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RESUMO

Na bacia do rio Ribeirdo da Onga, no municipio de Colombo/PR, &rea de manancial da
Regido Metropolitana de Curitiba, 0 manejo e uso dos recursos hidricos vém sendo
foco de conflito entre a populag@o residente € a Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR). Diante deste fato, faz-se necessario o conhecimento prévio do balango
hidrico, para subsidiar um planejamento de manejo de uso racional dos recursos
hidricos. Com o objetivo de analisar os processos hidrolégicos € o balango hidrico da
bacia do rio Ribeirdo da Onga, utilizou-se 0 método do balango hidrico simplificado,
do Indice de Precipitagio Antecedente (4PI) e de PENMAN Modificado, para estimar
a evapotranspiragdo real, potencial, o balango hidrico e a capacidade de éagua
armazenada na area da bacia, para o periodo de monitoramento existente, de 1997 a
2000. A bacia do rio Ribeirdo da Onga foi dividida em sub-bacias, sendo em cada uma
analisado os processos hidrolégicos, precipitagéo, vazdo superficial, subterranea e a
vazio captada de pogos, que relacionados permitem estabelecer o balango hidrico de
cada sub-bacia. Os resultados preliminares obtidos s@o que o método do API e do
balango hidrico mostraram-se invalidos para estimar a evapotranspiragéo real da area
de estudo, por estes produzirem valores negativos € superiores a evapotranspiragéo
potencial, permitindo inferir que em determinados periodos, o volume de recursos
hidricos extraido € superior ao indice de precipitacéo, o que leva a deduzir que existem
areas de recarga do aqiiifero externos aos divisores superficiais da bacia. O balango
hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga, permitiu identificar a contribuigdo da dgua

subterrdnea, onde a média anual recebida pela bacia para o periodo de 1998 a 2000, foi
de 554 mm/ano.

Palavras-chave: Bacia do Rio Ribeirdo da Onga; Balango Hidrico; Evapotranspiragéo;
Carste.
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ABSTRACT

The Ribeirdo da Onga river catchment in Colombo city, Paran4 State, is a water supply
source for Curitiba Metropolitan Region and characterized with karst. Therefore, there
is a hydrological and geological complexity. The water resources management and
their use in the catchment have been conflict focus between the resident population
and the Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR). Because of this situation,
the previous knowledge of the water balance is necessary to subsidize a planning of
rational use management of the water resources. With the objective to analyze the
hydrological processes and the water balance of this catchment, the simplified water
balance method, the Antecedent Precipitation Index (API) and the modified PENMAN
formula were applied. For analyze, the data obtained during the monitoring period
from 1997 to 2000 was utilized. The Ribeirdo da Onga river catchment was divided
into three sub-catchments. For each one, the hydrological processes (precipitation,
surface runoff, groundwater flow, quantity of captured groundwater at all the wells
were quantified, and with these quantified data the water balance was formulated. The
results show that the values of the real evapotranspiration estimated by the method of
the simplified water balance were negative for certain periods and for other period
sometimes more than those of the potential evapotranspiration estimated by the
modified PENMAN formula. It implies the existence of significant groundwater
recharge from other catchments to the study, which indicates that the simplified water
balance method is not suitable for hydrological study of this study area. The value of
the groundwater recharge received by the study catchment was estimated 554 mm/year
with analysis of the period from 1998 to 2000.

Word-key: Ribeirdo da Onga river catchment; water balance; evapotranspiration;
Karst.
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1 INTRODUCAO

A dependéncia que o homem apresenta pela agua, para sobrevivéncia,
organizagdo e reorganizag@o de seu espago, pode ser claramente percebida quando se
observa os niveis de consumos atuais. Aproximadamente 4000km* sdo retirados
anualmente de fontes naturais como rios, lagos e agiiiferos. E o recurso mais utilizado
pelo homem (MARQUES, 1999, p. 10).

De acordo com POSTEL (1984, p.12), apenas a metade da populagdo mundial
tem acesso a agua potavel. A irriga¢do corresponde a 73% do consumo de agua, 21%
vai para a industria e apenas 6% destina-se a0 consumo doméstico. Apenas 0,00378%
da 4gua existente no planeta, esta disponivel para consumo humano.

A distribui¢do heterogénea da agua e a crescente demanda mundial, somados

‘a0 aumento da polui¢do hidrica vem agravando o atual estdgio dos mananciais
hidricos, principalmente devido ao despejo de lixo, efluentes e residuos industriais.

A escassez de agua em determinadas regides do Brasil € conseqiiéncia da
variabilidade espacial, enquanto aproximadamente 80% dos recursos hidricos do pais
concentram-se na Amazo6nia, onde vivem apenas 5% da populacdo, no Nordeste 35%
da populagio dispde de apenas 4% dos recursos hidricos do pais (MARQUES, 1999,
p- 19).

Atualmente, pode-se dizer que grande parte dos problemas ambientais estdo de
alguma forma relacionados com o uso da &gua, ndo excluindo aqui os problemas
sdcio-econdmicos inerentes ao processo de apropriag@o € uso da mesma.

Habitualmente definida como recurso infinito e renovavel, a agua deve ser
considerada também como recurso econdmico, € sua escassez vem alertando a
sociedade sobre os riscos do desequilibrio entre sua disponibilidade e demanda.

O abastecimento de agua para a RMC (Regido Metropolitana de Curitiba) € o
maior desafio para os proximos anos. Em 2030 os mananciais poderdo estar esgotados

(ANDREOLI et. al., 1999, p. 31). A demanda de 4gua na RMC tem aumentado em

fungdo do crescimento populacional, industrial e da elevagdo do consumo per capita.



O Plano Diretor de Abastecimento da RMC, de 1992, preconizava a
construgdo de seis novas barragens para suprir o aumento da demanda até o ano de
2015. Para dar um exemplo, a barragem do Irai, prevista para entrar em opera¢do em
1995, somente entrou em operag@o em 2000.

O Plano Diretor de Utilizagdo dos Recursos Hidricos do Estado do Parang,
realizado em 1994/95, atualizou o Plano Diretor de Abastecimento da RMC,
introduzindo a utilizagdo do manancial subterrdneo Carste (COMEC, 1997, p. 100).

A boa quantidade de agua, o baixo custo de exploragdo e a dificuldade de se
instalar uma infra-estrutura de saneamento convencional, em relevo mais dobrado,
levou a SANEPAR (Companhia de Saneamento do Parand), a explorar o agiiifero
Carste, sem estudos prévios e de impactos ambientais (NICOLATO, 1999b, p. 4).

A captagdo de dgua do aqiiifero Carste mais especificamente no municipio de
Colombo, ¢ marcada pelo conflito entre a populagdo local e a SANEPAR. A
populagdo local, essencialmente agricultores de olericultura, alegam que a retirada
exacerbada de grandes volumes de 4gua, além das possibilidades do aqiiifero, vem
alterando o regime fluvial, levando a diminui¢do do fluxo e secando fontes,
dificultando a irrigagdo, além de acarretar problemas geotécnicos, como subsidéncias e
colapso de solo na regido (GAZETA DO POVO, 22 fev.,1999).

Nesse sentido, fica a pergunta: por que a SANEPAR perfurou os pogos téo
proximos uns dos outros? A justificativa apresentada ¢ que quando do inicio do
"Projeto Emergencial Karst", nfio se tinha conhecimento aprofundado das
caracteristicas da regido. As pesquisas coordenadas pela SUDERHSA
(Superintendéncia de  Desenvolvimento de Recursos Hidricos € Saneamento
Ambiental) € o Joanneum Research Institute, da Austria, revelaram a
compartimentagdo geoldgica das rochas calcérias, limitadas por formages rochosas
impermedaveis. As pesquisas mostraram a independéncia entre esses compartimentos,
nio havendo interferéncia entre pogos de compartimentos diferentes, independente das
distincias que os separam.

Em razdo disso, surge também a questdo: como possibilitar a utilizagdo

racional dos recursos hidricos, em uma &rea geologicamente peculiar, quando



comparada com as demais regides carsticas do mundo, pois nesta pacotes carbonaticos
permedveis em areas rebaixadas, sdo limitados por rochas impermeaveis (filitos e
quartzitos), formando compartimentos hidrogeolégicos distintos (FRAGA, 1994, p.
248)?

A area do presente estudo pertence a bacia do rio Ribeirdo da Onga, manancial
da RMC, situada no nordeste do municipio de Colombo/PR, tendo sido escolhida por
concentrar grande niumero de pogos de captagdo de agua e pela disponibilidade de
dados fluviométricos, monitorado pela SUDERHSA desde o final de 1997.

A delimitagdo da area de estudo foi realizada a partir da localizagio das
estagOes fluviométricas. Devido a inexisténcia de ponto de medigdo da vazio na foz do
rio Ribeirdo da Onga, no rio Capivari, definiu-se a area de estudo pela Estagio
Fluviométrica Montante da Ponte (Codigo: 81290500), sendo que o rio percorre mais
4 km até sua foz e por conveniéncia, neste estudo a area é chamada de bacia do rio
Ribeirdo da Onga, tendo em vista pertencer ao rio de mesmo nome.

A bacia hidrografica foi adotada como escala de estudo, pois esta é a unidade
territorial basica para o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos, pela
Lei Federal N. ° 9.433, de janeiro de 1997, que instituinu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

A pesquisa se justifica a medida que o conhecimento prévio do balango
hidrico, bem como dos processos hidroldgicos, oferecem informagdes que
fundamentam a tomada de decisGes e subsidiam um planejamento de manejo de uso
racional dos recursos hidricos, possibilitando adequar os fatores sécio-econ6micos aos
ambientais, perante a complexa geologia e morfologia carstica, que caracteriza uma
regido com especificidade propria.

A melhor compreensio da dindmica hidrica da bacia do rio Ribeirdo da Onga,
pode viabilizar solugdes para as divergéncias existente de uso da dgua, em prol de um

bem comum.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa ¢ modelar e avaliar o balango hidrico da
bacia do rio Ribeirdo da Onga, municipio de Colombo/PR, como subsidio a gestdo

ambiental em areas carste.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar a dindmica dos processos hidrolégicos, precipitagéo e vazio.
¢ Estimar a evapotranspiragdo potencial didria € mensal.

e Estimar a evapotranspiragdo real mensal.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DO ABASTECIMENTO DE AGUA NA RMC

Segundo DALARMI (1995, p. 32), o abastecimento de dgua na RMC era
efetuado até 1945, quando a populagdo girava em torno de 150 mil habitantes, a partir
dos "Mananciais da Serra", cuja vazdo era em média de 120 I/s. A partir dessa data, a
captagdo passou a ser realizada no rio Irai, inicialmente com captacdo de 500 /s,
passando em seguida para 800 Vs, vaz&o essa que persiste até os dias atuais, ficando os
"Mananciais da Serra" exclusivamente para atender a sede municipal de Piraquara e
regido.

Em 1968, a RMC com uma popula¢do de cerca de 600 mil habitantes, a
SANEPAR executou a captagdo Iguagu, proximo a BR 277, com uma vazdo média de
captagdo de 3.000 Us. A partir de 1978, com a construgdo da represa do rio Caiguava
(800 V/s), a SANEPAR, passou a ter uma capacidade instalada de 3.800 Us.
Posteriormente, com a construgdo da barragem do rio Passatina (2.000 Is), resultou
numa capacidade atual de 5.800 I/s (DALARMI, 1995, p. 32).

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMC, de 1992, teve por
objetivo, além da visdo global do sistema, a identificagdo e selegdo dos mananciais,
esquematizando as solugdes mais adequadas para o aproveitamento destes,
recomendando a construgdo de seis novas barragens para suprir o aumento da demanda
até o ano de 2020. N3o obstante, a barragem do Irai, prevista para entrar em operagio
em 1995, com uma vaz&o de produgéo de 1.800 I/s, somente entrou em operagdo em
2000.

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMC foi revisado pelo Plano
Diretor de Utilizagdo dos Recursos Hidricos do Estado do Parana, que introduziu a

utiliza¢do do manancial subterraneo carste, com produgio de vazdo prevista em 600 s
(COMEC, 1997, p. 100).



A populagdo da RMC alcanga hoje cerca de 2,7 milhdes de habitantes, e o
relatério da COMEC (1997, p. 23) aponta déficit de dgua para o abastecimento da
RMC entre 10% e 25%, variando conforme a estagdo do ano. ANDREOLI et. al.
(1999, p. 39), destacam que a SANEPAR produz 6.950 Us, convivendo a regifio com
um déficit operacional visto a demanda ser um pouco superior a 7.000 Us.

Neste contexto, a regido convive com rodizios de racionamentos de agua

realizados pela SANEPAR e consequentemente com a falta de agua.

2.1.1 O Aqtiifero Carste

O comprometimento de aguas superficiais seja pela polui¢do ou pela pouca
quantidade disponivel nos locais de consumo, vem impulsionando a utilizagdo das
aguas subterrineas, que surgem como uma das alternativas para suprir o déficit do
abastecimento populacional.

Na RMC o aqiiifero Carste paranaense, localizado nos municipios ao norte de
Curitiba com area de 5.740 km? e potencial de aproximadamente 51 mil Us, surge
como uma fonte alternativa de indiscutivel significado & solugdo imediata dos
problemas de abastecimento de 4gua da RMC, pela boa qualidade da 4gua e pelo baixo
custo de exploragdo (FRAGA e GUARDA, 1996, p. 28).

A SANEPAR comegou a explorar o aqiiifero Carste em Colombo a partir de
1996. Na época, as pesquisas ndo avaliaram detalhadamente a estrutura geologica € os
possiveis impactos ambientais que por ventura poderiam acontecer na regido. Pois,
com a entrada em operag@o dos pogos ocorreram afundamentos de solo e subsidéncias.

Em func#o dos acidentes geotécnicos ocorridos, a vazdo da dgua, prevista para
600 U/s, necessitou ser reduzida para 220 U/s, afirmou Arlineu Ribas, gerente de
hidrogeologia da SANEPAR, em entrevista a PRATES e AMARAL (2000, p. 31). O
entrevistado ainda afirmou que a exploragdo da dgua também provocou uma menor

vazio das fontes e dos cursos de aguas, e que apesar disso ndo estd faltando agua no



municipio para as irrigagdes das lavouras, pois a SANEPAR esta perfurando pogos
para os agricultores (PRATES e AMARAL, 2000, p. 31).

Conforme NICOLATO (1999a, p. 2), a SANEPAR afirma que o agiiifero
Carste ¢ a unica opgdo técnica vidvel para atender parte da populagdo de Colombo,
cerca de 120 mil pessoas. Afirma também, que dos pogos construidos num mesmo
compartimento que interferiam entre si, somente um foi selecionado, ¢ o
bombeamento estd sendo feito dentro do limite das outorgas cedidas pela
SUDERHSA, os outros foram abandonados, sendo utilizados apenas para efeito de

monitoramento do nivel de 4gua do compartimento (piezémetros).

2.2 GEOLOGIA DO GRUPO ACUNGUI

A area de estudo esta inserida no primeiro planalto paranaense, nos dominios
de rochas do Grupo Agungui. O Grupo Agungui foi subdividido originalmente por
BIGARELLA e SALAMUNI (1958, p. 1) nas Formagdes Setuva, Capiru e
Votuverava, da base para o topo. A primeira situada na base do Grupo Agungui, aflora
em uma estreita faixa, em torno da Anticlinal do Setuva ao norte de Bocaiuva do Sul, e
no Nicleo Betara, a leste de Rio Branco do Sul. Enquanto a Formagdo Votuverava esta
situada no topo do Grupo, aflorando a noroeste de Rio Branco do Sul. Ja as Formagdes
Capiru e Lancinhas estdo separadas pela Falha da Lancinha.

A unidade litoestratigrafica de interesse neste estudo € a Formagdo Capiru,
que aflora na porgio sudeste do Grupo Agungui (Proterozéico Superior). As rochas
carbonaticas desta formagao fazem parte de uma das trés faixas de rochas carbonaticas
proterozbicas, denominada por BIGARELLA' apud MARINI e BIGARELLA (1967,
p.109) de faixa noroeste, central e sudeste. A areca de interesse do estudo a Faixa
Sudeste, associada & Formagdo Capiru € caracterizada por metadolomitos e

metadolomitos calciticos, com lentes de metacalcario e metacalcario magnesiano.

! BIGARELLA, J. J. Estudos preliminares na séric Acungui. I - Brecha calcdrea de Toquinhas. Arg. Biol
Tecn., Curitiba, v. 2, p. 41-61, 1947.



"A Formagdo Capiru é composta predominantemente por metadolomitos,
filitos e quartzitos, e secundariamente, por filitos grafitosos, metassiltitos e
metamargas”" (BONACIM, 1996, p. 60). Os principais conjuntos litolégicos da
Formagdo Capiru sdo separados por falhas de cavalgamento e expostos em sinformes e
antiformes com eixos na diregdo NE-SW. Além da intrusdo de diques basicos
mesozoicos (diabasio, diorito, diorito porfiro e quartzo-diorito) alojados em falhas e
fraturas de tragdo, segundo a diregdo geral N50-60°W.

A Formagdo Capiru foi subdividida por FIORI (1994, p. 9 e 10) em quatro
conjuntos litolégicos, conhecidos como Juriqui, Rio Branco, Morro Grande e Bocaina.
O conjunto Juriqui constituido por filitos avermelhados com intercalagdes de lentes de
quartzito fino, ocupa estreita faixa, que se estende de Rio Branco do Sul até Bateias,
bordejando o limite do Embasamento Cristalino. O conjunto Rio Branco posicionado
tectonicamente sobre o Juriqui pelas Falhas da Colonia Vemancio e das Aranhas, é
constituido por marmores dolomiticos macigos com intercalagGes lenticulares de
quartzitos e filitos, onde se desenvolve o modelado carstico. O Conjunto Bocaina é
um pacote tectonico posicionado sobre a Formagdo Setuva, apresenta
predominantemente filitos intercalados e quatzitos. Finalmente, o comjunto Morro
Grande posicionado sobre os anteriores pelas Falhas do Tranqueira e do Pessegueiro,
apresenta alternancia de camadas de filitos e quartzito, € em sua parte inferior duas
camadas de marmore dolomitico.

Diques de diabasio, com espessura de 20 a 30 m, secionam a Formagdo
Capiru, por serem mais resistentes ao intemperismo em relagdo as rochas calcérias,
ressaltam na topografia, originando pequenas cristas alinhadas segundo a diregdo NW-
SE. Também constituem altos topograficos as camadas de filitos e quartzitos, ndo
fridveis, que ocorrem intercalados com os dolomitos, destacam MARINI, TREIN e
FUCK (1967, p. 66).

Nas rochas calcarias a topografia ¢ rebaixada com formas cérsticas bem
caracteristicas, sendo notavel a quantidade de dolinas, sumidouros, uvalas e cavernas,
reflexo da erosdo diferencial e dos processos de dissolugdo, que atuam de forma mais
intensa nas rochas carbonatadas (SILVA e OKA-FIORI, 1996, p. 65).
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A compreensdo da tectdnica € caracterizada por trés principais fases de
deformag@o. "Dentre elas, a mais antiga e complexa, é formada por um sistema de
falhas de cavalgamento. Essa fase compartimentou o sistema agqiifero carste
paranaense em blocos tectdnicos com caracteristicas geoldgicas e hidrogeolégicas
distintas. Associa-se-lhe o magmatismo intrusivo juro-creticeo que subdividiu os
blocos tectonicos em 'células estruturais'." (FRAGA, 1996, p. 47)

No contexto de sua estrutura, o aqiiifero carste é do tipo multicelular. As
litologias associadas aos marmores (rochas reservatdrio) funcionam como barreiras
hidrogeoldgicas. O intercruzamento de duas cristas compostas por diques de
diabasio com duas cristas de composig¢@o quartzitico-filiticas, impermeéveis a 4gua,
formam compartimentos unitdrios individuais (Figura 1). Geometricamente, com
aspecto losangular, cada célula constitui uma unidade com caracteristicas similares,

porém com comportamento hidrdulico e condigdes de fluxo diferenciados e
independentes (LISBOA, 1997, p. 76).

Figura 1 - Modelo Tridimensional Representando Compartimento Unitério.
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FONTE: FRAGA (1994, p. 248).



10

De acordo com FRAGA (1996, p. 29), existem oito subcompartimentos
hidrogeoldgicos na faixa sudeste do carste, a saber: 1) Tranqueira, 2) Cabeceira do
Atuba, 3) Colombo, 4) Rio Branco do Sul, 5) Sdo Miguel, 6) Varzea do Capivari,
T)Marmeleiro e 8) Almirante Tamandaré. O subcompartimento de Colombo, abrange a
bacia do rio Ribeirdo da Onga.

Nas rochas calcdrias os acidentes geotécnicos, como subsidéncias e/ou colapsos
de solo sdo susceptiveis de ocorrer, decorrentes do estigio evolutivo natural das

fei¢oes e formas de relevo. Sua deflagragdo pode também ser induzida ou acelerada

pela agdo antropica.

2.3 ACIDENTES GEOLOGICOS EM AREAS CARSTE

Alteragdes drésticas nos terrenos carsticos podem acontecer sob a forma de
subsidéncias ou colapsos, ligados a evolugdo de cavidades no subsolo, podendo trazer
riscos, com prejuizos econdmicos e perdas de vidas humanas.

As subsidéncias s3o processos de adensamento ou rebaixamento do solo, séo
movimentos lentos e causadores de trincas, rachaduras e desabamentos de pequenas
proporgdes (MINEROPAR, 1998, p.16).

Colapsos, sdo movimentos bruscos, circulares em forma de cratera, com segdo
lateral de tronco invertido. Sua ocorréncia se processa mesmo sem sinais prévios
denunciadores e sdo os principais causadores de acidentes graves em dareas de carste
(MINEROPAR, 1998, p.16).

Os problemas de colapso e subsidéncia em éreas carsticas podem ocorrer tanto
sob condi¢des naturais, da evolugdo da morfologia carstica, como também podem ser
provocados pela agdo antrépica. No entanto, € importante salientar que as diferengas
entre causas naturais e induzida, € a velocidade na deflagragdo dos efeitos resultantes
dos processos de dissolugéo, destaca ALBRECHT (1996, p. 96).

Este autor afirma também que as atividades da construgéo civil, implantagdo

de pedreiras, vibragbes, implantagdes de aterros sanitdrios, mudangas nos regimes
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hidrolégicos (superficiais e subterrdneos), desmatamentos, inundagGes e alteragdes
fisicas, quimicas e bioldgicas em parques turisticos - cavernas e campos de lapias, sdo
as principais a¢Ges causadoras dos problemas ambientais oriundos do uso e ocupagéo
de areas carsticas.

Nesse sentido, a urbanizagdo, com a implantagdo de rodovias, ferrovias,
pedreiras, atividades industriais, vibragGes no terreno, elevagdes estruturais, entre
outras, atuam rebaixando os niveis de dgua subterrdnea e alteram os padrdes do
escoamento das 4guas superficiais, afirma WHITE et al.? citado por ALBRECHT
(1996, p. 100).

Segundo PRANDINI et al. (1987, p. 440), o rebaixamento do nivel d'dgua do
aqtiifero carste como fator de maior peso na deflagragdo e aceleragdo de subsidéncias e
colapsos, acontecem a partir da evolu¢do de cavidades formadas na porg¢do saturada
dos solos ou sedimentos que copeiam o calcério (Figura 2).

A extragdo de agua subterranea em areas carste, deve ser realizada de forma
ordenada, apdés estudos do ciclo hidroldgico, para se estimar a quantidade € a
freqiiéncia para a retirada da &gua, pois a extragdo descontrolada acarreta alteragdes
no ciclo hidrolégico (ALBRECHT, 1996, p.105).

2 WHITE, E.L.; ARON, G.; WHITE W. B. The influence of urbanization on sinkhole development in central
Pennsylvania. In: Proceedings of the First Multidisciplinary Conference on Sinkhole - Sinkhole: their
geology, engeneering & environmental impact Orlando, 1984. Orlando/Florida. Balkema. 1984, p.275-282.
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Figura 2 - Modelo Interpretativo da Dinamica do Nivel Hidrostatico e as Subsidéncias.
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rebaixamento do nivel do aqtifero.

B. modificagio no equilibrio piezométrico do
sistema, com porte de dgua do lengdl freatico
livre, provocando adensamento da camada
superficial, devido 4 diminuigdo da pressdo
neutra e aumento da pressdo intersticial.

FONTE: Modificado de MURCK et al.” citado por MINEROPAR (1998, p. 17).

2.4 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrolégico refere-se a0 movimento da agua sobre, na ¢ sob a

superficie da Terra, mantido pela energia radiante de origem solar e pela atragdo da

forga da gravidade.

O ciclo hidrologico pode ser definido como a seqiiéncia fechada de fenémenos

pelos quais a agua passa do globo terrestre para a atmosfera, na fase de vapor, e

regressa aquele, nas fases liquida e sélida.

A transferéncia de agua da superficie do globo para a atmosfera, sob a forma
de vapor, da-se por evaporagdo direta, por transpiragdo das plantas e dos animais e por

P MURCK, B. W.; SKINNER, B. J.; PORTER, S. C. Environmental Geology. New York: John Wiley & Sons,

1995.



sublimagdo (passagem direta da dgua da fase solida para a de vapor) (SILVEIRA,
2000, p. 35).

O vapor de agua ¢ transportado pela circulagdo atmosférica e condensa-se. A
agua condensada da lugar a formagéo de nevoeiros e nuvens e a precipitagio.

A precipitagdo pode ocorrer na fase liquida (chuva ou chuvisco) ou na fase
sélida (neve, granizo ou saraiva). A 4gua precipitada na fase sélida apresenta-se com
estrutura cristalina no caso da neve e com estrutura granular, regular em camadas, no
caso do granizo, e irregular, por vezes em agregados de nddulos (AYOADE, 1991, p.
153).

A precipitag@o inclui também a dgua que passa da atmosfera para o globo
terrestre por condensagdo do vapor de 4gua (orvalho) ou por congelagio daquele vapor
(geada) e por intercepgdo das gotas de dgua dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo
ou mar).

Segundo AYOADE (1991, p. 161), existem trés principais tipos de chuvas:
convectivas (ascensdo vertical do ar), ciclonicas ou frontais (encontro de uma massa
de ar frio com uma de ar quente) e orograficas ou de relevo (deslocamento horizontal
do ar, que, ao entrar em contato com regides elevadas, serras € montanhas, sofre
condensagdo e conseqiiente precipitagdo).

A altura média de precipitagio em uma é4rea especifica € necessaria na
determinag¢do do balango hidrico, afirmam VILLELA e MATTOS (1975, p. 54).
Apesar de ser uma abstrag@o € entendida conforme BERTONI e TUCCI (2000, p.
194) como "uma lamina de agua de altura uniforme sobre toda a area considerada,
associada a um periodo de tempo dado", e pode ser calculada por vérios métodos,
sendo os mais usuais 0 método da média aritmética, o método de Thiessen e o método
das isoietas.

A precipitagdo varia localmente e temporalmente € suas caracteristicas sdo:
total, duragfo e distribuigdo espacial e temporal, destacam BERTONI e TUCCI (2000,
p- 177).

A 4gua que precipita nos continentes pode tomar varios destinos. Uma parte €

devolvida diretamente a atmosfera por evaporag@o; a outra origina escoamento a
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superficie do terreno, escoamento superficial, que se concentra em sulcos, cuja reunio
da lugar aos cursos de 4gua. A parte restante infiltra-se, isto €, penetra no interior do
solo, subdividindo-se numa parcela que se acumula na sua parte superior e pode voltar
a atmosfera por evapotranspira¢do € noutra que caminha em profundidade até atingir
os lencdis aqiiiferos (ou simplesmente aqiiiferos) e vai constituir o escoamento
subterrdneo (LENCASTRE e FRANCO, 1984, p. 19).

O ciclo hidrolégico pode ser quantificado, no conjunto da superficie terrestre.
O balango hidrico terrestre possibilita a identificagdo da quantidade e o trajeto

percorrido pela dgua nos seus diferentes estagios (Figura 3).

Figura 3 - Fluxo de Agua Precipitada sobre o Solo.

PRECIPITACAO
ESCOAMENTO INFILTRACAO ARMAZENAMENTO
SUPERFICIAL EM DEPRESSOES
EVAPOTRANSPIRACAO ARMAZENAMENTO ARMAZENAMENTO
DE AGUA NO SUBTERRANEO
SUB-SOLO
EVAPORACAO INFILTRACAO ARMAZENAMENTO - -
EM EVAPORACAO INFILTRAGAO
LAGOS E OCEANOS

FONTE: RAMOS (1989, p. 9).

A quantidade aproximada de 4gua armazenada em uma bacia hidrogréfica,
pode ser quantificada, segundo MOSLEY (1979, p. 796), pelo Indice de Precipitagio
Antecedente (4P]), a partir do grau de contribui¢@o da precipitagdo no escoamento de

base.



15

No Estado do Parana, SAGARA (2001, p. 33), aplicou a metodologia do AP/
em uma pequena bacia hidrografica (Bacia do Pinus), localizada no municipio de
General Cameiro e obteve resultados que justificam o emprego da mesma.

Tanto o escoamento superficial como 0 escoamento subterrdneo vai alimentar
os cursos de agua que desiguam nos lagos € nos oceanos, ou vdo alimentar
diretamente os ultimos.

O escoamento superficial constitui uma resposta rapida a precipitagdo e cessa
pouco tempo depois dela. Por seu turno, o escoamento subterrdneo, em especial
quando se da através de meios porosos, ocorre com grande lentiddo e continua a
alimentar o curso de agua longo tempo apods ter terminado a precipitagdo que o
originou. Assim, os cursos de agua alimentados por aqiiiferos apresentam regimes de
caudal mais regulares (SILVEIRA, 2000, p. 37).

A vazdo em uma bacia hidrografica, ou volume escoado por unidade de
tempo, ¢ a principal grandeza que caracteriza um escoamento, afirma VILLELA e
MATTOS (1975, p.103). E expressa pelo hidrograma, enquanto a precipitagio pelo
heitograma.

O hidrograma, relaciona graficamente a vazdo no tempo (série continua de
vazdes). "A distribuicdo da vazido no tempo € resultado da interagdo de todos os
componentes do ciclo hidrolégico entre a ocorréncia da precipitagio e a vazio na bacia
hidrografica", referencia TUCCI (2000, p. 391).

Conforme TUCCI (2000, p. 391), a forma do hidrograma depende de um
namero de fatores, os mais importantes sdo: relevo, cobertura da bacia, modifica¢Ses
artificiais no rio, distribuigdo, duragéo e intensidade da precipitagdo, e tipo de solo.
Para caracterizar o hidrograma e o comportamento da bacia sdo utilizados alguns
valores de tempo (abcissa), como tempo de retardo, tempo de pico, tempo de
concentragéo, tempo de ascensdo, tempo de base e tempo de recessgo.

A analise do hidrograma permite a identificagdo e a separagido dos tipos de
escoamento: superficial (fluxo sobre a superficie do terreno e pelos seus multiplos
canais), subsuperficial (fluxo que ocorre préximo as raizes das plantas) e subterrdneo

(fluxo proveniente da contribui¢do do aqiiifero) (Figura 4).
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O ciclo hidrolégico, conforme VILLELA ¢ MATTOS (1975, p. 4), "embora
possa parecer um mecanismo continuo, com a 4gua se movendo de uma forma
permanente € com uma taxa constante, ¢ na realidade bastante diferente, pois o
movimento da dgua em cada uma das fases do ciclo é feito de um modo bastante
aleatorio, variando tanto no espago como no tempo."

O ciclo hidrolégico ¢ um agente modelador da crosta terrestre, devido a
erosdo, transporte € deposi¢do de sedimentos por via hidraulica. Condiciona a

cobertura vegetal e, de modo mais genérico, a vida na Terra (SILVEIRA, 2000, p. 37).

Figura 4 - Diagrama dos Componentes do Hidrograma.

ESCOAMENTO
DIRETO

ESCOAMENTO
DE BASE

ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

(overland flow)

ESCOAMENTO
SUB-SUPERFICIAL

(interflow)

ESCOAMENTO
DA AGUA
SUBTERRANEA

FONTE: Classificados por KAYANE (1980, p. 272).

2.5 EVAPOTRANSPIRACAO

A evapotranspiragio €é um dos principais processos hidrolégicos. A
transferéncia de agua para a atmosfera, no estado de vapor, seja pela evaporagéo de
superficies liquidas, pela evaporagéo da d4gua do solo, pela transpiragéo vegetal ou pela
respiragdo animal, constitui importante elo do ciclo hidrolégico da natureza. Esta

mudanga de fase da d4gua na forma liquida para vapor ou vice-versa consome ou libera
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grande quantidade de energia, constituindo-se no maior mecanismo de redistribui¢io
de energia em todo mundo.

A evaporagédo € o fendmeno pela qual uma substincia passa da fase liquida
para a fase gasosa (vapor), € um processo fisico, e para que ocorra necessita obter
energia fornecida pela radiagdo solar e por processos de conducio e convecgdo de
calor das camadas de ar sub-adjacentes. A evaporagéo € influenciada por fatores, tais
como, temperatura da 4gua, gradiente de pressdo de vapor, densidade do ar, ventos,
temperatura do ar, entre outros (TUCCI e BELTRAME, 2000, p. 253).

A transpirag@o € a evaporag@o da agua que foi utilizada nos diversos processos
metabolicos necessérios ao crescimento e desenvolvimento das plantas, € um processo
biolégico, em que o sistema radicular absorve 4gua ao longo do perfil do solo
explorado. "Essa evaporagdo se dé através dos estomatos que sdo estruturas de
dimensGes  microscdpicas (<50um) que ocorrem nas folhas (de 5 a 200
estdmatos/mm’) e permitem a comunica¢do entre a parte interna da planta e a
atmosfera", destacam PEREIRA et al. (1997, p. 9 e 19).

O gas carbdnico, o oxigénio e o vapor d'dgua fluem através dos estomatos, que
na maioria das plantas permanecem abertos durante o dia e fechados a noite, bem
como nas condigdes de estresse hidrico. Este ultimo pode ocorrer em duas situagdes:
a) quando o solo ndo contém 4gua disponivel as plantas; b) quando o solo contém agua
disponivel mas a planta ndo € capaz de absorvé-la em velocidade e quantidade
suficiente para atender & demanda atmosférica (podre evaporante do ar) (PEREIRA, et
al., 1997, p.19).

A abertura dos estomatos varia com o tipo da planta, a radiagdo solar, a
concentragdo de CO, na atmosfera, a disponibilidade de agua, entre outros fatores que
influem na transpirago, evidencia OLIVEIRA (1999, p. 7).

Todavia, tais fen6menos, evaporagdo e transpiragdo, ocorrem
simultaneamente, e THORNTHWAITE" citado por PEREIRA et al. (1997, p. 20) na
década de quarenta, utilizou o termo evapotranspiragdo, para engloba-las, visto a

dificuldade em estimar os processos separadamente, sendo assim, a totalidade da agua

* THORNTHWAITE, C. W. The moisture factor in climate. An. Geophys Union Trans., 1946. v. 27. p. 41-48.
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devolvida & atmosfera em um dado intervalo de tempo, seja por transpiragdo ou
evaporagdo, recebe o nome de evapotranspiragio.

A evapotranspiragdo € controlada pela disponibilidade de energia, pela
demanda atmosférica, e pelo suprimento de agua do solo e das plantas. A quantidade
de energia depende da latitude (angulo de incidéncia dos raios solares) e da topografia
(altitude e orientagdo da vertente).

"A altitude também afeta diretamente a temperatura do solo e do ar, ¢ a
pressdo atmosférica, que sdo fatores que influenciam a evapotranspiragdo, uma vez
que a disponibilidade de radiagéio é controlada pelo poder refletor da superficie, que é
expresso pelo coeficiente de reflexdo (albedo)" (PEREIRA et al.,1997, p.20).

TUCCI e BELTRAME (2000, p. 270), referenciam que "a transferéncia de
agua de uma area cultivada, onde a umidade do solo ndo é fator limitante, ocorre
segundo sua intensidade potencial e, qualquer variagio sera somente a diferenca de
condi¢gdes meteoroldgicas, incluindo os efeitos de advecgdo." Com a diminuig¢do da
umidade do solo, ocorrem restrigdes a transferéncia de agua a atmosfera , que passa a
depender do sistema radicular das plantas e ndo somente das condigdes
meteoroldgicas, além de outras caracteristicas, como estado fitossanitario das plantas.

Esta condigdo permite distinguir entre evapotranspiragdo potencial e real.

2.5.1 Evapotranspirago Potencial (ETP)

Como a evapotranspiragdo é um processo fisico-bioldgico que depende da
temperatura e disponibilidade de agua, THORNWAITE® apud OLIVEIRA (1999, p.
8) introduziu o conceito de evapotranspira¢do potencial para expressar a
evapotranspiragio que deve ocorrer em condiges normais, em terreno coberto de
vegetagio e livremente exposto a atmosfera. Ele indica, a agua teoricamente

necessaria para manter, pelo menos uma vegetagéo de graminea, sempre turgescente,

> THORNTHWAITE, C. W. An approach toward a rational classification of climate. Geogr. Ver., 1948. v. 38.
p. 55-94.
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em terreno livremente exposto a agdo dos raios solares, onde em nenhum instante a
demanda atmosférica é restringida por falta de d'agua no solo.

PEREIRA et al. (1997, p.23), destaca que para PENMAN® "a vegetagdo deve
ser baixa e de altura uniforme." A grama (Paspalum notatum L.) entdo foi tomada
como padrdo, além de ser a cobertura vegetal presente nos postos meteorologicos.

A evapotranspiragdo potencial comparada com a chuva resulta no balango

hidrico climatoldgico, que indica excessos e deficiéncias de umidade ao longo do ano.

2.5.2 Evapotranspiragdo Real (ETR)

A evapotranspiragio real é a quantidade de agua transferida para a atmosfera
por evaporagdo e transpiragdo, nas condigdes reais (existentes) de fatores atmosféricos
¢ umidade do solo, sendo sempre igual ou menor que a evapotranspiragdo potencial
(ETR < ETP) define GANGOPADHYAYA et al.” apud TUCCI ¢ BELTRAME
(2000, p. 270). A ETR ¢ aquela que ocorre numa superficie vegetada, independente de
sua area, de seu porte e das condi¢des de umidade do solo.

Porém informagdes confiaveis sobre a ETR sdo escassas e de dificil obtengdo,
expdem dentre varios autores, como PEREIRA et al. (1997, p. 35) e TUCCI e
BELTRAME (2000, p. 270), pois a medida direta desta é extremamente onerosa e
exige um longo tempo de observagdo. Ja a ETP pode ser obtida por modelos
fundamentados em leis fisicas e relagdes empiricas de forma rapida e suficientemente
precisas.

TUCCI e BELTRAME (2000, p. 270), destacam que apesar de tentativas de
relacionar ETP e ETR, ndo existe , ainda hoje, nenhuma teoria que seja aceita
universalmente.

¢ PENMAN, H. L. Evaporation: an introductory survey. Neth. J. Agric. Sci., 1956. v. 4. p. 9-29.

7 GANGOPADHYAYA, M., URYVAEV, V.A.,, OMAR, M. H., NORDENSON, T. J., HARBECK, G. E. 1966.
Measurement and estimation of evapotranspiration. Geneva: World Meteorological Organization. (WMO
Technical Note, 83).
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MULLER (1995, p. 132), destaca que para avaliar a ETR, no Estado do
Parana, recomenda-se o uso do modelo CRAE quando ndo for possivel o uso do
balango hidrico, visto a facilidade de uso e os poucos dados necessarios, bem como
fornece estimativas sazonais da ETR importantes em diversos estudos que ndo podem
ser obtidas pelo balango hidrico.

O modelo CRAE ("Complementary Relationship Areal Evapotranspiration”)
desenvolvido por MORTON (1976, 1978, 1982) é baseado no conceito da relagdo
complementar entre evapotranspiragdo potencial e real. A relagdo complementar leva
em conta as interagGes entre superficies evaporantes € o ar que circula sobre estas
superficies. Nesta relagdo, quando ha diminui¢do na disponibilidade de agua, a
evapotranspiragdo real diminui, o ar se torna mais quente e seco € a evapotranspiragio
potencial aumenta.

A relagdo complementar, segundo MORTON (1982, p. 15), ¢
evapotranspiragdo real mais evapotranspiragdo potencial igual a duas vezes a
evapotranspiragdo em condi¢des de solo saturado (ETR + ETP = 2ETS).

"O modelo se -caracteriza por fornecer estimativas rapidas da
evapotranspiragdo, desconsiderando as complexidades do sistema solo-vegetagdo e
sem exigir a calibragem local dos coeficientes", afirma MULLER (1995, p. 82).

No entanto, MULLER (1995, p. 85) destaca que a CRAE apresenta uma série
de limitagGes ao calculo da evapotranspiragéo real, como: a) necessidade de dados de
umidade relativa precisos e representativos da area; b) os calculos nio devem ser feitos
para periodos inferiores ha cinco dias; c) o modelo ndo deve ser utilizado para prever
efeitos de alterages sobre o sistema solo-vegetagdo, uma vez que o modelo n3o usa
dados destas superficies; e d) ndo deve ser usado em regiGes proximas a encostas e

contornos de lagos.
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2.5.3 Estimativa de Evapotranspirag3o

A evapotranspiragio € um assunto simples do ponto teérico, porém, no lado
pratico das medigGes, torna-se bastante complexo e dificil, principalmente em regiGes
carente de dados meteorologicos.

Os métodos para se estimar a evapotranspiragdo s3o baseados em medigGes de
radia¢do solar, poder evaporante do ar e parametros climaticos. Os métodos de
estimativa da evapotranspiragdo podem se agrupados, de acordo com os principios
envolvidos em seu desenvolvimento em empiricos, aerodindmico, balango de energia,
combinados e correlagdo dos turbilhGes.

Para PEREIRA et al. (1997, p. 42), muitos métodos, desenvolvidos e
calibrados localmente produzem melhores resultados do que aqueles mais genéricos e

fisicamente mais reais, independente do principio de seu desenvolvimento.

2.5.3.1 Método de PENMAN (1948)

E um método que combina os efeitos do balango de energia com aqueles do
poder evaporante do ar.

PEREIRA et al. (1997, p. 75), afirma que: "o método de Penman foi o
primeiro dessa categoria, sendo considerado por muitos como padrdo. Os demais
métodos combinados sdo aproximagdes e extensdes desse método. Isso ndo significa
que o método de Penman seja perfeito e correto, mas apenas que ele é baseado em
principios fisicos corretos."

No Brasil os métodos mais usados para estimar a evapotranspiragio tém sido o
de PENMAN e THORNTHWAITE, expde HOUNAN? citado por OLIVEIRA (1999,

p. 11), e que principalmente no sul do Brasil a equagdo de PENMAN é mais precisa
que a de THORNTHWALITE, ¢ a indicagdo de varios autores.

¥ HOUNAN, C. E. Problems of evaporation assement in the water balance. World Meteorological
Organization. Report M. 13-WMO n. 285. Genebra, 1971.
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O método PENMAN caracteriza-se por fornecer a estimativa de ETP diaria e
pela utilizag@o de um nimero maior de varidveis comparado com outros métodos. Sua
precisdo depende da estimativa da radiago liquida e do fluxo de calor no solo.

A ETP estimada pelo método PENMAN, segundo SMITH® apud PEREIRA et
al. (1997, p. 79), indica que ha evidéncia de superestima¢do em condig¢Ges potenciais
(nd@o advectiva). O problema est4, sem duvida, na fung@o do vento, pois 0 método de
PENMAN foi desenvolvido no clima umido e temperado da Inglaterra e adotado
universalmente sem testes de seus coeficientes.

MOTA apud OLIVEIRA (1999, p. 11), evidencia que a equagdo de PENMAN
funciona bem quando se tem uma estimativa realista da radiag¢do liquida e da fung&o
do vento na condi¢d8o em estudo, recomendando usar a radiagdo liquida medida,
quando ndo houver medigdes, deve-se usar a estimativa da radiagdo solar em fung¢do da
insolagdo, e as constantes da féormula de ANGSTRON estimadas para a regido

climatica em questao.

2.5.3.2 Método PENMAN Modificado

DOORENBOS E PRUIT (1979), em virtude da complexidade da equacédo de
PENMAN (1948), por utilizar elementos meteorolégicos, dificilmente coletados,
simplificaram este método.

OLIVEIRA (1999, p. 73), apds analisar os métodos de PENMAN Modificado,
HAMON, BLANEY e CRIDDLE, THOMTHWAITE ¢ do Balango Hidrico, para
bacia hidrograficas do leste paranaense, afirma que: "O método Penmam modificado
pode ser considerado o melhor método para a ETP, visto que sua equagdo considera
fatores climaticos que influenciam a ET como: a radiagéo solar, a velocidade do vento,

a umidade do ar que nos outros métodos nio sdo utilizados, aumentando assim sua

® SMITH, M. Report on the expert consultation on revision of FAO methodologies of crop water requirements.
Rome FAO, 1991. p. 45.



precisdo em relagdo aos demais. Além disto hd vantagem também por este método
estimar dados diarios."

No Estado do Paranid, MULLER (1995, p. 132) em estudos objetivando
avaliar a evaporagdo e a ETP, por meio de diferentes métodos, também constatou, que
o método de PENMAN € o mais confidvel, recomendando-o. J4& o método
HARGREAVES e o modelo CRAE (Complementary Relationship Areal
Evapotranspiration) também podem ser utilizados, porém produzem estimativas mais
conservadoras.

A Tabela 1 mostra os valores médios da ETP ¢ ETR obtidos pelo método de
Penman e CRAE, respectivamente, para a Estagcdo Meteoroldgica de Piraquara, no
periodo de fevereiro de 1970 a outubro de 1992. Os dados da presente tabela, quando
correlacionados fornecem um coeficiente das médias histéricas que multiplicado pela

ETP (PENMAN) do més em questdo estimada resulta na ETR.

Tabela 1 - Valores Médios Mensais de Evapotranspiragdo Real e Potencial (mm), para

a Estagdo Meteorolégica de Piraquara (02549041), no periodo de Fevereiro
de 1970 a Outubro de 1992.

EVAPOTRANSPIRACAO EVAPOTRANSPIRACAO

MESES POTENCIAL REAL
PENMAN CRAE
Janeiro 124 131
Fevereiro 97 112
Margo 90 103
Abril 66 73
Maio 48 52
Junho 39 38
Julho 45 38
Agosto 58 54
Setembro 70 71
Outubro 94 101
Novembro 107 117
Dezembro 115 126
Anual 953 1016

FONTE: MULLER (1995, p. 150).
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2.6 BALANCO HIDRICO

O balango hidrico, afirmam LENCASTRE e FRANCO (1984, p. 329),
"relaciona as entradas e saidas de agua (afluéncias e efluéncias), ocorridas num
determinado espago e durante um certo periodo de tempo, com a variagdo do volume
do mesmo liquido no interior desse espago, durante o intervalo de tempo referido”
(Figura 5).

Vale dizer, o balango hidrico, torna-se um método que permite contabilizar a
evapotranspiragdo real frente a precipitagdo, considerando a disponibilidade de agua
1o solo. E uma ferramenta extremamente atil:

na afericio conjunta dos valores dos seus termos, quando os mesmos sdo determinados

separadamente; na estima de um deles, quando nio h4 possibilidade de o medir diretamente; na

anilise dos efeitos nos valores dos restantes termos da equagdo, das modificagdes introduzidas num ou
mais deles por diversas agdes do homem (construgo de aproveitamentos hidraulicos, instalagio de

captagio de 4guas superficiais ou subterrineas, obras de regularizaggo fluvial, execugdo de projetos de
irrigacdo, modificacdo do revestimento vegetal, etc.) LENCASTRE e FRANCO, 1984, p. 329).

Figura 5 - Componentes do Balango Hidrico.

P ﬂ ETP
-
ARM —
I I
0 e 100

- -

FONTE: Adaptado de TUBELIS e NASCIMENTO (1992, p. 374).
NOTA: P ¢ a precipitagdo; ETP é a evapotranspirag@o potencial, ETR ¢ a evapotranspiragdo

real; ARM ¢ o armazenamento de agua no solo; EXC € o excesso de agua no solo; e
DEF ¢ a deficiéncia de 4gua no solo.
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O balango hidrico tem sido utilizado para resolver inimeros problemas, tais
como o intervalo de irrigagdo, o planejamento dos recursos hidricos, a previsdo de
rendimentos das culturas, a classifica¢do climatica, entre outros.

A disponibilidade de 4gua no solo associada aos fendmenos climaticos
determinam a evapotranspiragdo. No entanto, o armazenamento de agua no solo pode
ser reabastecido pela precipitagdo, ao passo que o valor negativo indica que a
precipitagdo ndo foi capaz de suprir toda ETP, parte da qual se dara as custas da dgua
armazenada no solo. Persistindo essa situag@o, o armazenamento pode chegar a zero,
determinando um estresse hidrico (OLIVEIRA, 1999, p. 13).

Conforme GOMIDE et al.' citado por OLIVEIRA (1999, p. 14), pode-se
desprezar a variagdo do armazenamento total para periodos de tempos mais longos,
pois o ciclo hidrolégico é um sistema fechado. O que permite avaliar os elementos do
balango hidrico que caracteriza o regime hidrolégico da bacia hidrografica.

"A bacia hidrografica compde-se basicamente de um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de dgua que confluem até
resultar um leito tnico no exutério” (SILVEIRA, 2000, p. 40). E na bacia hidrogréfica
onde se processam os principais fendmenos fisicos, influenciados pelas suas
caracteristicas, € pela dindmica da 4gua no seu interior.

De acordo com este autor, a bacia hidrogréfica pode ser considerada um
sistema fisico onde a entrada € o volume de agua precipitado e a saida € o volume de
agua escoado, considerando-se como perdas intermedidrias os evaporados,
transpirados, captados e infiltrados profundamente.

No Brasil observa-se os mais variados tipos de balango hidrico, desde regides
super umidas na Amazonia e no sul, com um total anual de excesso hidrico superior a
800 mm, até regides semi-aridas no nordeste (OLIVEIRA, 1999, p. 14).

Todavia, a "ETR nd3o possui uma variagdo latitudinal, como ocorre com a
ETP, pois ela depende praticamente da precipitagdo” (OLIVEIRA, 1999, p.14). Sendo

assim, a ETP confunde-se com a ETR em periodos maximos de precipitagdo, a0 passo

' GOMIDE et al. Engenharia de recursos hidricos. Curitiba: Universidade Federal do Parana, 1985.
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que em periodos minimos de precipitagdo a ETP e a ETR apresentam valores

extremos.

2.7 PROCESSOS HIDROLOGICOS NO CARSTE

A hidrologia carstica caracteriza-se basicamente pelo pequeno valor e muitas
vezes auséncia de escoamento superficial. A circulagdo interior das 4guas faz-se entre
os pontos de absor¢do (galerias, fissuras e condutos subterraneos), denominados de
sumidouros, onde desaparecem as aguas subaéreas, e as ressurgéncias, destaca
CHRISTOFOLETTI (1980, p. 157).

Segundo PILO (2000, p. 88), o conjunto espacial que constitui a
geomorfologia carstica, pode ser compartimentada em trés dominios, exocarste

(superficie), epicarste (subsuperficie) e endocarste (meio subterraneo) (Figura 6).

Figura 6 - Zonas Hidroldgicas no Carste
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FONTE: Adaptado de PILO (2000, p. 97).

NOTA: 1 ¢ a zona superficial e epicérstica, onde a dgua escoa superficialmente ou percola
pelo solo, alterita ou fissuras alargadas no calcério; 2 € a zona vadosa, onde a dgua
circula livremente pelos condutos, sob a a¢do da gravidade; 3 € a zona de oscilagédo
do nivel freatico, onde os condutos apresentam-se seco € inundado; 4 € a zona
freatica, onde os condutos estdo totalmente ocupados por dgua.
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No sistema hidrogeolégico carstico podem ser identificadas trés zonas de
circulagdo da 4gua, a zona vadosa (condutos verticais) a epifreatica (zona de oscilagéo
do nivel hidrostético, podendo estar seca ou inundada) e a freatica (permanentemente
inundada), destacam BONACIM (1996, p.89) e PILO (2000, p. 97).

Conforme BONACCI' citado por BONACIM (1996, p.90), na rede de
condutos sub-horizontais alagados por dissolugdo, com didmetros entre 1072a 10
metros, desenvolve-se fluxo turbulento, responsavel por 60 a 80% do volume total de
agua que entra em um sistema hidrogeoldgico. J& no substrato carbonatico com
fissuras pequenas, o fluxo € difuso. O fluxo difuso é semelhante ao fluxo laminar em
meio poroso, e segue os principios da Lei de Darcy.

MANGIN" apud FORD e WILLIAMS (1989, p. 200) afirma que em
aqiiiferos carsticos o intervalo de variabilidade da Lei de Darcy € restrito, pois esta s6
¢ aplicavel quando o fluxo predominante ¢ laminar, 0 que torna muito restrito
determinar os paramentos hidraulicos, por meio de testes de bombeamento.

MILANOVIC (1986, p. 153), estudando a influencia das springs no regime do
aqiiifero carste, na regiio de Dinaric Karst, na Iugoslavia, identificou como
caracteristicas basicas destes, a elevada capacidade de infiltragdo, a rapida saturagdo e
rapida resposta do nivel de base da agua subterranea, como também muita variagdo de
um lugar para outro dos valores do coeficiente de armazenamento e da
transmissividade.

BONACCI (1993, p. 53), destaca que se pode identificar caracteristicas dos
aqiiifero carste, como grau de evolugéo das fissuras e condutos cérsticos, por meio da
analise da curva de recess3o do hidrograma das springs, pois estas influem nas formas
de descarga.

SILVA (2001, p. 70) ap6s analisar o comportamento hidrostatico de pogos de

captagdo de 4gua na bacia do rio Ribeirdo da Onga, Colombo/PR, identificou as areas

"' BONACCI, O. Karst hydrology, with special reference to the Dinaric karst. Berlin: Springer-Verlag, 1987.
. 184.

B MANGIN, A. 1975. Contribution 2 I'étude hydrodynamique des aquiféres karstiques. DES thesis, Univ. Dijon,

France ( Ann. Speleo. 1974 29(3), 283-332; 29(4), 495-601; 1975, 30(1), 21-124).
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de recarga, descarga e de inversdo de fluxo, ou seja, as dreas que eram de descarga e
que decorrentes da captagdo de dgua passaram a ser de recarga.

Neste sentido, as areas carsticas se caracterizam pela complexa circulagdo das
dguas subterrdneas tanto nas zonas saturadas como acima da superficie

potenciométrica do aqiiifero.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Ribeirdo da Onga localiza-se no nordeste do municipio de
Colombo/PR, entre os paralelos 25°15'00" e 25°17'30" de latitude sul e os meridianos
49°09'00" ¢ 49°13'00" de longitude oeste, com uma area de 16,118 km? (Figura 7).

A bacia do rio Ribeirdo da Onga apresenta altitudes que variam de 1060
metros em suas nascentes a 920 m em seu exutério, na Estagdo Fluviométrica
Montante da Ponte (cédigo: 81290500), sendo parte da bacia do rio Capivari que
compde a bacia do rio Ribeira. A densidade de drenagem é de média a forte, com
padrdo de drenagem assimétrico. A orientagio principal do rio Ribeirdo da Onga é no
sentido leste.

A regido em estudo integra os terrenos carsticos que se desenvolvem nas
seqiiéncias proterozoica de rochas carbonaticas na por¢do leste do Estado do Parana.
As rochas predominantes sdo representadas pelos filitos, calcarios, dolomitos,
marmores e quartzitos (Figura 8).

Segundo a classificagio de CANALI (1980, p. 63), geomorfologicamente
enquadra-se no Primeiro Planalto Paranaense, especificamente na sub-regido
Montanhosa do Ag¢ungui, ¢ faz parte do compartimento geomorfolégico Externo
Baixo, mais especificamente da unidade Plataforma Lateral em relagdo ao Rio
Capivari. Esta area corresponde & margem direita do rio Capivari. O relevo €
entrecortado por vales de vertentes ingremes dos afluentes do rio Capivari. A
profundidade média destes vales € de 50 m. As linhas de crista sdo paralelas aos vales
e tém um topo plano com menos de 300 m de largura. Em direcéo a leste, a morfologia
muda como resultado da transi¢@o para a Formag@o Votuverava. As linhas de crista

tornam-se mais continuas e alongadas.



Figura 7 - Bacia do Rio Riberao da Onga
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Figura 8 - Geologia da Bacia do Rio Ribeirao da Ong¢a
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Conforme o IAPAR (1994, p. 45), o clima da regido enquadra-se, segundo a
classificagdo de Koeppen, no tipo Cfb - subtropical imido mesotérmico, ou seja, clima
temperado, com verdes frescos, em que a temperatura média no més mais quente fica
abaixo de 22°C, sem estagio seca de inverno definida, e com a ocorréncia de geadas
severas e freqiientes, com temperatura média do més mais frio abaixo de 18°C.

A precipitagio média anual é de 1400 mm, com menores indices
pluviométricos registrados nos meses de abril, junho e agosto e maiores em dezembro,
janeiro e margo. Com vazdes especificas médias em pequenas bacias de
aproximadamente de 16 a 18 V/s/km® (SUDERHSA (1998, p. 7, 9, 11 e14).

A cobertura vegetal original predominante era a floresta subcaducifolia
subtropical, com Araucdria angustifolia, ¢ segundo KLEIN (1962, p. 93) essa
apresentava estratos arboreos superior e inferior, € um arbustivo. No estrato superior,
predominavam as matas de pinheiro, enquanto que no inferior por um sub-bosque de
imbuia, sassafras, canela coqueira e erva-mate. O estrato arbustivo caracterizava-se
pela presenga de fumo-bravo e o tapexingui.

Na bacia do rio Ribeirdo da Onga a litologia e a morfologia sdo as principais
responsaveis pelos diferentes tipos de solo. Os solos menos profundos que se
desenvolvem sobre rochas quartziticas, sdo solos litolicos, arenosos, de coloragdo
cinza-clara ou avermelhada, muito instaveis, podendo ser facilmente transportados por
processos erosivos (BONACIM, 1996, p. 30).

Este autor, também destaca que nos filitos e em outras rochas
metassedimentares siltico-argilosas, o solo se apresenta com profundidade média de
1,0 a 1,5 m, texturas argilosas ou siltico-argilosas, de coloragdo vermelha e amarelada,
caracterizados por Cambissolos no relevo ondulado e litélicos no relevo forte
ondulado. Em rochas carbonaticas, os solos de coloragdo avermelhada, com espessuras
de 2 a 3 m sdo freqiientemente Podzdlico Vermelho Escuro no relevo forte ondulado e
ondulado, Latossolo Vermelho Escuro no relevo ondulado, e nas areas planas
Cambissolos argilosos ricos em matéria orgéanica.

Nos diques de diabasio, ocorrem solos argilosos de coloragdo avermelhada, do

tipo Latossolo Roxo em relevo ondulado e suave ondulado, da mesma forma que Terra
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Roxa Estruturada Similar nas 4reas de relevo ondulado e forte ondulado. Também

podem ser observados solos Litélicos em éreas de relevo ondulado a montanhoso.

3.2 BASE CARTOGRAFICA E GEOPROCESSAMENTO

Os recursos materiais utilizados foram os seguintes: carta topograficas da
COMEC SG-22-X-D-I14-NO-B, SG-22-X-D-I4-NO-A, SG-22-X-D-12-SO-F, SG-22-
X-D-I12-SO-E e a SG-22-X-D-I4-NO-C, ano 1976, escala 1:10.000 e imagens de
Satélite Landsat-TM, nas bandas 3, 4 € 5 de 1999.

No principio, a carta topografica foi scannerizada e a é4rea da bacia foi
digitalizada em CAD - Computer Aided Design, utilizando-se o software
MicroStation. Posteriormente foram importados os planos de informagdes gerados
para o software Arc View 3.2, que apds o georeferenciamento, ou seja, da adequagdo a
um sistema de coordenadas geograficas, as informagbes foram analisadas com o
auxilio das ferramentas disponiveis pelo sistema de informagGes geografica.

De posse das imagens de satélite, Landsat-TM, resolugdo de 30 m por pixels,
nas bandas 3, 4 e 5 de 1999 e com o auxilio do software Spring 3.4, classificou-se o
uso da terra de forma supervisionada com auxilio do GPS.

O método de classificagdo utilizado para analisar as imagens de satélite foi o
da maxima verossimilhanga, que considera a ponderagdo das distdncias das médias,
conforme descrevem CROSTA (1993, p. 119) e LILLESAND & KIEFER (1987,
p.673).

3.2.1 Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal de duas nascentes foi tragado com o objetivo de avaliar
altimetricamente os pontos de entrada de dgua nos pogos de capta¢do em relagdo ao

exutdrio do rio principal.
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Seguindo os cursos d'agua, proximos dos pogos de captagdo, da nascente até a
sua foz, representou-se em um eixo de coordenadas x e y, a distincia e a altitude.
Projetou-se nesse a altitude dos referidos pogos, bem como, o nivel estatico e de

entrada de agua no pogo.
3.3 DADOS DE ANALISE

Dados diarios meteorologicos (precipitagdo, temperatura, umidade relativa do
ar, insolagdo, radiagdo solar e velocidade do vento) e fluviométricos (vazio) foram
utilizados para estimar a evapotranspiragdo potencial e real, avaliar os processos
hidrolégicos e estabelecer o balango hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga.
3.3.1 Dados Pluviométricos

O presente trabalho utilizou os dados pluviométricos de dois pontos: Estagdo
Colombo (codigo: 02549090) e Estagdo Capivari (codigo: 02549108), operadas pela

SUDERHSA, conforme mostra a Tabela 2 e 0 Anexo 1.

Tabela 2 - Estagdes Pluviométricas

Cédigo Nome da Local Latitade Longitude  Altitude Data Data
Estacfio (metros) inicio Final
02549090 Colombo  Sede Colombo  25°17'00"S  49°14'00"W 977 01/05/87 *
02549108  Capivari  Vérzea Capivari  25°15'05"S  49°09'20"W 880 01/07/97 *
FONTE: SUDERHSA (2001)
NOTA: * Estagfo em atividade.

A precipitagio média na bacia foi obtida pelo método da média aritmética
entre as duas estaghes. A Figura 9 representa a distribuicdo de valores médios,



maximos € minimos mensais da precipitagdo na bacia do rio Ribeirdo da Onga, no
periodo de 1997 a 2000.

Na andlise dos dados de precipitagdo, as lacunas nas observagdes, devido a
problemas com os aparelhos de registro e/ou com o operador, foram preenchidas pelo
método da regressdo linear. BERTONI e TUCCI (2000, p. 182), afirmam que o

método da regress@o linear € o mais aprimorado para o preenchimento de falhas.

Figura 9 - Valores Médios, Minimo ¢ Méximo Mensais de Precipitagdo das EstagGes
Pluviométrica Colombo (02549090) e Capivari (02549108), do Periodo de
1997 a 2000.
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FONTE: SUDERHSA (2001).

3.3.2 Dados Fluviométricos

Os dados fluviométricos utilizados foram de quatro pontos dentro da bacia do
rio Ribeirdo da Onga, que sdo Batistio (codigo: 81290200), Gasparim (cédigo:
81290300), Olivério (codigo: 81290400) e Monte da Ponte (codigo: 81290500),
caracterizando sub-bacias hidrograficas, monitorados pela SUDERHSA, (Tabela 3 e

Anexo 2). Nestes pontos de medigio de vazéo, o monitoramento esta sendo realizado
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por moradores da regido, diariamente, através da leitura das Réguas de Vazio, como
também dados de vazdes captadas de cinco pogos, referenciados na Tabela 4 e
mostrados na Figura 10.

A bacia foi subdividida para proporcionar a analise dos processos hidrolégicos
em cada sub-bacia hidrografica a fim de avaliar suas especificidades.

Tabela 3 - Estagbes Fluviométricas

Area de
. Nome da . . Altitude Data Data
Cédigo Local Latitude Longitude Drenagem
Estagio 2 (metros)  imicio  Final
(Km®)
. Curso
81290200  Batistio . 25°16'05"S  49°11'17"W 5,370 940 01/10/98 *
Superior
Curso
81290300 Gasparim . 25°16'01"S  49°11'11"W 8,191 940 24/07/97 *
Médio
Curso
81290400  Olivério . 25°16'01"S  49°10'42"W 9,853 935 24/07/97 *
Inferior
Monte
81290500 Ponte Exutério 25°16'03"S 49°10'12"W 16,118 916 07/07/97 *
0

FONTE: SUDERHSA (2001).
NOTA: * Estagdo em atividade.

Tabela 4 - Localizagdo dos Pogos de Captagdo

Codigo Latitude Longitude
Pl 25°16'53"S aP1137"W
P10 25°16'05"S 4P1135"W
P12 25°16'50"S 4P1207"W
Pl4 25°16'11"S AP1T'50"W
P15 25°11'32"S APITITW
FONTE: O autor

A vazio dos pogos em m’/s foram transformadas em uma limina de agua de
altura uniforme (mm) sobre a 4rea da bacia e das sub-bacias, associada a um periodo
de tempo, o dia, considerando que o periodo de bombeamento dos pogos sdo de 20

horas diarias.



Figura 10 - Bacia e Sub-Bacias do Rio Ribeirdo da Ong¢a
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3.3.3 Dados Meteoroldgicos

Os dados meteorologicos didrios utilizados foram temperatura (°C), umidade
relativa do ar média (%), insolagdo total (horas), radiagio solar média (W/m?) e
velocidade do vento acumulada (Km) da Estagdo de Piraquara (02549041),
monitorados pelo IAPAR (Tabela 5), por ser a mais proxima da area de estudo e estar
localizada em uma area onde os impactos da urbanizagio sdo menos intensos, quando
comparada com a Estag@o de Curitiba, apresentando assim a Estagdo de Piraquara uma

maior similaridade com as caracteristicas da 4rea estudada.

Tabela 5 - Estagdo Meteoroldgica de Piraquara

Estacido Meteorolégica

Codigo 2549041
Nome da Estagdo Piraquara
Local Pinhais
Altitude (metros) 930
Latitude 25°25'00" S
Longitude 49° 08' 00" W

FONTE: IAPAR (2001).

A Figura 11 mostra a distribui¢do de valores médios mensais da temperatura
do ar, respectivamente segundo dados da Estagdo Meteorologica de Piraquara, do
periodo de 1997 a 2000.



Figura 11 - Valores Médios, Minimos e Méximos Mensais da Temperatura do Ar da

Esta¢do Meteorologica de Piraquara de 1997 a 2000.

25

Temperatura (°C)

0 T T T 1 T T T T T Al T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

Lee Média —a— Minima —e— Maxima

FONTE: IAPAR (2001).

3.4 ANALISE DE DADOS HIDROLOGICOS
3.4.1 Método de PENMAN Modificado (DOORENBOS & PRUIT, 1977)

O método de PENMAN Modificado requer os seguintes pardmetros diérios:
temperatura média (graus Celsius), radiagdo solar média (Watts/m?), insolagio
(horas/dia), umidade relativa do ar média (%) e velocidade média do vento (Km/hora),
e estima a ETP diéria.

A Evapotranspiragio Potencial (ETP) ¢ obtida pela seguinte equac@o:

ETP =C[W. R, + (I-W). Au). (ea—e4)] (1)
| 1 [ J
v v
Componente da Componente

Radiagdo Aerodindmico
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onde:

ETP ¢ a evapotranspiragé@o potencial (mm/dia);

C ¢ o fator de corregdo da formula (adimensional) para compensar o efeito do
dia e da noite nas condi¢des climéticas, relaciona a radiagdo solar, a umidade relativa
méxima e a velocidade do vento didria e noturna. Para a regido em questdo, segundo
DOORENBOS e PRUIT (1979, p. 28), adotou-se o valor tabelado de 1,10;

W é o fator de ponderagdo relacionado com a temperatura e altitude

(adimensional);
R, é a radiagdo liquida (mm/dia);
J{w) € a fungio relacionada com o vento (adimensional);

(ea - ed) é a diferenca entre a pressdo de saturagédo do vapor d’agua em 'ea’ e

da pressdo de saturagdo real do vapor no ar 'ed' (mbar).

As variaveis e métodos de célculo sdo:

e, € a pressdo de saturagdo do vapor d’agua em mmHg (milimetros/mercurio). E
em fun¢do da temperatura do ar (termémetro de bulbo seco). Este valor € constante
para cada temperatura, podendo ser expresso tanto em mbar como em mmHg (1mbar =
1,33 mmHg). Na Tabela 6, obtém-se 'ea' em mmHg.

ey = e{ ﬂ] Q)
100

ed ¢ a pressdo real de vapor em mbar. E a pressdo do vapor de 4gua em

onde:

relagdo ao ponto de saturagdo do ar;

Ur é a umidade relativa do ar em %.

_ 1+U,
Au) - 0,27[ U } 3)



Tabela 6 - Pressdo Maxima do Vapor, sobre a Agua em mmHg (ea(?)).
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t(°C) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
4 6,10 6,14 6,19 6,23 6,27 6,32 6,36 6,41 6,45 6,50
5° 6,54 6,59 6,64 6,68 6,73 6,78 6,82 6,87 6,92 6,97
6° 7,01 7,06 7,11 7,16 7,21 7,26 7,31 7,36 7,41 7,46
7° 7,51 7,57 7,62 7,67 7,72 7,78 7,83 7,88 7,94 7,99
8° 8,05 8,10 8,16 8,21 8,27 8,32 8,38 8,44 8,49 8,55
9° 8,61 8,67 8,73 8,79 8,85 8,91 8,97 9,03 9,09 9,15
10° 9,21 9,27 9,33 9,40 9,46 9,52 9,59 9,65 9,71 9,78
11° 9,84 991 998 10,04 10,11 10,18 10,24 10,31 10,38 10,45
12° 10,52 10,59 10,66 10,73 10,80 10,87 10,94 11,01 11,09 11,16
13° 1,23 11,31 11,38 11,45 11,53 11,60 11,66 11,76 11,83 11,91
14° 11,99 12,07 12,14 12,22 12,30 12,38 1246 12,54 12,62 12,71
15° 12,79 12,87 1295 13,04 13,12 13,21 13,29 13,38 13,46 13,55
16° 13,63 13,72 13,81 13,90 13,99 14,08 14,17 1429 1435 14,44
17° 1453 1462 14,72 14,81 1490 15,00 1509 1519 1528 15,38
18° 1548 1558 1567 15,77 1587 1597 16,07 16,17 16,27 16,37
19° 16,48 16,58 16,69 16,76 16,89 17,00 17,11 17,21 17,32 17,43

20° 17,54 17,64 17,75 17,86 1797 18,09 1820 1831 18,45 18,54
21° 18,65 18,77 18,88 19,00 19,11 19,23 19,35 1947 19,59 19,71
22° 19,83 19,95 20,07 20,19 2032 20,44 20,57 20,69 20,82 20,94
23° 21,07 21,20 21,37 2145 21,58 21,71 21,85 21,98 22,11 22,24
24° 22,38 22,51 22,65 22,79 2292 23,06 23,20 23,34 2348 23,62
25° 23,76 23,90 24,04 24,18 2432 2447 24,62 24,76 2491 25,06
26° 25,21 2536 2551 25,66 2581 2596 26,12 2627 26,46 26,58
27° 26,74 2690 27,06 2721 2737 27,54 27,70 27,86 28,02 28,19
28° 28,35 2851 28,68 2885 29,02 29,18 29,35 29,53 29,70 29,87
29° 30,04 30,22 3039 30,57 30,75 3092 31,10 31,28 31,46 31,64
30° 31,82 32,01 32,19 32,38 32,56 32,75 3293 33,12 33,31 33,50
31° 33,70 33,89 34,08 3428 3447 34,67 3486 3506 3526 35,46
32° 3566 3587 36,07 3627 3648 3698 3689 37,10 3731 37,52
33° 37,73 3794 38,16 3837 3858 3880 39,02 3924 39,46 39,68
34° 3990 40,12 40,34 40,57 40,80 41,02 41,25 4148 41,71 41,94
35° 42,18 42,41 42,64 4283 43,12 4336 43,60 43,84 44,08 44,32

FONTE: OMETTO (1981, p. 178).
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onde:

U, ¢ a velocidade média diaria do vento em km/dia, obtida a dois metros acima

da superficie do solo.

U2 B Z;/?

4
UIO ZIO ( )

onde:

Uy € a velocidade média diaria do vento km/dia, obtida a 10 m acima da
superficie do solo;

Z, é a altura de 2 m acima da superficie do solo;

Zj € a altura de 10 m acima da superficie do solo;

(I-W) € o fator de ponderag@o correspondente aos efeitos do vento e da umidade
sobre a ETP. Os valores de (/-W) e sua relagdo com a temperatura média diaria e a

altura estdo relacionados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores do Fator de Ponderagdo (/-W) para os Efeitos do Vento e da
Umidade sobre o ET a Diferentes Temperaturas e Altitudes.

Altitude Temperatura (°C)
(metro) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
0 042 039 036 034 032 029 027 025 023 022 020 0,18

500 045 038 035 033 030 028 026 024 022 021 0,19 0,18
1000 039 036 034 031 029 027 025 023 021 020 0,18 0,17
2000 036 034 031 027 027 025 023 021 0,19 0,18 0,16 0,15

FONTE: DOORENBOS e PRUIT (1979, p. 24)

Rs=[a+b %] R, (5)

onde:



R, é a radiagio solar. E a fragdo de radiagdo extraterrestre (R,) absorvida pela
superficie da terra;

a e b séo coeficientes de Angstron a=0,29e b =042 proposto por Glover e
McCulloch;

n € o namero de horas diarias de insolag3o;
N € o nimero méximo possivel de horas do dia;

R, é a quantidade de radiag@io solar recebida na parte superior da atmosfera,

depende da latitude e do més do ano, expressa em equivalente de vapor (mm/dia)
Tabela 8.

R,=(I1-P)R, (6)

em que:

R,, ¢ aradiagdo solar liquida de ondas curtas em mm/dia. E fungfo da relagdo
(n/N) e do coeficiente de reflectincia (albedo) de uma superficie;

f € o coeficiente de reflectdncia. Valores de 0,05 para superficies livres de

agua, 0,15 para solo sem vegetagdo e 0,23 para superficies com vegetagdo, sdo aceitos
geralmente segundo PENMAN (1948).

Tabela 8 - Radia¢do que Chega no Topo da Atmosfera (R, ), em mm/dia

Lat. Sul Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
20° 173 165 150 13,0 11,0 10,0 104 120 139 158 17,0 174
22° 174 165 148 126 106 9,6 10,0 11,6 13,7 157 17,0 175
24° 17,5 16,5 146 123 10,2 9,1 9,5 112 134 156 17,1 17,7
26° 17,6 164 144 120 97 8,7 91 109 132 155 17,2 17,7
28° 17,7 164 143 11,6 93 82 86 104 130 154 172 178
30° 17,8 164 140 11,3 89 7.8 8,1 10,1 12,7 153 17,3 179
FONTE: DOORENBOS e PRUIT (1979, p. 25)

R,=f(1).f(e,).f(n/N) (7
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onde:

R, € a radiagdio solar liquida de ondas longas. E a diferenca entre toda a

radia¢do recebida e a reflectida de ondas longas, em fungdo da temperatura real de

vapor (e ;) e darelagdo (n/ N) expressa em mm/dia;

f(t) ¢é afungdo da temperatura média do ar, obtido na Tabela 9.

f(e,) € a fungdo da pressdo real de vapor, alcangado pela equagdo:
fle,)=034-0044 [, 8)

f(n/N)¢éafungdo da relagdo n /N, levantado por meio da equagio:

f(n/N)=01+09n/N )

Tabela 9 - Corregdo para a Temperatura f{¢) com Relagdo a Radiagdo de Ondas
Curtas (R,,).

t(°C) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
f(t) 13,5 13,8 14,2 14,6 15,0 15,4 15,9 16,3 16,7 17,2 17,7
FONTE: DOORENBOS e PRUIT (1979, p. 27)

R, =R, -R, (10)

onde:

R, ¢é a radiagdo total liquida. E a diferenga entre toda a radiagfo incidente e

toda a refletida, que se expressa em mm/dia.

O método PENMAN usa o numero de horas incidentes, que nas estagdes

automaticas ndo € mais medido, mas sim a radiagdo solar (R;). Em conseqiiéncia
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disso, uma forma de se obter o nimero de horas incidentes € proposto por DIAS e

KAN (1999), pela seguinte equagéo: )

Rs¢=RSm(a+b%) (11)

onde:
n € o numero de horas de brilho do sol medido num heliégrafo ao longo do dia;
a e b sdo valores tabelados para a latitude, no caso de Curitiba/PR: a =0,2140 ¢
b=0,852;
R | é aradiagdo solar incidente;
R, € aradiagdo solar ex}ra—atmosfe’rica;

N é a durag@o do dia em horas possivel de insolag&o.

N= % (12)
onde:

h = arccos (-tgp tgd) (13)
onde:

h é o dngulo horério, em radianos;
h ¢ a declividade do sol, em radianos;

@ € a latitude do local, em radianos.

sendo:

5 =0,409 cos [m d ;d' ] (14)

a
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onde:

d ¢ o dia corrido do ano entre 1 e 365 ou 366 dependendo de o ano ser ou ndo
bissexto;

d, ¢é o dia corrido do ano correspondente a 22 de junho (solsticio de inverno),
igual a 173 ou 174;

d, ¢ o numero de dias do ano (365 ou 366).

RS 0

2

R, = [nsen @ sen & + cos @ cos 5 senh ] (15)

onde:
Ry, € a constante solar, igual a 1354 Wm~;

n é a distancia Sol-Terra em unidades astron0mica.

(16)

onde:
e é aexcentricidade da orbita terrestre, igual a 0,0167;
d, é o dia do ano correspondente ao peri€lio, igual a 3.

3.4.2 Método do Balango Hidrico

A ETR, também pode ser calculada pelo método do balango hidrico, por meio
da equagdo:

ETR=P-Q -Q, - AS - AG - INF 17
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onde:
ETR ¢ a evapotranspiragio real;
P € a precipitagio;
Q € o escoamento superficial;
Qf » € a agua captada da bacia hidrografica;
AS € a agua armazenada dentro de uma zona radicular;

AG ¢ a 4gua abaixo da zona radicular;

INF ¢ a infiltragdo.

Admitindo que AS,AG e INF para longos periodos de tempo se anulam a

equagdo (18) torna-se:

ETR = P-Q-Q, (18)

3.4.3 Estimativa da Evapotranspirag¢do Real

Para estimar a ETR mensal, obteve-se um coeficiente de correlagdo mensal, por
meio da correlagdo entre as médias historicas mensais da ETP (PENMAN) e a ETR
(CRAE), proposta por MORTON (1976, 1978 e 1982), equagdo 17, que multiplicado
pela ETP (PENMAN) mensal do més de referéncia estimada, fornece a ETR mensal

do més em questo.

x = £ZF (19)
ETR

sendo:

K,, € o coeficiente de relagdo mensal.
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3.5 ARMAZENAMENTO DA AGUA

MOSLEY (1979, p. 796) destaca que a quantidade aproximada de
armazenamento de dgua em uma bacia hidrogréfica pode ser estimada a partir da
precipitagdo e do escoamento de base.

A quantidade aproximada de armazenamento de dgua na bacia hidrografica é
dada pelo Indice de Precipitagio Antecedente (API) em mm, afirma MOSLEY (1979,
p. 796). A defini¢do do API é:

API = Z(?) 20)

onde:
i é 0 i-gésimo dia anterior ao evento da precipitagdo (1 a 30);

Pi é a precipitagdo didria em mm/dia.

3.6 ESQUEMA APLICADO NO ESTUDO DA BACIA DO RIO RIBEIRAO DA
ONCA

O fluxograma abaixo (Figura 12), foi desenvolvido e utilizado para analisar os
processos hidrologicos da bacia hidrografica do rio Ribeirdo da Onga, em seu contexto

natural.
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Figura 12 - Fluxograma Aplicado no Estudo da Bacia do Rio Ribeirdio da

Onga/Colombo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 USO DA TERRA

A Figura 13 do uso da terra da bacia do rio Ribeirdo da Ong¢a mostra-se
essencialmente rural, caracterizada por pequenas lavouras, destinadas principalmente
ao cultivo da olericultura, identificadas como areas cultivadas (Tabela 10). Constata-se

também a existéncia de uma érea significativa com cobertura vegetal.

Tabela 10 - Areas dos Tipos de Uso da Terra da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.

Uso da Terra Area (km?) %
Vegetacdo Arbdrea 5,049 31,33
Vegetagdo Herbacea e Arbustiva 3,395 21,06
Areas Edificadas 1,133 7,03
Areas Cultivadas 6,541 40,58
Total 16,118 100
4.2 PERFIL LONGITUDINAL

A Figura 14 destaca o perfil longitudinal de duas nascentes do rio Ribeirdo da
Onga, € a projegdo altitudinal dos pogos de captagédo em relagio ao curso d'agua.

Na Figura 14, verifica-se que a entrada de agua nos pogos P1, P10, P12 e P14,
se processam em um nivel altimétrico superior ao da foz da bacia do rio Ribeirdo da
Onga. Enquanto, os pogos P12 e P15 apresentam entrada d'dgua em um nivel
altimétrico inferior ao da foz do rio Ribeirdo da Onga. Percebe-se também, que o nivel
estatico dos pogos de captagdo apresenta nivel altimétrico semelhante ao nivel de dgua

dos cursos d'agua.



Figura 13 - Uso da Terra da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga, em 1999.
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Figura 14 - Perfil Longitudinal de duas Nascentes do Rio Ribeirdo da Onga.

.

l\

FONTE: SILVA" (2001).
NOTA: N1 e N2 sdo nascentes do rio Ribeirdo da Onga, EA ¢ o local de entrada de
agua no pogo e NE ¢ o nivel estitico sem bombeamento, demonstrada na

Figura 10.

' Dados de profundidade, nivel estitico sem bombeamento e nivel de entrada d'dgua dos pogos, foram obtidos
em comunica¢io pessoal com o Gedgrafo Rui da Silva (Agosto de 2001).



Nesse sentido, constata-se que os processos hidrologicos superficiais e
subsuperficiais estdo diretamente relacionados com os subterraneos e vice-versa, visto
a pouca profundidade dos pogos de captaggo, a dindmica dos processos hidroldgicos
na morfologia carste e a estrutura geoldgica da bacia do rio Ribeirdo da Onga.

A captagdo de recursos hidricos acarreta oscilagbes e rebaixamento do nivel
hidrostatico, que podem provocar a inversdo dos fluxos subsuperficiais e subterraneo,
a diminui¢do o volume de dgua nos cursos de 4gua, alterar as dreas de recarga e

descarga do aqiiifero e induzir a ocorréncia de acidentes geotécnicos.

4.3 PROCESSOS HIDROLOGICOS

A precipitagdo média anual da bacia do rio Ribeirdo da Onga, para o periodo de
01/01/1997 a 01/01/2000 foi de 1694 mm/ano, sendo os meses de janeiro, fevereiro e
setembro os mais chuvosos, ja 0 més de maio o que apresentou menor precipitagio.

Os hidrogramas e hietogramas expdem a relag@o precipitagdo/escoamento, bem
como demostram a vazdo captada para abastecimento publico pela SANEPAR dos
pogos P1, P10, P12, P14 e P15, nestes constata-se pequenas variagdes nos indices

captados, principalmente no ano de 1998 (Figuras 15, 16, 17).

Figura 15 - Precipitagd@o, Vazdo Fluvial e Vazdo dos Pogos da Bacia do Rio Ribeirdo
da Onga, em 1998.
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Figura 16 - Precipitag@o, Vazio Fluvial e Vazdo dos Pogos da Bacia do Rio Ribeirdo

da Onga, em 1999.
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Figura 17 - Precipitagdo, Vazdo Fluvial e Vazdo dos Pogos da Bacia do Rio Ribeirdo

da Onga, em 2000.
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As Figuras 18, 19 e 20 representam os dados de vazéo fluvial didria acumulados

das sub-bacias da bacia do rio Ribeirdo da Onga, onde se percebe que a vazdo fluvial

apresenta variagdes, principalmente em 1999. Neste ano, constatou-se uma variag@o
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maior nas tendéncias lineares das sub-bacias. Em 2000, a diferenca entre a bacia do rio

Ribeirdo da Onga e as sub-bacias foram maiores.

Figura 18 - Dados Diarios Acumulados da Vazdo do Rio das Sub-bacias da Bacia do
Rio Ribeirdo da Onga, em 1998.

1000 T
E 800

600 +

400 +—

Q acm (mm)

200 |—

0
1 24 47 70 93 116 139 162 185 208 231 254 277 300 323 346

Tempo (dia)

——Batlstao —Gaspranm —-Ollvéno —Area Total |

NOTA A Estagdo Batistdo (codigo 81290200) entrou em at1v1dade em 01/ 10/ 1998

Figura 19 - Dados Diarios Acumulados da Vazdo do Rio das Sub-bacias da Bacia do
Rio Ribeirdo da Onga, em 1999.
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Figura 20 - Dados Diarios Acumulados da Vazdo do Rio das Sub-bacias da Bacia do
Rio Ribeirdo da Onga, em 2000.
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4.3.1 Analise de Recessdo do Escoamento de Base

Para os periodos com mais de quatro dias de estiagem, estabeleceu-se a curva
de recessdo do escoamento de base para os dados monitorados de julho de 1997 a
dezembro de 2000 da bacia do rio Ribeirdo da Onga. Os periodos com mais de quatro
dias de estiagem foram adotados para obter seguranga na analise da recessdo. A Figura
21 mostra uma das curvas de recessdo do escoamento de base.

A linha de regressdo linear esta expressa com a equagdo Y = -aX + B. O valor
de o da equagdo ¢ definido como o coeficiente de recessdo, implicando na velocidade

de redugdo da vazido na forma potencial.
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Figura 21 - Curva de Recessdo do Periodo entre 19/11/00 a 25/10/00.
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As equagdes de regressdo linear para os 37 periodos de estiagem estdo tabuladas
na Tabela 11. Nos periodos de estiagem de 17/11/98 a 21/11/98 e 06/12/00 a 13/12/00,
a vazdo no exutério da bacia do rio Ribeirdo da Onga, manteve-se constante. Enquanto
os periodos de 23/07/97 a 27/07/97, 30/07/97 a 03/08/97, 19/05/98 a 26/05/98,
19/05/99 a 23/05/99, 25/05/99 a 29/05/99, 03/09/99 a 07/09/99, 17/11/99 a 22/11/99,
25/11/99 a 03/12/99 e 15/12/99 a 20/12/99, o coeficiente de regressdo mostrou-se
positivo, denotando uma peculiaridade, visto que com o passar do tempo nas épocas de
estiagem a vaz@o na foz da bacia do rio Ribeirdo da On¢a aumentou em vez de
diminuir.

Os valores determinados de o foram relacionados com os valores da vazdo
inicial (Q1) do periodo de estiagem (Figura 22) e também com a vazdo média (Q ,..,.,)
do periodo (Figura 23).

As Figuras 22 e 23 mostram que o valor de o apresenta pequena correlagdo com
os valores de QI e Q... Os resultados mostram que a capacidade de recarga do curso

superior da bacia do rio Ribeirdo da Onga, nio depende da quantidade de

armazenamento de 4gua na mesma.
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Tabela 11 - Intervalos de Estiagem e Equag6es de Regressdo da Bacia do Rio Ribeirdio
da Onga, no Periodo de Julho de 1997 a Dezembro de 2000.

PERIODO

EQUACAO

2

R
09/07/97 a 17/07/97 Y =-0,0241x + 860,28 0,6432
23/07/97 a 27/07/97 Y =0,0643x - 2291,1 0,4932
30/07/97 a 03/08/97 Y =0,0107x - 381,19 0,0357
13/08/97 a 20/08/97 Y =-0,0096x + 342,2 0,1232
28/08/97 a 04/09/97 Y =-0,014x + 501,58 0,2058
08/04/98 a 12/04/98 Y =-0,0858x + 3080,4 0,7273
05/05/98 a 12/05/98 Y =-0,0689x + 2477,1 0,6978
19/05/98 a 26/05/98 Y =0,0013x - 44,688 0,004
04/11/98 a 09/11/98 Y =-0,0398x + 1439,5 0,6898
17/11/98 a 21/11/98 Y =1501 1
19/05/99 a 23/05/99 Y =0,0054x - 193,39 0,0313
25/05/99 a 29/05/99 Y =0,0161x - 582,78 0,1324
17/07/99 a 22/07/99 Y =-0,0536x + 1950,9 0,7368
30/07/99 a 15/08/99 Y =-0,018x + 656,33 0,7915
21/08/99 a 30/08/99 Y =-0,0016x + 60,458 0,0019
03/09/99 a 07/09/99 Y =0,0536x - 1950,3 0,7143
17/09/99 a 21/09/99 Y =-0,0107x + 391,99 0,5
17/11/99 a 22/11/99 Y =0,0077x - 278,12 0,023
25/11/99 a 03/12/99 Y =0,1689x - 6160,4 0,6889
15/12/99 a 20/12/99 Y =0,0827x - 3018,6 0,7266
11/03/00 a 15/03/00 Y =-0,0214x + 786,25 0,5
05/04/00 a 17/04/00 Y =-0,0077x + 281,8 0,0382
21/04/00 a 03/05/00 Y =-0,0174x + 637,75 0,6124
21/05/00 a 25/05/00 Y =-0,0268x + 983,8 0,7812
31/05/00 a 09/06/00 Y =-0,0068x + 251,15 0,6364
11/06/00 a 17/06/00 Y =-0,0057x + 211,6 0,225
04/07/00 a 09/07/00 Y =-0,0199x + 732,08 0,6898
17/07/00 a 21/07/00 Y =-0,0322x + 1182,2 0,9
25/07/00 a 31/07/00 Y =-0,0153x + 563,66 0,6154
05/08/00 a 09/08/00 Y =-0,0536x + 1970,8 0,5
19/08/00 a 26/08/00 Y =-0,0313x + 1150,3 0,7995
04/09/00 a 10/09/00 Y =-0,0325x + 1198 0,8028
27/09/00 a 04/10/00 Y =-0,0504x + 1856,8 0,7925
20/10/00 a 24/10/00 Y =-0,1555x + 5725,8 0,9689
29/10/00 a 02/11/00 Y =-0,193x + 7109,3 0,9337
04/11/00 a 09/11/00 Y =-0,072x + 2653,2 0,8889
06/12/00 a 13/12/00 Y =1,4473 1

NOTA: Y é a vazio em mm/dia na escala logaritmica; X € o intervalo didrio de monitoramento; R? éo
coeficiente de determinag3o.
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Figura 22 - Analise de Regressdo entre os Valores da Vazao Inicial (/) na Recessdo e

o Coeficiente da curva de Recessdo (a).
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Figura 23 - Analise de Regressdo entre os Valores da Vazio Média (Q, . ) na

Recessdo e 0 Coeficiente da curva de Recessdo (o).
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4.3.2 indice de Precipitagio Antecedente (4PI)

O valor do API de cada evento quando correlacionado com o o, QI ¢ Q ..,

(Figura 24, 25 e 26), mostra um grau de correlagdo extremamente baixo, tornando a
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metodologia do API, proposta por MOSLEY (1979, p. 796), invalida para estimar a
quantidade armazenada de agua na bacia do rio Ribeirdo da Onga.

Figura 24 - Analise de Regressio entre os Valores do Indice de Precipitagdo
Antecedente (API) e o Coeficiente da curva de Recessdo (c)
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Figura 25 - Analise de Regressdo entre os Valores do Indice de Precipitagio
Antecedente (API) e a Vazido Inicial (QI).
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Figura 26 - Anilise de Regressio entre os Valores do Indice de Precipitagio
Antecedente (AP]) e da Vazido Média (Q ,...)-
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A analise de Recessdo do Escoamento de Base, também foi realizada para cada
sub-bacia do curso superior do rio Ribeirdo da Onga, os resultados estdo expressos na

Tabela 12. Nesta observa-se que as correlagdes QI x @ ¢ (,,,, X a das sub-bacias

Gasparim e Olivério, apresentaram correlagdo extremamente baixa. O AP/ em todas as
sub-bacias mostrou-se invalido para estimar o armazenamento de 4gua nestas.

No entanto, destaca-se que SAGARA (2001, p. 61), utilizando 0 AP/ em uma
bacia hidrografica com substrato de basalto, no municipio de General Camneiro/PR,
obteve resultados que justificam o emprego da mesma para estimar o armazenamento
de agua na bacia hidrografica.
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Tabela 12 - Dados da Analise de Recessdo do Escoamento de Base, da Bacia e das
Sub-bacias da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga, no Periodo de 1998 a 2000.

SUB-BACIA SUB-BACIA
BATISTAO GASPARIM
Equagio R? Equagdio R’
Qlxa y = 7,3288x + 0,5697 0,1362 y = 14,136x + 0,2228 0,3798
Q. X0 y = 3,6792x + 0,5697 0,0384 y = 11,908x + 0,2026 0,3287
APIxa y=226x+ 10,516 0,1791 y =32,025x + 11,848 0,0106
APIx Q1 y=-0,4739x + 13,28 0,0003 y = 1,3021x+ 11,921 0,0092
APIXQ, . y=-2,8182x + 14,69 0,0098 y = 1,5048x + 11,919 0,0101
SUB-BACIA “AREA
OLIVERIO TOTAL
Equagdo R? Equagdo R?
Qlxa Y =4,7497x + 0,5995 0,3418 v=4,3882x+ 1,1835 0,2796
Qs X0 y=32x+0,6273 0,2422 y=3,7981x+ 1,1338 0,2852
APIxa Y=-11211x + 13,174 0,0035 y=57,767x+ 10,909 0,0907
APIx Q1 Y =0,6556x + 12,178 0,0008 y=6,7114x+ 4,0698 0,0843
APIXQ, . Y =-3313x + 15,226 0,0128 y=8,4184x+ 2,3701 0,0975

NOTA: A equaco ¢ da recessdo e 0 R?é o coeficiente de determinacdo da correlagio.

4.3.3 Evapotranspiragdo Real pelo Balango Hidrico

O método do balango hidrico diario e mensal realizado na bacia do rio Ribeirdo
da Onga, a partir da relagdo dos pardmetros precipitagdo (entrada) versus escoamento
fluvial no exutério e a vazdo captada nos pogos da bacia (saida), mostrou-se invalido,
como mostra as Figuras 27, 28 e 29, por apresentar a evapotranspiragdo real negativa,
ou seja, os pardmetros utilizados mostraram-se insuficientes para se estimar pelo
método do balango hidrico a ETR.

Os meses de abril e novembro de 1998 e os meses de margo, abril, maio e
agosto de 1999, junto com o més de maio de 2000, apresentaram ETR negativa, o que
permite afirmar que o volume de agua extraida da area da bacia, extrapolou os limites
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da precipitagdo. Tal fato explicita uma influéncia externa a bacia, ou seja, areas de
recarga do aqiiifero obedecendo a divisores subsuperficiais.

A Figura 30 e a Tabela 13 mostram os dados da ETR, obtidos para cada sub-
bacia da bacia do rio Ribeirdo da Onga, pelo método do balango hidrico. Nesta

constata-se que em todas sub-bacias a ETR mantém-se praticamente igual.

Figura 27 - Balango Hidrico Mensal da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga, em 1998.
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Figura 28 - Balango Hidrico Mensal da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga, em 1999.
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Figura 29 - Balango Hidrico Mensal da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga, em 2000.
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Figura 30 - ETR obtida pelo Método do Balango Hidrico, para cada Sub-bacia da

Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.
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Tabela 13 - Dados da ETR (mm/dia) obtidos pelo Método do Balango Hidrico, para as
Sub-bacias da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.

» SUB-BACIA BATISTAO SUB-BACIA GASPARIM SUB-BACIA OLIVERIO

MES  (Liminade

Agus) Qg Qp ETR Qg Qp ETR Qg Qp ETR
Jan/98 202,1 g . . 2032 2513 14765 3394 20,89 14727
Fev98 104,55 . . . 23,31 2880 5244 27,01 2394 5360
Mar/98 304,7 . . . 60,86 2561 21823 3758 21,29 24588
Abr/98 136,4 . . . 68,14 3356 34,71 56,30 27,90 5221
Mai/98 45,75 v v . 3628 4065 31,18 3043 33,79 18,47
Fun/98 104 g . . 3090 2793 4516 40,78 23,2 40,00
Tul/98 150,8 . . . 6824 259 56,61 6498 21,57 6425
Ago/o8 1752 ’ ’ g 6434 339 7690 47,18 2823 99,79
Set/98 326,1 . g . 8417 2590 21603 79,01 21,53 22556
Out98 204,25 80,61 2792 9572 11634 2932 5859 91,37 2437 88,50
Nov/o8 17,6 5165 27,09 61,14 6782 3065 80,87 4840 2548 56,29
Dez/98 150 4795 28,00 7405 5464 3032 6505 4630 2520 78,50
Jan/%9 307,35 67,58 27,85 211,92 8069 3081 19585 61,38 2561 22035
Fevi99 314,85 7852 271,59 20874 12330 3369 157,86 9260 28,01 19424
Mar/99 88 56,64 39,01 765 10147 4088 5435 5577 3399 1,76
Abr/99 61,85 32,98 37,20 834 4145 3918  -1878 37,36 32,57 3,08
Mai/%9 457 19,95 37,77 1202 1951 3993  -1374 4262 3319 30,11
Jun/99 81,35 20,11 3408 27,15 1540 34,21 31,74 3262 2844 20,29
) 161,45 3588 3570 8987 4588 358 7977 52,2 29,76 79,43
Ago/99 7.7 17,06 3343 42,78 7,10 350 3350 2683 27,85 46,99
Set/99 10325 1657 3246 542 9,39 3368 60,18 2333 2800 51,92
Oou9® 14395 18,83 3268 9245 2363 3242 68791 2464 2695 92,36
Nov/99 75,85 1448 31,719 2957 791 2984 3810 2254 2481 28,51
Dez99 11855 15,61 2,71 70,23 6,01 31,80 80,65 2052 2651 71,52
Jan/00 1196 16,89 32,32 70,39 1308 31,28 7524 2455 2800 69,04
Fevi00 1566 21,56 30,98 10408 2162 2892 10606 21,5/ 2404 110,98
Mar/00 59,5 1593 31,73 11,84 1962 31,93 7.95 1947 2654 1349
Abr/00 6,35 1448 29059 37,72 8,44 2794 30,03 1368 2323  -30,56
Mai/00 28,4 14,96 32,06 1862 243 30,05 4,08 1386 2498  -10,44
Jun/00 137,45 1448 2094 9303 8,75 2973 9896 1574 2472 9699
Jul/00 73,7 1545 27,92 30,34 897 2059 3514 1613 2460 32,9
Ago/00 120,4 1496 28,51 76,92 8,97 2096 81,48 1640 2490 79,10
Set/00 205,85 2413 36,59 14512 32,38 3585 13761 30,95 2981 14509
Out/00 123 17,70 47,77 5683 18,25 4517 58,88 2508 37,55 59,67
Nov/00 110,6 17,38 3967 5356 10,02 37,50 63,08 15,70 31,17 63,73
Dez/00 1972 20,60 39,27 137,38 1856 3512 14352 2455 29,19 14345

NOTA: Os * sdo dados n3o monitorados; P ¢ a precipitagdo; Q ¢ a vazdo no curso d'agua; Q, éa
vazio captada dos pogos; ¢ ETR ¢ a evapotranspiragio real calculada pelo método do

Balango Hidrico.
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4.3.4 Evapotranspiragdo Potencial

Os valores da ETP diaria, no periodo de 1997 a 2000, obtidos pelo método
PENMAN modificado s3o mostrados nas Figuras 31, 32, 33 e 34. A ETP média anual
verificada para o mesmo periodo foi de 1141 mm/anuais, sendo ETP média diaria de
3,12 mm/dia.

A ETP ¢ mais alta no verdo do que no inverno, ¢ quando compara-se a ETP
diaria anual durante os anos de 1997, 1998, 1999 e 2000, constata-se que ela mostra-se

praticamente semelhante, com pequenas variagdes.

Figura 31 - Evapotranspiragio Potencial Diaria, Segundo Dados da Estagdo
Meteorologica de Piraquara, em 1997.
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Figura 32 - Evapotranspiragdo Potencial Diaria, Segundo Dados da Estagdo
Meteorologica de Piraquara, em 1998.
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Figura 33 - Evapotranspiragdo Potencial Diaria, Segundo Dados da Estagdo
Meteorologica de Piraquara, em 1999.
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Figura 34 - Evapotranspiragdo Potencial Diaria, Segundo Dados da Estagéo
Meteoroldgica de Piraquara, em 2000.
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A Tabela 14 mostra a ETP didria média, desvio padrdo, o coeficiente de
variagdo e a ETP anual. O desvio padrdo foi maior no ano de 1999 e menor em 1997,

enquanto o coeficiente de variagdo foi maior em 1998 e menor em 1997.

Tabela 14 - Evapotranspiragdo Potencial Anual, Média Minima e Maxima Diéria,
Desvio Padrdo e Coeficiente de Variagdo Diario para o Periodo de 1997

2 2000.

1997 1998 1999 2000
ETP Anual (mm) 1131,752 1124338  1148,806  1159,389
ETP Diaria Média (mm) 3,101 3,080 3,147 3,168
ETP Diaria Minima (mm) 1,107 1,268 1,181 1,183
ETP Diaria Méaxima (mm) 5,446 5,780 5,861 5,697
Desvio Padrio 1,071 1,183 1,202 1,173

Coeficiente de Variagédo (%) 34,527 38,403 38,189 37,019
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4.3.5 Evapotranspiragio Real pela Constante de Correlagdo das Médias Historicas ETP
Versus ETR

A ETR obtida pelo balango hidrico, quando comparada com a ETP estimada
pelo método de PENMAN (Figura 35), permite afirmar que a ETR calculada pelo
balango hidrico ndo € valida para representar realidade da area, pois como mostra a
Figura 36, mostra que a ETP e a ETR ndo apresenta nenhum grau de correlagio.

No entanto, estabelecendo a relacdo entre as médias mensais historicas
calculadas por MULLER (1995, p. 150) da ETR (CRAE), com a ETP (PENMAM),
obteve-se constantes mensais (k) apresentadas na Tabela 15.

A Tabela 16, mostra os valores da ETP e da ETR Mensal, obtidos pelo método

do balango hidrico e por meio da constante de relagdo mensal (k), demostrado na
Tabela 15.

Figura 35 - ETR pelo Balango Hidrico ¢ ETP Mensal da Bacia do Rio Ribeirdo da
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Figura 36 - Correlagdo entre ETR, pelo Balango Hidrico ¢ ETP Diaria da Bacia do Rio

Ribeirdo da Onga.
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Tabela 15 - Constantes da Relagdo das ETR (CRAE) e a ETP (PENMAN) Mensais
Historicas, da Estagcdo Meteorologica de Piraquara (codigo: 2549041).

ETP (PENMAN)* ETR (CRAE)* K
Janeiro 124 131 1,056
Fevereiro 97 112 1,185
Margo 90 103 1,144
Abril 66 73 1,106
Maio 48 52 1,083
Junho 39 38 0,974
Julho 45 38 0,844
Agosto 58 54 0,931
Setembro 70 71 1,014
Outubro 94 101 1,074
Novembro 107 117 1,093
Dezembro 115 126 1,096
Anual 953 1016 1,066

FONTE: * MULLER (1995, p. 150).
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Tabela 16 - Valores Estimados para a ETP (PENMAN), ETR (Balango Hidrico) e ETR
(Constante de Relagfio), em mm/dia, para a Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.

continua

ETP (PENMAN) ETR (BALANCO HIDRICO) ETR (K)
Jan/97 132,34 * 139,81
Fev/97 116,49 * 134,51
Mar/97 108,23 * 123,86
Abr/97 83,74 * 92,62
Mai/97 57,62 * 62,42
Jun/97 47,90 * 46,67
Jul/97 56,91 * 48,05
Ago/97 73,72 . 68,64
Set/97 88,16 * 89,42
Out/97 103,91 * 111,65
Nov/97 123,01 * 134,51
Dez/97 139,71 72,58 153,08
Jan/98 141,25 150,47 149,22
Fev/98 112,08 59,30 129,42
Mar/98 104,73 225,59 119,85
Abr/98 81,03 53,79 89,62
Mai/98 59,36 -13,34 64,30
Jun/98 45,57 36,57 44 40
Jul/98 50,46 51,26 42,61
Ago/98 70,07 82,63 65,24
Set/98 79,05 213,66 80,18
Out/98 105,66 58,88 113,53
Nov/98 129,78 -47.40 141,91
Dez/98 145,31 78,15 159,21
Jan/99 136,94 201,58 144,68
Fev/99 118,87 174,76 137,25
Mar/99 115,980 -0,32 132,64
Abr/99 80,56 5,18 89,11
Mai/99 60,86 -12,60 65,94
Jun/99 44,88 19,53 43,73

Jul/99 51,57 62,26 43,55
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Tabela 16 - Valores Estimados para a ETP (PENMAN), ETR (Balango Hidrico) e ETR
(Constante de Relagdo), em mm/dia, para a Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.

conclusdo

ETP PENMAN)  ETR (BALANCO HIDRICO) ETR (K)
Ago/99 74,79 -54,89 69,63
Set/99 91,10 39,17 92,40
Out/99 103,23 78,16 110,92
Nov/99 127,46 20,48 139,37
Dez/99 142,64 50,35 156,28
Jan/00 141,90 54,39 149,91
Fev/00 120,35 72,59 138,96
Mar/00 109,57 -8,83 125,39
Abr/00 89,72 44,89 99,24
Mai/00 62,03 -16,89 67.20
Jun/00 51,75 82,51 50,42
Jul/00 51,90 23,28 43,83
Ago/00 69,75 68,94 64,94
Set/00 78,05 80,47 79,17
Out/00 117,64 20,65 126,40
Nov/00 123,39 45,87 134,92
Dez/00 143,34 104,98 157,05

NOTA: * Dados de vazio ndo monitorados.

4.4 BALANCO HIDRICO

A bacia hidrografica por ser um sistema fisico aberto (Figura 37), permite a
quantificagdo de um dos elementos que compdem o balango hidrico, por meio da

correlagdo entre os demais componentes.
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Figuras 37 - Componentes do Balango Hidrico na Bacia Hidrografica.
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O método do balango hidrico quando estabelecido permite identificar o volume
de agua subsuperficial e subterrdnea recebida ou perdida pela bacia do rio Ribeirdo da
Onga, por meio da equagéo:

Qs = P-EIR-Q-Q, 2D

‘0,

Qs ¢ a vazio subterranea que entra (+) ou que sai (-) da bacia hidrografica;
ETR é a evapotranspiragio real;

P ¢ a precipitagdo;

Q, ¢ avazdo captada dos pogos;

Q € o escoamento superficial.

Neste caso, conforme Tabela 15, adotou-se a ETR (k) como real.
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As Tabelas 17 e 18, mostram a dindmica da influéncia do volume de 4gua
subterrinea mensal e anual pelas sub-bacias da bacia do rio Ribeirdo da Onga. A
dindmica mensal de agua subterrinea entre as sub-bacias apresenta-se semelhantes,
constata-se também a entrada de 4gua que extrapolam os divisores de agua
superficiais, provavelmente recorrentes da geologia da area, sendo a média 554

mm/ano a contribui¢io das dguas subterrinea na quantidade anual, recebida entre os
anos de 1998 a 2000.

Tabela 17 - Vazio Mensal da Agua Subterrinea nas Sub-bacias da Bacia do Rio

Ribeirdo da Onga, em mm.
continua
BATISTAO GASPARIM OLIVERIO AREA TOTAL
MES
Jan/98 * 1,57 1,85 -1,24
Fev/98 . 76,98 75,82 70,11
Mar/98 * -98,38 -126,03 -105,74
Abr/98 . 54,92 37,42 35,83
Mai/98 . 95,48 82,77 77,64
Jun/98 * -0,76 4,40 7.82
Jul/98 . -14,00 -21,64 -8,65
Ago/98 * -11,67 -34,56 -17,39
Set/98 . -135,85 -145,38 -133,48
Out/98 17,81 54,94 25,02 54,65
Nov/98 203,06 222,78 198,20 189,31
Dez/98 85,16 94,17 80,72 81,08
Jan/99 67,25 -51,18 -75,68 -56,91
Fev/99 71,49 -20,61 -57,00 -37,52
Mar/99 140,29 186,99 134,40 132,96
Abr/99 97,44 107,89 97,18 94,29
Mai/99 77,96 79,68 96,05 78,53
Jun/99 16,58 11,99 23,44 24,21
Jul/99 -46,32 -36,22 -35,88 -18,71
Ago/99 112,42 103,14 116,62 124,53

Set/99 38,18 32,22 40,47 53,22
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Tabela 17 - Vazio Mensal da Agua Subterrinea nas Sub-bacias da Bacia do Rio

Ribeirdo da Onga, em mm.
conclusdo
BATISTAO GASPARIM OLIVERIO AREA TOTAL
MES
Out/99 18,47 23,01 18,56 32,76
Nov/99 109,80 101,27 110,86 118,89
Dez/99 86,05 75,64 84,76 105,94
Jan/00 79,52 74,67 80,87 95,52
Fev/00 34,90 32,91 27,98 66,37
Mar/00 113,55 117,44 111,90 138,34
Abr/00 136,96 129,27 129,80 144,13
Mai/00 85,82 71,28 77,64 84,10
Jun/00 42,60 -48,54 -46,57 -32,09
Jul/o0 13,49 8,69 10,87 20,55
Ago/00 -11,98 -16,54 -14,16 -4,00
Set/00 65,96 -58,45 -65,92 -1,31
Out/00 69,57 67,52 66,73 105,75
Nov/00 81,36 71,84 71,19 89,05
Dez/00 19,71 13,53 13,60 52,07

NOTA: O * representa a falta de dados monitorados para a realizagdo da andlise. Os dados positivos indicam o
volume de 4gua em mm/més recebidos ¢ os negativos perdidos pelas sub-bacias.

Tabela 18 - Dindmica Anual da Vazdo Subterranea nas Sub-bacias da Bacia do Rio

Ribeirdo da Onga, em mm.
BATISTAO GASPARIM OLIVERIO AREA TOTAL
ANO
1998 . 340,18 178,68 249,93
1999 512,12 613,81 553,80 652,18
2000 514,34 46361 463,92 758,47
Média 513,23 472,53 398,80 553,52

NOTA: O * representa a falta de dados monitorados para a realizagio da andlise. Os dados positivos indicam o
volume de 4gua em mm/ano recebidos pelas sub-bacias.
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A Figura 38 mostra as médias anuais obtidas dos componentes do balango
hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga, para o periodo de 1998 a 2000.

Figura 38 - Média Anual em mm do Balango Hidrico da Bacia do Rio Ribeirdo da
Onga, para o Periodo de 1998 a 2000.
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A Figura 39 representa a dindmica temporal mensal da agua subterranea, nas
sub-bacias da bacia do rio Ribeirio da Onga. Nesta percebe-se que a maior
contribuigdo da dgua subterrdnea recebida pela bacia do rio Ribeirdo da Onga ocorre
em dois periodos do ano, num primeiro nos meses de abril e maio e em um segundo
nos meses de outubro, novembro e dezembro.

A vazio mensal nas sub-bacias da bacia do rio Ribeirdo da Onga mostrada na
Figura 40 apresenta variagdo anual, como também alteram-se de ano para ano. Pois, 0
periodo de maiores vazdes das sub-bacias do rio Ribeirdo da Onga no ano de 1998 foi
setembro e outubro, meses com indices de precipitagdes menores inferior a média
mensal anual, ja em 1999, os meses que apresentaram maiores vazoes foram janeiro,
fevereiro e margo, meses onde o indice de precipitagdo ¢ superior a média mensal
anual. No ano de 2000 as vazies mensais permaneceram-se praticamente constantes

com pouca variagio.
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Figura 39 - Vazéio Mensal da Agua Subterrdnea Recebida ou Perdida pelas Sub-bacias

da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga (a) 1998, (b) 1999 e (¢) 2000.
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Figura 40 - Vazido Mensal do Rio nas Sub-bacias da Bacia do Rio Ribeirdo da Onga (a)

1998, (b) 1999 e (c) 2000.
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Comparando as Figuras 39 e 40, observa-se que os meses que apresentaram
maiores vazbes mensais, foram os meses, onde a vazio subterrinea foi negativa, ou

seja, as sub-bacias perderam agua subterrinea.



5 CONCLUSOES

Com o objetivo de analisar os processos hidrolégicos e o balango hidrico da
bacia do rio Ribeirdo da Onga, Colombo/PR, no periodo de 1997 a 2000, as principais
conclusdes obtidas podem ser assim resumidas:

a) Os pogos de captagdo de agua da bacia do rio Ribeirdo da Onga apresentam
entradas de agua em nivel altimétrico superior ao do exutério da mesma (Figura 14),
mostrando que os processos hidrolégicos superficiais e subsuperficiais estfio
diretamente relacionados com os subterrineos e vice-versa.

b) Os coeficientes de regressio das vazdes nos periodos com mais de quatro
dias de estiagem apresentam um grande nimero de valores positivos (Tabela 11),
denotando uma peculiaridade, visto que a tendéncia natural da vazio fluvial ¢ diminuir
com o passar do tempo de estiagem. A hipétese provavel que justifica este fato é a
alteragdo antropica, pois a SANEPAR joga 4gua no rio para que mantenha uma vazio
minima necessaria a irriga¢do.

¢) O Indice de Precipitagdo Antecedente (4PI), proposto por MOSLEY (1979,
p- 796), mostrou-se invalido para estimar a capacidade de d4gua armazenada na area de
estudo (Figuras 24, 25 e 26).

d) A capacidade de recarga de dgua da bacia do rio Ribeirdo da Onga ndo
depende exclusivamente da quantidade de 4dgua precipitada sobre a mesma (Tabela
12).

e) A evapotranspiragdo real estimada pelo método do balango hidrico,
demostrou-se invalido diante dos pardmetros utilizados, por produzir valores negativos
e superiores a evapotranspiragdo potencial quando comparadas (Tabela 13),
permitindo inferir que em determinados periodos, o volume de recursos hidricos
extraido € superior ao indice de precipitagdo, o que leva a deduzir que existem éreas de
recarga do aqiiifero externos aos divisores superficiais da bacia.

f) O balango hidrico da bacia do rio Ribeirdo da Onga, permitiu identificar, a
contribui¢do da agua subterrdnea, onde a média anual recebida pela bacia para o
periodo de 1998 a 2000, foi de 554 mm/ano (Tabelas 17 e 18). Tal fato, é explicado
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pela presenca de divisores de agua subsuperficiais e subterrdneos diferentes dos
superficiais e que extrapolam os limites superficiais da bacia em estudo.

g) Os processos hidrologicos nas sub-bacias da bacia do rio Ribeirdo da Onga,
apresentaram comportamentos semelhantes.

h) As areas de cobertura vegetal na bacia do rio Ribeirdo da Onga (Figura 13 e
Tabela 10) representam 52 % do uso da terra. No entanto, destaca-se que decorrente da
fragmentagdo do uso do solo em pequenas lavouras para o cultivo da olericultura,
dificultou a classifica¢do do uso da terra, mesmo sendo supervisionada.

Contudo, também € importante destacar que a falta de monitoramento dos
processos hidrologicos anteriores ao inicio da captagdo de agua pela SANEPAR, e o
pequeno periodo de monitoramento, impossibilitaram a realizagdo de uma analise mais
precisa dos processos hidrologicos.

Enfim, constata-se que € de extrema importdncia 0 monitotamento, pois a
disponibilidade de dados e a possibilidade de obté-los determinam a escolha dos
métodos.



6 RECOMENDACOES

O estudo da bacia do ro Ribeirdo da Onga, se realizou a partir da dindmica dos
processos hidrologicos superficiais, buscando realizar uma primeira aproximagio do
balango hidrico, contudo outros aspectos precisam ser analisados, como:

a) Avaliar os possiveis impactos ambientais, decorrentes da extragdo de agua na
bacia do rio Ribeirdo da Onga. A Figura 41 mostra um colapso de solo, observado nas
excursdes a campo, este processo geotécnico ¢ natural nas areas carsticas, e pode ser

acelerado pelo homem.

Figura 41- Colapso de Solo na Bacia do Rio Ribeirdo da Onga.

FOTO: LEANDRO REDIN VESTENA DATA: 22/Maio/2001.
NOTA: Colapso de solo a margem direita de um afluente do rio Ribeirdo da Onga, localizado
a 25°16'19" de latitude sul e 49°11'16" de longitude oeste, ocorrido em 21 de abril de
2001, proximo aos pogos P15 e P7, sendo este ultimo operado pela SANEPAR para
suprir a demanda de agua dos agricultores. A agua era bombeada e jogada no curso

d'agua, para manter uma vazdo minima suficiente a realizagdo da irrigagdo.



b) Realizar estudos que englobem os processos superficiais, subsuperficiais e
subterraneos de forma integrada, para que proporcione uma melhor compreensdo da
dindmica apresentada pelos elementos dos processos hidroldgicos, suas influéncias e
seu grau de inter-relagéo.

c) Analisar os aspectos sociais, que influenciam direta e indiretamente nos
recursos hidricos como a irrigagdo, a utilizagdo de agrotoxicos e adubos e a forma de
uso e manejo da terra.

Finalmente, destaca-se que trabalhos desta natureza s@o interessantes, pois

fornecem subsidios a futuros estudos.
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ANEXO 1 - DADOS DE PRECIPITACAO

Tabela 19 - Dados de Precipitagéo (mm/dia) da Estagdo Colombo (Codigo: 02549090),

em 1997.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.0 6.9 0,0 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 0.0 2,6 0.0 0.0
2 2,0 2.7 0.7 1,9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 30,0
3 9.2 3.5 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.4 15,3 0,0
4 1,6 7.3 16.3 0.0 0,0 0,0 0.1 0.4 0.0 0,0 1.3 0,0
5 0,0 0.2 0.0 0,0 [X3] 7.8 0.0 7.3 2.0 0.0 0.0 1,7
6 0,0 0,0 16,4 0.0 0.0 0,9 0.0 0,2 0.1 26,0 54 0,0
7 0,0 0.0 2,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.5 0.0 11,1 26 0.0
8 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,2 0.7 0.0 2,6 0.0 16.4
9 24 0.0 0.5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
10 30.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.3 0.0
11 1.4 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 1,5 0.7 0.1 7.3 3.0
12 0,0 19,3 0.3 0.0 0.0 3.3 0.0 0.1 0.0 0.0 6.9 0,0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.2 48 0,0
14 7.8 0.2 0.0 0.0 0.0 20.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0
15 1,0 3.6 16,7 0,0 29 54 0.0 0.0 35,9 0,0 0,0 14.4
16 0.0 17.9 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11,0 0.0 0.0
17 3.9 8.1 0.0 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23 53.8 1.8
18 0.9 4,2 0.0 0.0 0,0 0,0 20,7 0.0 0.0 0,0 40,1 0.5
19 0.0 0,0 0.0 1.9 0,0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 11,4 0.0

20 19,7 2,5 0.0 0,2 0.0 20.4 0.1 0.0 0.0 28,1 0,5 0,0
21 81.2 0.0 0.2 0,0 0,0 0.8 25,5 18,7 0.0 5.2 0,0 0.0

22 32.0 0.0 0.0 0.0 19,9 0.0 10,5 11,8 53,5 28.8 11,5 1.4
23 38.9 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0,2 0.0 0.0

24 53 6.1 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,3 15,4 1,1

25 47 0.7 0.3 0.0 117 0.0 0.0 7.9 14,0 0.0 0.0 0.0

26 1,2 16,3 0.0 0,0 0.4 0.0 0,0 0.3 12,2 0,0 3.6 0.0

27 0.2 0.0 0,0 0.0 0.0 37.6 0.0 0.1 0.5 3.4 14,8 0.0
28 23 0.0 0.0 0.0 18.4 31.4 0.2 0,0 0.0 0.0 15,7 0.0

29 22 0.0 0.0 04 13,1 0.1 0.0 32,0 0.0 0.0 61,8
30 14,8 0,0 0,0 0,0 29,1 0.0 0,0 20,0 16,0 0.0 0,5
31 3.7 0,0 0.3 0.0 0.0 9.9 0.0

FONTE SUDERHSA (2000).
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Tabela 20 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Colombo (Cédigo: 02549090),

em 1998.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,0 0.0 0.0 29,6 0.0 3.1 0,0 0,0 0.0 7.7 0,0 0,0
2 0.0 20,9 46,1 0.9 0,0 0,1 7.2 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
3 0.0 0.8 2,0 0,0 0,0 0,0 32,4 14,2 0,0 0,0 0,3 0,0
4 0,0 0.0 0,0 0.0 1,5 0.1 27,2 0,0 5.7 0.0 0,0 0,0
5 76,8 0.1 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 19,5 0.0 35.8 0,0 6.2
6 0,0 34 0.0 0,0 0,0 0,0 2,6 84 0,0 0,0 0,0 0,0
7 7.6 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,5 0,0 8.4
8 28.1 0,0 0,0 0,0 0.0 0,2 0,0 0.0 52,7 31,6 0.0 0.0
9 4.2 0.3 21,9 0.0 0,0 0,1 65.0 0.0 6.0 7,0 0,0 0.0
10 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.3 1,0 0,9 0,0 0,1 13,2
11 0,0 11.8 57 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 29 34,4
12 2,0 19,7 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 1,2 0.0 0.0 0.0 10,9
13 0,0 0,6 2,3 2,1 0,0 0,0 0.5 24,1 0,0 4,7 0,0 0,0
14 0.0 0.0 2,0 0.0 0,0 0.0 0,0 45,3 17.8 0,0 0,0 0,0
15 7.7 0,0 0,0 0.0 20,9 2.9 0.2 0.0 25,8 0,0 0,0 10,0
16 15,0 9,2 15,4 124 0,0 0,0 0.1 0.0 2,9 0,0 0.4 4.8
17 0.4 1,5 1,4 12,4 0,0 0,0 0.0 2,6 0,0 13,1 0,0 17.3
18 0.0 0.1 28,5 0.3 0,5 0,0 0,0 23,1 53 0,0 0.0 0,4
19 0.0 0,0 38,7 0,0 0,0 77.4 0,0 33,7 8,0 6,0 0,0 0.0

20 0.0 3.0 12,6 0.2 0,0 0.0 11,7 0,1 0,0 0.6 0,0 0,0

21 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 3.5 83,8 0.0 0,0 0,0

22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0.0 0,0 0,0 5.8

23 0,0 0.0 28,7 0.0 0,0 0.0 4.6 0,0 2,4 0,0 1.4 41,6

24 3.8 0,0 0.1 60.4 0.0 16,8 0,0 0.1 0.0 0,0 0,0 6.3

25 0.0 13,9 18,1 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26 68.1 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 45,1 1,7 0.0

27 1,8 0.2 24 16,1 25,5 0.0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,9 0,0

28 0,0 0,1 0,0 15,0 0.0 0,0 0,1 0,0 36,4 0,0 0,0 3.8

29 1,8 0,0 0.4 0.8 0,5 0.0 0,0 72,6 0,0 0,0 29

30 0.5 55,1 0.0 0,2 0.3 0.0 0,0 6,4 0,7 10,8 0,0

31 0,2 12,1 0.0 0.0 23 0,2 0,0

FONTE' SUDERHSA (2000)

Tabela 21 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estaggo Colombo (Cédigo: 02549090),

em 1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.0 36.1 4,2 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.8 0.0
2 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 1,8 8,6 0,2 0,0
3 0.0 11,7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.2 0.2 236
5 35,6 0.0 0,0 0.5 0,0 0,0 121,1 0,0 0.0 0,0 21,6 0.0
6 1,0 0.0 0.0 0.0 16,2 0.0 0.8 0.0 0.2 0.2 6.2 0.0
7 1.3 0.0 0.0 1.0 14,1 0.5 30.1 0,0 0,0 0.2 0.0 15,6
8 6.4 36.2 13 0.7 0.0 0.0 27 0.0 9.8 8.2 0.0 1.2
9 20,6 29,8 0,1 0.5 0,0 0.0 0.0 0,0 30.5 5.4 0.0 4.2
10 0.0 20,6 3.1 0.0 2,6 204 0.0 0.0 8.8 0.2 24 0.0
11 66,1 0.2 4.9 0.0 0.0 1,1 0.0 0,0 0.4 04 1.0 4.2
12 1.2 0.0 0.0 1,0 0.0 0,0 1,7 0.0 7.0 0.0 84 0.0
13 12,2 0.0 0.0 6. 0.1 0.0 0.0 0.0 1,6 0.0 10.8 0.4
14 0.3 0.0 0.0 0.2 0.0 34 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 5.8
15 0.0 0,0 3,9 9, 0.0 6.1 0,1 0,0 33.9 0,0 1.2 0.0
16 3.9 0.0 0.0 17.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.4 3.8 24 0.0
17 04 94,5 0,3 11.3 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 474 0.0 0,0
18 27,6 3.0 0.3 0.0 0.7 19,3 0.0 0.0 0,0 1,0 0.0 0.0
19 11.6 9.7 0.0 14 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

20 1,3 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0
21 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 254 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2
22 25,2 11,2 0.0 0.3 0.0 0,0 0.0 0.0 0.4 0,2 0.0 0.0

23 0.0 56.8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 1,0 0,2 16.4 0.0

24 0,0 0.0 11,1 0.0 0.2 0.0 0,0 0.0 0.0 [X: 8.6 0.0

25 25,5 6.8 0.0 0.0 0.0 71 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0
26 0.3 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0
27 0.0 46 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0,0 8.8

28 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 0.0 0.0 146 0.0 19.2

29 6.9 7.1 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 0.0 38.6 0.0 0.0

30 53 0.3 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 3.8 0.4 0.0 0.0

31 0.0 52,0 6.5 0.0 4.6 1.4 8,0

FONTE' SUDERHSA (2000)



Tabela 22 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Colombo (Cédigo: 02549090),

em 2000.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 24 49,2 3.8 0.0 0.0 0.0 0.2 44 0.8 0.0 0.0 28,6
2 4.6 1,8 0.2 0,0 0.0 0.0 0.0 0.4 8.8 0,0 0.0 0,0
3 4,2 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 44 7.2 10,6 0.0 1.4 0,0
4 0.6 5.8 0.0 0.8 2,0 0.0 0.0 8.8 0.0 0.0 0,0 10,6
5 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 20.8 0.0 15,4
6 0.0 0.0 134 0,0 0,6 0.0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
7 6.4 0.0 124 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
8 7.4 0.0 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0,0 26 2,6 0.0 0,0 7.0 0.4 14,2 0.0 16,2 0.0 0,0
11 04 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 19,6 19,4 19,2 0,0
12 0,0 3.6 0.0 0.0 0,6 0.0 1,0 0.0 58,8 0.0 0.0 0.0
13 0,0 6.2 0.0 0.0 0.4 0.0 04 0.0 14,0 15,6 2,6 0,0
14 0.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 174 21,2 17,2 5.6
15 9.4 20,0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 2,0 2,6 0.6 16,2
16 20,2 314 0.8 0,0 0,0 0,0 12,6 3,6 5,8 0.0 0,0 15,8
17 134 21.8 1.4 0,0 16,6 0,0 0,0 0,0 26.0 0.0 0.0 54
18 1.4 0.8 0,0 44 0.0 534 0,0 0.4 17.6 0.0 11,2 0.0
19 26,6 0.2 0.6 0.2 1.0 11,6 0.0 0.0 8,0 22 1.8 0.0

20 0.4 0,0 1,0 1,6 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.8 0,0

21 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2,6 7.2

22 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 6.4 0.0 0,0 0.0 19,4 0.0

23 0.0 3.2 58 0.0 0.0 0.0 43,8 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0

24 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 24

25 0.2 0.0 3.6 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 17,0 2,0 16.8 26,0

26 11,0 0.0 0.0 0.0 0,0 14,6 0,0 0.0 0.2 0.0 3.8 9.0

27 1,0 04 4.8 0.0 54 244 0.0 31.2 0.0 4.0 0.0 48,0

28 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 386 0.0 10,2 0,0 0,0

29 0,0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47,2

30 0,0 1,2 0.0 0.8 12,8 0.0 0.0 0.0 0.0 13,0 14,0

31 0,2 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 26

FONTE SUDERHSA (2000)

Tabela 23 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Capivari (Codigo: 02549108),

em 1997.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.0 0.0 0.0 1.9 4,9 27
2 0.0 0.0 0.0 0.7 1,5 13.8
3 0,0 0.0 0,0 0,0 13,9 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0
5 0.0 14,1 1,8 0.0 0,0 1,2
6 0.0 0.4 0,0 20,3 4,7 0.0
7 0.0 0.4 0,0 114 1,8 10.8
8 0.0 0.6 0.0 0.1 0.6 7.8
9 0.0 0,2 0,0 374 0.0 0,0
10 0.0 0.6 0.0 3.8 1,2 0.0
11 0.0 0,0 1.9 11.5 1,5 12,5
12 0,0 0,0 0.0 15,9 4.5 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0,0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 9.6 0.0
15 0.0 0,0 39,1 0.0 4,2 19,3
16 0.0 0.0 0.0 9.8 13,8 1,6
17 0.0 0.0 0.0 0.5 19,2 1,2
18 26,8 0.0 0,0 0.0 317 0.0
19 0,0 0.0 0.0 2.1 9.0 0,0
20 0.1 0.0 11.7 9.0 0.0 0.0
21 25,6 2,1 25,0 17,3 0.0 0.0
22 8.8 9.5 11,9 256 2.2 0.0
23 0.0 244 0.0 0.7 5.1 0.0
24 0.0 2,0 0.0 0.0 4.2 2,5
25 0.0 0.0 14.7 0,0 0.1 9.0
26 0.0 0.0 14.8 0.7 3.0 29
27 0.0 0.0 0,0 0.0 28,8 0,0
28 0.0 0.0 0.0 0.0 13.3 1.9
29 0.0 0.0 26.5 0.0 0.2 25.0
30 0.0 0.0 18,8 153 0.0 0.2
31 0,0 0,0 19.8 0.0

FONTE: SUDERHSA (2000)
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Tabela 24 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Capivari (Cédigo: 02549108),

em 1998.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun, JulL Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 4.1 9.9 28,3 23,9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 0,0
2 6.2 07 12,0 3.2 0.0 0.0 4.2 134 0,0 0,0 0.0 0.0
3 1,5 1,9 3.5 0.0 0,0 0,0 40,7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 20,0 0,1 0.0 0.0 0,0 0.0 32,6 0.0 7.3 12,9 0.0 0,0
5 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 18,6 11,2 217 0.0 11,0
6 0.0 5,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 6.5 0,0 28,3 0.0 0,0
7 0.0 0.0 0,9 11,0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.3 8,1 0.0 1.6
8 31.9 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 21,7 19,2 0.0 0,0
9 44 0,0 0.8 0.0 0.0 0.0 58,6 0.0 6.5 83 0.0 0.0
10 0.4 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,7 0.5 0.7 0,0 0.3 83
11 0.0 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 24 4.7 31,1
12 0.0 18,9 2,9 0.0 0,0 1,3 0.0 0.0 0,0 0.4 0.0 3,6
13 0.0 0,2 14 0,0 0.3 0.0 1,6 25,0 6.3 0.0 0,0 0,0
14 0.0 03 6.3 0,0 0.0 0.0 0,0 33.8 18.3 0,0 0.0 0.0
15 8.3 1.4 17.5 0.0 18,2 0.0 0.0 0.2 12,6 0.0 1,7 1,7
16 10,9 9,7 1.1 8,7 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 42
17 0.0 25 0.5 0.0 0,0 0.0 0.0 338 0,0 11,0 0.0 14,5
18 0.0 0.0 51,6 0,0 0,5 0.0 0,0 325 0,1 1.4 0,0 0,0
19 0.2 3.7 9,7 0,0 0.0 91,3 8.3 0,0 18,2 03 0.0 0,0
20 0.0 12,0 22,3 0.0 0.0 04 0,0 1.1 67.0 0,2 0.0 0,0
21 0.0 0.5 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 22 10.2 0,0 0.0 0.0
22 0,0 0.8 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,2 0,0 3.6 0.8
23 0.0 0,0 41,0 0.0 0.0 0,0 2,9 0.2 4.8 0.0 0.0 17.5
24 0.0 0.4 0.0 39.5 0.0 13.1 0.0 0.0 0,0 30.3 0.0 29.3
25 51,7 12,7 35,8 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.3 0.0 0.6
26 0.0 5.9 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 10,7 34,8 2,3 0.0
27 25,9 0.7 0,0 15,7 19.3 0.0 0,0 0.0 4.0 12,8 0.4 0,0
28 0,0 18,8 0,0 21,0 0,0 0.4 0,0 0.0 26,2 27 0,0 0.0
29 1.5 28,8 0.0 1.2 0.0 0.0 3.5 60,6 0.0 0.0 9.6
30 0.0 38,2 0,0 26 0,0 0.0 0.0 6.2 0,2 3.7 0,2
31 17,9 13,7 0.0 0,0 0,0 1,1 0,0

FONTE SUDERHSA (2000)

Tabela 25 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Capivari (Cddigo: 02549108),

em 1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.0 32.8 0.0 0.2 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0,0
2 26 2.7 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 10,0 0,0 0,0
3 0.0 10,2 0.0 0.3 0.0 0.0 15.8 0.0 0.0 115 0.0 0.0
4 0.0 0,0 0.0 0.2 0.0 1,2 79,5 0,0 0.0 0.4 0.0 11,2
5 36.5 0,0 0,0 0.0 0.0 1.3 37,1 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0
6 0.8 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 1.2 1.3 0.3
7 0.7 0,0 0.3 0.0 347 0,0 17.9 0,0 0.0 0.0 0.0 14,9
8 4,0 30.9 0.2 0.3 0,0 0,0 1.8 0.0 0.0 118 0.0 0.2
9 334 44,6 4.9 0,0 0,0 0.3 0.0 0.0 39,6 0.0 0,0 9,0
10 334 14,5 334 1.0 38 18.2 0.0 0.0 19,7 0,0 3.6 0.4
11 31.6 3.6 0.0 0.4 0.0 0.0 1.3 0.0 1,6 1.1 0.0 0.5
12 24 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 13,5 0.0 24,0 3,0
13 434 0.0 0,0 9.4 0.0 22 0.0 0.0 0.5 0.0 44 46
14 1.2 51,7 22 0.6 0.0 2.8 0.0 0.0 57 0,0 0.0 10,3
15 0.0 11.9 0.0 31,3 0.5 5,0 0.0 0.0 18.9 0.0 4,4 0,0
16 29.9 7.5 0.0 16.0 0.9 0,0 0.0 1.3 0.0 16.7 1,5 0.0
17 14.2 10,3 0.0 11.9 0.3 0.3 0.0 6.5 0.0 44,6 0.0 0.0
18 47 0.4 0.2 0.0 0.0 17.0 0.0 24 0.0 1.0 0.0 0.0
19 113 2.9 0.0 0.0 0.0 28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0,0 1.0 0.0 0.0 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0,6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
22 0.0 4.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 118 49.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 4.9 0.2
24 3.1 9,1 95 0.2 0.0 0.0 0.0 0,0 3.0 0.0 10,7 0,0

25 214 14.5 3.0 0.0 0.0 59 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
26 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 13 47 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 386
28 19.6 16 23 0.7 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 27,8 0.0 36.4
29 25,1 1.9 0.0 0.0 0.0 0.5 0,0 0.0 16.2 0.0 0.0

30 1.9 0.0 0.0 8.2 0.0 0,0 0.0 4,2 0.0 0.0 0.0
31 17.3 16.4 0,0 0.0 0.0 3.2 9.9

FONTE SUDERHSA (2000)
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Tabela 26 - Dados de Precipitagdo (mm/dia) da Estagdo Capivari (Codigo: 02549108),

em 2000.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 15,3 45,8 2,9 0,0 0.0 0,0 0,0 4.9 0.2 0.0 0,0 4,5
2 5.9 0.8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.5 21,1 0,0 0,0 0,0
3 2,9 0,0 0,0 0,2 0,0 0.0 1,5 9,9 7.1 0,0 0.0 0,0
4 0,3 4.1 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 12,1 0.0 0,0 0.0 14,0
S 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 12,8 0.0 0,0
6 0,0 13 21.1 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0
7 0,0 0.0 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
8 15,9 0.0 3,1 0,0 1.4 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
9 2,4 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
10 0,0 0,0 4.9 0,0 0,0 0,0 0,0 9.8 0,0 21,7 1.7 0,0
11 0,7 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,8 16,9 15,7 0,0 0,0
12 0,0 9.4 0,0 0.0 0,0 0.0 3,3 0.0 44,5 0.0 12,6 0.0
13 0,0 6,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 20,8 26,7 0,0 0.0
14 0,0 45 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 10,6 18,6 237 6.5
15 3.5 14.1 0,0 0,0 0.0 0,0 4,5 0,0 8,3 0.0 0,0 14,4
16 16,0 29.7 1.3 0,0 21,7 0.0 7.1 5.1 6,7 0,0 0,0 4.9
17 0,2 23,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 30,6 0.0 0.0 14
18 10.4 1,7 0.0 55 0,0 42,4 0.0 04 14.9 0.0 20,3 0.0
19 26,2 0,2 0,5 0.0 0,0 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02
20 0,3 0.0 27 0.0 2,5 0,2 0,0 0.0 10.7 0.0 0,3 0.0
21 0,0 0.0 0.2 0.0 0,0 40,6 0.0 0,0 0,0 0.0 11.8 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,7 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
23 0,0 1,5 0,0 0.0 0,0 0.0 6,8 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
24 0,5 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 26,3 0,0 6,7 0.0 3.3 50.4
25 0,0 0.0 4,5 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 6,0 54 16,7 9.5
26 14,9 0,0 0.2 0.0 3.8 9.9 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 19,4
27 1.9 0.0 0,0 0.0 0,0 10,5 0,0 29,0 0.0 17,3 0.0 0,0
28 0.0 0,0 77 0.0 0,0 0,0 0.0 58,4 0,0 0,0 0,0 0.1
29 0,0 7.9 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.1 13,2
30 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 19,1 1.6
31 8,5 1,6 0.0 0,0 1.1 0,0 0.3

FONTE SUDERHSA (2000)
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Tabela 27 - Dados de Vazio (m®/s) da Estagdo Montante da Ponte (Cédigo:
81290500), em 1997.
Dia Jan. Fev. Mar., Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,17 0,13 0,32 0,27 0,24
2 0,17 0,13 0,28 0,24 0,42
3 0,19 0,14 0,26 0.29 0,27
4 0,19 0,14 0,27 0,26 0,22
5 0,21 0,16 0,26 0,23 0,24
6 0,19 0,15 0,44 0,26 0,21
7 0,20 0,19 0,17 0,31 0,24 0.23
8 0,19 0,19 0,16 0,28 0,23 0,23
9 0,21 0,18 0,15 0,35 0,20 0,22
10 0,19 0,17 0,13 0,28 0,21 0,32
11 0,18 0,18 0,15 0,49 0.21 0,28
12 0,17 0,17 0.15 0,49 0,22 0,24
13 0,19 0,17 0,14 0,32 0,24 0,21
14 0,17 0,17 0,13 0,30 0,26 0,23
15 0,17 0,14 0,30 0,29 0,3 0,22
16 0,16 0,17 0,19 0,30 0,28 0,20
17 0,17 0,17 0,17 0,28 0,67 0,21
18 0.29 0,17 0.15 0,28 1,02 0.21
19 0,21 0,15 0,15 0,27 0,60 0,19
20 0,30 0,15 0,21 0,46 0,42 0,19
21 0,33 0,23 0,19 0,58 0,35 0,17
22 0.26 0.20 0,23 0,54 0,32 0,16
23 0,23 0,23 0,20 0,32 0,32 0,15
24 0,21 0,19 0,21 0,29 0,35 0,18
25 0,22 0,17 0,40 0,26 0,30 0,20
26 0.23 0,18 0,32 0,28 0,30 0,19
27 0,28 0,16 0,30 0,26 0.51 0,17
28 0,17 0.17 0,30 0,24 0.4 0,18
29 0,19 0,13 0,63 0,26 0,29 0.26
30 0,19 0,15 0,44 0,30 0,26 0,19
31 0,15 0,13 0,30 0,18

FONTE: SUDERHSA (2000)
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Tabela 28 - Dados de Vazdo (m’/s) da Estagdo Montante da Ponte (Codigo:

81290500), em 1998.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. JuL Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.19 0,23 0,60 1,32 0.28 0,19 0,42 0,28 0,28 0,83 0.42 0,26
2 0,21 0,19 0,28 0,72 0,28 0,24 0,49 0,32 0,28 0,74 0,40 0,23
3 0,22 0,31 0,26 0,51 0,26 0,19 1,42 0,30 0,28 0,79 0,40 0,26
4 0,54 0.21 0,23 0.44 0,26 0,19 0,90 0,28 0,29 0,63 0,35 0,23
H 0,23 0,19 0,21 04 0,26 0.19 0,58 0.54 0,33 1,62 0,35 0,27
6 0,23 0,21 0,21 0.4 0,31 0,21 0,51 0,40 0,29 1,25 0,33 0.26
7 0,21 0,21 0,21 0,44 0,23 0,19 0.51 0,30 0,65 1,69 0,31 0,26
8 0.35 0,19 0,20 0,35 0.23 0,19 0,72 0,28 0.49 1.49 0,32 0.26
9 0,28 0,19 0,19 0,37 0,22 0,19 1,59 0,27 0,37 1,05 0,32 0,23
10 0.23 0,19 0,16 0,35 0,22 0,19 0,72 0,27 0,35 0.83 0,32 0,26
11 0,23 0,28 0,21 0,31 0,20 0.19 0,63 0,26 0.32 0.81 0,32 0,46
12 0.23 0,26 0,21 0,30 0,19 0,19 0,58 0,27 0,32 0.72 0,37 0,32
13 0,20 0.19 0,23 0,30 0.21 0,19 0,54 0,49 0,35 0.67 0,30 0,28
14 0,19 0,19 0,24 0,28 0,23 0,19 0,54 1,29 0,40 0,63 0,31 0,30
15 0,23 0,19 0,26 0,28 0,27 0,19 0,49 042 0,54 0,58 0,30 0,33
16 0.24 0,23 0,23 0,29 0,26 0,19 0,49 0,33 0,37 0,60 0,30 0,35
17 0,20 0,18 0,22 0,32 0,23 0,19 0,44 0,32 0,35 0.60 0.28 0,44
18 0,21 0,19 0,98 0.30 0,23 0.23 0,44 1,02 0,35 0.49 0,28 0,40
19 0,20 0,18 0,77 0,30 0,23 1,96 049 1,99 1,02 0.49 0,28 0.35
20 0,19 0,19 0,60 0,30 0,22 0.40 0,35 0,63 2,02 0.49 0,28 0.35
21 0,18 0,19 0,30 0,29 0,21 0,32 0,32 0,49 0,95 0.44 0,28 0.4
22 0,16 0,17 0,33 0.27 0,21 0.40 0,31 0,40 0,60 0,40 0,28 0,35
23 0,17 0,18 0.60 0,28 0,22 0,40 0,31 0.40 0.51 0.40 0,26 0,63
24 0,13 0,17 0,58 0,90 0,23 0,44 0,31 0,35 0,49 0,77 0,26 0.46
25 0,44 0,17 0,58 0,33 0,21 044 0.3 0,32 0,63 0.46 0,26 0,40

26 0,28 0,19 0,37 0,31 0.23 0,40 0,28 0,32 0,44 1,55 0.26 0,35

27 0,24 0,17 0,31 0,33 0,23 0,40 0,28 0,30 0.77 142 0,28 0,35
28 0,20 0.27 0,42 0,58 0,21 0,40 0,30 0,30 0.74 0.54 0,26 0,35

29 0,19 0,58 0.35 0,21 0.42 0.29 0.30 2,76 0,46 0,26 0,46
30 0,19 0,95 0,31 0,20 0.42 0.28 0.31 0,98 0,46 0,28 0.35
31 0,26 0,81 0,19 04,28 0,30 0.44 0,33

FONTE: SUDERHSA (2000)

Tabela 29 - Dados de Vazdo (m’/s)

da Estagdo

Montante da Ponte (Cddigo:

81290500), em 1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,33 0.81 0.54 0,37 0.23 0.23 0.26 0.30 0.26 0.26 0.28 0.30
2 0,32 0.67 0,49 0,32 0,23 0,26 0,28 0,30 0,24 0.35 0,27 0.44
3 0,30 0.60 0,46 0.30 0.23 0,23 0.30 0,30 0,23 0,33 0,26 0,49
4 0.28 0.49 0.44 0.30 0,23 0.26 2,49 0,30 0.23 032 0,24 0.54
5 0,54 0,49 0,44 0,30 0,23 0,26 1,15 0,28 0.26 0,31 0,30 0,33
6 0,32 0.42 0.44 0.29 0,31 0.26 0,58 0,28 0,27 0,26 0,27 0,30
7 0.30 0.40 0.44 0,30 0.29 0.26 0.93 0.28 0.26 0.26 0.24 0.32
[] 0,44 0,69 0,40 0,28 0,23 0.26 0,63 0,28 0.26 0.29 0,23 0,27
9 0,63 1,22 0.44 0.28 0,23 0.26 0,56 0.28 0,44 0,28 0.23 0.23
10 0.63 0,86 0,86 0.28 0.24 0,32 0.51 0.28 040 0,23 0.23 0,21
11 0.77 0,60 0,49 0,28 0.24 0.28 0,49 0,27 0,30 0,24 0,23 0.21
12 0.79 0.54 0,44 0.28 0.24 0.27 0.44 0.27 042 0.24 0.30 0.26
13 0.86 0,46 0.44 0,28 0,22 0.27 0.42 0.24 0.31 0.23 0,28 0,23
14 0,58 2,56 0.40 0,35 0,20 0,28 0.40 0,27 0.31 0,24 0,28 0,22
15 0,58 1,22 0,40 0,30 0,21 0.27 0,40 0.27 0.49 0.23 0.26 0,19
16 0,63 0.81 0,35 0,37 0,21 0.26 0.40 0,28 0.30 0.46 ,26 0,18
17 0.63 0.77 0,35 0.40 0,21 0,26 0.35 0,28 0.29 0.49 0,23 0,17
18 0,56 0,63 0,33 0,30 0,22 0,32 0.35 0.28 0.28 0,32 0,23 0,21
19 0,58 0,58 0,32 0,29 0.23 0,30 0,35 0,28 0,28 0,29 0,22 0,23
20 0,46 0,51 0,32 0.27 0,21 0,32 0,35 027 0,2 0.30 0,27 0,26
21 0,40 0,49 0,33 0,27 0,23 0,37 0,33 0,26 0,2¢ 0,28 0,23 0,28
2 0,44 1.29 0,32 0,28 022 0,29 0.32 0,26 0.24 0.28 0,23 0,33
23 0.40 1,55 0.35 0.26 0,23 0.28 0,32 0,26 0,28 0.26 _023 0,31
24 0,67 1,35 044 ,26 0,22 0.28 0,32 0.26 0,26 0.26 0,28 0,30
25 0.49 0.98 0.31 0.26 0,21 0.28 0,30 0.23 0.26 0.26 0.24 0,33
26 0,40 0,72 0,30 0,26 0,19 0,28 0.32 0,21 0,28 0.26 0.24 0.32
27 0.74 0.65 0,28 0.28 0.19 0.28 0.30 0.22 0.26 0.35 0.17 0.46
28 0.49 0.58 0.30 0.26 0.20 0.28 0.32 0.26 0.24 0.35 0.23 0.63
29 0.81 0,32 0.26 0.22 0.28 0.31 0.26 0.26 0.40 0.28 0.40
30 0.49 0,30 0,26 0,28 0.28 0,32 0.27 0.29 0.29 0,26 0.31
31 0,95 0,56 0,26 0,31 0.42 0,28 0.44

FONTE: SUDERHSA (2000)
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Tabela 30 - Dados de Vazdo (m®/s) da Estagdo Montante da Ponte (Cédigo:

81290500), em 2000.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,40 0.83 0,56 0,26 0.17 0.17 0,23 0.19 0.22 0,28 0.32

2 0,30 0,58 0.49 0,26 0,17 0.17 0.23 0,19 040 0,29 0,31

3 0,28 0,60 0,40 0,26 0,17 0,17 0,21 0.23 0,28 0,28 0,30

4 0,28 0,54 0.37 0,26 0,17 0.17 0,21 0.23 0.23 0,28 0.32

5 0,30 0,46 0.44 0.24 0,17 0,17 0,21 0,24 0,23 0,51 0.33

6 0,24 0,40 0,56 0,23 0,17 0,17 0,21 0,19 0,21 0,30 0.30

7 0,26 0,37 0,58 0,22 0.17 0.16 0,21 0,19 0.21 0,30 0.28

8 0,35 0.40 0.40 0,28 0.17 0,16 0.20 0,19 0,20 0,29 0.28

9 024 0,32 0,33 0,30 0,17 0,16 0,19 0,19 0,21 0,28 0,26

10 0,26 0,30 0,32 0,26 0,17 0,16 0.21 0,19 0,19 0,69 0.24

11 0.30 0.30 0.30 0,23 0,17 0,16 0,19 0,19 0,32 0.54 0.26

12 0,22 0,31 0,28 0,24 0,16 0.17 0,28 0,17 1,75 0,37 0.28

13 0,20 0,33 0,28 0.23 0,17 0.17 0,23 0,17 1,49 1,35 0.28

14 0,19 0,35 0,28 0,26 0,17 0,16 0.17 0,18 1,29 1,05

15 0.26 0,56 0,28 0,28 0.17 0,16 0,23 0,17 0.98 0,72

16 0,35 0.81 0,27 0,21 0.28 0,16 0.19 0,19 1,29 0,6

17 0,35 0.77 0,30 0.21 0,22 0.16 0.19 0,19 1,75 0.54

18 0.27 0,58 0,32 0,23 0,19 0,72 0,19 0,19 1,42 0.49

19 0,46 0,35 0,30 0,32 0,19 0,35 0.18 0,17 1,25 0,46 0,27
20 0.24 0,35 0,30 0.24 0.19 0.49 0,17 0,17 1,12 0,42 0,23
21 0,23 0,44 0.27 0,20 0,19 0,58 0,17 0,17 0,81 0,37 0,26
22 0.26 0.42 0.26 0,19 0.19 0,31 0,26 0,17 0.67 0,35 0,28
23 0.23 0,33 0,26 0,19 0,19 0,28 0.46 0,15 0,54 0,32 0,27
24 0.21 0,28 0,26 0,22 0,18 0,26 0,22 0,15 0,54 0,30 0,49
25 0,22 0,26 0,28 0.20 0,17 0,26 0.21 0.13 0,67 0,33 0.90
26 0.35 0.30 0.26 0,19 0,18 0.26 0,20 0,14 0.44 0.74 0.81
27 0,32 0,32 0,24 0,19 0,18 0,35 0,19 0,67 0,35 0,51 1,29
28 0.23 0,42 0,26 0,17 0,18 0,27 0.19 0.58 032 0.51 0.72
29 0,21 0,65 0,27 0,17 0.18 0.24 0.19 0,31 0,32 0,44 1,72
30 0,40 0,29 0,17 0,18 0,26 0.19 0,24 0,29 0,42 0,95
31 0.79 0,27 0,17 0,19 0,23 0,35 0,81

FONTE SUDERHSA (2000).

Tabela 31 - Dados de Vazdo

(m®/s) da Estagdo Olivério (Codigo: 81290400), em

1997.
Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,13 0,11 0,17 0,14 0,13
2 0,12 0,12 0,15 0,14 0,24
3 0,09 0,13 0,14 0.14 0,14
4 0,10 0,11 0,13 0,14 0,13
5 0,12 0,11 0,13 0,13 0,16
6 0.13 0,11 0,13 0.14 0,14
7 0,11 0,13 0,14 0,13 0,16
8 0,13 0,13 0,14 0,11 0,14
9 0,09 0,13 0,14 0.14 0,10
10 0,08 0,08 0,05 0,11 0,13
11 0,09 0,09 0,11 0,11 0,15
12 0,08 0,08 0,24 0,11 0,10
13 0,09 0,12 0,18 0,13 0,06
14 0,08 0,08 0,16 0,13 0,12
15 0,12 0,13 0,16 0,17 0,12
16 0,11 0,11 0,16 0.18 0,09
17 0,13 0,11 0,16 0,28 0,10
18 0,12 0,13 0,15 0,45 0,10
19 0,12 0,13 0,15 0,27 0,11
20 0,09 0,14 0,24 0,18 0,14
21 0,14 0,11 0,23 0,18 0,09
22 0,13 0,11 0.18 0,18 0,11
23 0,13 0,13 0,16 0,18 0,09
24 0,13 0,11 0,10 0,16 0,18 0,10
25 0,14 0,11 0.15 0.15 0,17 0,11
26 0,08 0,13 0,13 0,15 0,16 0,08
27 0.11 0,08 0,12 0.14 0,24 0,13
28 0,13 0,07 0,13 0.14 0,18 0,11
29 0,11 0,09 0,33 0,14 0,14 0,13
30 0,11 0,04 0,23 0,14 0,14 0,08
31 0,11 0,11 0,16 0,07

FONTE- SUDERHSA (2000)
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Tabela 32 - Dados de Vazio (m?®/s) da Estagdo Olivério (Codigo: 81290400), em

1998.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mal Jun, Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,08 0.09 0,13 0.47 0,13 0,12 0,23 0,13 0,13 0.21 0.21 0,17
2 0,09 0,13 0,14 0.43 0,12 0,13 0.62 0,13 0,14 0,30 0,20 0.16
3 0.12 0,13 0,08 0.25 0,08 0,13 0.33 0,10 0,12 0.31 0,20 0,15
4 0,21 0.13 0,12 0,24 0,07 0,13 0.24 0,09 0,13 0.31 0,17 0,15
S 0.14 0,13 0,08 0.12 0,13 0.13 0.25 0.15 0.17 0,56 0.20 0,15
6 0,13 0,15 0,11 0,20 0,13 0.12 0,24 0,16 0,15 0.39 0,20 0,14
7 0,11 0,13 0,10 0,13 0,10 0,12 0,28 0,09 0.28 0.73 017 0,15
8 0,21 0,08 0,05 0,18 0.07 0,13 0.62 0,12 0.25 0.70 0,16 0.15
9 0,13 0,08 0,08 0,14 0,10 0,10 0.25 0,12 0,17 0,49 0,15 0,16
10 0,13 0,12 0,10 0,13 0,10 0,12 0.23 0.10 0,16 0.37 0,17 0.17
11 0,13 0.17 0.06 0,10 0,10 0,12 0.21 0,10 0,13 0.37 0,17 0,21
12 0,12 0,15 0,06 0,09 0,12 0,10 0,24 0,09 0,13 0,39 0.20 0,17
13 0,13 0.13 0,06 0,13 0,13 0,11 0.20 0.20 0.1 0,31 0.20 0.15
14 0.13 0,13 0,10 0,13 0.14 0,10 0,20 0.81 0,17 0,28 0,20 0.21
15 0,15 0,10 0,10 0,16 0,10 0,10 0,20 0,18 0,13 0,27 0,13 0.21
16 0,13 0,13 0,12 0,13 0.10 0,10 0,21 0.15 0,15 0,25 0,18 0.18
17 0.11 0,12 0,20 0,18 0,08 0,10 0.20 0.13 0,18 0,24 0,23 0.15
18 0,09 0,12 0,51 0,21 0.09 0,13 0,18 0,24 0,18 0.28 0,23 0,20
19 0.14 0.10 037 0,10 0.05 0,62 0,20 0.39 0,20 0,28 0,18 0,16
20 0,11 0,12 0,25 0,13 0.10 0.25 0.18 0,20 1,12 0,28 0,17 0.14

21 0,11 0,10 0,15 0,08 0.12 0,16 0,20 0,20 0,78 0,23 0.15 0.17

22 0.10 0.02 0,12 0,10 0,18 0,16 0,20 0.20 0.30 0.20 0.17 0,20

23 0,13 0.05 0,08 0,06 0,12 0,15 0,20 0,17 0.23 0,21 0.24 0.24
24 0,11 0,08 0,09 0,37 0,13 0,15 0,20 0,18 0,21 0,25 0.23 0,15

25 0.11 0,08 0,13 0,18 0,15 0,17 0,20 0,15 0,18 0,35 0,17 0.13

26 0,10 0,13 0,10 0,13 0,13 0,17 0.20 0.14 0,17 0,45 0,18 0.17

27 0,13 0.05 0,06 0.67 0,13 0.17 0.20 0,13 0,21 0,37 0.17 0,23

28 0,11 0,13 0,27 0.49 0.13 0.18 0.18 0,12 0.24 0.28 0,16 0,25

29 0,13 0,13 0.39 0.13 0,18 0.20 0,13 1,70 0,28 0,16 0.15

30 0,11 0,13 0,30 0,13 0.20 0.20 0.15 0.75 0.25 017 0,13

31 0,14 0,20 0,13 0.12 0,13 0.23 0,13

FONTE: SUDERHSA (2000)

Tabela 33 - Dados de Vazio

(m®/s) da Estagdo Olivério (Codigo: 81290400), em

1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,13 0.30 0,25 0,35 0,10 0,13 0,11 0,12 0.07 0,07 0,09 0,08
2 0,1 0,23 ,25 0,25 0,07 0,13 0,13 0,12 0,07 0.08 0,08 0,06
3 0,1 0,18 0,23 0,16 0,07 0,12 1,34 0,12 0,08 0,09 0,09 0,09
4 0,15 0,25 0,25 0,15 0,12 0,11 0.45 0,11 0,07 0,08 0,08 0,08
5 0,20 0,17 0,17 0,13 0,15 0,13 0,39 0,11 0,07 0,08 0,11 0,09
6 0,15 0,20 0,20 0,13 0,23 0,11 0.20 0.10 0.08 0,08 0,10 0,08
7 0,13 0,30 0.30 0,13 0.35 0,08 0,33 0.11 0,07 0,08 0,09 0,08
8 0,16 0,25 0,25 0.13 0.28 0.07 0,20 0,09 0,07 0.12 0,08 0,08
9 0,23 0,31 0,31 0,12 0,16 0,07 0,18 0,09 0,13 0,08 0,08 0,07
10 0,21 0,28 0,35 0,13 0,13 0,10 0,15 0,09 0,12 0,08 0,09 0,07
11 0,42 0,28 0.28 0,08 0,17 0,12 0,14 0,08 0,07 0,08 0,08 0.08
12 043 0,20 0,20 0,09 0,12 0,12 0,13 0,08 0,13 0,07 0,10 0,08
13 0,56 0,37 0,23 0,10 0,15 0,14 0,13 0,08 0,10 0,08 0,11 0,08
14 0,49 1,29 0,20 0,07 0,18 0,13 0,13 0,10 0,10 0,07 0,09 0,08
15 0,24 0,92 0,20 0,13 0,25 0,15 0,13 0,12 0,15 0,08 0,09 0,07
16 0,23 0,39 0,16 0,10 0,23 0,13 0,11 0,13 0,12 0,13 0,09 0,07
17 0,24 0,30 0,17 0,23 0,16 0,23 0,10 0,12 0,09 0,13 0,06 0,06
18 0,23 0,35 0,16 0,23 0,13 0.23 0,09 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
19 0,25 0.45 0,13 0,23 0,10 0,15 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08 0,06
20 0,20 0,28 0,15 0,13 0,12 0,13 0,13 0,09 0,09 0,09 0,08 0,06
21 0,13 0,25 0,18 0,13 0,10 0,12 0,13 0,09 0,08 0.08 0,08 0.09
22 0,15 0,39 0,16 0,15 0,11 0,08 0.10 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08
23 0,23 0.73 0.17 0,18 0,15 0,08 0,13 0,13 0,08 0,09 0,08 0,06
24 ,25 0,65 0,17 0,14 0,17 0,07 0.13 0.09 0,08 0.08 0,09 0,07
25 0,16 0,27 0,25 0,13 0,17 0,12 0,10 0,08 0,08 0,08 0,09 0,07
26 0,15 0,25 0,23 0,12 0,17 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
27 0,20 0,23 0,16 0,07 0.15 0,15 0.12 0,08 0,08 0,12 0,08 0,08
28 .23 0,49 0,17 0,07 0.13 0,17 0,13 0,09 0,07 0.1 0,08 0,08
29 0,20 0,13 0,10 0,15 0.13 0.12 0,08 0.08 0,1 0,08 0,08
30 0,16 0,13 0.10 0,15 0,10 0.13 0,09 0.08 0,0 0,08 0,08
31 0,20 0,17 0,14 0,11 0,09 0,09 0,08

FONTE SUDERHSA (2000)
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Tabela 34 - Dados de Vazio (m’/s) da Estagdo Olivério (Codigo: 81290400), em

2000.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,08 0,16 0.10 0.07 0,05 0,04 0,07 0,08 0.08 0,08 0,07 0.09
2 0.08 0,09 0,08 0,07 0,02 0,04 0,07 0,07 0.10 0,08 0,07 0,07
3 0,08 0,07 0,08 0,07 0,01 0,03 0,07 0,08 0,08 0.08 0,07 0,07
4 0,08 0,08 0,07 0.07 0,02 0,05 0.07 0,08 0,08 0,08 0.07 0,08
5 0,10 0,07 0,07 0,07 0.03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0.09
6 0,10 0,06 0,10 0,07 0,02 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07
7 0,09 0,07 0.10 0.07 0.01 0,03 0,07 0.07 0,07 0.08 0,07 0,06
8 0,09 0,06 0,08 0.07 0.03 0,07 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0.05
9 0,08 0,06 0,08 0,07 0,06 0,05 0,01 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
10 0,07 0,07 0,08 0,06 0.06 0,06 0,02 0,07 0.07 0.08 0,03 0,00
11 0,09 0,07 0,08 0,05 0,03 0,07 0,01 0,03 0,07 0.08 0.02
12 0,07 0,08 0,07 0,03 0,02 0,07 0,00 0,03 0,30 0,09 0,03 0,00
13 0,06 0,07 0,07 0,03 0,02 0,06 0,00 0,02 0.20 0,18 0.07 0,07
14 0,07 0,08 0.07 0,06 0,05 0.07 0,00 0,03 0,15 0,17 0,07 0,07
15 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,02 0.03 0,09 0.13 0,06 0,07
16 0.08 0,13 0,07 0.00 0,05 0.02 0,07 0.08 0,11 0,13 0,07 0,07
17 0,08 0,18 0,07 0,02 0,08 0,02 0,07 0,08 0,33 0,09 0.07 0,06
18 0,10 0,06 0.08 0,02 0,07 0,16 0,07 0,08 0,24 0,09 0,07 0,03
19 0.09 0,06 0,07 0.06 0,07 0,07 0,04 0,18 0,09 0.06 0,01

20 0,09 0,08 0,07 0.05 0,07 0.09 0,07 0,07 0,16 0,09 0,03 0.05

21 0,08 0,08 0,07 0,01 0,07 0,09 0,03 0.11 0,08 0,02 0,08

22 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07 0.07 0.02 0,11 0,08 0,07 0,07

23 0.11 0,08 0,07 0,07 0,07 0,02 0,11 0,08 0,11 0,08 0.07 0,09

24 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,01 0,09 0,00 0,09 0,07 0,01 0,09

25 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 - 0,08 0,00 0.09 0,07 0.09 0,13

26 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0.08 0,07 0,01 0,07 0,07 0,08 0,24

27 0,09 0,06 0,07 0,05 0,07 0,07 0,07 0,13 0,09 0,11 0,07 0,14

28 0.08 0.11 0,08 0,03 0.07 0,08 0,07 0,13 0.08 0,09 0,07 0,12

29 0,08 0,13 0.07 0,03 0.06 0.07 0,07 0,09 0,09 0,09 0,06 043

30 0,08 0,08 0,03 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,03 0,21

31 0,27 0,07 0,05 0,07 0,08 0,08 0,12

FONTE SUDERHSA (2000)

Tabela 35 - Dados de Vazio (m?®/s) da

Estagdo Gasparim (Cddigo: 81290300), em

1997.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,06 0,04 0,13 0.13 0,07
2 0.06 0.05 0,11 0,10 0,17
3 0,06 0.06 0,10 0.12 0,12
4 0,06 0,04 0,09 0,09 0,07
5 0,08 0.06 0,09 0,08 0,08
6 0,07 0,04 0,16 0,08 0,09
7 0,06 0,04 0,14 0,08 0,07
8 0,07 0,04 0.13 0.07 0,07
9 0,07 0,04 0.13 0,07 0,06
10 0,06 0,04 0,13 0,05 0,09
11 0,06 0.03 0,18 0,06 0,11
12 0,06 0.04 0,20 0,07 0,07
13 0,06 0,04 0,15 0.08 0,05
14 0.06 0,04 0,13 0,08 0,06
15 0.05 0,12 0,12 0,12 0,05
16 0,05 0,06 0,12 0,17 0,05
17 0.05 0,05 0,12 0,22 0,05
18 0,05 0.05 0,12 0,35 0,04
19 0,04 0.05 0,12 0,26 0,03
20 0,04 0.13 0,20 0,20 0,08
21 0,10 0,06 0,19 0,18 0,03
22 0,07 0,10 0.20 0,17 0,03
23 0,08 0,07 0,13 0,17 0,03
24 0,08 0,06 0,07 0.11 0,20 0,03
25 0.08 0,06 0,12 0.10 0.17 0,06
26 0,09 0,06 0,10 0.10 0,17 0.04
27 0,07 0.04 0,07 0,09 0.22 0.03
28 0,06 0.04 0,07 0.09 0,15 0.04
29 0.07 0.04 0.35 0.09 0.09 0,10
30 0.06 0,04 0,18 0,13 0.07 0,04
31 0,06 0,05 0,13 0,03

FONTE: SUDERHSA (2000).
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Tabela 36 - Dados de Vazdo (m*/s) da Estagio Gasparim (Codigo: 81290300), em

1998.
Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.04 0.08 0,29 0.46 0,22 0.04 0,16 0,12 0.17 0.38 0,26 0.20
2 0,04 0,06 0.15 0,30 0.19 0,08 0,18 0,15 0,17 0.34 0.26 0,16
3 0,10 0.06 0,12 0.26 0,17 0,04 0,45 0,14 0,15 0,36 0.27 0,13
4 0.26 0,06 0,12 0.25 0,17 0,04 0.31 0.11 0,16 0.31 0.26 0,20
5 0,07 0.06 0.09 0.25 0,15 0,07 0,23 0.19 0,18 0,49 0,26 0,18
6 0,09 0,14 0,06 0,24 0,15 0,06 0,21 0,16 0,17 0,43 0,26 0,17
7 0,07 0,09 0.06 0.25 0,15 0.05 0.21 0.14 0.28 0,55 0,25 0,18
8 0,20 0.07 0,07 0.23 0,14 0.04 0.25 0,12 0,25 0,52 0,25 0,15
9 0,10 0,06 0,08 0,23 0,10 0,04 0.42 0,13 0,21 0,41 0,24 0,13
10 0,10 0,08 0,08 0,23 0.10 0.04 0.26 0.13 0,20 0.38 0.25 0,12
11 0,12 0,12 0,11 0,20 0,09 0,04 0.24 0.10 0,18 0.38 0,25 0,27
12 0,12 0,12 0,13 0,20 0,06 0,04 0,22 0,12 0,17 0.35 0,25 0,21
13 0,08 0,08 0,13 0,20 0,08 0,04 0,20 0.26 0,25 0.35 0.23 0,17
14 0,07 0,06 0,14 0,18 0.12 0.03 0.20 0.45 0.21 0,34 0.21 0.15
15 0,09 0,06 0.14 0.15 0,17 0,04 0,20 0,21 0,26 0,32 0,21 0,13
16 0,10 0,07 0.10 0,18 0.15 0.04 0,20 0.18 0,21 0,34 0,20 0,14
17 0,07 0,07 0.17 0,20 0,13 0,04 0,18 0,18 0,20 0,32 0,19 0,20
18 0,06 0,08 0.32 0,17 0,11 0.08 0,18 0,38 0,21 0.30 0,20 0,18
19 0,07 0,06 0.30 0.14 0.10 043 0,20 0.40 0,34 0,30 0.18 0,18
20 0,06 0,08 0,25 0.14 0,08 0,17 0,18 0.37 0,55 0.30 0.18 0,15
21 0,04 0,07 0,21 0.13 0,06 0,15 0,18 0,25 0,37 0,27 0,18 0,12
22 0,04 0,07 0.21 0,10 0,09 0.15 0.17 0,21 0,29 0,28 0.20 0,12
23 0,04 0,08 0,28 0.10 0,10 0,12 0,18 0.21 0,26 0.26 0,18 0,25
24 0,04 0,07 0,26 0,35 0,06 0,18 0,18 0.20 0,26 0,37 0,16 0,20
25 0,25 0,07 0,26 0.17 0,05 0,15 0,18 0,15 0,26 0,30 0,15 0,18
26 0,10 0,08 0,23 0.18 0,11 0.14 0.16 0,17 0.25 0.54 0,19 0,13
27 0,08 0,06 0,20 0,22 0,11 0.14 0.16 0,17 0,35 0,35 0,19 0,12
28 0,06 0,15 0.22 0,28 0,13 0,14 0.17 0.17 0,38 0.30 0.17 0,17
29 0,06 0.26 0.24 0,04 0.15 0,16 0,18 0,61 0.30 0,15 0.20
30 0,06 0.38 0.23 0,03 0.16 0,13 0,18 0.42 0,30 0.20 0,16
31 0,10 0,35 0,03 0,12 0,17 0,29 0,13
FONTE. SUDERHSA (2000)

Tabela 37 - Dados de Vazdo (m*/s) da Estagio Gasparim (Codigo: 81290300), em

1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.1 0.35 0.42 0.24 0.06 0.04 0.03 0.04 0.01 0,04 0,06 0,01
2 0,11 0,31 042 0.21 0,06 0,03 0,04 0,03 0.01 0,09 0.04 0,01
3 0,10 0,30 0.41 0.15 0.06 0,03 0.05 0.03 0,02 0.08 0.04 0,02
4 0,08 0,29 0,40 0,15 0,06 0,04 061 0,03 0,01 0,07 0,02 0,02
5 0,23 0.27 0.40 0.15 0.06 0.04 0,37 0,03 0,01 0,07 0,09 0,02
6 0.15 0.26 0.40 0.15 0.17 0.04 0,25 0.02 0,01 0.08 0,04 0,02
7 0,12 0,27 040 0.13 0,15 0,03 0,40 0,03 0,01 0,08 0,02 0,02
8 0,18 0.32 0,35 0,13 0,10 0,04 0,27 0,03 0.02 0,10 0.02 0,01
9 0.26 0.43 0,35 0,13 0,08 0,04 0,25 0,03 0.06 0.09 0.02 0,02
10 0,30 0,40 0.40 0.15 0,06 0,05 0,22 0,02 0,06 0,08 0,02 0,01
11 0,37 0,37 0.37 0,12 0,06 0,10 0,20 0,02 0.02 0.07 0,02 0,01
12 0,29 0.37 0.35 0.13 0.06 0.05 0,18 0.02 0,08 0.08 0,04 0,03
13 0,34 0,37 0,32 0,12 0.06 0,05 0.15 0,02 0,03 0,07 0.03 0,01
14 0,27 0,69 0,30 0,14 0,06 0,04 0.15 0,02 0,03 0,08 0,03 0,01
15 0,28 0,52 0,30 0,17 0,05 0.04 0,13 0,03 0,14 0,08 0,03 0,00
16 0.29 0.47 0.28 0.25 0,06 0,04 0.11 0.02 0.04 0,18 0.02 0,00
17 0,30 0,49 0.29 0.26 0.06 0,04 0,09 0,02 0,03 0,15 0,02 0,02
18 0,27 0.45 0.27 0,16 0,05 0,06 0.10 0,02 0,02 0,06 0.01 0,02
19 0,28 0.45 0.25 0.13 0.05 0,06 0.09 0,02 0.02 0.03 0.01 0.01

20 0,26 0.45 0.24 0,09 0,04 0,09 0,07 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02
21 0.24 0.45 0.24 0,09 0,04 0,12 0,07 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
22 0.25 0,52 0.25 0,09 0,04 0,09 0.06 0,02 0.02 0,02 0,02 0.01
23 0,27 0,55 0,26 0,07 0,04 0,05 0,08 0,02 0.02 0,02 0,02 0,01
24 0.30 0,51 0.26 0.08 0.04 0,04 0,06 0,02 0.02 0,02 0,03 0,01
25 0,27 0,50 0.23 0,09 0,04 0,04 0,05 0,02 0.02 0,03 0,02 0,01
26 0,24 0,45 0,20 0,08 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0.01 0,03
27 0.27 0.45 0.23 0.08 0.04 0,04 0.04 0.02 0.02 0.10 0.01 0.10
28 0.26 0,43 0.23 0,06 0,03 0.03 0.05 0.03 0,02 0,13 0.01 0,03
29 0,31 0,21 0.06 0,04 0.03 0.05 0.02 0.03 0.17 0.00 0.01
30 0.30 0.24 0.07 0,04 0.03 0.04 0.02 0.05 0.06 0.01 0.02
31 0,35 0,35 0,05 0,05 0,02 0,04 0,02

FONTE. SUDERHSA (2000)
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Tabela 38 - Dados de Vazio (m°/s) da Estagio Gasparim (Cédigo: 81290300), em

2000.
Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. JuL Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,01 0,21 0.11 0,03 0,00 0,00 0.03 0,03 0,02 0.05 0,05 0.04
2 0,01 0,06 0,07 0,05 0,00 0,00 0,03 0,03 0.04 0,05 0,04 0,03
3 0,01 0.03 0,06 0,04 0,00 0,01 0.03 0.04 0,04 0.04 0.05 0,02
4 0.04 0.06 0.06 0.04 0,00 0,02 0.03 0,03 0,03 0.06 0,05 0,04
5 0,07 0,02 0.04 0,04 0,00 0.02 0,03 0,02 0,03 0,07 0.04 0.05
6 0,02 0,02 0.15 0,04 0,00 0,01 0.03 0,03 0,03 0,04 0.04 0,03
7 0,04 0,03 0,12 0,03 0.00 0.00 0.02 0,03 0.02 0.04 0.04 0,02
8 0,03 0,02 0,09 0,06 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0.03 0.01
9 0,01 0,02 0,07 0,05 0,00 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01
10 0,04 0.02 0,07 0,03 0.00 0.03 0.03 0,03 0.02 0.10 0,03 0,02
11 0,08 0,02 0,06 0,03 0,00 0.02 0,03 0,03 0,03 0.08 0.03 0.01
12 0,02 0,07 0,06 0,03 0,00 0,02 0,03 0,03 0,25 0,05 0,03 0,01
13 0,01 0.04 0.06 0.06 0,00 0.03 0.03 0.03 0.26 0.16 0.03 0,01
14 0,02 0,06 0.04 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,18 0,15 0.05 0.01
15 0,02 0,06 0,06 0,03 0.01 0,02 0,03 0,02 0,10 0.09 0,03 0.03
16 0,04 0,16 0,05 0,02 0.01 0.02 0,03 0,02 0,17 0.07 0,03 0,02
17 0,02 0,24 0,09 0,01 0,02 0,02 0.02 0,02 0,31 0.06 0.03 0,02
18 0,02 0,07 0,08 0,01 0,02 0,11 0.02 0,02 0.23 0,05 0.03 0,02
19 0,05 0,04 0,05 0,02 0,01 0,04 0,02 0.02 0.20 0,04 0.03 0.02
20 0,03 0.04 0.04 0,02 0,02 0.09 0.02 0.02 0.18 0,04 0,02 0,02
21 0,04 0,11 0,04 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,13 0,03 0,02 0.02
22 0.10 0,08 0,04 0,01 0,02 0,03 0.04 0,01 0,12 0.03 0,02 0,02
23 0,08 0,07 0.04 0,02 0.01 0,02 0.06 0.01 0,10 0,03 0,02 0.02
24 0,02 0.04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,09 0,03 0,03 0,08
25 0,05 0.03 0,08 0,03 0.01 0,03 0,03 0,01 0,12 0.04 0,03 0.18
26 0.06 0.06 0,06 0,02 0.01 0,03 0,02 0.01 0,09 0,04 0.03 0.07
27 0,03 0,04 0,04 0,00 0,02 0.04 0,03 0,08 0,07 0,06 0,02 0,25
28 0,01 0.17 0,04 0,02 0,02 0.02 0.09 0.06 0,04 0.02 0,07
29 0,03 0,16 0,05 0,01 0,02 0.02 0.04 0,06 0,04 0,02 0.31
30 0,08 0,07 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 0,19
31 0.15 0,04 0,00 0.03 0,02 0,04 0,10

FONTE SUDERHSA (2000)

Tabela 39 - Dados de Vazio

(m?/s) da Estagdo Batistdo (Cédigo: 81290200), em

1998.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,17 0,12 0,10
2 0,16 0,13 0,09
3 0,15 0,12 0,08
4 0,15 0,12 0,08
S 0,19 0,12 0,10
6 0,21 0,12 0,10
7 0,24 0,12 0,08
8 0,22 0,12 0,08
9 0,19 0,11 0,08
10 0,18 0,11 0,11
11 0,17 0,12 0,13
12 0.16 0,12 0,11
13 0.16 0,11 0.09
14 0,15 0,11 0,09
15 0,15 0,11 0,08
16 0,15 0,11 0,09
17 0,15 0,10 0,12
18 0,15 0.11 0,11
19 0,14 0,09 0,08
20 0,14 0,10 0,08
21 0,13 0,10 0,08
22 0,13 0,10 0,09
23 013 0,10 0,13
24 0,14 0,09 0,12
25 0,15 0,09 0,11
26 0,23 0,09 0,09
27 0,16 0,10 0,08
28 0,15 0.09 0.10
29 0,14 0.08 0,11
30 0,14 0.10 0,10
31 0,13 0,09

FONTE: SUDERHSA (2000)



Tabela 40 - Dados de Vazdo (m’/s) da Estagdio Batistdo (Cédigo: 81290200), em

1999.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0,09 0,18 0.15 0.1 0.04 0,04 0.05 0.03 0,03 0.03
2 0,08 0.15 0,14 0,10 0.04 0.04 0.04 0.04
3 0,08 0,15 0,14 0,10 0.04 0,04 0.04 0.03 0,04 0.03
4 0,05 0.15 0,13 0,08 0.04 0,26 0,04 0,03 0,04 0.03
S 0,12 0,13 0,12 0,09 0.04 0.14 0.04 0.03 0.04 0,03
6 0,09 0.12 0,12 0,09 0,04 0,08 0,04 0,04 0.03
7 0,08 0,12 0,12 0,08 0,04 0.17 0,04 0.03 0.03 0.03
8 0,10 0,15 0,12 0.06 0.04 0,12 0,04 0,03 0,04 0.04
9 0,15 0,22 0,16 0,05 0,04 0,11 0,04 0,04 0,04 0,03
10 0,19 0,19 0,16 0,08 0,05 0.10 0.04 0,04 0,04 0.03
11 0,20 0,15 0,13 0.06 0.05 0,10 0.03 0,04 0,03 0.03
12 0,16 0,14 0,12 0.05 0,04 0,08 0.03 0,04 0,03 0.03
13 0,18 0,13 0.12 0.06 0,04 0.05 0,03 0,04 0.03 0,04
14 0,14 0.32 0.11 0,08 0.04 0.05 0.03 0,04 0.03 0.04
15 0,14 0,22 0,11 0,08 0,04 0.05 0,03 0,06 0,03 0,03
16 0,16 0,19 0,10 0,12 0.04 0,05 0,04 0.05 0.05 0,03
17 0.15 0,18 0.10 0.11 0.04 0,05 0.04 0,04 0,05 0.03
18 0,15 0,17 0,10 0,08 0,05 0.05 0,03 0.04 0,04 0.03
19 0,14 0,16 0,10 0,05 0.04 0,05 0,03 0.03 0,03 0,03

20 0.13 0,15 0,09 0,05 0,05 0,05 0.03 0,03 0,03 0,03

21 0,12 0.15 0,09 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04

22 0,13 0,23 0,09 0,05 0.04 0,05 0,03 0,03 0.03 0,03

23 0.14 0.22 0,10 0,05 0.04 0.05 0.03 0,03 0,03 0,03

24 0,16 0.21 0,09 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0.03 0,03

25 0.14 0.19 0,09 0,05 0,04 0.05 0,03 0.03 0.03 0,03

26 0,14 0.17 0,08 0,05 0,04 0,05 0.03 0,03 0,03 0,03

27 0,15 0,17 0,10 0,05 0,04 0,05 0.03 0,03 0,05 0,03

28 0.14 0.16 0.10 0,04 0.04 0.05 0.03 0,03 0.09 0.03

29 0.16 0,09 0.04 0,04 0.05 0,03 0,03 0.05 0.03

30 0,15 0,10 0,04 0.04 0,05 0,03 0.04 0,03

31 0,19 0,15 0,05 0,03 0,03

FONTE SUDERHSA (2000)

Tabela 41 - Dados de Vazdo (m*/s) da Estagdo Batistdo (Codigo: 81290200), em

2000.

Dia Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.
1 0.03 0,10 0,04 0,03 0.03 0,03 0,03 0.03 0,03 0.03 0.05
2 0.03 0,05 0.04 0,03 0,03 0.03 0,03 0,04 0,03 0,03 0.04
3 0,03 0.05 0.03 0.03 0,03 0,03 0.03 0,03 0.05 0,03 0.04 0.04
4 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0.04
S 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
6 0,03 0.04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05
7 0,03 0,03 0.05 0,03 0.03 0,03 0.03 0,03 0,03 0.04 0.03 0,04
8 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
9 0.03 0,03 0,04 0,03 0.03 0,03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
10 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
11 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03
12 0,03 0,03 0,03 0.03 0,03 0.03 0,03 0,03 0,05 0.03 0.04 0.03
13 0,03 0.0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08 0.04 0.04 0,03
14 0,03 0.04 0.03 0,03 - 0,03 0,03 0,08 0,03 0.03 0,03
15 0.04 0,06 0,03 0,03 0,03 0.04 0,03 0,11 0,03 0.03 0.04
16 0,04 0,12 0.03 0,03 0,03 0.04 0,03 0,12 0,03 0,03 0,04
17 0.04 0,12 0,03 0,03 0.12 0,03 0,04 0,04
18 0,05 0.10 0,03 0,03 0,03 0.03 0,09 0,04 0,04
19 0,03 0.05 0,03 0,03 0,03 0,03 0.05 0,03 0.03 0,03
20 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0.03 0,03 0,03
21 0,03 0,03 0,03 0.0 0,03 0,03 0,03 0.04 0,04 0,03
22 0.03 0.0 0,03 0.03 0,04 0,04 0.04 0.04 0,03
23 0,03 0.0 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
24 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
25 0.03 0,03 0.04 0,03 0,03 0,03 0.03 0.03 0,04 0.04 0.04
26 0,04 0.03 0,03 0,03 - 0,03 0,03 0,03 0,08 0.05 0.08
27 0,04 0,03 0.03 0,03 0.03 0,03 0.03 0.05 0.05 0.04 0.10
28 0,03 0.04 0,04 0,03 0,03 0,03 0.03 0,05 0.04 0,04 0,05
29 0,03 0.05 0,04 0,03 0,03 0.03 0,04 0.04 0.04 0.05
30 0,03 0,04 0,03 0.03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05
31 0,08 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05

FONTE: SUDERHSA (2000).



