 57 69 118
nov-95 552 366 236 222 248 222 149
dez-95 211 253 216 358 183 188 224
jan-96 347 351 211 249 288 222 258
fev-96 242 237 136 253 133 171 290
mar-96 381 237 198 93 395 269 382
abr-96 261 178 119 333 148 108 195
mai-96 89 53 10 0 59 62 172
jun-96 0 0 0 0 0 0 0

jul-96 0 0 0 0 0 0 0
ago-96 0 0 0 0 28 16 17
set-96 31 32 56 94 18 51 48
out-96 168 65 84 77 91 256 133
nov-96 297 379 203 265 275 241 213
dez-96 179 111 214 152 319 140 242
jan-97 377 435 410 324 368 318 496
fev-97 224 352 238 198 167 136 235
mar-97 580 432 400 215 467 317 134
abr-97 104 156 150 207 109 132 143
mai-97 11 a7 22 33 33 0 56
jun-97 24 28 18 43 39 98 60

jul-97 0 0 0 0 0 0 0
ago-97 0 0 0 0 0 0 0
set-97 31 24 8 2 26 174 87
out-97 102 50 166 129 120 179 116
nov-97 154 169 133 180 211 228 198
dez-97 382 205 136 199 253 321 231
jan-98 179 163 278 262 303 211 226
fev-98 169 242 249 415 434 146 204
mar-98 147 200 167 210 223 196 130
abr-98 81 76 230 82 139 137 89
mai-98 66 10 0 40 13 38 9
jun-98 0 0 0 0 12 0 0



Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1154000 1154001 1254001 1255002 1354000 1453000 1455004
jul-98 0 0 0 0 0 0 0
ago-98 11 0 0 4 0 6 34
set-98 54 37 0 7 0 0 131
out-98 91 186 199 171 175 145 119
nov-98 279 397 324 330 401 122 170
dez-98 245 184 346 260 390 245 427
jan-99 268 288 346 111 335 348 232
fev-99 321 192 393 146 243 124 253
mar-99 143 181 104 177 281 169 299
abr-99 126 138 124 112 141 118 97
mai-99 61 9 7 17 7 0 0
jun-99 0 0 0 0 0 0 1
jul-99 0 0 0 0 0 0 0
ago-99 0 0 0 0 0 0 0
set-99 67 101 89 211 68 19 16
out-99 151 98 190 95 130 154 86
nov-99 238 352 284 288 289 218 86
dez-99 413 374 486 487 379 288 284
jan-00 320 955 346 247 355 385 180
fev-00 316 307 165 250 272 444 214
mar-00 193 270 91 189 205 287 272
abr-00 192 200 126 85 88 83 156
mai-00 0 0 0 0 0 0 5
jun-00 0 0 0 0 0 0 0
jul-00 0 0 0 0 6 0 4
ago-00 0 0 2 0 0 0 0
set-00 101 62 192 124 45 0 53
out-00 84 34 89 99 132 38 124
nov-00 272 325 320 326 247 240 256
dez-00 360 455 305 269 424 211 240
jan-01 259 193 210 311 213 245 166
fev-01 142 150 255 132 296 222 113
mar-01 263 351 163 293 368 226 406



Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1154000 1154001 1254001 1255002 1354000 1453000 1455004
abr-01 200 90 181 159 126 86 86
mai-01 15 0 70 9 39 66 70
jun-01 0 0 7 0 0 0 0

jul-01 5 0 0 0 0 0 0
ago-01 5 28 0 2 0 17 32
set-01 146 17 51 11 52 35 169
out-01 143 55 57 118 153 93 266
nov-01 378 206 92 265 337 221 188
dez-01 387 315 238 341 262 476 456
jan-02 352 421 229 266 247 258 330
fev-02 369 453 294 308 371 290 395
mar-02 359 202 204 257 238 289 238
abr-02 102 83 90 81 105 85 102
mai-02 19 0 24 41 23 38 22
jun-02 0 0 0 0 0 0 0
jul-02 3 0 15 23 0 16 7
ago-02 0 7 0 0 3 25 20
set-02 70 39 10 23 66 60 117
out-02 187 136 102 97 111 123 103
nov-02 319 165 140 181 158 277 208
dez-02 213 137 168 93 426 237 413
jan-03 449 280 370 276 401 449 282
fev-03 220 203 152 239 325 259 168
mar-03 202 303 192 231 316 256 243
abr-03 92 161 167 160 133 213 102
mai-03 84 71 0 16 4 62 63
jun-03 0 0 0 0 0 0 1
jul-03 0 0 0 0 0 0 0
ago-03 2 0 1 0 0 0 19
set-03 50 134 79 83 46 7 105
out-03 201 304 283 386 56 181 176
nov-03 160 230 179 195 352 152 155
dez-03 180 338 272 212 323 131 101



Cdédigo das Estacdes Pluviométricas

Més 1154000 1154001 1254001 1255002 1354000 1453000 1455004
jan-04 430 222 352 263 584 414 512
fev-04 450 496 355 591 564 505 254

mar-04 518 228 270 164 242 128 208
abr-04 154 103 91 158 240 216 105
mai-04 1 0 25 8 0 0 23
jun-04 0 0 1 0 0 0 3
jul-04 4 19 50 19 29 0 33
ago-04 2 0 0 0 4 0 0
set-04 77 16 0 1 57 0 9
out-04 259 138 157 61 169 139 189
nov-04 171 394 84 222 70 195 84
dez-04 289 319 252 363 285 124 181
jan-05 300 429 316 282 199 286 370
fev-05 310 228 293 176 223 117 261
mar-05 367 426 396 320 248 135 316
abr-05 219 139 96 118 112 130 121
mai-05 23 41 2 2 0 36 24
jun-05 0 0 0 0 0 0 0
jul-05 0 0 0 0 0 0 0
ago-05 0 0 0 0 0 0 1
set-05 94 85 215 94 81 125 56
out-05 12 292 185 230 153 202 153
nov-05 105 209 174 247 150 222 64
dez-05 345 496 248 319 471 622 285
jan-06 311 311 215 359 178 239 393
fev-06 333 257 327 375 273 242 208
mar-06 347 444 211 92 190 274 303
abr-06 221 188 233 228 187 103 283
mai-06 13 4 3 0 0 8 2
jun-06 0 0 0 0 0 0 2
jul-06 0 0 0 0 0 0 16
ago-06 0 3 0 0 0 4 4
set-06 137 137 79 62 71 45 82
out-06 155 251 119 207 294 280 148
nov-06 89 172 132 123 202 124 224
dez-06 337 254 448 347 354 248 248




50 total (m3/s)

APENDICE B ]
TABELA DE DADOS FLUVIOMETRICOS (unidades: m¥s e mm).

As células em destaque identificam os valores faltosos preenchidos.

Vazao total (mm)

000 E17280000 E17300000 E17340000

I I N R I T N i o .« . T o o P T R Y T o s

30182
51336
45174
32689
20121
15662
12999
11665
10703
12176
14220
24355
44709
33810
54938
36105
25818
20400
16256
12881
11099
13260
15503
21709
65962
54562
58285
48919
39491
24344
18073
15082
13309
14297

38447
57851
50891
36807
22470
17525
14580
13103
12031
13669
18927
27160
49709
37617
61040
40172
28781
22774
18189
14450
12469
14870
17348
24229
75014
62494
66902
58673
43380
26280
213786
17790
15439
17317

47199
73752
64418
48041
28781
20224
16976
14797
13023
15246
19089
31851
65662
54224
78462
59493
34857
23724
20485
15975
13065
15324
19157
31426
75586
71441
77137
70668
56496
31208
23162
17609
15781
17790

|E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000

109
147
167
105
43
21
15
13
12
21
23
72
162
95
169
67
31
22
17
13
11
19
56
110
253
243
143
135
114
44
24
17
14

18

106
138
147
a7
48
33
22
18
15
19
28
63
137
100
174
107
69
50
34
22
16
23
32
54
223
184
196
162
116

41
29
22
27

67
62
66
B85
51
43
38
35
32
34
40
53
86
70
96
70
57
49
44
38
a3
40
45
63
105
93
95
87
82
58
51
44
38
45

5
128
112
81
0
38
32
29
27
30
35
60
111
&4
136
90
64
51
40
32
28
33
39
54
164
136
145
122
98
&0
45
37
33
38

81
122
107

78

47

37

31

28

25

28

34

a7
105

79
129

85

61

48

38

31

26

31

37

51
158
132
141
119

92

55

38
33
37

78
122
108

78

47

33

28

24

21

25

31

53
108

89
129

a8

57

39

34

26

22

25

32

52
125
118
127
117

93

51

38

29

26

29

Data

. Vezéototal(m¥s)
E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000

\

E17200000 E17210000 EA17:

4164
8517
16211
12252
15884
9994
5364
3016
2190
2032
1805
2288
8695
8097
20280
15842
18449
9617
5799
4009
2475
1877
1753
2490
4420
11630
12618
13252
12994
5770
3354
2090
1654
1174

6393
12575
20675
15285
19487
13232

8137

5043

3869

3619

3238

3954
11430

9954
23314
21218
22344
13120

9269

6506

4484

3593

3149

3975

6210
13638
14893
16024
16661

8464

5354

3620

2872

2428

2927
3782
4160
4345
5301
4102
3235
2875
2564
2361
2178
2389
3347
3282
5170
4909
5303
4365
3683
3002
2697
2357
2119
2294
2774
3106
3354
3393
4297
3208
2679
2287
2059
1891

17782
28748
40322
33534
41946
34000
23685
17139
13621
12440
11350
12423
21968
20782
39213
50001
53674
35239
25229
18962
14861
12424
10971
12032
14588
26814
26884
31577
38183
22928
16509
12353
10824
9808

20530
32027
45180
37025
45302
38925
26111
18029
16265
14020
12231
15383
24241
23866
42171
48641
53625
43757
29568
22209
17767
14979
13334
14722
16878
27952
29954
35729
43884
26328
19212
14699
12959
11709

20913
38167
50537
46186
54308
51582
36391
23500
18346
15244
13954
16759
25851
30568
50719
58608
71384
68152
43195
27081
20147
16110
14205
18341
17232
28352
31545
42203
60298
34764
24148
16602
13608
M775

33
68
129
98
127
80
43
24
17
16
14
18
69
65
162
126
147
77

32
20
15
14
20
35
93
101
106
104

27
17
13

39
il
127
94
120
a1
50
31
24
22
20
24
70
61
143
131
138
81
57
40
28
22
19
24
38
84
92
99
103
52
33
22
18
15



0 total (m/s) __ e Vaz&o total (mm) ) R | ] Vaz&o total (m/s) =
)00 E17280000 E17300000 E17340000 |E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000  Data  |E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000 |E17200000 E17210000 E17
9227 10796 10651 13 14 28 23 23 18 1548 3069 2280 12735 14103 15892 12 19
11267 13404 13553 18 22 32 28 28 22 1289 2498 1965 11052 12239 12978 10 15
19158 21005 22211 43 46 4 48 44 37 1400 2595 1922 10866 12156 12897 11 16
33977 35271 37183 133 118 50 84 74 61 2778 4569 2290 14559 15636 16568 22 28
48448 50941 50941 180 165 82 120 108 84 5357 7601 2686 17611 19934 22344 43 47
30483 32258 37839 88 84 61 76 68 62 18037 20940 4174 37716 39631 51096 144 129
44879 47928 55508 139 134 86 111 101 92 18656 23840 5407 45234 52239 77988 149 147
24700 26848 33726 47 56 56 61 57 56 19052 23271 5135 38067 44295 62650 152 143
18519 20552 26753 28 36 48 46 43 44 17653 23778 6782 45880 51038 63170 141 146
13528 15213 17819 17 24 39 34 32 29 7717 11756 4797 32190 35261 43953 62 72
11858 13556 14892 13 20 36 29 29 25 4028 6696 3579 21683 22656 27778 32 41
10212 11767 12285 13 17 32 25 25 20 2374 4551 2865 16096 17523 20216 19 28
9911 11631 12148 12 16 30 25 25 20 1910 3880 2579 13993 15558 17102 15 24
10218 11814 12523 13 17 32 25 25 21 1493 3216 2265 12088 13483 14467 12 20
14951 16971 19818 29 34 44 37 36 33 1445 3146 2145 11650 12934 13749 12 19
25173 26958 32284 63 66 49 63 57 53 1459 3197 2029 12207 13657 15013 12 20
35116 40572 62561 a8 94 7 87 86 103 3564 5771 2776 16091 16846 20072 28 36
39444 54094 69600 154 146 79 98 114 115 8008 10338 3177 21430 22325 26666 64 64
52446 57241 82483 138 128 75 130 121 136 17519 20669 5567 41469 46120 51750 140 127
34056 35662 63697 65 73 62 85 75 89 17065 19900 5201 41403 45124 63444 136 122
21076 23810 32367 30 40 49 52 50 53 18285 22261 5949 47515 52818 71715 146 137
14842 17493 21294 17 25 40 37 37 35 17983 22854 5991 52107 56867 74372 143 141
13213 15466 17596 14 20 37 33 33 29 5564 8726 4220 27298 20683 41875 44 54
11422 13430 14661 13 17 33 28 28 24 3094 5598 3340 19740 21454 27355 25 34
11120 13191 14459 16 18 32 28 28 24 2164 4298 2925 16327 17868 20830 17 26
11359 13428 14501 14 19 34 28 28 24 1631 3409 2514 13605 14947 16490 13 21
19574 21810 23472 45 51 45 49 46 39 1511 3128 2145 12421 13852 14703 12 19
25332 28895 38055 59 67 60 63 61 63 2318 4345 2788 15748 18001 20656 18 27
25554 29174 44825 57 62 53 63 62 74 3676 6503 3160 19385 21802 25371 29 40
23120 24934 38766 46 52 52 57 53 64 7687 10468 3536 27546 30681 36148 61 684
34735 40086 56052 109 104 70 86 85 92 22005 22526 5174 39564 44009 51603 176 139
28213 30045 42623 63 68 56 70 83 70 47951 56891 8763 58483 65913 84239 382 350
19796 20774 27108 27 37 48 48 44 45 20465 25033 7779 70380 79332 101672 163 154
15239 16486 20425 16 24 40 38 35 34 9459 13460 5566 38260 42559 65008 75 83




| Vazéo total (m?fs) Vaz#o total (mm)
Data |E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000 | E17200000 E17210000 E17230000 E17280000 E17300000 E17340000
Tail0d 5471 9175 4565 28725 32001 41325 44 56 72 71 68 68
3150 6017 3650 20543 22932 26915 25 37 57 51 48 44
2438 5083 3338 18801 20314 22722 19 31 53 47 43 37
1872 4053 2769 15745 17297 18564 15 25 44 39 37 31
1575 3475 2441 13658 15293 16034 13 21 38 34 32 26
2290 4730 2961 16397 18057 18436 18 29 47 41 38 30
5803 8276 3267 21124 22844 24520 46 51 51 52 48 a0
7513 9816 3263 23878 25687 28400 80 80 51 59 54 a7
15645 18395 4331 37246 40388 45665 125 113 68 93 85 75
12705 15893 4533 36434 40451 56194 101 98 71 91 85 93
11782 15452 5023 40604 46129 76568 94 95 79 101 97 126
7761 10912 3006 31770 35147 57023 62 67 61 79 74 94
3523 6069 3153 21550 23908 34667 28 37 50 54 50 57
2130 4236 2614 16241 18151 22235 17 26 41 40 38 37
1734 3586 2420 14544 16104 18067 14 22 38 36 34 30
1428 3014 2214 12397 13849 14771 11 19 35 31 29 24
1438 2907 2052 11697 13076 13614 11 18 32 29 28 22
2177 4128 2461 14584 15486 17374 17 25 39 36 33 29
5105 6799 2933 17993 18808 20108 41 42 46 45 40 33
26589 25777 3631 38010 42677 52885 212 159 57 94 a0 87
31431 36349 5277 63600 74952 81284 251 224 83 158 158 134
15169 18545 5171 40375 448390 60503 121 114 81 100 95 100
23230 27528 5613 20707 06638 72564 185 169 88 126 120 120
16640 22047 5558 53099 61165 81745 133 137 87 132 129 135
5928 9223 4181 27925 30834 47251 a7 57 66 69 65 78
3492 6002 3311 20620 222056 27223 28 37 52 51 47 45
2442 4763 2844 17411 18624 21493 19 29 45 43 39 35
1851 3762 2391 14307 15528 17700 15 23 38 36 33 29
1763 3581 2362 13548 14627 15950 14 2 37 34 31 26
4851 7557 3806 20214 21127 22360 39 47 680 50 45 37
5726 8728 3736 23972 25282 27515 46 54 59 80 53 45
15004 18529 4770 40626 42887 44689 120 114 75 101 91 74




