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Resumo

A bacia do rio Pindaré Mirim localiza-se no estado do Maranh&o. O rio Pindaré Mirim percorre cerca
de 466,3 km até atingir a sua foz, no rio Mearim e possui area de drenagem total de
aproximadamente 40.482 kmz.

Devido a falta de estudos semelhantes na regido, o objetivo do presente estudo € a avaliagcdo da
disponibilidade hidrica na bacia hidrografica em questéo.

Para o desenvolvimento desse trabalho foram realizadas pesquisas de dados climatologicos,
pluviométricos e fluviométricos na area de interesse junto aos 6érgdos oficiais responsaveis. A
escolha dos postos foi feita priorizando aqueles cujas séries de leituras fossem mais longas,
completas e recentes. De posse dos dados, foi realizado o tratamento e processamento dos
mesmos.

Na climatologia, procurou-se interpretar as variagbes sazonais de diversos parametros para
verificagdo das caracteristicas locais.

Diferentes métodos foram utilizados e comparados no preenchimento de falhas e calculo da chuva
média da bacia até a determinacdo da série de chuva equivalente vélida.

A definicdo da série de vazdes representativa fundamentou-se nas informacgfes de leituras de
régua, vazbes médias diarias e resumo de descarga e foi precedida de estudos relativos a curva-
chave, andlise de correlagfes e preenchimento de falhas para consisténcia e complementac¢édo dos
dados existentes.

De posse das séries de vazdes representativas foram extraidos dados estatisticos tais qual a Qqs,
Qoo, @710, Vazbes medias e minimas que servirdo de subsidios para o projeto “Conhecimento
Integrado de Pesquisa: Servicos de Ecossistemas e Estratégias de Conservacdo e Manejo da
Biodiversidade e Ecossistemas, Amazonia do Maranhao, Brasil.”
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Abstract

The river basin Pindaré Mirim is located in the state of Maranh&o. The Pindaré Mirim
river travels about 466.3 kilometers until reaching its mouth, in the river Mearim and it
drains an area of approximately 40,482 kmz.

Due to the lack of similar studies in the region, the aim of this study is to assess the water
availability in the basin referred above.

For the development of this work were carried out researches on climatological data,
rainfall and streamflow in the area of interest by the organization responsible. The choice
of stations was made prioritizing those whose series of readings were longer, complete
and recent. With the data, we performed the treatment and processing of the same.

In climatology, sought to interpret the seasonal variations of various parameters to check
the local characteristics.

Different methods were used and compared to fulfill the gaps and calculate the average
rainfall to determine the basin's equivalent precipitation amount.

The definition of the number of flows representative was based on information from ruler
readings, average daily flow and discharge summary and was preceded by studies on
discharge curve, correlation analysis and gap filling for consistency and complementarity
of existing data.

Possession of streamflow series were extracted representing such statistical data which
Q95,Q90,Q7 10, average and minimum flow rates that will grant for the project "Knowledge
Integrated Research: Ecosystem Services and Strategies for Conservation and
Management of Biodiversity and ecosystems, the Amazon of Maranhao, Brazil. "
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1. INTRODUCAO

A questdo fundamental para o adequado gerenciamento dos recursos hidricos de uma
bacia hidrografica, € o conhecimento da disponibilidade hidrica de uma determinada
regido ou bacia hidrografica. A avaliagdo da disponibilidade hidrica é fundamental para
definir se os recursos hidricos disponiveis suportam as demandas desejadas. Podendo
ser usada para subsidiar a tomada de decisdo quanto a intervencdes numa determinada
bacia.

Uma gestdo adequada dos recursos hidricos, visa fundamentalmente propiciar a
utilizacdo racional das aguas disponiveis, reduzir os conflitos advindos do seu uso
multiplo e subsidiar o planejamento de politicas publicas, e para isso é fundamental

conhecer as disponibilidades hidricas da regido ou da bacia hidrografica.

A disponibilidade hidrica pode ser avaliada visando suprir uma demanda especifica ou

visando estabelecer politicas publicas.

O artigo 23 da Politica Nacional de Irrigagéo (Lei N° 12.787, de 11 de JANEIRO de
2013), estabelece que a utilizacdo de recurso hidrico por projeto de irrigacdo dependera
de prévia outorga do direito de uso de recursos hidricos, concedida por 6rgao federal,
estadual ou distrital, conforme o caso. O inciso § 1° estabelece que as instituicdes
participantes do sistema nacional de crédito rural de que trata a Lei N° 4.829, de 5 de
novembro de 1965, somente financiardo a implantagéo, a ampliacdo e o custeio de
projetos de irrigacdo que detenham outorga prévia do direito de uso dos recursos
hidricos.

O inciso XXXVI, do artigo 2°, da Resolugdo CONAMA n.o 357/2005, define a vazéo de
referéncia como “A vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo de
gestao, tendo em vista 0 uso mdultiplo das aguas e a necessaria articulacao das
instancias do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH. O conceito técnico de vazédo de
referéncia, para fins de outorga é a vazao do corpo hidrico que representa uma condi¢ao
de alta garantia (quantitativa). Os critérios de outorga adotam a vazao de referéncia para

garantir o atendimento aos usos humanos.

O artigo 6° da RESOLU(;AO N° 707, DE 21 DE DEZEMBRO DE 2004, da AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS — ANA resolveu que n&o sdo objeto de outorga de direito de uso
de recursos hidricos, mas obrigatoriamente de cadastro, em formulério especifico

disponibilizado pela ANA:



Il — usos com vaz@es de captacdo maximas instantaneas inferiores a 1,0 L/s, quando

ndo houver deliberacéo diferente do CNRH.

Os oOrgaos estaduais podem estabelecer valores de referéncia para as vazdes
insignificantes, como sendo aquelas vazdes de captacdo menores que um determinado

percentual da vazao de referéncia Q95%, por exemplo, 1% da Q95%.

Caso o valor da vazéo de retirada ou captacgéo ficar dentro da faixa definida como vazéo
insignificante, entdo o projeto de irrigacao ficard dispensado da outorga, facilitando em

muito o processo de financiamento como um todo.

Devido a falta de estudos semelhantes na regido do Maranhéo, o objetivo do presente
estudo é a avaliacdo da disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Rio Pindaré,
que servira de subsidio para o projeto “Avaliacdo da disponibilidade hidrica para
consolidacdo de agbes de desenvolvimento regional e apoio a agricultura familiar”
realizado por PRODANOFF (2013b) com especial atengdo as possiveis pequenas

demandas hidricas de praticantes da agricultura familiar ou empreendedor familiar rural.



2. LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrogréafica do Rio Pindaré, afluente da margem direita do rio Mearim, esta
situada na bacia deste, no estado do Maranhao, entre os paralelos 3°11’ e 5°51’ Sul e
os meridianos 45°38’ e 46°26’ Oeste.

A nascente do Rio Pindaré esta localizada nas proximidades da cidade de Montes Altos
e Amarante do Maranhdo, na serra do Gurupi, em area indigena denominada Krikati, a
cerca de 300 metros de altitude. Percorrendo cerca de 466,3 km até atingir a sua foz,
no rio Mearim, o Rio Pindaré tem &area de drenagem total de aproximadamente 40.482

kmz2.

A bacia estende-se na direcdo sul-sudoeste a norte-nordeste, limitando-se a oeste com
a bacia do rio Gurupi e a leste com a bacia do rio Grajau.

O Rio Pindaré tem como principais afluentes os rios Buriticupu, Negro, Paragominas,
Zutiua, Timbira, Agua Preta e Santa Rita.

A bacia faz parte dos municipios de Alto Alegre do Pindaré, Santa Inés, Pindaré Mirim,
e dezenas de povoados, no estado do Maranhdo. A area da bacia é ocupada
predominantemente por fazendas agropecuarias e as zonas urbanas mais proximas
situam-se nos municipios de Alto Alegre do Pindaré, Santa Inés, Pindaré Mirim, a bacia

possui também outras areas de reservas indigenas.

Figura 1 - Delimitacdo da Bacia do Rio Pindaré



Maranhao

Figura 2 - Localizagéo da Bacia do Rio Pindaré no Estado do Maranh&o



3. DADOS EXISTENTES

A busca por dados hidrologicos representativos na bacia procedeu-se através da
identificagdo dos postos representativos na regiéo utilizando o sistema de informagdes
georreferenciadas fornecidos pelo programa SIGEL da ANEEL e apds essa
identificagdo inicial os dados foram obtidos a partir de consultas ao banco de dados
Hidroweb, em maio de 2013, que disponibilizou os dados, dos postos operados pela
ANA — Agéncia Nacional de Aguas e as Normais Climatoldgicas (1961-1990) —
publicadas pelo INMET (1992). Essas informacdes configuram-se em subsidios basicos
para a execucado de estudos hidrometeoroldgicos.

3.1. Dados Pluviométricos

Na bacia do rio Pindaré foram identificados as estacdes pluviométricas e mediante
analise de suas disponibilidades de dados foram escolhidos os postos que continham
dados até atualmente e que tinham uma extensdo superior a 20 anos. Os postos
Pindaré-Mirim (c6digo 345006), Boa Vista do Pindaré (cédigo 345012), Newton Belo
(codigo 345013), Tucuma (codigo 346002), Arame (cbédigo 445008), Ponte BR-222
(codigo 446000), Fazenda Pedreiras (codigo 446001), Vale do Pindaré (cddigo 446002),
Reta KM-32 (cédigo 447002) e Buritirama (cédigo 547005), foram identificados como
sendo 0s postos mais adequados a utilizacdo no presente estudo. Estes postos

encontram-se em operacgao e possuem dados disponiveis.

A Tabela 1 apresenta as principais informacdes sobre estes postos, onde constam as

areas de drenagem aferidas e os periodos de operacédo informados.

A Figura 3 apresenta a bacia hidrogréafica e seu entorno, com a localizacdo dos postos

pluviométricos que dispdem de dados.



Tabela 1 - Estacdes Pluviométricas na Area de Interesse

Figura 3 - Localizacé@o dos Postos Pluviométricos

. x RESPONSAVEL | AREA | OPERACAO
CODIGO | ESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | 55e e bR | tam?) [vicio | e
345006 P:\r/‘lﬁf‘r;e' 3:39:30 45:26:35 ANA / CPRM 1972 | -

Boa Vista oy, .AN-

345012 | 55 | 3:24:10 45:00:38 ANA / CPRM 1983 | -
345013 Ng‘g’fg” 3:25:28 45:40:10 ANA / CPRM 1984 | -
346002 | Tucuma | 4:13:53 46:10:44 ANA / CPRM 1984 | -
445008 | Arame 4:53:11 46:00:41 ANA / CPRM 1983 | -
446000 Por‘ztngR' 41815 | 46:29:37 | ANA/CPRM 1982 | -
446001 | Fazenda |, .33 46:44:51 ANA / CPRM 1984 | -

Pedreiras
446002 | valedo | 4053 46:56:21 ANA / CPRM 1984 | -
Pindaré

447002 RetgzKM' 4:50:29 47:16:26 ANA / CPRM 1984 | -

547005 | Buritrama | 5:35:40 47:01:09 ANA / CPRM 1982 | -




A disponibilidade de dados dos postos pluviométricos pode ser identificada no Tabela

2, na qual os anos que apresentam a totalidade de dados disponiveis tem a respectiva

guadricula preenchida na cor azul, e os valores contidos nessas quadriculas indicam o

ndamero de meses que possuem dados. Considera-se que um més apresenta falhas,

quando o mesmo apresenta pelo menos um dia sem dado observado.

Tabela 2 - Quadro de Disponibilidade de Dados

- BOA VISTA
Nome da PINDARE- NEWTON PONTE BR- | FAZENDA VALE DO BURITIRAM
Estacdo MIRIM Do - BELO TUCUMA ARAME 222 PEDREIRAS | PINDARE RETA KM-32 A
PINDARE
Codigo ANA 345006 345012 345013 346002 445008 446000 446001 446002 447002 547005
Responséve ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA
Operadora CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM CPRM
0
1
2 11
3 12
4 11
1970 5 )
6 12
7 12
8 12
9 12
0 12
1 12
2 12 9 11
3 12 11 10 12 12
1980 4 12 12 8 8 12 12 8 8 7 12
5 12 12 11 12 12 12 12 12 12 12
6 12 12 12 12 12 12 11 12 12 12
7 12 12 12 9 12 12 12 12 12 12
8 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12
9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
0 12 12 12 12 12 8 12 12 12 12
ANO 1 12 12 12 12 12 12 12 10 12 12
2 12 12 12 12 12 7 5 11 7 12
3 12 12 12 12 12 11 12 7 12 12
1990 4 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
5 11 12 12 12 12 10 12 12 12 12
6 12 12 12 10 12 11 12 12 12 12
7 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
8 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
9 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
2 12 12 12 12 12 12 12 11 12 12
3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
2000 4 12 12 12 12 12 12 12 9 12 12
5 12 12 12 12 12 12 12 10 12 12
6 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
7 12 12 12 12 12 12 9 12 12 12
8 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
9 12 12 12 11 11 12 12 12 12 12
0 11 11 12 11 9 11 12 8 12 11
2010 1 12 10 12 11 11 12 12 11 12 12
2 12 12 12 12 8 12 12 12 10 12
3 1 1 1 1 1 1 1

3.2. Dados Fluviométricos

Na bacia do rio Pindaré foram escolhidos e identificados quatro postos para a

caracterizacao do regime fluvial. Os postos Pindaré-Mirim (cédigo 33190000) e Vale do
Pindaré (codigo 33025000), Ponte BR-222 (33050000) e Esperantina (33170000) como

BN

sendo os postos mais adequados a utilizagdo no presente estudo. Estes postos

encontram-se em operacao e possuem dados disponiveis.

A Tabela 3 apresenta as principais informac¢es sobre estes postos, onde constam as

areas de drenagem aferidas e os periodos de operagéo informados.




A Figura 4 apresenta a bacia hidrografica e seu entorno, com a localizacdo dos postos
pluviométricos que dispdem de dados.

Figura 4 - Localiza¢8@o das Esta¢des Fluviométricas

Tabela 3 - Estacdes Fluviométricas na Area de Interesse
Responsavel | Area | Operagao

Cdédigo Estacéo Rio Latitude | Longitude / Operadora | (km?) [Tnicio | Fim
33190000 P','\\'APRAIEE' Pindaré | 4:41:45 | 46:56:00 | ANA/CPRM | 35400 | 1971 | -
33050000 PONZTZEZ BR- | Buriticupu | 4:17:50 | 46:29:15 | ANA/CPRM | 4750 | 1979 | -

33170000 | ESPERANTINA Zutiua 4:01:56 | 45:46:36 | ANA/CPRM | 5930 | 1972 -

VALE DO

33025000 PINDARE Pindaré 3:39:40 | 45:27:30 | ANA/CPRM | 5480 | 1979 -

A disponibilidade de dados dos postos fluviométricos pode ser identificada na Tabela 4.



Tabela 4 - Disponibilidade de Dados Fluviométricos

Nome da Estacdo VALE DO PINDARE PONTE BR-222 ESPERANTINA PINDARE-MIRIM
Cédigo ANA 33025000 33050000 33170000 33190000
Curso d'Aqua RIO PINDARE RIO BURITICUPU RIO ZUTIUA RIO PINDARE
Area (km?) 35400 4750 5930 5480
Responsavel ANA ANA ANA ANA
Operadora CPRM CPRM CPRM CPRM
0
1 0
2 0 0
3 0 0
1970 —2 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0 0
0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
1980 —2 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
0 0
ANO 1
2 0 0 0
3 0 0 0 0
1990 —2 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
2000 —2 9 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2010 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
LEGENDA: [l cor» piiria VAZAODARIA 0  RESUMO DE MEDIGAO DE DESCARGA




3.3. Dados Climatoldgicos

Para a caracterizacdo mais detalhada da bacia em questao, a estacao climatoldgica Zé
Doca, operada pela INMET (cddigo 82376) foi tomada como representativa da regido
em estudo por estar localizada dentro da bacia. O periodo de dados da estagéo vai de
1976 até 1990.

Figura 5 - Localizagéo da Estagéo Climatolégica
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4. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Os principais acessos a area da bacia sdo a BR-222, que liga 0 municipio de Maraba —
PA ao estado do Ceara e acompanha a margem direita do Rio Pindaré é a estrada de
ferro Carajas que liga o municipio de Parauapebas — PA a S&o Luiz, capital do
Maranhé&o.

A principal atividade econdmica da regido € a agropecuaria.

A vegetacdo da bacia hidrogréfica avaliada é em sua maior parte antropizada,
apresentando vestigios de vegetacdo e floresta ombréfila densa. A vegetagéo ciliar
marginal apresenta baixos indices de conservacao, predominantemente nas cidades
que se desenvolveram as margens do rio sendo a ocupagéo antropica a principal causa

da eroséo das margens e assoreamento do rio.

Para o reconhecimento da bacia e a delimitacdo das areas de drenagem de interesse,
foram utilizadas bases de dados disponibilizados em conjunto com o programa ArcGIS

e posteriormente o Google Earth.
4.1. indices Fluviomorfolégicos

Os indices fluviomorfologicos séo relagbes numeéricas obtidas a partir de dimensdes
caracteristicas da bacia hidrografica com a finalidade de permitir compara¢cdes com
outras bacias. Estes indices séo particularmente Gteis quando a bacia em estudo nao
dispbe de observacdes hidrologicas, pois permitem avaliar a qualidade dos resultados
obtidos nas avaliagbes hidrolégicas feitas por métodos indiretos (correlacdes, modelos
chuva-deflavio e outros). Admite-se que bacias que possuem indices fluviomorfolégicos
semelhantes apresentam comportamento hidrolégico similar, principalmente diante de

precipitacdes intensas.

As informacdes utilizadas para subsidiar a obtencdo dos parametros abordados neste
item, foram estimadas a partir da analise conjugada de imagens do Google Earth e

mapas cartograficos do IBGE, utilizando-se ainda ferramentas do programa Auto Cad.
Os indices fluviomorfol6gicos mais frequentemente usados sdo descritos a seguir:

Fator de Forma: Este indice adimensional é dado pela relacéo entre a area da bacia
(40482 km?) e o quadrado de seu comprimento axial (L= 466,3 km), medido ao longo do
curso d’agua desde a secao de referéncia até a cabeceira mais distante, no divisor de

aguas. O fator de forma relaciona a forma da bacia com um retangulo. Numa bacia
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estreita e longa, a possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo, ao mesmo
tempo, toda a sua extensao, € menor que em bacias largas e curtas, de modo que, para
bacias de mesma é&rea, aquela que possuir menor fator de forma ser4& menos sujeita a

enchente.

O valor do fator de forma para a Bacia do Rio Pindaré é igual a 0,19, esse indice sinaliza
uma reduzida propensédo a enchentes ja que quanto mais baixo ha menos possibilidade

de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo simultaneamente toda sua extensao.

indice de Compacidade: o indice de compacidade consiste na relagio entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia do circulo de &rea igual & da bacia. Valores
proximos a unidade significa que a forma da bacia se aproxima de um circulo e favorece
a enchentes. Para uma bacia qualquer, sendo P o seu perimetro e AD a sua area de

drenagem, tem-se:

O indice de compacidade da bacia € igual a 2,00 o que caracteriza uma bacia pouca

propensa a enchentes.

Declividade: A velocidade de escoamento de um rio depende da declividade dos canais
fluviais. A declividade média é obtida dividindo-se o desnivel entre a nascente e a foz

pela extensao total do curso d’agua principal.

A Tabela 5, a seguir, apresenta os resultados obtidos dos indices fluviomorfol6gicos na

bacia do rio Pindaré.

Tabela 5 - indices Fluviomorfoldgicos da Bacia do Rio Pindaré

indices Foz Rio Pindaré
Area de Drenagem (km?) 40482,5
Comprimento (km) 466,3
Perimetro (km) 1438,4
Desnivel (m) 80

Fator de Forma 0,19
indice de Compacidade 2,00
Declividade (m/km) 0,17

Tempo de Concentracdo: O tempo de concentracdo é definido pelo tempo de percurso
em que o deflivio leva para atingir o curso principal desde os pontos mais longinquos
até o local onde se deseja definir a descarga, o tempo necessario para que todos os

pontos da bacia estejam contribuindo para o escoamento superficial numa secao
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considerada. Existem diversas expressdes para o célculo do tempo de concentracao,

no presente estudo, optou-se por fazer uma comparacao entre diferentes métodos:

e Kirpich

A expressdo de Kirpich para o célculo do tempo de concentracdo (h), onde L é o
comprimento do curso principal da bacia (km) e H é o desnivel total (m), é:

L3 0,385
tc = 0,95(—)
H

e Kirpich Modificada

A expressao de Kirpich Modificada para o célculo do tempo de concentragéo (h), onde
L (km) € o comprimento do curso principal da bacia e H (m) é o desnivel total ao longo

L3 0,385
tc = 1,42(—]
H

A expressao do DNOS para o calculo do tempo de concentracdo (min), onde L (m) é o

do mesmo, é:

e DNOS

comprimento do curso principal da bacia, A é a area da bacia (ha), | (%) é a declividade,

e K depende das caracteristicas da bacia, adotamos K=4), é:

10 AL
tC = (EJ[—I 04 j

A Tabela 6, a seguir, apresenta os resultados obtidos do tempo de concentracdo na
bacia do rio Pindaré.

Tabela 6 - Tempo de Concentracdo na Bacia do Rio Pindaré

Métodos Tempo de Concentragdo (h)
Kirpich 212,52
Kirpich Modificada 317,66
DNOS (K=4) 276,67
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5. CARACTERIZACAO DO REGIME CLIMATICO REGIONAL

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen-Geiger, a bacia se localiza numa
regido de clima Tropical com estagc&o seca no inverno. Segundo o IBGE, a bacia possui
dois climas predominantes, Equatorial Quente Umido, com 3 meses secos e Tropical
Zona Equatorial Quente, semi-umido, com 4 a 5 meses secos.

Os valores mensais de temperatura, evaporagdo, umidade relativa, precipitacdo e
Insolacao registrados nessa estacdo, no periodo de 1976 a 1990, podem ser vistos no
Quadro 3.1, conforme dados obtidos do INMET publicado nas Normais Climatolégicas
(DNMET, maio de 1992) e também disponibilizados no site para consulta.

5.1. Temperatura

A temperatura média anual é 26,4°C, com minima de 25,8°C e maxima de 27,4°C,
variando muito pouco ao longo do ano. O trimestre mais frio do ano vai de maio a julho,
com temperaturas médias de 26,3°C a 26,0°C e o0 mais quente de outubro a dezembro,

com temperaturas médias de 27,4°C a 27,1°C.

5.2. Evaporacdao

O parametro de evaporacéo total fornece estimativas da transferéncia de agua do meio
fisico para a atmosfera. A evaporacgao total anual da estacéo € 1555,4 mm e a média
anual é 129,6 mm, com média mensal variando de 73,3 mm (abril) a 192,7 mm

(novembro).

5.3. Umidade Relativa
A umidade relativa é a relacdo existente entre a umidade absoluta do ar e a umidade

absoluta do mesmo ar no ponto de saturacdo a mesma temperatura.

A umidade relativa média anual na estacdo Zé Doca é cerca de 78,7%. Os valores
médios mensais minimos situam-se entre 0s meses de setembro a novembro, sendo
igual a 71% nos trés meses. Enquanto os valores médios mensais maximos situam-se

entre os meses de fevereiro a abril, atingindo um maximo de 86% nos trés meses.

5.4. Insolacéo
A insolacdo é o numero de horas de brilho solar. Verifica-se que a insolagdo média
mensal é de 200,4 horas e o total médio anual é de 2.404,6 horas. Os maiores valores

ocorrem entre os meses de julho e setembro; e os menores entre fevereiro e abiril.

A Figura 6 mostra o comportamento das temperaturas médias, minimas e maximas a
cada més, na estacao climatologica Zé Doca. A Figura 7, mostra o comportamento da
precipitacdo total e umidade relativa e a Figura 8, mostra 0o comportamento da

evaporacéo total e insolac&o na referida estagéo.
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Tabela 7 - Valores de Temperatura, Evaporacdo e Umidade Relativa em Zé Doca (codigo

INMET 82376)

Estagéo Zé Doca - c6digo INMET 82376

JAN

FEV MAR

ABR MAI JUN JUL AGO

Meses

SET

ouT

NOV DEZ

MES Temperatura Temperatura Temperatura Evaporacao Umidade Precipitagdo Insolag&o Total
Média (°C) Minima (°C) Méaxima (°C) Total (mm) Relativa (%) (mm) (hs)
JAN 26,0 22,5 31,5 103,5 83,0 275,6 159,6
FEV 26,0 22,5 31,1 73,4 86,0 313,8 140,4
MAR 25,8 22,6 31,5 77,0 86,0 332,4 146,5
ABR 26,0 22,8 31,3 73,3 86,0 293,5 155,2
MAI 26,3 22,6 31,4 93,8 84,0 205,0 204,4
JUN 26,0 21,7 31,4 109,1 81,0 89,2 237,1
JUL 26,0 21,6 31,8 135,7 77,0 52,1 251,4
AGO 26,4 21,3 32,8 158,4 74,0 30,8 258,7
SET 26,9 21,8 33,6 175,8 71,0 23,5 246,2
ouT 27,4 22,3 33,7 188,5 71,0 52,1 221,2
NOV 27,4 22,6 33,8 192,7 71,0 50,2 193,5
DEZ 27,1 22,8 33,2 174,2 74,0 117,2 190,3
ANUAL 26,4 22,3 32,3 1555,4 78,7 1835,4 2404,6
40,0
35,0
C
— 7S e e A —
30,0
e 250 & < —— < —— <> < ¢
g
=}
§ I—I—.—_.w.
2 200
£
()
'_
15,0
10,0
5,0
0,0 T T T T T T T T T T

=&=Temperatura Média (°C)

——Temperatura Minima (°C)

== Temperatura Maxima (°C)

Figura 6 — Grafico de Temperatura na Estacdo Climatol6gica Zé Doca
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Figura 7 — Gréfico de Precipitacdo Total e Umidade Relativa na Estacdo Climatoldgica Zé Doca
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Figura 8 — Grafico de Evaporacgéo Total e Insolacdo na Estacdo Climatoldgica Zé Doca
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5.5. Caracterizacdo Do Regime Pluvial

Para a caracterizacdo do numero de dias chuvosos, valores maximos de precipitacao
em 24 horas e valores médios mensais foram escolhidos e identificados trés postos. Os
postos Pindaré-Mirim (c6digo 345006), Tucuma (cédigo 346002) e Vale do Pindaré
(codigo 446002) por se situarem na parte alta, média e baixa da bacia respectivamente
e dessa forma caracterizarem bem toda a extensao da bacia.

Para esta caracterizacdo so foram considerados os meses e anos sem nenhuma falha.

Esses dados estéo apresentados nas Tabelas 8 a 10 a seguir.

A precipitacdo média anual no periodo avaliado é da ordem de 1.881,9 mm para o posto
Pindaré-Mirim, 1.519,3 mm para o posto Tucuma e 1379,5 mm para o posto Vale do
Pindaré com as maiores intensidades ocorrendo entre fevereiro e abril para os trés

postos.

Existem dois periodos pluviométricos distintos: o trimestre mais chuvoso marcado pelos
meses de fevereiro a abril; e o trimestre mais seco, composto pelos meses de julho a

setembro.

A intensidade da chuva em 24 horas atinge o0 maximo de 157,1 mm para o posto
Pindaré-Mirim em margo, 163,7mm para o posto Tucuma também em mar¢o e 155,0

mm para o posto Vale do Pindaré em fevereiro.
As Figuras 9 a 11 ilustram a evolug&o sazonal das precipita¢cdes nas estacgoes.

Tabela 8 - Caracteristicas Pluviométricas Mensais em Pindaré-Mirim

Estacdo Pindaré Mirim (ANA 345006)
Alt
o L, . ura Nimero de
. Precipitagdo Maxima em .
MES Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)
JAN 249,5 131,7 16
FEV 2991 144,2 18
MAR 399,9 157,1 21
ABR 368,0 147,7 19
MAI 200,0 105,8 14
JUN 72,3 78,5 7
JUL 35,4 52,8 4
AGO 24,8 41,3 3
SET 25,2 59,7 3
ouT 32,8 86,4 4
NOV 55,0 97,8 5
DEZ 120,0 88,4 9
ANUAL 1881,9 157,1 122
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Tabela 9 - Caracteristicas Pluviométricas Mensais em Tucuma

Estacdo Tucuma (ANA 346002)

Altura

Tabel

o . Nimero de
. Precipitagdo Maxima em .
MES Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)

JAN 185,5 117,1 12
FEV 270,3 104,7 15
MAR 357,8 163,7 20
ABR 311,3 105,8 18
MAI 144,5 86,6 11
JUN 34,8 37,9 4
JUL 16,9 36,6 3
AGO 9,4 445 1
SET 9,6 31,3 2
ouT 20,6 49,3 3
NOV 61,1 85,7 4
DEZ 97,5 90,2 7
ANUAL 1519,3 163,7 99

a 10 - Caracteristicas Pluviométricas Mensais em Vale do Pi

Estacdo Vale do Pindaré (ANA 446002)

ndaré

Altura ,
S L. Numero de
. Precipitagdo Maxima em .
MES Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)
JAN 210,4 113,2 12
FEV 249,0 155,0 14
MAR 311,9 1149 17
ABR 250,8 133,2 17
MAI 89,9 108,8 8
JUN 18,6 54,1 3
JUL 7,3 17,0 1
AGO 5,2 25,0 1
SET 15,1 70,5 2
ouT 31,2 79,0 3
NOV 74,7 104,2 5
DEZ 115,3 125,0 9
ANUAL 1379,5 155,0 91
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Figura 9 — Grafico de Caracteristicas Pluviométricas em Pindaré-Mirim
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Figura 10 — Gréfico de Caracteristicas Pluviométricas em Tucuma
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Figura 11 — Gréfico de Caracteristicas Pluviométricas em Vale do Pindaré

As Tabelas 11 a 13 apresentam as distribuices do numero médio de dias chuvosos

com precipitagdes superiores a 5.0, 12.7, 25.4 e 50.0 mm.
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Tabela 11 - Distribuicao Pluviométricas Anuais em Pindaré-Mirim

Estacdo Pindaré Mirim (ANA 345006)
S ,A_Itura NUumero de
Precipitagdo Maxima em .
Ano Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)

1972

1973 2120,0 105,8 139
1974

1975 2210,1 93,8 132
1976 1490,3 61,4 101
1977 2053,9 70,2 112
1978 1967,9 74,2 94
1979 1555,7 90,4 80
1980 1605,1 81,4 93
1981 1107,9 56,4 70
1982 1891,0 111,2 76
1983 1034,4 90,0 99
1984 2041,3 60,4 152
1985 2785,9 100,4 190
1986 2580,4 111,6 160
1987 1448,2 84,6 139
1988 2222,2 107,6 164
1989 2564,2 90,4 163
1990 1502,4 72,2 99
1991 1781,6 97,2 102
1992 1399,5 99,3 90
1993 1693,6 90,4 118
1994 2020,0 65,2 152
1995

1996 2267,8 157,1 135
1997 1423,1 73,9 117
1998 2018,5 97,8 136
1999 2492,7 149,9 154
2000 1984,5 96,1 162
2001 2158,8 93,1 154
2002 1772,8 80,7 130
2003 2072,2 126,1 129
2004 1905,2 144,2 107
2005 1995,6 105,4 96
2006 2073,3 147,7 90
2007 1803,8 116,5 106
2008 1770,1 95,3 124
2009 2246,6 110,3 139
2010

2011 1784,0 78,5 117
2012 1472,6 81,1 106
2013




Tabela 12 - Distribuicéo Pluviométricas Anuais em Tucuma

Estacdo Tucuma (ANA 346002)

Altura ,
C e L. Numero de
Precipitagdo Maxima em .
Ano Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)
1984
1985 3011,5 90,0 172
1986 2086,2 100,0 89
1987
1988
1989 1813,4 90,2 130
1990 1235,1 60,1 97
1991 1086,8 117,1 58
1992 1243,9 103,8 55
1993 1217,4 99,6 69
1994 1671,2 71,0 97
1995 1798,6 86,6 90
1996
1997 904,3 67,4 94
1998 1262,7 65,1 99
1999 1624,4 131,2 135
2000 1636,3 74,8 134
2001 1124,9 87,3 102
2002 1535,5 91,0 101
2003 1620,7 104,9 96
2004 1275,9 79,1 82
2005 1129,0 88,7 79
2006 1513,4 99,5 71
2007 960,9 83,4 43
2008 1717,6 163,7 118
2009
2010
2011
2012 940,0 69,2 106
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Tabela 13 - Distribuicdo Pluviométricas Anuais em Vale do Pindaré

Estacdo Vale do Pindaré (ANA 446002)
S ,A.Itura NUumero de
Precipitagdo Maxima em .
Ano Dias
Total (mm) 24 horas
Chuvosos
(mm)

1984

1985 2474.,6 113,6 135
1986

1987 942,9 90,2 54
1988 1721,2 100,5 95
1989 1395,3 65,8 72
1990 695,3 55,2 62
1991

1992

1993

1994 1342,4 86,0 123
1995 1342,3 104,2 106
1996 1460,4 1149 103
1997 949,2 47,0 98
1998 1235,7 92,5 99
1999 1939,1 87,3 118
2000 1809,4 74,7 108
2001 1283,6 97,8 77
2002

2003 1530,4 69,4 85
2004

2005

2006 1416,6 103,5 73
2007 1054,2 93,5 76
2008 1959,5 155,0 73
2009 1644,2 133,2 82
2010

2011

2012 1038,4 73,9 144

Uma avaliacdo considerando todos os resultados obtidos — a partir dos parametros

caracterizados anteriormente— possibilita as seguintes constatacoes:

O periodo de maiores indices pluviométricos — verificado entre os meses de
fevereiro e abril — coincide com o periodo que apresenta as umidades relativas

mais altas;

O periodo de maiores taxas de evaporagdo coincide somente um més com
aquele de maior insolacéo e com o periodo de maiores valores de temperatura

maxima absoluta.
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¢ O regime pluvial na bacia se altera de acordo com a localidade devido a grande
extensdo da bacia em questdo. Conforme vai se encaminhando mais ao sul as

médias anuais caem assim como o nimero de dias chuvosos.

Tendo em vista que as informagBes pluviométricas do posto contido na bacia do rio
Pindaré se mostraram alinhados com os parédmetros da estacgéo climatoldgica Zé Doca,
conclui-se que a caracterizacao climatica resultante desses parametros é representativa

para a bacia em questéo.

5.6. Estudos Das Chuvas Intensas

Para a definicdo das equacdes do tipo IDF (intensidade-duracéo-frequéncia) na regiao
da bacia do rio Pindaré utilizou-se o Estudo de Chuvas Intensas no Brasil, elaborado
em 1982, 22 ed., por Otto Pfastetter através do Departamento Nacional de Obras de
Saneamento - Ministério do Interior.

As informacdes apresentadas neste item referem-se ao posto Barra do Corda, de
coordenadas geograficas 5° 30° S e 45° 16° W e periodo de observacdo de
aproximadamente 15 anos, que se constitui na estagdo mais representativa do regime
pluvial no local desejado, em relagdo aos 98 postos meteorologicos registrados no
estudo do Otto.

A equacéo geral de precipitacdo definida na metodologia do Otto é:

P = K(at+blog(1+ct))

Sendo:

Onde:

P = precipitacdo maxima em mm;

T = tempo de recorréncia em anos;

t = duracéo da precipitacdo em horas;

a= igual para todos os postos e seus valores sdo em fungao da duragao da precipitacao;
transcritos na Tabela 14;

B = é diferente para cada posto e seus valores dependem da duracéo da precipitacao;
transcritos na Tabela 15;

v = 0,25 para todos 0s postos e para qualquer duracdo da precipitacao;

a, b, ¢c = valores constantes para cada posto, no caso do posto Barra do Corda valem

(0,2; 17 e 0,83), respectivamente;
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Tabela 14 - Valores a para as Observagdes Pluviograficas do Posto Barra do Corda.

Duragéo

5 min

15 min

30 min

1h

2h

4h

8h

14 h

24 h

48 h

3d

4d

6d

a

0,108

0,122

0,138

0,156

0,166

0,174

0,176

0,174

0,17

0,166

0,16

0,156

0,152

Tabela 15 - Valores B para as Observagdes Pluviograficas do Posto Barra do Corda.

Duracgao

5 min

15 min

30 min

lhatd

B

-0,08

0,04

0,08

0,12

Conjugando a expressao com os dados das Tabelas 14 e 15, foram estimadas as alturas

de chuva, que constam na Tabela 16.

Tabela 16 - Alturas de Chuva no Posto Barra do Corda

Precipitacdo (mm)
Duracgdo TR (anos)
(min) 2 5 10 25 50 100

5 13,48 14,30 15,15 16,53 17,77 19,17
15 24,72 28,19 30,95 34,81 37,93 41,25
30 34,62 40,86 45,76 52,53 57,95 63,69
60 48,99 59,97 68,59 80,52 90,05 100,16
120 69,84 86,27 99,37 117,72 | 132,57 | 148,47
240 105,41 131,18 151,92 181,30 205,32 231,23
480 169,89 | 211,80 | 245,64 | 293,68 | 333,05 | 375,59
840 261,76 325,74 377,25 450,21 509,85 574,18
1440 410,62 | 509,10 | 587,99 | 699,14 | 789,56 | 886,72

Para o célculo da intensidade de chuva em Barra do Corda calculou-se:

Onde:

| = intensidade de chuva (mm/h)

P = precipitacdo (mm)

t = tempo de duracao (h)

P

t

Na Tabela 17 constam as intensidades de chuva calculadas para Barra do Corda e na

Figura 12 uma comparacéo entre a intensidade pluviométrica e a duragéo da chuva para

cada tempo de recorréncia.
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Tabela 17 - Intensidade de Chuva no Posto Barra do Corda

Intensidade (mm/h)
Duragdo TR (anos)
(h) 2 5 10 25 50 100
0,08 161,71 171,62 181,76 198,35 213,23 230,08
0,25 98,86 112,76 123,79 139,23 151,71 165,00
0,50 69,23 81,73 91,52 105,07 115,90 127,39
1,00 48,99 59,97 68,59 80,52 90,05 100,16
2,00 34,92 43,14 49,68 58,86 66,29 74,24
4,00 26,35 32,79 37,98 45,33 51,33 57,81
8,00 21,24 26,48 30,71 36,71 41,63 46,95
14,00 18,70 23,27 26,95 32,16 36,42 41,01
24,00 17,11 21,21 24,50 29,13 32,90 36,95
250,00
200,00
<
T &
E 150,00 TR =2 anos
:g ——TR =5 anos
S ——TR =10 anos
€ 100,00
g — TR =25 anos
£
—— TR =50 anos
50,00 & —— TR =100 anos
0,00 T T T T T T T T 1

5 15 30 60 120 240 480 840 1440

Duragdo (min)

Figura 12 — Gréfico de Curvas Intensidade-Duragdo-Frequéncia
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6. PLUVIOLOGIA
Nesse item € abordado o processamento dos dados pluviométricos bésicos,
contemplando o preenchimento de falhas, a verificagdo da homogeneidade e

consisténcia e ainda os calculos para determinagdo da chuva equivalente da bacia.

Os principais objetivos desse estudo foram verificar as diferencas obtidas pela utilizacéo
de métodos distintos de preenchimento de falhas e determinacéo de chuva equivalente
e ainda estabelecer as alturas de chuva equivalente que melhor caracterizassem a bacia

do Rio Pindaré.

6.1. Anadlise de Consisténcia dos Dados e Preenchimento de Falhas
Para preenchimento mensal de falhas foram realizadas os métodos da ponderagéo

regional e da regressao linear.

Optou-se por ndo preencher as falhas diarias devido a grande variagdo espacial e

temporal das precipitacdes diarias para eventos de baixas e médias frequéncias.

Foram preenchidos dados a partir de janeiro de 1985 por se tratar de uma data comum

de inicio de dados.

6.1.1. Método da Ponderacdo Regional

E um método simplificado, geralmente utilizado para o preenchimento de séries mensais
e anuais, onde as falhas de um posto séo preenchidas através de uma ponderagdo com
base nos dados de pelo menos trés postos vizinhos, que devem ser de regides
climatologicas semelhantes a do posto em estudo e ter uma série de dados em comum
de no minimo 10 anos.

O método é baseado na seguinte expresséao:

1 " hi
hx== — |x MXx
X(ZMJX

n U=
Onde:
hx = Precipitacdo do posto x a ser estimada
hi= Precipitacdo no mesmo més/ano, observada na estacgio i vizinha.
MXx = Precipitacdo média no posto x.
Mi = Precipitacdo média na estacéo i vizinha.

n = nimero de postos utilizados no preenchimento.
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A precipitacdo média de cada posto pode ser observada na Tabela 18 e foi calculada a

partir do periodo comum entre os dez postos considerados, a partir de Junho de 1984.

Os meses preenchidos estdo em vermelho.

Tabela 18 - Preenchimento de falhas — método da Ponderacéo Regional

Cadigo | 345006 345012 345013 | 346002 | 445008 | 446000 446001 446002 | 447002 | 547005
NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
jun/84 74,1 83,2 52,1 8,5 5,3 8,8 8,6 4,0 42,1 0,0
jul/g4 80,2 72,6 25,4 10,8 21,7 12,6 7,1 18,5 10,6 4,0
ago/84 63,1 100,7 76,1 43,8 42,5 16,2 3,1 7,2 14,4 51,0
set/84 55,5 72,0 34,6 38,1 55,9 62,2 68,5 46,4 49,2 63,3
out/84 65,5 47,0 22,7 35,0 33,2 25,2 23,8 39,6 48,4 44,2
nov/84 59,5 86,2 35,3 29,3 38,0 16,0 19,7 49,6 54,2 128,4
dez/84 39,4 80,9 63,5 39,5 24,7 27,0 8,8 19,9 127,5 109,6
jan/85 | 322,6 310,9 291,8 460,1 424,1 4104 400,0 388,6 435,2 3429
fev/85 | 377,8 385,7 288,9 553,0 403,12 5232 502,8 589,1 642,9 425,1
mar/85 | 624,5 645,0 457,9 428,2 287,1 356,4 316,3 318,4 358,2 263,2
abr/85 | 422,3 596,3 366,0 522,8 4085 5334 4125 396,1 369,2 350,8
mai/85 | 446,6 436,8 362,8 389,9 204,3 2382 183,1 217,7 213,8 132,6
jun/85 | 144,4 167,6 116,2 1329 1194 1104 85,2 48,3 47,6 47,0
jul/85 54,7 70,3 80,2 31,6 17,5 5,8 3,2 0,0 0,0 0,0
ago/85 35,7 50,7 84,4 3,2 4.4 4,6 10,1 7,7 0,0 0,0
set/85 13,6 41,2 21,2 2,3 0,0 24 3,7 0,0 2,9 35,2
out/85 22,6 46,6 6,6 67,4 58,8 53,2 138,6 136,4 133,6 25,0
nov/85 88,2 66,4 83,0 1345 106,7 202,1 183,2 1741 1749 117,1
dez/85 | 232,9 235,0 209,0 285,6 276,2 207,2 180,1 198,2 242,8 153,1
jan/86 | 273,9 277,3 198,8 1746 173,5 102,3 80,0 86,2 131,3 170,3
fev/86 | 290,6 419,8 266,2 339,5 2359 2532 215,3 277,7 325,6 201,2
mar/86 | 624,3 611,4 498,6 678,2 493,1 5243 525,5 538,5 596,3 3014
abr/86 | 683,3 573,6 531,0 553,5 2955 3394 290,7 321,8 409,8 230,8
mai/86 | 225,7 272,9 162,7 162,0 52,7 76,0 35,5 95,5 30,3 36,5
jun/86 | 115,6 154,6 166,8 68,4 57,1 45,4 35,5 30,0 44,0 98,4
jul/86 234 56,8 47,0 18,0 5,0 12,1 12,1 0,0 0,0 8,4
ago/86 0,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,3 6,2 0,0 0,0 0,0
set/86 16,5 114,8 26,6 8,3 0,0 6,0 9,9 0,0 0,0 0,0
out/86 | 139,8 104,0 124,8 0,0 105,3 20,9 58,0 52,9 61,8 97,2
nov/86 | 105,9 81,2 67,0 30,9 36,0 83,8 88,8 71,3 75,9 78,6
dez/86 80,8 149,9 47,8 52,8 83,0 104,8 86,8 175,0 183,0 51,4
jan/87 | 133,5 206,3 155,2 114,0 139,3 143,1 75,0 66,2 60,5 73,2
fev/87 | 226,9 168,6 199,8 170,3 164,0 145,6 143,1 173,6 1934 121,2
mar/87 | 367,2 336,0 395,8 376,8 341,6 344,7 382,6 398,5 400,0 364,8
abr/87 | 278,8 270,9 219,9 218,8 103,4 165,9 137,2 141,8 151,0 96,8
mai/87 | 121,8 181,8 106,4 46,5 47,5 73,0 78,1 64,9 65,9 36,2
jun/87 | 108,0 154,9 94,9 44,3 20,3 53,2 3,2 0,0 8,3 10,4
jul/g7 7,7 43,9 0,0 0,0 0,0 0,0 32,1 0,0 0,0 0,0
ago/87 34,4 14,5 14,6 6,2 9,5 7,6 13,6 0,0 0,0 354
set/87 90,0 42,4 22,4 14,3 1,3 3,6 0,0 0,0 18,0 37,2
out/87 11,0 8,0 3,4 3,3 28,2 4,5 7,0 0,0 1,0 28,0
nov/87 29,1 20,9 0,0 30,9 28,1 13,9 21,4 48,8 57,0 92,2
dez/87 39,8 73,0 16,9 58,3 57,9 334 39,0 49,1 113,6 87,2
jan/88 | 369,5 328,9 329,4 276,6 296,2 315,3 203,4 2131 288,2 169,6
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Cadigo | 345006 345012 345013 | 346002 | 445008 | 446000 446001 446002 | 447002 | 547005
NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
fev/88 | 337,1 240,8 255,0 242,4 148,2 290,9 259,0 265,9 299,2 210,8
mar/88 | 469,9 436,7 465,9 4150 339,4 356,3 329,3 349,2 562,3 431,7
abr/88 | 378,5 470,2 396,9 350,3 362,0 407,2 334,7 345,6 342,9 351,8
mai/88 | 358,9 270,8 268,0 174,7 89,4 168,6 80,9 83,0 92,4 33,0
jun/88 77,0 156,7 121,2 71,6 37,6 39,4 35,0 21,6 21,8 37,2
jul/a8 14,9 18,3 14,5 4.7 0,0 12,4 19,8 19,2 18,6 9,0
ago/88 18,0 12,6 17,7 27,4 1,2 34,0 26,6 23,2 36,1 0,0
set/88 10,8 10,2 7,4 8,5 3,2 0,2 0,0 9,8 13,0 37,0
out/88 21,4 16,4 41,6 61,3 18,7 41,6 10,2 17,5 27,1 49,4
nov/88 47,4 82,8 57,1 56,9 82,8 16,6 68,8 117,4 100,1 1054
dez/88 | 118,8 203,9 176,7 1749 249,8 181,2 218,8 255,7 330,8 107,7
jan/89 | 196,2 229,2 2221 150,3 150,9 152,0 121,5 111,8 121,8 66,4
fev/89 | 209,1 180,0 253,9 230,4 1814 2782 167,3 162,4 339,9 71,9
mar/89 | 393,0 371,0 302,5 314,1 346,6 399,0 310,0 277,3 492,0 2489
abr/89 | 453,8 532,8 416,6 434,2 411,0 4139 394,4 379,8 624,2 175,3
mai/89 | 391,9 384,6 346,1 1859 156,7 228,8 199,0 110,7 130,4 76,2
jun/89 | 108,2 100,8 174,4 53,3 52,9 77,6 57,7 25,0 29,4 16,2
jul/g9 14,7 35,2 14,7 25,2 16,2 10,6 52,0 26,4 17,8 32,4
ago/89 49,1 78,3 13,4 20,2 8,4 9,2 0,0 0,0 10,0 25,4
set/89 40,1 64,5 16,2 13,3 14,9 12,4 28,6 15,7 12,4 55,2
out/89 | 158,7 97,4 1219 33,7 56,8 27,0 2,1 0,0 9,7 61,3
nov/89 | 288,6 221,8 170,8 121,1 64,8 86,0 82,4 61,8 72,2 220,0
dez/89 | 260,8 266,4 365,3 231,7 371,8 2538 2259 2244 296,8 250,0
jan/90 | 176,8 150,9 150,8 206,5 1011 121,2 127,6 67,8 55,7 62,6
fev/90 | 285,2 290,4 316,9 216,4 2352 2256 201,5 201,4 238,4 302,8
mar/90 | 236,9 298,0 264,2 2244 1219 165,9 107,2 135,9 1545 1204
abr/90 | 301,0 192,0 250,7 2155 188,0 158,6 79,6 106,0 148,5 95,0
mai/90 [ 100,0 115,6 114,3 81,7 85,4 68,2 38,8 54,0 92,4 0,0
jun/90 52,6 46,2 83,1 24,7 8,6 19,7 0,0 0,0 4.9 0,0
jul/o0 80,2 129,9 107,2 47,4 21,2 25,4 24,9 14,1 21,8 25,8
ago/90 31,4 10,0 42,2 1,6 0,0 4.4 0,0 0,0 0,0 48,0
set/90 14,5 47,0 8,6 16,2 20,4 17,8 13,9 0,0 3,7 59,4
out/90 20,2 20,0 17,0 23,5 31,4 6,5 0,0 13,7 16,3 97,6
nov/90 38,5 47,6 62,1 86,5 33,0 41,8 42,4 46,5 60,0 384
dez/90 | 165,1 87,4 106,5 90,7 83,2 71,9 56,6 55,9 60,7 152,8
jan/91 | 315,7 308,8 276,4 3049 3476 3144 2435 304,2 6215 2982
fev/91 | 352,7 159,2 126,9 162,12 133,0 124,0 93,0 91,4 176,8 228,6
mar/91 | 449,3 294,0 405,8 326,6 261,0 2584 165,9 273,5 437,2 190,0
abr/91 | 322,5 227,7 294,6 189,3 140,6 116,1 99,1 156,6 140,9 1094
mai/91 | 208,8 217,2 244.6 49,5 49,8 64,3 83,2 60,6 65,7 50,5
jun/o1 48,2 97,4 42,1 9,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 11,0
jul/o1 53,9 34,2 23,0 8,3 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 0,0
ago/91 0,0 1,2 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
set/91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 3,1 4.5 53,6
out/91 10,4 6,2 13,3 2,8 3,6 2,6 0,0 0,0 6,1 4.0
nov/91 20,1 18,2 111 19,6 6,0 0,0 0,0 0,0 8,2 96,4
dez/91 0,0 35,0 9,2 14,7 34,0 35,2 2,8 331 104,7 168,0
jan/92 | 172,7 129,1 186,5 314,1 2224 377,3 226,1 245,1 300,7 268,5
fev/92 | 267,0 274,2 412,1 200,4 204,4 208,5 226,7 328,3 387,1 184,3
mar/92 | 355,4 258,8 399,3 4154 247,4 2459 241,6 263,2 2795 173,3
abr/92 | 271,1 154,2 200,5 141,7 1189 141,3 126,8 115,0 1453 118,2
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Cadigo | 345006 345012 345013 | 346002 | 445008 | 446000 446001 446002 | 447002 | 547005
NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
mai/92 | 105,1 103,7 1244 7,6 49,0 45,5 40,8 2,1 46,8 0,0
jun/92 20,2 16,7 16,6 13,4 8,7 9,8 8,8 5,2 10,0 0,0
jul/92 12,6 34,0 15,0 10,7 7,0 9,8 8,8 0,0 10,1 4,6
ago/92 28,6 26,2 19,8 0,0 0,0 9,3 8,3 9,0 9,6 0,0
set/92 3,2 8,2 2,1 3,6 16,6 5,7 0,0 17,5 27,0 16,3
out/92 5,2 20,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,7
nov/92 81,2 46,6 63,6 56,0 89,8 29,3 29,1 32,1 38,2 88,9
dez/92 77,2 97,4 71,5 81,0 63,6 62,8 45,7 72,9 78,5 108,4
jan/93 | 150,2 167,9 152,8 93,2 80,3 94,4 62,0 70,2 113,6 98,4
fev/93 | 221,7 240,2 241,3 2155 204,0 180,5 194,0 1994 223,1 240,0
mar/93 | 571,0 294,9 446,9 357,3 2324 3541 258,1 255,3 264,6 145,6
abr/93 | 235,3 230,6 375,5 134,1 156,1 110,9 138,3 160,2 177,2 100,2
mai/93 | 181,7 93,0 86,9 138,3 124,4 130,6 71,1 96,0 50,1 85,6
jun/93 27,4 52,7 47,9 21,7 17,7 11,7 9,5 21,1 26,3 10,2
jul/93 5,3 16,7 10,3 5,8 6,9 55 0,0 5,3 0,0 6,2
ago/93 18,2 21,6 24,0 12,4 30,3 14,4 0,0 17,5 19,9 32,0
set/93 1,0 46,3 13,0 1,4 13,4 0,0 10,0 38,2 41,5 74,6
out/93 14,5 82,5 13,2 41,7 24,4 11,1 8,5 32,1 59,0 67,2
nov/93 63,0 54,8 57,3 64,9 167,9 175,6 139,7 129,6 127,4 65,0
dez/93 | 204,3 218,5 205,1 131,1 190,1 116,9 50,9 58,5 126,6 219,3
jan/94 | 290,8 297,9 200,0 289,3 336,3 3155 2119 235,4 275,1 2979
fev/94 | 322,4 261,0 322,7 235,2 2915 2287 160,6 237,5 278,8 269,4
mar/94 | 313,0 389,1 362,4 400,4 440,7 438,5 403,3 380,8 383,6 347,3
abr/94 | 411,5 388,4 432,7 334,2 279,7 361,7 217,6 216,7 218,9 256,0
mai/94 | 253,5 251,8 216,7 203,0 1495 185,5 48,9 45,1 49,3 93,0
jun/94 | 133,8 157,0 133,0 64,7 51,7 37,5 40,9 40,3 36,1 82,5
jul/od 114,8 59,1 123,2 36,7 25,8 50,8 18,5 12,4 14,4 0,0
ago/94 31,2 39,7 23,2 2,9 0,0 6,1 0,0 2,7 1,1 0,0
set/94 3,5 34,8 0,0 0,0 38,5 25,0 0,0 1,5 0,0 15,0
out/94 194 32,4 15,7 0,0 16,0 0,0 9,2 9,7 12,7 82,7
nov/94 51,9 47,5 52,8 46,2 46,0 90,7 61,0 72,5 72,8 59,1
dez/94 74,2 95,2 108,8 58,6 94,0 88,1 89,2 87,8 86,3 148,0
jan/95 | 180,8 157,7 156,7 2355 2104 1901 149,4 133,4 117,0 95,9
fev/95 | 489,0 254,2 350,0 340,7 320,12 3549 3314 330,7 340,0 637,6
mar/95 | 267,0 219,8 208,1 269,6 3394 2285 231,2 213,1 211,3 274,4
abr/95 | 377,4 439,9 411,2 417,4 230,99 2264 209,0 281,9 2799 266,0
mai/95 | 415,5 318,9 357,0 335,1 306,6 2614 237,5 188,6 2149 226,9
jun/95 32,7 39,8 35,3 0,0 0,0 9,4 0,0 0,4 3,1 0,0
jul/95 48,4 57,6 45,1 0,0 9,8 13,9 0,0 0,0 0,1 0,0
ago/95 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
set/95 28,9 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
out/95 30,5 56,2 0,0 14,7 32,4 69,4 36,2 27,9 35,3 16,2
nov/95 54,3 75,5 52,7 88,3 41,6 33,3 42,2 117,7 94,0 118,6
dez/95 49,7 1141 88,4 97,3 67,7 57,4 71,0 48,6 45,2 2545
jan/96 | 358,0 157,5 313,0 2545 2321 189,5 197,8 201,8 250,0 2821
fev/96 | 289,1 325,4 272,4 226,1 205,2 231,6 191,9 218,5 224,3 289,1
mar/96 | 712,9 413,1 518,2 518,6 382,9 433,3 462,5 517,7 624,1 4434
abr/96 | 489,6 350,2 358,0 4440 278,1 4253 311,0 242.8 250,5 148,2
mai/96 | 206,6 207,1 180,5 163,2 115,0 1449 68,9 70,7 82,8 81,4
jun/96 12,4 17,2 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
jul/96 47,3 23,8 88,7 5,9 13,2 0,0 15,3 17,4 1,1 0,0
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NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
ago/96 26,2 39,3 23,7 4.8 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0
set/96 9,2 11,2 21,4 9,4 12,5 0,0 0,0 3,5 4.5 23,2
out/96 21,3 49,3 1,2 26,5 37,9 27,5 35,8 19,8 16,1 23,5
nov/96 14,1 11,6 20,3 104,8 148,5 184,3 104,4 101,2 123,6 250,9
dez/96 81,1 81,4 42,0 78,4 77,0 93,2 56,9 67,0 62,3 97,2
jan/97 | 353,0 209,5 360,5 147,8 190,4 305,2 182,0 254,3 275,8 462,3
fev/97 | 196,2 170,7 140,0 64,2 105,4 67,7 68,6 50,9 45,8 104,8
mar/97 | 354,1 255,2 251,7 280,2 252,0 152,7 261,1 2845 303,4 406,8
abr/97 | 279,9 394,2 327,2 2355 130,2 154,9 123,2 119,6 45,9 99,8
mai/97 98,4 152,2 86,2 60,7 77,4 41,2 39,5 59,2 90,5 14,8
jun/97 29,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
jul/o7 1,4 16,2 0,0 0,8 0,0 0,0 6,5 0,0 1,3 0,0
ago/97 0,0 32,5 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0
set/97 3,7 30,7 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,6
out/97 14,4 35,6 23,6 40,6 156,3 11,9 96,2 52,7 45,9 35,1
nov/97 12,7 100,7 53,9 8,4 103,7 4,1 5,8 40,1 17,9 41,9
dez/97 80,3 182,5 42,5 65,8 71,1 38,3 58,4 80,3 1749 154,6
jan/98 | 417,55 479,3 480,6 322,2 2971 162,0 2489 500,9 467,4 257,5
fev/98 | 120,0 74,8 102,2 131,4 148,7 65,1 59,4 56,3 43,4 43,1
mar/98 | 670,3 479,1 515,6 307,3 210,9 300,8 310,9 189,9 139,8 2529
abr/98 | 226,5 181,6 254,7 160,1 167,7 147,5 146,7 100,6 61,0 37,9
mai/98 | 119,8 177,4 134,0 70,0 84,6 69,9 76,1 19,9 35,0 85,0
jun/98 40,9 934 103,8 36,0 18,3 7,5 16,6 34,7 18,0 7,2
jul/o8 48,2 93,3 35,6 1,6 50,4 17,3 14,4 10,1 20,2 26,0
ago/98 13,9 27,2 18,4 15,1 9,9 0,0 0,0 30,6 20,4 0,0
set/98 5,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 5,2 15,6
out/98 30,9 11,4 27,6 141 40,8 56,7 94,1 18,4 16,3 106,9
nov/98 | 163,1 445 29,3 100,8 1374 97,9 141,4 168,0 121,8 1744
dez/98 | 161,5 1215 229,0 104,1 58,0 111,2 28,3 74,3 35,7 111,6
jan/99 | 178,55 200,7 196,0 66,2 121,3 55,2 116,5 192,0 361,1 1155
fev/99 | 405,3 545,7 335,1 313,2 291,2 2478 141,0 235,3 2156 162,6
mar/99 | 627,6 481,5 479,2 439,4 306,7 466,3 3211 473,8 159,8 182,3
abr/99 | 494,3 401,8 316,0 234,4 157,2 131,5 319,9 303,1 155,5 1284
mai/99 | 206,1 278,6 357,2 173,7 217,4 209,5 174,4 237,1 88,4 114,2
jun/99 22,6 82,5 29,0 11,5 0,0 0,0 15 0,0 1,3 0,0
jul/99 24,2 41,5 9,1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ago/99 0,8 3,1 0,0 2,2 0,0 15 0,0 12,5 0,0 22,6
set/99 32,3 14,2 121 27,4 14,2 22,4 17,2 105,1 52,3 32,9
out/99 67,6 14,0 126,4 44,3 9,3 49,9 14,4 47,9 25,2 46,7
nov/99 | 128,3 17,2 67,5 128,8 1147 100,9 121,6 103,7 150,5 112,8
dez/99 | 305,1 230,8 175,8 182,7 206,7 64,6 122,0 228,6 201,1 395,55
jan/00 97,2 150,9 117,9 2252 324,3 367,2 275,5 422,0 271,8 261,1
fev/00 | 418,0 464,4 331,1 419,8 378,6 405,3 354,4 287,4 192,8 300,6
mar/00 | 443,0 379,0 326,1 239,7 211,8 283,8 250,7 248,6 2429 2276
abr/00 | 332,9 379,4 286,1 370,9 259,2 290,21 411,4 432,0 360,1 275,8
mai/00 | 227,7 250,0 214.8 157,1 95,9 123,7 132,5 55,4 76,4 113,0
jun/00 88,7 173,5 78,9 12,0 0,9 20,2 44,7 14,2 2,8 4,9
jul/00 40,6 123,5 57,2 39,3 19,0 54,3 40,2 39,3 2,5 4,6
ago/00 20,5 28,7 13,7 57,5 0,5 6,1 10,3 9,6 0,0 0,0
set/00 85,3 54,3 41,2 41,2 32,4 31,8 43,2 72,2 9,7 46,9
out/00 55,6 21,6 49,0 10,6 43,0 22,9 0,0 29,3 15,5 39,2
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NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
nov/00 6,3 9,7 0,0 4,2 34,3 58,0 22,3 41,4 47,9 75,5
dez/00 | 168,7 129,5 141,7 58,8 134,6 38,9 105,5 158,0 148,9 180,8
jan/01 | 215,2 267,6 2171 71,7 176,0 192,5 163,4 252,1 123,6 182,0
fev/01 | 433,6 343,1 344,5 121,7 253,2 176,2 169,8 160,3 354,6 230,7
mar/01 | 390,6 467,0 400,5 331,1 416,5 260,7 304,6 281,3 280,0 155,9
abr/01 | 591,4 471,4 453,4 404,2 1135 2174 276,5 389,3 451,0 340,1
mai/01 | 115,9 89,1 1115 48,9 8,0 29,3 48,6 38,6 23,8 38,1
jun/01 | 132,7 167,1 195,3 111,2 41,0 116,4 7,7 56,1 32,8 16,3
jul/o1 44,1 70,4 104,9 16,2 0,0 6,6 0,0 0,0 21,3 9,5
ago/01 11,7 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
set/01 69,2 22,9 1,6 11,8 27,3 66,6 13,6 7,3 60,4 53,6
out/01 12,4 0,9 24,7 0,0 14,4 13,4 6,7 10,1 29,2 56,8
nov/01 3,9 0,0 25,3 6,6 18,7 31,9 54,9 8,6 146,6 130,4
dez/01 | 138,1 150,0 140,6 1,5 19,4 68,4 90,1 79,9 23,1 110,5
jan/02 | 364,5 314,6 331,5 229,9 183,7 2827 320,1 328,5 265,9 288,6
fev/02 | 173,4 242,6 155,6 112,1 52,8 127,0 124,8 37,3 207,1 1305
mar/02 | 386,5 420,6 334,9 3358 147,3 299,6 252,6 180,6 147,4 171,7
abr/02 | 318,8 439,0 315,7 378,1 160,12 3371 293,2 305,3 245,8 199,1
mai/02 | 205,3 293,4 217,9 155,7 91,9 175,4 159,4 131,7 37,4 454
jun/02 | 111,6 107,6 111,0 105,4 18,7 59,0 11,5 58,3 7,8 0,0
jul/02 18,1 70,9 38,4 41,5 23,2 447 23,1 12,6 10,6 0,0
ago/02 2,8 19 11,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
set/02 54,6 40,8 34,8 40,2 23,4 9,5 0,0 9,8 3,1 14,1
out/02 20,9 2,7 0,0 19,2 32,6 1,9 0,0 34 8,5 38,2
nov/02 17,1 31,5 76,9 78,8 43,9 109,7 38,5 69,5 45,0 86,4
dez/02 99,2 177,3 125,6 38,1 259,0 45,7 52,5 116,3 142,2 1541
jan/03 | 198,3 149,0 87,9 164,8 95,0 123,7 86,2 146,2 68,8 195,6
fev/03 | 467,4 651,6 378,9 506,0 228,2 384,0 305,5 377,6 236,4 300,9
mar/03 | 509,4 577,2 496,0 421,8 178,6 456,1 322,4 402,7 315,1 128,0
abr/03 | 408,8 352,2 337,4 223,3 2126 329,2 239,4 226,9 226,5 97,1
mai/03 | 182,6 2259 96,5 150,4 44,7 34,2 49,1 31,6 56,4 32,1
jun/03 | 168,4 259,0 178,0 17,6 13,7 30,5 85,2 63,6 0,1 0,0
jul/o3 4.4 21,9 28,1 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ago/03 27,6 86,8 12,4 8,8 0,0 3,0 64,7 2,1 23,5 14,4
set/03 0,6 33,0 1,9 2,8 0,0 3,5 0,2 11,8 9,5 5,6
out/03 1,7 8,8 0,0 0,7 6,5 0,0 17,5 67,0 14,4 98,0
nov/03 61,3 65,5 16,8 28,1 315 35,3 66,0 65,2 166,5 1294
dez/03 41,7 114,0 13,2 81,4 18,3 142,7 82,4 135,7 95,5 78,8
jan/04 | 500,1 269,4 3141 814 272,6 249,1 265,4 336,9 268,0 4527
fev/04 | 416,3 357,0 330,3 2725 301,2 3153 274,8 295,0 235,12 307,6
mar/04 | 327,3 373,5 288,8 362,7 146,7 3819 123,0 81,3 196,4 2725
abr/04 | 235,2 356,8 210,4 204,9 133,17 4028 285,2 107,9 201,6 105,5
mai/04 | 215,7 145,9 171,9 125,0 22,6 71,7 13,9 83,3 17,9 0,1
jun/04 89,2 135,6 79,1 6,0 0,0 54,6 27,2 0,0 141 5,6
jul/o4 40,4 69,1 10,5 43,0 0,0 32,9 26,6 12,8 0,0 0,0
ago/04 29,5 21,5 44,1 5,9 4,5 9,1 15,7 0,0 4.5 4.8
set/04 13,5 116,1 35,8 3,9 0,0 0,0 7,0 17,5 3,3 24,6
out/04 13,4 35,6 8,9 30,5 19,6 14,7 22,3 17,3 4,3 22,1
nov/04 10,7 31,2 18,0 93,3 22,6 56,1 128,8 56,4 62,9 99,6
dez/04 13,9 116,9 139,3 46,8 135,7 11,8 10,0 58,8 170,4 185,9
jan/05 | 170,6 162,8 131,8 81,2 190,6 117,0 261,6 100,3 133,7 102,7
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NOME Pin_d_aré- BoaD\gsta Newton | Tucum Arame Ponte Fazenda Vgle Do Reta Buritira
Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
fev/05 | 418,6 456,3 424,3 261,4 120,9 201,3 314,5 416,8 288,2 216,3
mar/05 | 320,6 370,0 323,2 330,0 130,6 361,9 472,5 266,8 309,3 285,1
abr/05 | 564,9 443,7 351,8 176,3 71,6 250,4 458,4 12,9 247,4 127,2
mai/05 | 212,5 171,2 172,9 62,3 16,8 57,8 214,3 96,6 50,4 54,2
jun/05 50,4 111,0 91,2 21,5 0,0 15,4 16,2 27,3 0,0 10,2
jul/05 11,3 17,1 37,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 0,0
ago/05 7,7 40,0 2,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
set/05 4.7 22,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 39,5 31,5 10,8
out/05 37,8 26,1 2,5 0,0 3,2 2,7 2,1 0,6 0,0 18,3
nov/05 3,3 9,0 11,4 62,5 54,2 82,0 35,8 126,4 36,2 46,0
dez/05 | 193,2 268,9 284,7 130,6 148,9 229,7 265,8 288,5 1949 2443
jan/06 | 297,6 311,2 231,9 165,9 153,3 101,8 162,9 177,4 194,8 1195
fev/06 | 131,0 98,2 52,4 181,2 28,6 129,7 165,3 374,1 323,2 343,7
mar/06 | 261,9 265,8 240,3 366,7 203,2 297,0 119,5 348,9 326,8 440,3
abr/06 | 766,1 521,5 637,9 498,2 2316 3849 350,6 282,8 663,6 429,5
mai/06 | 336,9 289,9 346,9 118,1 120,5 173,8 113,5 100,7 140,4 89,9
jun/06 26,3 51,8 58,4 9,4 0,0 16,8 2,0 34 0,0 0,0
jul/06 0,0 21,3 11,7 19,0 24,8 5,9 0,0 0,0 0,3 0,0
ago/06 0,0 23,1 16,0 24,5 0,0 0,0 4,3 25,0 17,5 0,0
set/06 22,4 4,2 7,6 12,7 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 5,7
out/06 14,3 14,3 18,0 6,6 49,2 27,6 19,2 33,2 13,7 212,7
nov/06 39,5 63,9 138,2 31,3 0,0 96,6 61,0 40,5 33,3 81,4
dez/06 | 177,3 42,5 62,5 79,8 26,3 39,9 121,0 30,6 18,0 31,5
jan/07 | 1155 90,9 152,1 69,5 51,7 23,3 18,9 74,2 46,3 116,1
fev/07 | 487,9 56,3 358,3 376,3 264,3 5136 263,6 213,3 352,2 426,1
mar/07 | 527,6 977,3 474,9 249,8 80,6 176,2 186,8 256,0 168,0 2054
abr/07 | 407,7 519,1 470,2 107,6  145,3 275,3 212,4 215,5 208,3 100,3
mai/07 62,2 159,6 20,1 68,2 23,6 51,5 41,4 29,8 21,7 41,1
jun/07 151 33,3 42,3 0,0 0,0 2,9 7,7 4,6 0,6 0,0
jul/o7 49,1 3,0 10,1 4.9 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
ago/07 0,0 9,2 8,4 6,7 0,0 2,7 4,7 2,1 12,6 0,0
set/07 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 75,4
out/07 26,0 33,3 58,2 1,1 16,7 7,6 1,0 25,6 19,4 17,0
nov/Q7 0,0 0,0 1,2 23,5 0,0 58,3 18,9 46,4 101,5 6,2
dez/07 | 112,7 198,5 58,7 49,6 55,6 102,7 127,8 178,2 1955 187,7
jan/08 | 210,9 412,5 245,8 232,4 139,9 122,6 202,3 240,2 396,5 398,1
fev/08 | 200,7 373,7 167,5 230,4 27,5 2345 218,1 430,1 208,6 1415
mar/08 | 297,6 490,8 582,9 615,6 346,7 6421 366,7 584,0 409,2 3974
abr/08 | 536,7 913,9 553,2 382,6 1694 2428 366,7 368,9 356,4 258,4
mai/08 | 188,7 433,8 117,3 86,9 118,9 85,5 131,9 121,5 30,2 104,6
jun/08 76,3 127,2 53,5 1,2 0,0 0,0 0,0 15 10,0 0,0
jul/o8 54,9 16,5 67,5 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ago/08 20,3 57,6 0,0 5,2 0,0 6,4 0,0 2,3 0,0 0,0
set/08 23,9 22,1 31,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.5
out/08 20,8 25,1 59,4 4.8 0,0 2,6 0,0 0,0 55,9 17,0
nov/08 29,1 51,5 50,6 18,1 0,0 4,7 0,0 32,9 115,9 1504
dez/08 | 110,2 169,3 127,6 133,6 204,3 172,2 208,8 178,1 182,1 239,1
jan/09 | 123,4 181,5 157,1 100,5 23,0 159,7 117,0 65,4 122,6 153,1
fev/09 | 238,0 354,3 167,1 387,5 3933 3526 415,0 363,1 327,0 182,0
mar/09 | 593,0 396,8 343,2 352,7 2244 306,3 305,8 218,6 398,0 2114
abr/09 | 583,3 546,8 471,3 667,8 3419 382,6 397,9 554,6 612,8 333,3
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Mirim Pindaré Belo a Br-222 | Pedreiras | Pindare | Km-32 ma
mai/09 | 355,3 319,4 310,4 473,7 188,2 276,1 172,8 339,6 350,5 227,8
jun/09 | 172,0 129,6 87,4 37,9 0,0 15,1 34,4 41,1 16,5 9,2
jul/09 40,7 31,8 81,8 26,7 16,7 8,4 11,3 0,9 0,7 7,8
ago/09 24,8 65,9 0,0 13,5 0,0 0,0 18,5 0,0 0,0 26,6
set/09 10,4 19,2 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
out/09 5,6 32,4 2,1 0,0 7,8 23,7 11,9 8,3 10,4 62,6
nov/09 41,4 39,4 7,1 30,0 0,0 22,0 3,7 15,5 0,0 2,8
dez/09 58,7 92,7 39,7 84,1 36,4 73,6 106,0 37,1 105,9 1821
jan/10 | 208,3 344,7 267,2 77,7 42,5 166,1 188,9 173,7 182,1 132,7
fev/10 | 224,1 1954 263,5 172,6 19,8 98,8 36,7 130,6 80,9 180,7
mar/10 | 145,1 230,5 256,8 185,8 89,4 129,2 198,6 162,9 1279 267,8
abr/10 | 313,0 518,3 451,0 277,8 264,6 275,8 250,8 296,3 314,0 3434
mai/10 | 174,9 238,7 133,1 141,0 87,7 46,2 107,9 40,6 78,7 84,4
jun/10 45,0 46,1 97,2 35,1 28,5 14,7 43,6 4,0 1,1 30,9
jul/10 20,8 3,9 37,7 29,0 24,1 22,5 19,3 7,2 2,4 0,0
ago/10 0,0 7,3 3,1 0,0 0,0 0,0 35 4,0 0,0 0,0
set/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 7,0
out/10 | 102,8 53,9 94,7 59,8 11,3 22,4 15,3 60,8 122,2 139,2
nov/10 66,4 99,1 119,3 109,1 15 56,6 22,8 65,2 167,1 40,3
dez/10 | 180,1 51,6 115,6 122,0 115,1 191,7 236,1 2454 2179 332,0
jan/11 | 286,1 1715 238,1 283,1 109,6 108,4 192,5 233,1 211,7 256,4
fev/11 | 409,2 359,7 316,7 570,8 679,8 397,8 472,1 399,9 438,0 2229
mar/11| 225,7 224.,2 226,1 2455 250,8 234,5 434.,6 427,0 170,3 186,0
abr/11 | 459,9 397,6 4779 367,2 183,7 3711 247,1 217,8 220,5 2529
mai/ll | 148,8 279,3 152,6 134,0 48,9 216,9 170,9 101,5 57,3 93,7
jun/11 | 1205 109,5 62,8 32,2 0,0 19,8 17,6 15,1 0,0 0,0
jul/11 49,0 35,9 36,0 37,9 8,3 57,1 11,1 12,2 10,9 26,9
ago/11 39,1 17,1 17,6 10,1 18,5 25,2 0,0 3,2 0,0 7,3
set/11 2,2 9,2 0,0 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 24,8 0,0
out/11 33,7 24,6 141,0 60,3 116,5 113,4 68,6 138,8 71,4 55,4
nov/11 7,3 48,0 56,6 73,9 166,7 84,0 57,3 156,7 133,5 99,4
dez/11 2,5 10,0 7,2 73,9 73,0 32,0 10,1 50,4 49,2 111,6
jan/12 | 335,3 263,9 339,8 21,1 145,1 145,7 96,0 270,4 98,6 2245
fev/12 | 224,6 132,8 2227 2154 184,1 146,0 156,5 220,2 249,8 265,0
mar/12 | 192,9 238,4 272,8 2485 170,5 241,3 177,5 218,1 219,0 126,5
abr/12 | 207,4 182,5 1334 71,8 42,8 106,5 141,6 84,6 121,2 67,9
mai/l12 82,0 34,3 68,9 70,8 32,0 20,7 45,5 17,6 38,2 0,5
jun/12 | 112,8 119,6 121,0 58,4 13,2 23,0 10,4 29,9 18,5 0,0
jul/12 84 5,0 9,5 3,4 0,0 0,0 0,0 2,1 8,0 354
ago/12 31,1 5,0 0,0 0,0 3,5 54 0,0 0,0 5,3 0,0
set/12 7,6 7,6 17,7 16,5 0,0 4,2 15,0 1.3 14,9 0,0
out/12 3,0 46,3 0,0 0,4 14,8 0,0 0,0 58,1 9,4 46,2
nov/12 50,3 49,9 42,4 105,3 11,2 31,3 14,0 79,1 58,2 150,7
dez/12 | 217,2 84,0 80,5 128,4 91,0 63,5 53,2 57,0 116,3 3034
jan/13 57,7 49,2 90,2 127,7 117,6 204,6 126,1 115,9 123,6 1951
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6.2. Método da Regressdao Linear

Neste método foram feitas correlagbes cruzadas entre todas as estagbes

pluviométricas. No ajuste das equagbes de correlacdo entre os dados de cada par de

estacoes utilizou-se uma regressao do tipo linear. Os preenchimentos e corre¢des foram

feitos preferencialmente com equacdes de maiores coeficientes de determinacéo,

conforme correlagdes listadas nas Figuras 13 a 29.
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Figura 29 — Gréfico de Correlacédo entre Buritirama e Reta KM-32

Segundo Bertoni & Tucci (2002), o método de preenchimento de falha pela regressao

linear é mais aprimorado em comparacdo com a ponderacao regional.

Através das correlacGes entre séries de precipitacdes mensais, pode-se verificar a
relativa qualidade dos dados, sendo estabelecidas séries preenchidas de totais
pluviométricos mensais para todas as estacbes abrangendo o periodo consistido,
conforme Tabela 19, onde as células coloridas foram preenchidas de acordo com a

estacdo de mesma cor.

Tabela 19 - Preenchimento de falhas — método da Regresséo Linear

Cédigo 345006 345012 345013 | 346002 | 445008 | 446000 | 446001 | 446002 | 447002 | 547005

Pindaré- | Boa Vista Fazenda Reta i,
Nome Mirim | Do Pindaré Km-32 Buritirama

jun/84 | 74,1 83,2 52,1 8,5 53 8,8 8,6 4,0 42,1 0,0

jul/g4 80,2 72,6 25,4 10,8 21,7 12,6 7,1 18,5 10,6 4,0

ago/84 | 63,1 100,7 76,1 43,8 42,5 16,2 3,1 7,2 14,4 51,0
set/84 | 55,5 72,0 34,6 38,1 55,9 62,2 68,5 46,4 49,2 63,3
out/84 | 65,5 47,0 22,7 35,0 33,2 25,2 23,8 39,6 48,4 44,2
nov/84 | 59,5 86,2 35,3 293 38,0 16,0 19,7 49,6 54,2 128,4
dez/84| 39,4 80,9 63,5 39,5 247 27,0 8,8 19,9 127,5 109,6

jan/85 | 322,6 310,9 291,8 460,1 424,1 4104 400,0 388,6 435,2 346,4
fev/85 | 377,8 385,7 288,9 553,0 403,1 523,2 502,8 589,1 6429 511,7
mar/85 | 624,5 645,0 544,3 | 4282 287,1 3564 316,3 318,4 358,2 263,2
abr/85 | 422,3 596,3 366,0 522,8 408,5 5334 412,5 396,1 369,2 350,8
mai/85 | 446,6 436,8 362,8 389,9 2043 238,2 183,1 217,7 213,8 132,6
jun/85 | 144.,4 167,6 116,2 1329 1194 1104 85,2 48,3 47,6 47,0
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Cédigo 345006 345012 345013 | 346002 | 445008 | 446000 | 446001 | 446002 | 447002 547005
Nome Pinggré- Boa_VistaI i Buritirama
Mirim | Do Pindaré Pedreiras Km-32

jul/85 54,7 70,3 80,2 31,6 17,5 5,8 3,2 0,0 0,0 0,0
ago/85| 35,7 50,7 84,4 3,2 4.4 4,6 10,1 7,7 0,0 0,0
set/85 13,6 41,2 21,2 2,3 0,0 2,4 3,7 0,0 2,9 35,2
out/85 | 22,6 46,6 6,6 67,4 58,8 53,2 138,6 136,4 133,6 25,0
nov/85 | 88,2 66,4 83,0 1345 106,7 202,1 183,2 174,12 1749 1171
dez/85| 232,9 235,0 209,0 2856 276,2 207,2 180,1 198,2 2428 153,1
jan/86 | 273,9 277,3 198,8 1746 173,5 102,3 80,0 86,2 131,3 170,3
fev/86 | 290,6 419,8 266,2 339,5 2359 253,2 215,3 277,7 325,6 201,2
mar/86 | 624,3 611.,4 498,6 678,2 493,1 524,3 525,5 538,5 596,3 301,4
abr/86 | 683,3 573,6 531,0 553,5 2955 3394 290,7 321,8 409,8 230,8
mai/86 | 225,7 272,9 162,7 162,0 52,7 76,0 35,5 36,2 30,3 36,5
jun/86 | 115,6 154,6 166,8 68,4 57,1 45,4 35,5 30,0 44,0 98,4
jul/86 234 56,8 47,0 18,0 5,0 12,1 12,1 0,0 0,0 8,4
ago/86 0,6 1,6 0,0 0,0 0,0 0,3 6,2 0,0 0,0 0,0
set/86 16,5 114,8 26,6 8,3 0,0 6,0 9,9 0,0 0,0 0,0
out/86 | 139,8 104,0 124,8 0,0 105,3 20,9 58,0 52,9 61,8 97,2
nov/86 | 105,9 81,2 67,0 30,9 36,0 83,8 88,8 71,3 75,9 78,6
dez/86 | 80,8 149,9 47,8 52,8 83,0 1048 175,0 183,0 51,4
jan/87 | 133,5 206,3 155,2 139,3 1431 75,0 66,2 60,5 73,2
fev/87 | 226,9 168,6 199,8 164,0 145,6 143,1 173,6 1934 121,2
mar/87 | 367,2 336,0 395,8 341,6 3447 382,6 398,5 400,0 364.,8
abr/87 | 278,8 270,9 219,9 218,8 103,4 165,99 137,2 141,8 1510 96,8
mai/87 | 121,8 181,8 106,4 46,5 47,5 73,0 78,1 64,9 65,9 36,2
jun/87 | 108,0 154,9 94,9 44,3 20,3 53,2 3,2 0,0 8,3 10,4
jul/g7 7,7 43,9 0,0 0,0 0,0 0,0 32,1 0,0 0,0 0,0
ago/87 | 34,4 14,5 14,6 6,2 9,5 7,6 13,6 0,0 0,0 354
set/87 90,0 42,4 22,4 14,3 1,3 3,6 0,0 0,0 18,0 37,2
out/87 11,0 8,0 3,4 3,3 28,2 4.5 7,0 0,0 1,0 28,0
nov/87 | 29,1 20,9 0,0 30,9 28,1 13,9 21,4 48,8 57,0 92,2
dez/87 | 39,8 73,0 16,9 57,9 334 39,0 49,1 113,6 87,2
jan/88 | 369,5 328,9 329,4 296,2 315,3 203,4 213,1 288,2 169,6
fev/88 | 337,1 240,8 255,0 242,4 148,2 290,9 259,0 265,9 299,2 210,8
mar/88 | 469,9 436,7 465,9 415,0 339,4 356,3 329,3 349,2 562,3 431,7
abr/88 | 378,5 470,2 396,9 350,3 362,0 407,2 334,7 3456 3429 351,8
mai/88 | 358,9 270,8 268,0 174,7 89,4 168,6 80,9 83,0 92,4 33,0
jun/88 77,0 156,7 121,2 71,6 37,6 39,4 35,0 21,6 21,8 37,2
jul/a8 14,9 18,3 14,5 4,7 0,0 12,4 19,8 19,2 18,6 9,0
ago/88| 18,0 12,6 17,7 27,4 1,2 34,0 26,6 23,2 36,1 0,0
set/88 10,8 10,2 7,4 8,5 3,2 0,2 0,0 9,8 13,0 37,0
out/88 | 21,4 16,4 41,6 61,3 18,7 41,6 10,2 17,5 27,1 49,4
nov/88 | 47,4 82,8 57,1 56,9 82,8 16,6 68,8 117,4 100,21 105,4
dez/88 | 118,8 203,9 176,7 1749 249,8 181,2 218,8 255,7 330,8 107,7
jan/89 | 196,2 229,2 222,1 150,3 150,9 152,0 121,5 111,8 121,8 66,4
fev/i89 | 209,1 180,0 253,9 230,4 181,4 278,2 167,3 162,4 339,9 71,9
mar/89| 393,0 371,0 302,5 314,1 346,6 399,0 310,0 277,3 492,0 248,9
abr/89 | 453,8 532,8 416,6 434,2 411,0 4139 394,4 379,8 624,2 175,3
mai/89 | 391,9 384,6 346,1 185,9 156,7 228,8 199,0 110,7 1304 76,2
jun/89 | 108,2 100,8 1744 53,3 52,9 77,6 57,7 25,0 29,4 16,2
jul/g9 14,7 35,2 14,7 25,2 16,2 10,6 52,0 26,4 17,8 32,4
ago/89| 49,1 78,3 13,4 20,2 8,4 9,2 0,0 0,0 10,0 25,4
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Cédigo | 345006 | 345012
Nome Pﬂﬂﬁf’ Do Pindur
set/89 | 40,1 64,5
out/89 | 158,7 97,4
nov/89 | 288,6 221,8
dez/89 | 260,8 266,4
jan/90 | 176,8 150,9
fev/90 | 285,2 290,4
mar/90 | 236,9 298,0
abr/90 | 301,0 192,0
mai/90 | 100,0 115,6
jun/90 | 52,6 46,2
jul/90 80,2 129,9
ago/90| 31,4 10,0
set/90 | 14,5 47,0
out/90 | 20,2 20,0
nov/90 | 38,5 47,6
dez/90 | 165,1 87,4
jan/91 | 315,7 308,8
fev/91 | 352,7 159,2
mar/91| 449,3 294,0
abr/91 | 322,5 227,7
mai/91 | 208,8 217,2
jun/o1 | 48,2 97,4
jul/91 53,9 34,2
ago/91 0,0 1,2
set/91 0,0 0,0
out/91 | 104 6,2
nov/91 | 20,1 18,2
dez/91| 0,0 35,0
jan/92 | 172,7 129,1
fev/92 | 267,0 274,2
mar/92 | 355,4 258,8
abr/92 | 271,1 154,2
mai/92 | 105,1 103,7
jun/92 20,2 16,7
jul/o2 12,6 34,0
ago/92| 28,6 26,2
set/92 3,2 8,2
out/92 52 20,0
nov/92 | 81,2 46,6
dez/92 | 77,2 97,4
jan/93 | 150,2 167,9
fev/93 | 221,7 240,2
mar/93| 571,0 294,9
abr/93 | 235,3 230,6
mai/93 | 181,7 93,0
jun/93 | 27,4 52,7
jul/93 53 16,7
ago/93| 18,2 21,6
set/93 1,0 46,3
out/93 14,5 82,5

345013

16,2
121,9
170,8
365,3
150,8
316,9
264,2
250,7
114,3

83,1
107,2

42,2

8,6

17,0

62,1
106,5
276,4
126,9
405,8
294,6
2446

42,1

23,0

9,3
0,0
13,3
11,1
9,2
186,5
4121
399,3
200,5
124,4

16,6

15,0

19,8

2,1
6,2

63,6

71,5
152,8
2413
446,9
3755

86,9

47,9

10,3

24,0

13,0

13,2

346002

13,3

33,7
121,1
231,7
206,5
216,4
224,4
2155

81,7

24,7

47,4

1,6

16,2

23,5

86,5

90,7
304,9
162,1
326,6
189,3

49,5

9,0
8,3
0,0
0,0
2,8

19,6

14,7
3141
200,4
415,4
141,7

7,6
13,4
10,7
0,0
3,6
0,0

56,0

81,0

93,2
215,5
357,3
134,1
138,3

21,7

5,8

12,4

1,4
41,7

445008

14,9
56,8
64,8
371,8
101,1
235,2
121,9
188,0
85,4
8,6
21,2
0,0
20,4
31,4
33,0
83,2
3476
133,0
261,0
140,6
49,8
0,0
0,0
0,0
0,0
3,6
6,0
34,0
2224
204,4
2474
118,9
49,0
8,7
7,0
0,0
16,6
0,0
89,8
63,6
80,3
204,0
232,4
156,1
124,4
17,7
6,9
30,3
13,4
24,4

446000

12,4

27,0
86,0
253,8
121,2
225,6

25,4
4,4
17,8
6,5
41,8
71,9
314,4
124,0
258,4
116,1
64,3
0,0
12,3
0,0
0,0
2,6
0,0
35,2
3773
208,5
245,9

5,7
0,0
29,3
62,8
94,4
180,5
354,1
110,9
130,6
11,7

14,4
0,0
11,1

446001

Fazenda
Pedreiras

28,6
2,1
82,4
225,9
127,6
201,5
107,2
79,6
38,8
0,0
24,9
0,0
13,9
0,0
42,4
56,6
2435
93,0
165,9
99,1
83,2
9,5
0,0
0,0
4,2
0,0
0,0
2,8
226,1

0,0
0,0
29,1
45,7
62,0
194,0
258,1
138,3
71,1
9,5
0,0
0,0
10,0
8,5

446002

15,7

0,0
61,8
2244
67,8
201,4
135,9
106,0
54,0
0,0
14,1
0,0
0,0
13,7
46,5
55,9
304,2
91,4
169,1
101,0
60,6
0,0
0,0
0,0
3,1
0,0
0,0
33,1
245,1
328,3
263,2
115,0
2,1
52
0,0

17,5
0,0
32,1
72,9
70,2
199,4
255,3
140,9
72,5
9,7
0,0
0,0
38,2
32,1

447002 547005
KF:rit??z Buritirama
12,4 55,2
9,7 61,3
72,2 220,0
296,8 250,0
55,7 62,6
238,4 302,8
154,5 120,4
148,5 95,0
92,4 0,0
4,9 0,0
21,8 25,8
0,0 48,0
3,7 59,4
16,3 97,6
60,0 384
60,7 152,8
621,5 4947
176,8 228,6
437,2 190,0
140,9 109,4
65,7 50,5
0,0 11,0
0,0 0,0
0,0 0,0
4,5 53,6
6,1 4,0
8,2 96,4
104,7 168,0
300,7 268,5
184,3
173,3
118,2
0,0
0,0
4.6
0,0
27,0 16,3
0,0 28,7
38,2 88,9
78,5 108,4
113,6 98,4
223,1 240,0
264,6 145,6
177,2 100,2
50,1 85,6
26,3 10,2
0,0 6,2
19,9 32,0
41,5 74,6
59,0 67,2
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Codigo | 345006 | 345012
Nome Pinqgré- Boa_Vista,
Mirim | Do Pindaré
nov/93 | 63,0 54,8
dez/93 | 204,3 218,5
jan/94 | 290,8 297,9
fev/94 | 322,4 261,0
mar/94 | 313,0 389,1
abr/94 | 411,5 388,4
mai/94 | 253,5 251,8
jun/94 | 133,8 157,0
jul/od | 114,8 59,1
ago/94| 31,2 39,7
set/94 3,5 34,8
out/94 | 19,4 32,4
nov/94 | 51,9 47,5
dez/94 | 74,2 95,2
jan/95 | 180,8 157,7
fev/95 254,2
mar/95| 267,0 219,8
abr/95 | 377,4 439,9
mai/95 | 415,5 318,9
jun/95 | 32,7 39,8
jul/9s 48,4 57,6
ago/95| 0,2 0,0
set/95 | 28,9 25,2
out/95 | 30,5 56,2
nov/95 | 54,3 75,5
dez/95| 49,7 1141
jan/96 | 358,0 157,5
fev/96 | 289,1 3254
mar/96 | 712,9 413,1
abr/96 | 489,6 350,2
mai/96 | 206,6 207,1
jun/o6 | 12,4 17,2
jul/96 47,3 23,8
ago/96 | 26,2 39,3
set/96 9,2 11,2
out/96 | 21,3 49,3
nov/96 | 14,1 11,6
dez/96 | 81,1 81,4
jan/97 | 353,0 209,5
fev/97 | 196,2 170,7
mar/97 | 354,1 255,2
abr/97 | 279,9 394,2
mai/97 | 98,4 152,2
jun/97 | 29,0 0,0
jul/o7 1,4 16,2
ago/97| 0,0 32,5
set/97 3,7 30,7
out/97 | 14,4 35,6
nov/97 | 12,7 100,7
dez/97 | 80,3 182,5

345013

57,3
205,1
200,0
322,7
362,4
432,7
216,7
133,0
123,2

23,2

0,0

15,7

52,8
108,8
156,7
350,0
208,1
411,2
357,0

35,3

45,1

0,0
0,0
0,0

52,7

88,4
313,0
272,4
518,2
358,0
180,5

7,7

88,7

23,7

21,4

1,2

20,3

42,0
360,5
140,0
2517
327,2

86,2

0,0
0,0
12,5
0,0

23,6

53,9

42,5

346002

64,9

1311
289,3
235,2
400,4
334,2
203,0
64,7
36,7
2,9
0,0
0,0
46,2
58,6
235,5
340,7
269,6
417,4
3351
0,0
0,0
0,0
0,0
14,7
88,3
97,3
254,5
226,1
518,6
4440
163,2
0,0
59
4,8

104,8
78,4
147,8
64,2
280,2
235,5
60,7
0,0
0,8
0,0
0,3
40,6
8,4
65,8

445008

167,9
190,1
336,3
291,5
440,7
279,7
149,5
51,7
25,8
0,0
38,5
16,0
46,0
94,0
210,4
320,1
3394
230,9
306,6
0,0
9,8
0,0
0,0
32,4
41,6
67,7
232,1
205,2
382,9
278,1
115,0
0,0
13,2
0,0
12,5
37,9
148,5
77,0
190,4
105,4
252,0
130,2
77,4
0,0
0,0
0,0
0,0
156,3
103,7
71,1

446000

175,6

116,9
315,5
228,7
438,5
361,7
185,5
37,5
50,8
6,1
25,0
0,0
90,7
88,1
190,1
354,9
228,5
226,4
261,4

0,0
0,0
69,4
33,3
57,4
189,5

433,3
425,3
1449
0,0
0,0
0,0
0,0
27,5
184,3
93,2
305,2
67,7
152,7
154,9
41,2
0,0
0,0
0,0
0,0
11,9
4,1
38,3

446001

Fazenda
Pedreiras

139,7
50,9
211,9
160,6
403,3
217,6
48,9
40,9
18,5
0,0
0,0
9,2
61,0
89,2
149,4
331,4
231,2
209,0
237,5
0,0
0,0
0,0
0,0
36,2
42,2
71,0
197,8
191,9
462,5
311,0
68,9
0,0
15,3
6,6
0,0
35,8
104,4
56,9
182,0
68,6
261,1
1232
39,5
0,0
6,5
0,0
0,0
96,2
5,8
58,4

446002

129,6

58,5
235,4
237,5
380,8
216,7

45,1

40,3

12,4

2,7
15
9,7

72,5

87,8
133,4
330,7
213,1
281,9
188,6

0,4
0,0
0,0
0,0

27,9
117,7

48,6
201,8
218,5
517,7
2428

70,7

0,0

17,4

0,0
3,5

19,8
101,2

67,0
254,3

50,9
2845
119,6

59,2

0,0
0,0
7,6
0,0

52,7

40,1

80,3

447002 547005
KF:rit§2 Buritirama
127,4 65,0
126,6 219,3
275,1 297,9
278,8 269,4
383,6 305,3
218,9 256,0
49,3 93,0
36,1 82,5
14,4 0,0
1,1 0,0
0,0 15,0
12,7 82,7
72,8 59,1
86,3 148,0
117,0 95,9
340,0 637,6
211,3 274,4
279,9 266,0
2149 226,9
3,1 0,0
0,1 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
35,3 16,2
94,0 118,6
45,2 254,5
250,0 282,1
224.3 289,1
624,1 443,4
250,5 148,2
82,8 81,4
0,0 0,0
1,1 0,0
0,0 0,0
4,5 23,2
16,1 23,5
123,6 250,9
62,3 97,2
275,8 462,3
45,8 104,8
303,4 406,8
45,9 99,8
90,5 14,8
0,0 0,0
1,3 0,0
0,0 0,0
0,0 21,6
459 35,1
17,9 41,9
174,9 154,6
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Codigo | 345006 | 345012
Nome Pinqgré- Boa_Vista,
Mirim | Do Pindaré
jan/98 | 417,5 479,3
fev/98 | 120,0 74,8
mar/98 | 670,3 479,1
abr/98 | 226,5 181,6
mai/98 | 119,8 177,4
jun/98 | 40,9 93,4
jul/98 48,2 93,3
ago/98| 13,9 27,2
set/98 59 0,7
out/98 | 30,9 11,4
nov/98 | 163,1 44,5
dez/98 | 161,5 1215
jan/99 | 178,5 200,7
fev/99 | 405,3 545,7
mar/99 | 627,6 481,5
abr/99 | 494,3 401,8
mai/99 | 206,1 278,6
jun/99 | 22,6 82,5
jul/99 24,2 41,5
ago/99| 0,8 3,1
set/99 | 32,3 14,2
out/99 | 67,6 14,0
nov/99 | 128,3 17,2
dez/99 | 305,1 230,8
jan/00 | 97,2 150,9
fev/00 | 418,0 464,4
mar/00 | 443,0 379,0
abr/00 | 332,9 379,4
mai/00 | 227,7 250,0
jun/00 | 88,7 173,5
jul/00 40,6 123,5
ago/00 | 20,5 28,7
set/00 | 85,3 54,3
out/00 | 55,6 21,6
nov/00 6,3 9,7
dez/00 | 168,7 129,5
jan/01 | 215,2 267,6
fev/01 | 433,6 343,1
mar/01 | 390,6 467,0
abr/01 | 591,4
mai/01 | 115,9 89,1
jun/01 | 132,7 167,1
jul/o1 441 70,4
ago/01| 11,7 5,4
set/01 | 69,2 22,9
out/01 | 12,4 0,9
nov/01 3,9 0,0
dez/01| 138,1 150,0
jan/02 | 364,5 314,6
fev/02 | 173,4 242,6

345013

480,6
102,2
515,6
254,7
134,0
103,8
35,6
18,4
0,0
27,6
29,3
229,0
196,0
335,1
479,2
316,0
357,2
29,0
9.1
0,0
12,1
126,4
67,5
175,8
117,9
331,1
326,1
286,1
214,8
78,9
57,2
13,7
41,2
49,0
0,0
141,7
217,1
344,5
400,5
4534
111,5
195,3
104,9
0,0
16
24,7
25,3
140,6
331,5
155,6

346002

322,2

131,4
307,3
160,1
70,0
36,0
1,6
151
0,0
14,1
100,8
104,1
66,2
313,2
439,4
234,4
173,7
115
0,6
2,2
27,4
44,3
128,8
182,7
225,2
419,8
239,7
370,9
157,1
12,0
39,3
57,5
41,2
10,6
4,2
58,8
71,7
121,7
3311
404,2
48,9
111,2
16,2
0,0
11,8
0,0
6,6
1,5
229,9
112,1

445008

297,1
148,7
210,9
167,7
84,6
18,3
50,4
9,9
0,0
40,8
137,4
58,0
121,3
291,2
306,7
157,2
217,4
0,0
0,0
0,0
14,2
9,3
114,7
206,7
324,3
378,6
211,8
259,2
95,9
0,9
19,0
0,5
32,4
43,0
34,3
134,6
176,0
253,2
416,5
113,5
8,0
41,0
0,0
0,0

18,7
19,4
183,7
52,8

446000

162,0

65,1
300,8
147,5

69,9

7,5
17,3
0,0
0,0

56,7

97,9
1112

55,2
247,8
466,3
131,5
209,5

0,0
0,0
1,5

22,4

49,9
100,9

64,6
367,2
405,3
283,8
290,1
123,7

20,2

54,3

6,1

31,8

22,9

58,0

38,9
192,5
176,2
260,7
217,4

29,3
116,4

6,6
0,0

66,6

13,4

31,9

68,4
282,7
127,0

446001

Fazenda
Pedreiras

248,9
59,4
310,9
146,7
76,1
16,6
14,4
0,0
0,0
94,1
141,4
28,3
116,5
141,0
321,1
319,9
174,4
15
0,0
0,0
17,2
14,4
121,6
122,0
2755
354,4
250,7
411,4
132,5
44,7
40,2
10,3
43,2
0,0
22,3
105,5
163,4
169,8
304,6
276,5
48,6
7,7
0,0
0,0
13,6
6,7
54,9
90,1
320,1
124,8

446002

500,9

56,3
189,9
100,6

19,9

34,7

10,1

30,6

32,0

18,4
168,0

74,3
192,0
235,3
473,8
303,1
237,1

0,0
0,0

12,5
105,1

47,9
103,7
228,6
422,0
287,4
248,6
432,0

55,4

14,2

39,3

9,6

72,2

29,3

41,4
158,0
252,1
160,3
281,3
389,3

38,6

56,1

0,0
0,0
7,3
10,1
8,6

79,9
328,5

37,3

447002 547005
KF:rit§2 Buritirama
467,4 257,5
43,4 43,1
139,8 2529
61,0 37,9
35,0 85,0
18,0 7,2
20,2 26,0
20,4 0,0
5,2 15,6
16,3 106,9
121,8 174,4
35,7 111,6
361,1 115,5
215,6 162,6
159,8 182,3
155,5 128,4
88,4 114,2
1,3 0,0
0,0 0,0
0,0 22,6
52,3 32,9
25,2 46,7
150,5 112,8
201,1 395,5
271,8 261,1
192,8 300,6
2429 227,6
360,1 275,8
76,4 113,0
2,8 4,9
2,5 4,6
0,0 0,0
9,7 46,9
15,5 39,2
47,9 75,5
148,9 180,8
123,6 182,0
354,6 230,7
280,0 155,9
451,0 340,1
23,8 38,1
32,8 16,3
21,3 9,5
0,0 0,0
60,4 53,6
29,2 56,8
146,6 130,4
23,1 110,5
265,9 288,6
207,1 130,5
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Cédigo | 345006 | 345012 | 345013
Nome Pinggré- Boa_Vista, Newton
Mirim | Do Pindaré Belo
mar/02 | 386,5 420,6 334,9
abr/02 | 318,8 439,0 315,7
mai/02 | 205,3 2934 217,9
jun/02 | 111,6 107,6 111,0
jul/o2 18,1 70,9 38,4
ago/02 2,8 1,9 11,6
set/02 54,6 40,8 34,8
out/02 20,9 2,7 0,0
nov/02 | 17,1 31,5 76,9
dez/02 | 99,2 177,3 125,6
jan/03 | 198,3 149,0 87,9
fev/03 | 467,4 651,6 378,9
mar/03 | 509,4 577,2 496,0
abr/03 | 408,8 352,2 337,4
mai/03 | 182,6 225,9 96,5
jun/03 | 168,4 259,0 178,0
jul/03 4.4 21,9 28,1
ago/03| 27,6 86,8 12,4
set/03 0,6 33,0 19
out/03 1,7 8,8 0,0
nov/03| 61,3 65,5 16,8
dez/03| 41,7 114,0 13,2
jan/04 | 500,1 269,4 314,1
fev/04 | 416,3 357,0 330,3
mar/04 | 327,3 373,55 288,8
abr/04 | 235,2 356,8 210,4
mai/04 | 215,7 145,9 1719
jun/04 89,2 135,6 79,1
jul/o4 40,4 69,1 10,5
ago/04| 29,5 21,5 44,1
set/04 13,5 116,1 35,8
out/04 13,4 35,6 8,9
nov/04 | 10,7 31,2 18,0
dez/04| 13,9 116,9 139,3
jan/05 | 170,6 162,8 131,8
fev/05 | 418,6 456,3 424,3
mar/05| 320,6 370,0 323,2
abr/05 | 564,9 443,7 351,8
mai/05 | 212,5 171,2 172,9
jun/05 50,4 111,0 91,2
jul/05 11,3 17,1 37,7
ago/05 7,7 40,0 2,5
set/05 4.7 22,0 0,0
out/05 | 37,8 26,1 2,5
nov/05 3,3 9,0 11,4
dez/05| 193,2 268,9 2847
jan/06 | 297,6 311,2 231,9
fev/06 | 131,0 98,2 52,4
mar/06 | 261,9 265,8 240,3
abr/06 | 766,1 521,5 637,9

346002

335,8

378,1
155,7
105,4
41,5
0,7
40,2
19,2
78,8
38,1
164,8
506,0
421,8
223,3
150,4
17,6
15,0
8,8
2,8
0,7
28,1
81,4
81,4
272,5
362,7
204,9
125,0
6,0
43,0
59
3,9
30,5
93,3
46,8
81,2
261,4
330,0
176,3
62,3
21,5
0,0
3,2
0,0
0,0
62,5
130,6
165,9
181,2
366,7
498,2

445008

1473
160,1
91,9
18,7
23,2
0,0
23,4
32,6
43,9
259,0
95,0
228,2
178,6
212,6
44,7
13,7
0,0
0,0
0,0
6,5
315
18,3
272,6
301,2
146,7
133,1
22,6
0,0
0,0
4,5
0,0
19,6
22,6
135,7
190,6
120,9
130,6
71,6
16,8
0,0
0,0
0,0
0,0
3,2
54,2
148,9
153,3
28,6
203,2
231,6

446000

299,6

337,1
175,4
59,0
44,7
0,0
9,5
1,9
109,7
45,7
123,7
384,0
456,1
329,2
34,2
30,5
0,0
3,0
3,5
0,0
35,3
142,7
249,1
3153
381,9
402,8
71,7
54,6
32,9
9,1
0,0
14,7
56,1
11,8
117,0
201,3
361,9
250,4
57,8
15,4
0,0
0,0
2,8
2,7
82,0
229,7
101,8
129,7
297,0
384,9

446001

Fazenda
Pedreiras

252,6
293,2
159,4
115
23,1
0,0
0,0
0,0
38,5
52,5
86,2
305,5
322,4
239,4
49,1
85,2
0,0
64,7
0,2
17,5
66,0
82,4
265,4
274,8
123,0
285,2
13,9
27,2
26,6
15,7
7,0
22,3
128,8
10,0
261,6
314,5
4725
458,4
214,3
16,2
0,0
0,0
0,0
2.1
35,8
265,8
162,9
165,3
119,5
350,6

446002

180,6

305,3
162,4
58,3
12,6
0,0
9,8
3,4
69,5
116,3
146,2
377,6
402,7
226,9
31,6
63,6
0,0
2,1
11,8
67,0
65,2
135,7
336,9
295,0
81,3
107,9
83,3
0,0
12,8
0,0
7,1
22,7
131,2
58,8
100,3
416,8
266,8
12,9
218,4
16,5
0,0
0,0
39,5
0,6
126,4
288,5
177,4
374,1
348,9
282,8

447002 547005
KF;1e_t§12 Buritirama
147,4 171,7
245,8 199,1
37,4 454
7,8 0,0
10,6 0,0
0,0 0,0
3,1 14,1
8,5 38,2
45,0 86,4
142,2 154,1
68,8 195,6
236,4 300,9
315,1 128,0
226,5 97,1
56,4 32,1
0,1 0,0
0,0 0,0
23,5 14,4
9,5 5,6
14,4 98,0
166,5 129,4
95,5 78,8
268,0 4527
235,1 307,6
196,4 272,5
201,6 105,5
17,9 0,1
14,1 5,6
0,0 0,0
4,5 4,8
3,3 24,6
4,3 22,1
62,9 99,6
170,4 185,9
133,7 102,7
288,2 216,3
309,3 285,1
247,4 127,2
50,4 54,2
0,0 10,2
11,8 0,0
0,0 0,0
315 10,8
0,0 18,3
36,2 46,0
194,9 244.3
194,8 119,5
323,2 343,7
326,8 440,3
663,6 429,5
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Codigo | 345006 | 345012
Nome Pin_dgiré- Boa_Vista,
Mirim | Do Pindaré
mai/06 | 336,9 289,9
jun/06 | 26,3 51,8
jul/06 0,0 21,3
ago/06| 0,0 23,1
set/06 | 22,4 4,2
out/06 | 14,3 14,3
nov/06 | 39,5 63,9
dez/06 | 177,3 42,5
jan/07 | 115,5 90,9
fev/07 | 487,9 56,3
mar/07 | 527,6 977,3
abr/07 | 407,7 519,1
mai/07 | 62,2 159,6
jun/07 | 15,1 33,3
jul/o7 49,1 3,0
ago/07 0,0 9,2
set/07 0,0 0,0
out/07 | 26,0 33,3
nov/07 0,0 0,0
dez/07 | 112,7 198,5
jan/08 | 210,9 4125
fev/08 | 200,7 373,7
mar/08 | 297,6 490,8
abr/08 | 536,7 913,9
mai/08 | 188,7 433,8
jun/08 | 76,3 127,2
jul/o8 54,9 16,5
ago/08| 20,3 57,6
set/08 | 23,9 22,1
out/08 | 20,8 25,1
nov/08 | 29,1 51,5
dez/08 | 110,2 169,3
jan/09 | 123,4 181,5
fev/09 | 238,0 354,3
mar/09 | 593,0 396,8
abr/09 | 583,3 546,8
mai/09 | 355,3 319,4
jun/09 | 172,0 129,6
jul/09 40,7 31,8
ago/09 | 24,8 65,9
set/09 | 10,4 19,2
out/09 5,6 32,4
nov/09 | 41,4 39,4
dez/09 | 58,7 92,7
jan/10 | 208,3 344,7
fev/10 | 224,1 195,4
mar/10| 145,1 230,5
abr/10 | 313,0 518,3
mai/l10 | 174,9 238,7
jun/10

345013

il

346,9
58,4
11,7
16,0

7,6
18,0

138,2
62,5

152,1

358,3

474,9

470,2
20,1
42,3
10,1

8,4
0,0
58,2
1,2
58,7

2458
167,5

582,9

553,2
117,3
53,5
67,5

0,0
31,3
59,4
50,6

127,6
157,1
167,1
343,2

471,3
310,4
87,4
81,8

0,0

0,0

2,1

7.1
39,7

267,2
263,5
256,8
451,0
133,1
97,2

346002 | 445008 | 446000

Arame

118,1
9,4
19,0
24,5
12,7
6,6
31,3
79,8
69,5
376,3
249,8
107,6
68,2
0,0
49
6,7
3,7
11
23,5
49,6
232,4
230,4
615,6
382,6
86,9
1,2
6,8
52
0,0
4,8
18,1
133,6
100,5
387,5
3527
667,8
473,7
37,9
26,7

11
0,0
30,0

71,7
172,6
185,8
277,8
141,0

48,5

120,5
0,0
24,8
0,0
0,0
49,2
0,0
26,3
51,7
264,3
80,6
145,3
23,6
0,0
0,0
0,0
0,0
16,7
0,0
55,6
139,9
27,5
346,7
169,4
118,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
204,3
23,0
393,3
224,4
341,9
188,2
0,0

0,0
0,0
7,8
0,0
36,4
42,5
19,8
89,4

38,1

173,8
16,8
59
0,0
0,0
27,6
96,6
39,9
23,3
513,6
176,2
275,3
51,5
2,9
0,8
2,7
0,0
7,6
58,3
102,7
122,6
234,5
642,1
2428
85,5
0,0
0,0
6,4
0,0
2,6
4,7
172,2
159,7
352,6
306,3
382,6
276,1
15,1
8,4
0,0
0,0
23,7
22,0
73,6
166,1
98,8
129,2
275,8
46,2
45,1

446001

113,5
2,0
0,0
4,3
0,0

19,2
61,0
121,0
18,9
263,6
186,8

0,0
4,7
0,0
1,0
18,9
127,8
202,3
218,1
366,7
366,7
131,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
208,8
117,0
415,0
305,8
397,9
172,8
34,4
11,3
18,5
0,0
11,9
3,7
106,0
188,9
36,7
198,6
250,8
107,9
43,6

446002

Fazenda
Pedreiras

100,7
3,4
0,0

25,0
0,0
33,2
40,5
30,6
74,2

213,3

256,0

215,5

29,8
4,6
0,0
2,1
8,5

25,6

46,4

178,2

240,2

430,1

584,0

368,9

1215
15
0,0
2,3
0,0
0,0
32,9

178,1
65,4

363,1

218,6

554,6

339,6

41,1
0,9
0,0
0,0
8,3
15,5
37,1

173,7

130,6

202,4

255,6
40,6
4,0

447002 547005
KF:S??Z Buritirama
140,4 89,9
0,0 0,0
0,3 0,0
17,5 0,0
9,8 5,7
13,7 212,7
33,3 81,4
18,0 31,5
46,3 116,1
352,2 426,1
168,0 205,4
208,3 100,3
21,7 41,1
0,6 0,0
0,0 0,0
12,6 0,0
0,0 75,4
19,4 17,0
101,5 6,2
195,5 187,7
396,5 398,1
208,6 141,5
409,2 397,4
356,4 258,4
30,2 104,6
10,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 4,5
55,9 17,0
115,9 150,4
182,1 239,1
122,6 153,1
327,0 182,0
398,0 211,4
612,8 333,3
350,5 227,8
16,5 9,2
0,7 7,8
0,0 26,6
0,0 0,0
10,4 62,6
0,0 2,8
105,9 182,1
182,1 132,7
80,9 180,7
127,9 267,8
314,0 343,4
78,7 84,4
1,1 0,9
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Codigo | 345006 | 345012
Nome Pin_dgaré- Boa_Vista,
Mirim | Do Pindaré
jul/10 20,8 39
ago/10| 0,0 7,3
set/10 0,0 0,0
out/10 | 102,8 53,9
nov/10 | 66,4 99,1
dez/10| 180,1 51,6
jan/11 | 286,1 1715
fev/11 | 409,2 359,7
mar/ll| 225,7 2242
abr/11 | 459,9 397,6
mai/ll | 148,8 279,3
jun/11 | 120,5 109,5
jul/11 49,0
ago/11| 39,1
set/11 2,2 9,2
out/11 | 33,7 24,6
nov/11 7,3 48,0
dez/11 2,5 10,0
jan/12 | 335,3 263,9
fev/12 | 224,6 132,8
mar/12| 192,9 238,4
abr/12 | 207,4 182,5
mai/l2 | 82,0 34,3
jun/12 | 112,8 119,6
jul/12 8,4 5,0
ago/12| 31,1 5,0
set/12 7,6 7,6
out/12 3,0 46,3
nov/12 | 50,3 49,9
dez/12 | 217,2 84,0
jan/13 | 57,7 49,2

345013

37,7
31
0,0

94,7

119,3
115,6
238,1
316,7
226,1
4779
152,6

62,8

36,0

17,6
0,0

141,0

56,6

7,2
339,8
2227
272,8
133,4

68,9

121,0

9,5

0,0

17,7
0,0

42,4

80,5

90,2

346002

29,0

0,0
0,0
59,8
109,1
122,0
283,1
570,8
245,5
367,2
134,0

37,9
10,1
0,0
60,3
73,9
73,9
211
2154
248,5
71,8
70,8
58,4
3,4
0,0
16,5
0,4
105,3
128,4

445008

24,1
0,0
0,0

11,3
15

115,1
109,6
679,8
250,8
183,7

48,9
0,0
8,3

18,5

116,5
166,7
73,0
1451
184,1

42,8

13,2
0,0

0,0
11,2

91,0
117,6

446000

22,5

0,0
0,0
22,4
56,6
191,7
108,4
397,8
234,5
3711
216,9
19,8
57,1
25,2
0,0
113,4
84,0
32,0
145,7
146,0
241,3
106,5
20,7
23,0
0,0
54
4,2
0,0
31,3
63,5
204,6

446001

19,3
3,5
0,0

15,3

22,8

236,1
192,5
472,1
434,6
247,1
170,9

17,6

11,1
0,0
0,0

68,6

57,3

10,1

96,0

156,5

141,6
45,5
10,4

0,0
0,0
15,0
0,0
14,0
53,2
126,1

446002

Fazenda
Pedreiras

7,2
4,0
0,0
15,6
23,2
245,4
233,1
481,0
427,0
217,8
101,5
15,1
12,2
3,2
0,0
138,8
156,7
50,4
270,4
220,2
218,1
84,6
17,6
29,9
2,1
0,0
13
58,1
79,1
57,0
128,5

6.3. Andlise de Consisténcia — Método da Dupla Massa

447002 547005
KF:rit??Z Buritirama
2,4 0,0
0,0 0,0
14,5 7,0
122,2 139,2
167,1 40,3
217,9 332,0
211,7 256,4
438,0 2229
170,3 186,0
220,5 2529
57,3 93,7
0,0 0,0
10,9 26,9
0,0 7,3
24,8 0,0
71,4 55,4
133,5 99,4
49,2 111,6
98,6 224,5
249,8 265,0
219,0 126,5
121,2 67,9
0,5
18,5 0,0
8,0 354
5,3 0,0
14,9 0,0
9,4 46,2
150,7
3034
195,1

Para analise da consisténcia dessas séries pluviométricas, foram elaboradas curvas

duplo-acumulativas. Por esse método, também denominado de dupla-massa, é

elaborado um grafico com os registros totais mensais acumulados de uma estacéo

contra uma série acumulada representativa do mesmo grupo/regido, seja ela obtida a

partir de dados de uma estacéo confiavel ou de valores médios entre varias estacoes.

Se os valores dos postos a consistir forem proporcionais aos observados na base de

comparacdo, os pontos devem se alinhar segundo uma Unica reta. A declividade desta

reta determina o fator de proporcionalidade entre ambas as séries.

A homogeneizacédo foi verificada tanto para as seéries preenchidas pelo método da

ponderacdo regional, quanto para as preenchidas pelo método da regresséo linear.
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Entretanto, como os resultados encontrados foram muito similares, serdo apresentados
nas Figuras 30 a 39 apenas os graficos referentes as séries preenchidas pela regressao
linear, que foi a usada para os célculos de chuva média.

As curvas de dupla-massa das estacfes apresentaram resultados razoaveis, com
poucas falhas preenchidas, tendo um maximo de 6% de sua extensdo preenchida em
Vale do Pindaré.

Algumas estacdes sugerem uma pequena quebra de tendéncia das séries, séo elas:
Boa Vista do Pindaré, Fazenda Pedreiras, Vale do Pindaré, Reta KM-32 e Buritirama. A
curva de dupla-massa da estacdo Arame sugere duas mudancas de tendéncia na série.
O restante das estacdes apresentou comportamento consistente com o grupo.

Analise de Dupla Massa
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Figura 30 - Gréafico de Dupla Massa — posto Pindaré Mirim
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Boa Vista do Pindaré (mm)

Newton Belo (mm)
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Analise de Dupla Massa
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Figura 31 - Gréfico de Dupla Massa — posto Boa Vista do Pindaré

Analise de Dupla Massa
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Figura 32 - Gréfico de Dupla Massa — posto Newton Belo
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Tucuma (mm)

Arame (mm)
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Analise de Dupla Massa
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Figura 33 - Gréfico de Dupla Massa — posto Tucuma
Analise de Dupla Massa
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Figura 34 - Gréfico de Dupla Massa — posto Arame
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Ponte BR-222 (mm)

Fazenda Pedreiras (mm)
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Figura 35 - Gréfico de Dupla Massa — posto Ponte BR-222
Analise de Dupla Massa
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Figura 36 - Gréfico de Dupla Massa — posto Fazenda Pedreiras
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Vale do Pindaré (mm)

Reta KM-32 (mm)
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Figura 38 - Gréfico de Dupla Massa — posto Reta KM-32
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Figura 37 - Gréfico de Dupla Massa — posto Vale do Pindaré
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Analise de Dupla Massa
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Figura 39 - Gréfico de Dupla Massa — posto Buritirama

6.4. Chuva Média na Bacia

6.4.1. Método da Média Aritmética

Este é um método simples, que considera uma area de influéncia igual para todos os
postos selecionados, independente da distribuicdo dos mesmos em relacdo a bacia.
Neste método, a chuva equivalente de cada més é obtida através da média aritmética

dos dados observados dos postos referidos.

A American Society of Civil Engineers (ASCE) recomenda o uso deste método nas

seguintes condicdes:
e Bacias menores que 5.000 kmz?;

e Area plana ou de relevo muito suave (para evitar erros devidos a influéncias

orograficas);
e Distribuicdo densa dos aparelhos na bacia;
e Distribuigcdo uniforme dos aparelhos na bacia.

Dentre as caracteristicas supracitadas, a bacia do Rio Pindaré ndo se enquadra em trés
dos quatro itens; na primeira pois sua area é aproximadamente 40.482 km2 e nos dois
Ultimos pois a distribuicdo dos postos pluviométricos ndo é densa e homogénea.
Contudo, o método foi aplicado, e teve os resultados analisados e comparados com o

método de Thiessen, considerado mais representativo.
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Tabela 20 - Precipitacdo Total Média Anual — Método da Média Aritmética

PINDARE- BOA VISTA DO FAZENDA VALE DO Precipitacéo Total
Ano MIRIM PINDARE NEWTON BELO TUCUMA ARAME PONTE BR-222 PEDREIRAS PINDARE RETA KM-32 BURITIRAMA Média Anual(mm)
1985 2786 3053 2454 3012 2310 2647 2419 2475 2621 1982 2575,8
1986 2580 2818 2137 2086 1537 1569 1448 1590 1858 1274 1889,7
1987 1448 1521 1229 905 941 989 932 943 1069 983 1096,0
1988 2222 2248 2151 1843 1629 1864 1587 1721 2133 1543 1894,0
1989 2564 2562 2418 1813 1832 1949 1641 1395 2157 1299 1963,0
1990 1502 1435 1524 1235 929 994 693 695 857 1003 1086,7
1991 1782 1399 1456 1087 976 927 701 762 1566 1406 1206,2
1992 1400 1169 1518 1244 1028 1082 801 1081 1233 991 1154,6
1993 1694 1520 1674 1217 1248 1205 942 1006 1229 1144 1288,0
1994 2020 2054 1991 1671 1770 1828 1261 1342 1429 1609 1697,6
1995 1862 1759 1705 1799 1559 1421 1308 1342 1341 1890 1598,5
1996 2268 1687 1847 1823 1502 1696 1451 1460 1639 1639 1701,3
1997 1423 1580 1298 904 1087 776 841 949 1001 1342 1120,2
1998 2019 1784 1931 1263 1224 1036 1137 1236 984 1118 1373,1
1999 2493 2312 2103 1624 1439 1350 1350 1939 1411 1314 1733,3
2000 1985 2165 1658 1636 1535 1702 1691 1809 1371 1530 1708,1
2001 2159 2062 2019 1125 1131 1179 1136 1284 1546 1324 1496,6
2002 1773 2143 1754 1536 1037 1492 1276 1284 1121 1128 1454,3
2003 2072 2545 1647 1621 829 1542 1319 1530 1213 1080 1539,8
2004 1905 2029 1651 1276 1059 1600 1200 1137 1179 1481 1451,6
2005 1996 2098 1834 1129 737 1321 2041 1487 1303 1115 1506,1
2006 2073 1708 1822 1513 838 1274 1119 1417 1741 1754 1525,9
2007 1804 2081 1655 961 638 1215 907 1054 1126 1175 1261,5
2008 1770 3094 2057 1718 1007 1513 1495 1960 1765 1711 1808,8
2009 2247 2210 1667 2138 1224 1620 1594 1644 1944 1399 1768,7
2010 1540 1846 1839 1223 683 1054 1124 1102 1309 1528 1324,9
2011 1784 1690 1733 1873 1656 1660 1682 1837 1388 1313 1661,4
2012 1473 1169 1309 940 771 788 741 1038 898 1220 1034,7

57



6.4.2. Método de Thiessen

No método de Thiessen, a area da bacia é subdividida definindo-se uma éarea de
influéncia especifica para cada posto pluviométrico, cujos limites sdo determinados a
partir dos poligonos formados pelas mediatrizes dos segmentos que ligam cada posto
aos postos adjacentes. A precipitagdo média é entdo calculada atribuindo-se um peso
a cada altura de chuva em cada uma das estacdes, peso este representado pela area
de influéncia. Admite-se que cada posto seja representativo daquela area, onde a altura
precipitada é considerada constante.

Assim, a determinacao da série de precipitacdes equivalentes (he) por este método, é
obtida a partir da expresséo:

1
h, :KX(ZAi xhi)

Onde,

Ai = &rea de influéncia do posto i;

h; = precipitagéo registrada no posto i;
A = &rea total da bacia

Diferentemente do método da média aritmética, a utilizacdo deste método nao é
desaconselhada quando a distribuicdo dos postos ndo é uniforme. Entretanto, também
apresenta limitacdes, pois ndo considera as influéncias orogréaficas, este simplesmente
admite uma variacgao linear da precipitacao entre as estacdes e designa cada porcao da

area para a estacdo mais proxima.

Tendo em vista a caracterizacdo do método, serdo apresentados na Figura 40 os
respectivos poligonos de Thiessen obtidos para o estudo da bacia do Rio Pindaré, que

definem as areas de influéncia dos postos pluviométricos selecionados.

A Tabela 21 apresenta as respectivas areas de influéncia e pesos dos postos.
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Burltiramo

W

Mawton Eello

Figura 40 - Divisdo da Bacia pelo Método de Thiessen

Tabela 21 - Area de Influéncia e Pesos dos Postos Pluviométricos

Area de
Posto Influécia Peso
(Km?)

PINDARE-MIRIM 2618,92 0,06
BOA VISTA DO PINDARE 1860,26 0,05
NEWTON BELO 6045,64 0,15
TUCUMA 7227,86 0,18
ARAME 6809,20 0,17
PONTE BR-222 3871,02 0,10
FAZENDA PEDREIRAS 2739,06 0,07
VALE DO PINDARE 3326,98 0,08
RETA KM-32 1619,61 0,04
BURITIRAMA 4363,92 0,11

Total 40482,47 1,00
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Tabela 22 - Precipitagdo Total Média Anual — Método de Thiessen

Ano PINDARE- — BOAVISTADO \e\yroNBELO  TUCUMA ARAME  PONTEBR-222 AZENDA VALE DO RETA KM-32  BURITIRAMA | Frecipitacdo Total
MIRIM PINDARE PEDREIRAS PINDARE Média Anual(mm)
1985 2786 3053 2454 3012 2310 2647 2419 2475 2621 1982 2552,0
1986 2580 2818 2137 2086 1537 1569 1448 1590 1858 1274 1836,9
1987 1448 1521 1229 905 941 989 932 943 1069 983 1050,8
1988 2222 2248 2151 1843 1629 1864 1587 1721 2133 1543 1850,0
1989 2564 2562 2418 1813 1832 1949 1641 1395 2157 1299 1915,0
1990 1502 1435 1524 1235 929 994 693 695 857 1003 1108,9
1991 1782 1399 1456 1087 976 927 701 762 1566 1406 1168,2
1992 1400 1169 1518 1244 1028 1082 801 1081 1233 991 1168,5
1993 1694 1520 1674 1217 1248 1205 942 1006 1229 1144 1290,9
1994 2020 2054 1991 1671 1770 1828 1261 1342 1429 1609 1719,5
1995 1862 1759 1705 1799 1559 1421 1308 1342 1341 1890 1631,3
1996 2268 1687 1847 1823 1502 1696 1451 1460 1639 1639 1700,9
1997 1423 1580 1298 904 1087 776 841 949 1001 1342 1096,6
1998 2019 1784 1931 1263 1224 1036 1137 1236 984 1118 1369,6
1999 2493 2312 2103 1624 1439 1350 1350 1939 1411 1314 1601,4
2000 1985 2165 1658 1636 1535 1702 1601 1809 1371 1530 1671,3
2001 2159 2062 2019 1125 1131 1179 1136 1284 1546 1324 1426,8
2002 1773 2143 1754 1536 1037 1492 1276 1284 1121 1128 1424,6
2003 2072 2545 1647 1621 829 1542 1319 1530 1213 1080 1453,2
2004 1905 2029 1651 1276 1059 1600 1200 1137 1179 1481 1403,4
2005 1996 2008 1834 1129 737 1321 2041 1487 1303 1115 1383,9
2006 2073 1708 1822 1513 838 1274 1119 1417 1741 1754 1468,5
2007 1804 2081 1655 961 638 1215 907 1054 1126 1175 1174,2
2008 1770 3004 2057 1718 1007 1513 1495 1960 1765 1711 1701,7
2009 2247 2210 1667 2138 1224 1620 1594 1644 1944 1399 1709,9
2010 1540 1846 1839 1223 683 1054 1124 1102 1309 1528 1277,0
2011 1784 1690 1733 1873 1656 1660 1682 1837 1388 1313 1685,2
2012 1473 1169 1309 940 771 788 741 1038 898 1220 1020,2

60



7. CARACTERIZACAO DO REGIME FLUVIAL
7.1. Analise da Série de Cotas

A andlise inicial das séries de cotas médias diarias das estacdes foi feita de forma visual
a partir dos cotagramas gerados, efetuando-se, sempre que possivel, a anélise conjunta

de mais de uma estacao fluviométrica do mesmo curso d’agua ou bacia.

Procurou-se identificar a partir da analise dos cotagramas e das informacdes disponiveis
no histérico de cada estacao, erros evidentes de leitura, anotacdo e/ou digitagdo de
cotas diarias, periodos extensos com leituras constantes, possiveis alteracdes na

instalacdo das réguas limnimétricas, etc.

A partir da analise do histérico do posto Vale do Pindaré, foi identificado um periodo
inconsistente de dados, compreendidos entre novembro de 1989 a maio de 1990. A
Figura 41 apresenta o cotagrama do posto, no qual é possivel observar o exposto acima.
Desse modo, os referidos periodos de dados foram descartados para este estudo e

preenchidos com as correla¢des citadas acima.

Cotagrama Vale do Pindaré

N TN

P O LYoV T MJ“\J\MF\W\MWW m
5 JVJ\VA‘\U/WW\J(W;uwwwwvwvuwwwww

Figura 41 - Cotagrama do Rio Pindaré em Vale do Pindaré

Quando possivel, as falhas foram preenchidas em periodos que variaram entre 1 e 20
dias. Considerou-se possivel o preenchimento de falhas quando havia uma tendéncia
marcante do fluviograma de ascenséo, recessao ou estiagem. Nao foram preenchidas

falhas em periodos chuvosos quando o hidrograma se apresentava instavel.

As cotas corrigidas de cada estacdo e sua justificativa podem ser observados nas
Tabela 23 a 26.

61



Tabela 23 - Cotas corrigidas em Vale do Pindaré

Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) Tipo de Ocorréncia
01/11/1989 198 Inconsisténcia
02/11/1989 198 Inconsisténcia
03/11/1989 196 Inconsisténcia
04/11/1989 196 Inconsisténcia
05/11/1989 194 Inconsisténcia
06/11/1989 194 Inconsisténcia
07/11/1989 198 Inconsisténcia
08/11/1989 198 Inconsisténcia
09/11/1989 196 Inconsisténcia
10/11/1989 194 Inconsisténcia
11/11/1989 194 Inconsisténcia
12/11/1989 196 Inconsisténcia
13/11/1989 198 Inconsisténcia
14/11/1989 198 Inconsisténcia
15/11/1989 203 Inconsisténcia
16/11/1989 212 Inconsisténcia
17/11/1989 218 Inconsisténcia
18/11/1989 222 Inconsisténcia
19/11/1989 225 Inconsisténcia
20/11/1989 230 Inconsisténcia
21/11/1989 235 Inconsisténcia
22/11/1989 238 Inconsisténcia
23/11/1989 245 Inconsisténcia
24/11/1989 249 Inconsisténcia
25/11/1989 254 Inconsisténcia
26/11/1989 257 Inconsisténcia
27/11/1989 257 Inconsisténcia
28/11/1989 254 Inconsisténcia
29/11/1989 252 Inconsisténcia
30/11/1989 250 Inconsisténcia
01/12/1989 254 Inconsisténcia
02/12/1989 256 Inconsisténcia
03/12/1989 256 Inconsisténcia
04/12/1989 258 Inconsisténcia
05/12/1989 254 Inconsisténcia
06/12/1989 252 Inconsisténcia
07/12/1989 240 Inconsisténcia
08/12/1989 244 Inconsisténcia
09/12/1989 239 Inconsisténcia
10/12/1989 240 Inconsisténcia
11/12/1989 250 Inconsisténcia
12/12/1989 250 Inconsisténcia
13/12/1989 252 Inconsisténcia
14/12/1989 254 Inconsisténcia
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Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
15/12/1989 254 Inconsisténcia
16/12/1989 256 Inconsisténcia
17/12/1989 254 Inconsisténcia
18/12/1989 254 Inconsisténcia
19/12/1989 250 Inconsisténcia
20/12/1989 250 Inconsisténcia
21/12/1989 250 Inconsisténcia
22/12/1989 254 Inconsisténcia
23/12/1989 256 Inconsisténcia
24/12/1989 256 Inconsisténcia
25/12/1989 256 Inconsisténcia
26/12/1989 258 Inconsisténcia
27/12/1989 258 Inconsisténcia
28/12/1989 274 Inconsisténcia
29/12/1989 258 Inconsisténcia
30/12/1989 258 Inconsisténcia
31/12/1989 250 Inconsisténcia
01/01/1990 244 Inconsisténcia
02/01/1990 236 Inconsisténcia
03/01/1990 223 Inconsisténcia
04/01/1990 212 Inconsisténcia
05/01/1990 206 Inconsisténcia
06/01/1990 203 Inconsisténcia
07/01/1990 203 Inconsisténcia
08/01/1990 207 Inconsisténcia
09/01/1990 211 Inconsisténcia
10/01/1990 214 Inconsisténcia
11/01/1990 214 Inconsisténcia
12/01/1990 220 Inconsisténcia
13/01/1990 225 Inconsisténcia
14/01/1990 229 Inconsisténcia
15/01/1990 235 Inconsisténcia
16/01/1990 230 Inconsisténcia
17/01/1990 226 Inconsisténcia
18/01/1990 224 Inconsisténcia
19/01/1990 218 Inconsisténcia
20/01/1990 216 Inconsisténcia
21/01/1990 210 Inconsisténcia
22/01/1990 208 Inconsisténcia
23/01/1990 248 Inconsisténcia
24/01/1990 248 Inconsisténcia
25/01/1990 256 Inconsisténcia
26/01/1990 256 Inconsisténcia
27/01/1990 239 Inconsisténcia
28/01/1990 234 Inconsisténcia
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Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
29/01/1990 232 Inconsisténcia
30/01/1990 228 Inconsisténcia
31/01/1990 225 Inconsisténcia
01/02/1990 204 Inconsisténcia
02/02/1990 207 Inconsisténcia
03/02/1990 207 Inconsisténcia
04/02/1990 210 Inconsisténcia
05/02/1990 212 Inconsisténcia
06/02/1990 214 Inconsisténcia
07/02/1990 216 Inconsisténcia
08/02/1990 218 Inconsisténcia
09/02/1990 220 Inconsisténcia
10/02/1990 220 Inconsisténcia
11/02/1990 222 Inconsisténcia
12/02/1990 224 Inconsisténcia
13/02/1990 225 Inconsisténcia
14/02/1990 226 Inconsisténcia
15/02/1990 228 Inconsisténcia
16/02/1990 230 Inconsisténcia
17/02/1990 232 Inconsisténcia
18/02/1990 234 Inconsisténcia
19/02/1990 234 Inconsisténcia
20/02/1990 234 Inconsisténcia
21/02/1990 236 Inconsisténcia
22/02/1990 236 Inconsisténcia
23/02/1990 236 Inconsisténcia
24/02/1990 238 Inconsisténcia
25/02/1990 238 Inconsisténcia
26/02/1990 240 Inconsisténcia
27/02/1990 240 Inconsisténcia
28/02/1990 240 Inconsisténcia
01/03/1990 248 Inconsisténcia
02/03/1990 248 Inconsisténcia
03/03/1990 250 Inconsisténcia
04/03/1990 251 Inconsisténcia
05/03/1990 251 Inconsisténcia
06/03/1990 250 Inconsisténcia
07/03/1990 250 Inconsisténcia
08/03/1990 249 Inconsisténcia
09/03/1990 247 Inconsisténcia
10/03/1990 244 Inconsisténcia
11/03/1990 240 Inconsisténcia
12/03/1990 240 Inconsisténcia
13/03/1990 240 Inconsisténcia
14/03/1990 240 Inconsisténcia
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Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
15/03/1990 238 Inconsisténcia
16/03/1990 240 Inconsisténcia
17/03/1990 240 Inconsisténcia
18/03/1990 238 Inconsisténcia
19/03/1990 238 Inconsisténcia
20/03/1990 238 Inconsisténcia
21/03/1990 238 Inconsisténcia
22/03/1990 236 Inconsisténcia
23/03/1990 236 Inconsisténcia
24/03/1990 236 Inconsisténcia
25/03/1990 234 Inconsisténcia
26/03/1990 234 Inconsisténcia
27/03/1990 232 Inconsisténcia
28/03/1990 232 Inconsisténcia
29/03/1990 232 Inconsisténcia
30/03/1990 230 Inconsisténcia
31/03/1990 230 Inconsisténcia
01/04/1990 230 Inconsisténcia
02/04/1990 230 Inconsisténcia
03/04/1990 228 Inconsisténcia
04/04/1990 228 Inconsisténcia
05/04/1990 224 Inconsisténcia
06/04/1990 222 Inconsisténcia
07/04/1990 220 Inconsisténcia
08/04/1990 248 Inconsisténcia
09/04/1990 250 Inconsisténcia
10/04/1990 260 Inconsisténcia
11/04/1990 260 Inconsisténcia
12/04/1990 266 Inconsisténcia
13/04/1990 266 Inconsisténcia
14/04/1990 264 Inconsisténcia
15/04/1990 264 Inconsisténcia
16/04/1990 266 Inconsisténcia
17/04/1990 266 Inconsisténcia
18/04/1990 264 Inconsisténcia
19/04/1990 262 Inconsisténcia
20/04/1990 260 Inconsisténcia
21/04/1990 260 Inconsisténcia
22/04/1990 250 Inconsisténcia
23/04/1990 250 Inconsisténcia
24/04/1990 250 Inconsisténcia
25/04/1990 250 Inconsisténcia
26/04/1990 252 Inconsisténcia
27/04/1990 250 Inconsisténcia
28/04/1990 252 Inconsisténcia
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Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
29/04/1990 254 Inconsisténcia
30/04/1990 257 Inconsisténcia
01/05/1990 240 Inconsisténcia
02/05/1990 242 Inconsisténcia
03/05/1990 246 Inconsisténcia
04/05/1990 248 Inconsisténcia
05/05/1990 248 Inconsisténcia
06/05/1990 246 Inconsisténcia
07/05/1990 245 Inconsisténcia
08/05/1990 244 Inconsisténcia
09/05/1990 244 Inconsisténcia
10/05/1990 240 Inconsisténcia
11/05/1990 240 Inconsisténcia
12/05/1990 240 Inconsisténcia
13/05/1990 240 Inconsisténcia
14/05/1990 238 Inconsisténcia
15/05/1990 236 Inconsisténcia
16/05/1990 236 Inconsisténcia
17/05/1990 220 Inconsisténcia
18/05/1990 220 Inconsisténcia
19/05/1990 222 Inconsisténcia
20/05/1990 217 Inconsisténcia
21/05/1990 215 Inconsisténcia
22/05/1990 213 Inconsisténcia
23/05/1990 211 Inconsisténcia
24/05/1990 209 Inconsisténcia
25/05/1990 205 Inconsisténcia
26/05/1990 208 Inconsisténcia
27/05/1990 206 Inconsisténcia
28/05/1990 204 Inconsisténcia
29/05/1990 204 Inconsisténcia
30/05/1990 202 Inconsisténcia
31/05/1990 202 Inconsisténcia
10/05/2010 329 Inconsisténcia
17/06/2010 307 Inconsisténcia
11/05/2011 390 Inconsisténcia
12/05/2011 386 Inconsisténcia
13/05/2011 382 Inconsisténcia
14/05/2011 377 Inconsisténcia
11/08/2011 278 Inconsisténcia
03/11/2011 307 Inconsisténcia
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Tabela 24 - Cotas corrigidas em Pindaré Mirim

Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) Tipo de Ocorréncia
04/12/1976 201 Falha de Leitura
05/12/1976 201 Falha de Leitura
06/12/1976 201 Falha de Leitura
07/12/1976 201 Falha de Leitura
08/12/1976 203 Falha de Leitura
09/12/1976 203 Falha de Leitura
10/12/1976 203 Falha de Leitura
11/12/1976 203 Falha de Leitura
12/12/1976 203 Falha de Leitura
13/12/1976 203 Falha de Leitura
14/12/1976 203 Falha de Leitura
15/12/1976 204 Falha de Leitura
16/12/1976 204 Falha de Leitura
17/12/1976 204 Falha de Leitura
18/12/1976 204 Falha de Leitura
19/12/1976 203 Falha de Leitura
20/12/1976 203 Falha de Leitura
21/12/1976 203 Falha de Leitura
22/12/1976 203 Falha de Leitura
23/12/1976 203 Falha de Leitura
21/06/1995 597 Falha de Leitura
22/06/1995 590 Falha de Leitura
23/06/1995 583 Falha de Leitura
24/06/1995 576 Falha de Leitura
25/06/1995 569 Falha de Leitura
26/06/1995 563 Falha de Leitura
27/06/1995 556 Falha de Leitura
28/06/1995 549 Falha de Leitura
29/06/1995 542 Falha de Leitura
30/06/1995 535 Falha de Leitura
18/03/2007 724 Falha de Leitura
19/03/2007 721 Falha de Leitura
20/03/2007 718 Falha de Leitura
21/03/2007 715 Falha de Leitura
22/03/2007 712 Falha de Leitura
23/03/2007 709 Falha de Leitura
24/03/2007 705 Falha de Leitura
25/03/2007 702 Falha de Leitura
20/09/2009 247 Falha de Leitura
21/09/2009 246 Falha de Leitura
26/09/2009 240 Falha de Leitura
14/10/2009 223 Falha de Leitura
15/10/2009 222 Falha de Leitura
24/10/2009 220 Falha de Leitura
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Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
01/11/2009 214 Falha de Leitura
02/11/2009 215 Falha de Leitura
03/11/2009 214 Falha de Leitura
06/11/2009 212 Falha de Leitura
07/11/2009 211 Falha de Leitura
08/11/2009 211 Falha de Leitura
14/11/2009 206 Falha de Leitura
22/11/2009 213 Falha de Leitura
23/12/2009 220 Falha de Leitura
09/01/2010 327 Falha de Leitura
23/02/2010 440 Falha de Leitura
14/03/2010 314 Falha de Leitura
29/03/2010 406 Falha de Leitura
24/04/2010 683 Falha de Leitura
07/07/2011 380 Falha de Leitura
28/01/2012 465 Falha de Leitura
29/01/2012 475 Falha de Leitura
04/02/2012 459 Falha de Leitura
05/02/2012 445 Falha de Leitura
18/02/2012 397 Falha de Leitura
08/04/2012 633 Falha de Leitura
04/05/2012 490 Falha de Leitura
16/05/2012 396 Falha de Leitura
20/05/2012 381 Falha de Leitura
26/05/2012 364 Falha de Leitura
29/05/2012 348 Falha de Leitura
24/09/2012 150 Falha de Leitura

Tabela 25 - Cotas corrigidas em Esperantina

Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) Tipo de Ocorréncia

31/07/2011 20 Falha de Leitura
Tabela 26 - Cotas corrigidas em Ponte BR-222

Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) Tipo de Ocorréncia
01/07/2009 335 365 Erro de metro
02/07/2009 335 365 Erro de metro
03/07/2009 335 365 Erro de metro
04/07/2009 335 365 Erro de metro
05/07/2009 334 364 Erro de metro
06/07/2009 333 363 Erro de metro
07/07/2009 333 363 Erro de metro
08/07/2009 333 363 Erro de metro
09/07/2009 332 362 Erro de metro
10/07/2009 332 362 Erro de metro

68



Data NA Bruto (cm) | NA Consistido (cm) | Tipo de Ocorréncia
11/07/2009 332 362 Erro de metro
12/07/2009 331 361 Erro de metro
13/07/2009 331 361 Erro de metro
14/07/2009 331 361 Erro de metro
15/07/2009 331 361 Erro de metro
16/07/2009 331 361 Erro de metro
17/07/2009 330 360 Erro de metro
18/07/2009 330 360 Erro de metro
19/07/2009 330 360 Erro de metro
20/07/2009 330 360 Erro de metro
21/07/2009 329 359 Erro de metro
22/07/2009 329 359 Erro de metro
23/07/2009 329 359 Erro de metro
24/07/2009 329 359 Erro de metro
25/07/2009 329 359 Erro de metro
26/07/2009 328 358 Erro de metro
27/07/2009 328 358 Erro de metro
28/07/2009 328 358 Erro de metro
29/07/2009 328 358 Erro de metro
30/07/2009 328 358 Erro de metro
31/07/2009 362 Falha de Leitura

7.2. Curvas Chave

Inicialmente, foram solicitadas a ANA as curvas-chave dos postos de interesse definidas
previamente. Como resposta, foram disponibilizadas as curvas-chave de dois postos

utilizados: Vale do Pindaré e Pindaré-Mirim.

Com o objetivo de avaliar a qualidade dos dados fluviométricos dos postos
selecionados, obtidos através do Hidroweb, banco de dados da ANA, foram plotadas
todas as medi¢cGes de descarga desses postos; desta forma, foi possivel a verificacdo

da representatividade das curvas-chave empregadas pelo préprio agente.

Essas curvas foram utilizadas para gerar as vazbes apresentadas nos arquivos
disponiveis no banco de dados Hidroweb; por isso, a qualidade delas interfere
diretamente na confiabilidade das séries de vazdes fornecidas, pela ANA, para os

postos.

Foi feita a verificacdo das curvas-chave empregadas pela ANA, deduzidas a partir dos

dados obtidos no Hidroweb, através de inspec¢éo visual, confrontando-se as relacdes
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leitura de régua x vazdo com as respectivas medi¢des de descarga. Além disso, também
foram analisadas as curvas leitura de régua x &rea, leitura de régua x largura e leitura
de régua x velocidade para cada um dos postos de interesse, de modo a facilitar a
compreensdo do comportamento hidraulico da secdo de medi¢éo ao longo do tempo.

Caso os ajustes adotados pela ANA fossem considerados inadequados para as
medicdes de descarga referentes aos postos em andlise, ou a relagéo leitura de régua
X vazao apresentasse inconsisténcias, procedeu-se o ajuste de novas curvas-chave que
melhor representassem as medi¢Oes aferidas no local do posto e minimizassem as

inconsisténcias.

Desta forma, cada um dos quatro postos fluviométricos utilizados no presente estudo

teve sua curva-chave analisada.
e Vale do Pindaré

Inicialmente, analisou-se a curva-chave fornecida pela ANA em formato de equacdao.
Com isso, gerou-se a curva apresentada na Figura 42, chamada de Curva ANA. A curva-
chave adotada pela ANA, assim como a série de vazdes disponibilizada no Hidroweb, é
vélida apenas até o ano de 2007, sendo necessaria uma revisdo e atualizagéo,
considerando as novas medi¢cdes do resumo de descarga, que foram realizadas
posteriormente a elaboracdo da curva-chave e estédo disponiveis no Hidroweb, para a

complementacéo das vazdes até 2012.

Considerou-se que a curva adotada pela ANA esta bem ajustada as medicdes de
descarga disponiveis, para os trés primeiros periodos. Essa relagdo esta ajustada
exatamente em uma curva, confirmando o fato de ter sido gerada a partir de uma
equacdao. Portanto, para os trés primeiros periodos a curva-chave utilizada pela ANA foi
mantida, no terceiro periodo foi feito somente uma mudancga no intervalo da leitura de

régua pois as curvas da parte alta e baixa ndo estavam se encontrando.

Considerou-se conveniente a modificagdo do quarto e quinto periodo desta curva-
chave. De modo que a curva se ajustasse adequadamente as medi¢des disponiveis e
eliminasse as inconsisténcias os periodos foram juntados com o periodo ndo abrangido

pela curva chave da ANA.

Além disso, como se pode observar na Figura 42, a relagéo leitura de régua x vazéo
fornecida pela ANA, através do Hidroweb, mostra-se coerente quando confrontada com

as medicOes de descarga. Nao representando porém, o periodo mais recente.
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Desta forma, no presente estudo, foi gerada uma nova série de vazdes para o posto. A
Figura 43 apresenta a curva-chave empregada na geragao da série de vazdes no posto,
com suas respectivas equacgdes, ressaltando que, para o periodo de 01/01/1979 a
27/03/1994, 28/03/1994 a 19/10/2002 e 20/10/2002 a 31/03/2003 utilizou-se a mesma
curva fornecida pela ANA.

6,0

5,0 A

Leitura de régua (m)

> Relagdo "LR x Q" - Hidroweb
+ MedicOes de descarga
—Curva ANA

1,0 4

0,0 T T T T ‘ ‘
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Vazao (m3/s)

Figura 42 - Andlise da Curva-Chave ANA do Rio Pindaré em Vale do Pindaré
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6,00

CURVA ADOTADA

5,00

Periodos de Validade

azul 23/01/1979 a 27/03/1994
Q =1,4500 (LR + 1,10)2% para LR<2,32
Q =1,3271 (LR + 1,12)27068 para 2,32<LR<3,27
Q = 31,0000 (LR + 2,70)L93% para LR>3,27
vermelho 28/03/1994 a 19/01/2002
Q =8,1000 (LR + 1,75):50 para LR<3,32
Q =18,8000 (LR + 2,40)290 para 3,32<LR<3,77
Q =31,0000 (LR + 2,70)1.93%0 para LR>3,77
verde 20/01/2002 a 31/03/2003
Q =8,5000 (LR + 1,60)1-6 para LR<3,36
Q =18,8500 (LR + 2,30)'#5 para 3,36<LR<3,95
Q =31,0000 (LR + 2,70)1.93%0 para LR>3,95

4,00

3,00

Leitura de Régua (m)

2,00

100 7 larania  01/04/2003 em diante
Q = 18,4820 (LR + 1,75)13%5 para LR<2,83
Q = 22,6269 (LR + 1,88)197 para LR>2,83
0,00 T T T T r i
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Vazéao (m3/s)

Figura 43 - Curva-Chave do Vale do Rio Pindaré em Pindaré (Adotada)

e Ponte BR-222

Inicialmente, observou-se arelagdo leitura de régua x vazao fornecida pela ANA, através
do Hidroweb, exposta na Figura 44. Considerou-se conveniente a modificacdo desta
curva-chave, de modo que a curva se ajustasse adequadamente as medicdes
disponiveis e eliminasse as inconsisténcias representadas pelo excesso de periodos e

cruzamento das curvas.

Desta forma, no presente estudo, foi gerada uma nova série de vazdes para o posto, de
modo a corrigir essas inconsisténcias. A Figura 45 apresenta a curva-chave empregada

na geracao da série de vaz6es no posto, com suas respectivas equacoes.

72



Leitura de régua (m)
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Figura 44 - Analise da Curva-Chave ANA do Rio Buritcupu em Ponte BR-222
6,00 -
CURVA ADOTADA
5,00
4,00
3,00
Periodos de Validade
200 4 azul  25/01/1979 a 30/03/1993
: Q=7,5979 (LR + 2,15)1.9968
vermelho 31/03/1993 a 03/05/1997
29/06/2003 em diante
Q = 7,4437 (LR+2,70 )2.0589
1,00 - verde 04/05/1997 a 28/06/2003
Q =10,2897 (LR + 3,05)1.7844
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ; ; ; ; |
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Figura 45 - Curva-Chave do Rio Buritcupu em Ponte BR-222 (Adotada)
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e Esperantina

Inicialmente, observou-se arelagdo leitura de régua x vazao fornecida pela ANA, através
do Hidroweb, exposta na Figura 46. Considerou-se conveniente a modificagdo desta
curva-chave, de modo que a curva se ajustasse adequadamente as medicdes
disponiveis e eliminasse as inconsisténcias representadas pelo excesso de periodos e

cruzamento das curvas.

Desta forma, no presente estudo, foi gerada uma nova série de vazdes para o posto, de
modo a corrigir essas inconsisténcias. A Figura 47 apresenta a curva-chave empregada
na geracao da série de vaz6es no posto, com suas respectivas equacoes.

7,0

6,0 0 .

Leitura de régua (m)

+ Relagéo "LR x Q" - Hidroweb

+ Medicdes de descarga

200,0 250,0 300,0 350,0

Vazéao (m3/s)

Figura 46 - Andlise da Curva-Chave ANA do Rio Zutiua em Esperantina
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7,00 +

CURVA ADOTADA

6,00 -

5,00 -

_.l;

o

o
L

Periodos de Validade

azul  25/01/1979 a 31/12/1990
27/12/2001 a 20/01/2003
Q =3,5468 (LR - 0,05)16231 para LR<2,33
Q =30,0659 (LR + 1,70)15793 para LR>2,33
vermelho 01/01/1991 a 26/12/2001
21/01/2003 em diante
Q =7,9646 (LR - 0,55)15647 para LR<1,89
Q =24,7685 (LR + 0,70)%5%0 para LR>1,89

Leitura de Régua (m)
w
o
o

150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0

-1,00
Vazéo (m?3/s)

Figura 47 - Curva-Chave do Rio Zutiua em Esperantina (Adotada)
e Pindaré Mirim

Inicialmente, analisou-se a curva-chave fornecida pela ANA em formato de equacéo e
tabela. Com isso, gerou-se a curva apresentada na Figura 48, chamada de Curva ANA.
A série de vazdes médias diarias do posto disponivel no Hidroweb apresenta valores
observados até 2007. Entretanto, a série de cotas médias diarias da mesma base de
dados apresenta valores observados até o ano de 2012. Com isso, a partir da curva-

chave do posto, é possivel complementar a série de vazdes até o ano de 2012.

A curva-chave enviada pela ANA é valida apenas de 1984 até o ano de 2007, o periodo
fornecido ndo condiz com a série de vazdes disponibilizada pelo préprio agente no
Hidroweb, que vai de 1972 até 2007.

Considerando as novas medigfes do resumo de descarga, que foram realizadas
posteriormente a elaboracdo da curva-chave e estdo disponiveis no Hidroweb, é
necessaria uma revisdo e atualizagdo da curva chave, para a complementacdo das
vazdes até 2012. Além disso, considerou-se conveniente a modificagcdo da curva-chave
enviada, de tal forma que a curva empregada se ajustasse adequadamente as medicdes

disponiveis.

Além disso, como se pode observar na Figura 48, a relacéo leitura de régua x vazao

fornecida pela ANA, através do Hidroweb, possui anomalias quando confrontada com
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as medicbes de descarga. Essa relacdo apresenta pontos dispersos, enquanto deveria
estar ajustada exatamente em uma curva, visto que, teoricamente, foi gerada a partir de

uma equacao.

Desta forma, no presente estudo, foi gerada uma nova série de vazdes para o posto. A
Figura 49 apresenta a curva-chave empregada na geragao da série de vazdes no posto,

com suas respectivas equacoes.

12,0 -
10,0 -
_ 801
E
«
=}
[
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o 6,01
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©
-
4,0
> Relagdo "LR x Q" - Hidroweb
* + MedicOes de descarga
—Curva ANA
2,0 4
0,0 ~ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T ‘ ‘
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0 1800,0 2000,0

Vazao (m3/s)

Figura 48 - Andlise da Curva-Chave ANA do Rio Pindaré em Pindaré Mirim
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Leitura de Régua (m)
o
[=]
o

Periodos de Validade

azul  01/12/1971 a 02/10/1986
Q = 7,3846 (LR - 0,10)1893 para LR<6,23
Q = 47,4026 (LR + 3,90)%°48 para LR>6,23
200 4 vermelho 03/10/1986 em diante
: Q = 15,6123 (LR )36 para LR<6,17
Q =129,1982 (LR + 4,20)15415 para LR>6,17

4,00

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1.000,0 1.200,0 1.400,0 1.600,0
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Figura 49 - Curva-Chave do Rio Pindaré em Pindaré Mirim (Adotada)

7.3. Séries de Vazoes Diarias nos Postos Fluviométricos

ApoOs as andlises das curvas-chave, foram geradas as séries de vazdes diarias com as
equacdes adotadas nas curvas-chave e a série de cotas fornecida pelo Hidroweb e
anteriormente consistida. Abaixo podemos ver a comparacao entre as séries diarias

geradas e as séries diarias do Hidroweb.
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Figura 51 - Comparacéo entre vazdes em Ponte BR-222
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Figura 52 - Comparacéo entre vazbes em Esperantina
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Figura 53 - Comparacéo entre vazdes em Pindaré Mirim
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7.4. Séries de Vazbes Médias Mensais nos Postos Fluviométricos

Com as séries diarias, foram geradas as médias mensais nos postos selecionados. Em
seguida foram observadas as correlagfes entre as séries mensais de forma que as

falhas fossem preenchidas com as melhores correlagdes entre si.
e Vale do Pindaré

O posto de referéncia possui dados fluviométricos observados no periodo compreendido
entre janeiro de 1979 a dezembro de 2012. Durante todo seu periodo historico, a série
de vazBes médias mensais apresenta bastante falhas. Para o preenchimento e extenséo
da série de Vale do Pindaré foram analisados os valores de vaz6es médias mensais
gerados nos postos fluviométricos Esperantina, Pindaré Mirim e Ponte BR-222. Para
isso, foram estabelecidas correlagBes entre as séries de vazées médias mensais de

Vale do Pindaré e dos demais postos.

Foi observado que o periodo compreendido de janeiro de 2004 a dezembro de 2007
apresenta vazdes maiores que as disponibilizadas pelo hidroweb, isso se justifica pelo
fato de a curva chave cedida pela ANA ndo representar bem o periodo em questéo. Este
periodo junto com os dados a partir de janeiro de 2008, periodo para o qual ndo existe
uma curva ajustada pela ANA, compreendem um periodo s6 e sofreu portanto um novo
ajuste de curva chave. Entéo as correlacdes foram feitas de 1979 até dezembro de 2003
para preencher os dados deste periodo e outra compreendendo toda a extensao de
dados para preencher os dados a partir de janeiro de 2004 de modo a melhor preencher

as falhas.

As correlacdes obtidas, como podem ser observadas mais adiante nas Figuras 54 e 55,
que apresentaram melhor qualidade para a utilizagdo em questédo foi com a estacdo

Esperantina e foram empregadas no preenchimento

Observa-se que a correlacéo selecionada apresenta deficiéncias, principalmente devido
ao fato de estarem os dois postos em rios diferentes. Contudo, foi considerada valida

para o estudo em questao.

A seguir, ser@o apresentadas as equacdes adotadas para o preenchimento das falhas

da série fluviométrica do posto em questao e seus respectivos gréficos.
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Figura 54 — Gréfico de Correlagéo entre Vale do Pindaré e Esperantina — até Dez/03
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Figura 55 — Grafico de Correlagéo entre Vale do Pindaré e Esperantina — até Dez/12
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e Ponte BR-222

O posto de referéncia possui dados fluviométricos observados no periodo compreendido
entre janeiro de 1979 a janeiro de 2013. Durante todo seu periodo histérico, a série de
vazOes médias mensais apresenta poucas falhas. Para o preenchimento e extensao da
série de Ponte BR-222 foram analisados os valores de vazfes médias mensais gerados
nos postos fluviométricos Esperantina, Pindaré Mirim e Vale do Pindaré. Para isso,
foram estabelecidas correlagdes entre as séries de vaz6es médias mensais de Ponte

BR-222 e dos demais postos.

As correlagdes obtidas, como podem ser observadas mais adiante nas Figuras 56 e 57,
que apresentaram melhor qualidade para a utilizagcdo em questdo foi com a estacdo
Pindaré Mirim e a estagdo Esperantina também foi utilizada devido a inexisténcia de

dados nas outras estagdes em determinada data.

Observa-se que a correlacdo selecionada apresenta deficiéncias, principalmente devido
ao fato de estarem os dois postos em rios diferentes. Contudo, foi considerada valida

para o estudo em quest&o.

A seguir, serdo apresentadas as equagfes adotadas para o preenchimento das falhas

da série fluviométrica do posto em questao e seus respectivos graficos.
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Figura 56 — Grafico de Correlacédo entre Ponte BR-222 e Pindaré Mirim
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Figura 57 — Gréfico de Correlagéo entre Ponte BR-222 e Esperantina

e Esperantina

O posto de referéncia possui dados fluviométricos observados no periodo compreendido
entre janeiro de 1972 a dezembro de 2012. Durante todo seu periodo histérico, a série
de vazdes médias mensais apresenta poucas falhas. Para o preenchimento e extenséo
da série de Esperantina foram analisados os valores de vazfes médias mensais
gerados nos postos fluviométricos Ponte BR-222, Pindaré Mirim e Vale do Pindaré. Para
isso, foram estabelecidas correlagBes entre as séries de vazées médias mensais de

Esperantina e dos demais postos.

A correlagdo obtida, como pode ser observada mais adiante na Figura 58, que
apresentou melhor qualidade para a utilizacdo em questédo foi com a estacdo Pindaré

Mirim.

Observa-se que a correlagéo selecionada apresenta deficiéncias, principalmente devido
ao fato de estarem os dois postos em rios diferentes. Contudo, foi considerada valida

para o estudo em questao.

A seguir, ser@o apresentadas as equacdes adotadas para o preenchimento das falhas

da série fluviométrica do posto em questao e seus respectivos gréficos.
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Figura 58 — Gréfico de Correlacéo entre Esperantina e Pindaré-Mirim

e Pindaré Mirim

O posto de referéncia possui dados fluviométricos observados no periodo compreendido
entre janeiro de 1972 a dezembro de 2012. Durante todo seu periodo histérico, a série
de vazdes médias mensais apresenta poucas falhas. Para o preenchimento e extensdo
da série de Pindaré Mirim foram analisados os valores de vazGes médias mensais
gerados nos postos fluviométricos Ponte BR-222, Esperantina e Vale do Pindaré. Para
isso, foram estabelecidas correlagBes entre as séries de vazbes médias mensais de

Pindaré Mirim e dos demais postos.

A correlacdo obtida, como pode ser observada mais adiante na Figura 59 que
apresentou melhor qualidade para a utilizacdo em questdo foi com a estacdo

Esperantina.

Observa-se que a correlacéo selecionada apresenta deficiéncias, principalmente devido
ao fato de estarem os dois postos em rios diferentes. Contudo, foi considerada valida

para o estudo em questao.

A seguir, serdo apresentadas as equacdes adotadas para o preenchimento das falhas

da série fluviométrica do posto em questao e seus respectivos gréficos.
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Figura 59 — Grafico de Correlagéo entre Pindaré-Mirim e Esperantina

As séries fluviométricas mensais de referéncia para os estudos hidrolégicos, nos postos
estudados, encontram-se apresentadas nas Tabelas 27 a 30. Para o preenchimento de
falhas e extensao da série de vazdes mensais dos postos foram adicionadas cores para
representar os diferentes postos utilizados; as células pintadas de rosa foram
preenchidas pelo posto Esperantina, as células verdes pelo posto Pindaré Mirim e as
em laranja pelo posto Ponte BR-222. Esses quadros apresentam também as principais

estatisticas mensais das séries, para os periodos disponiveis.

Tabela 27 - Vazoes Médias Mensais do Rio Pindaré em Vale do Pindaré

ANO [JAN |FEV | MAR | ABR | MAI |JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo

1979 |16,2|10,1)| 11,7 |155|14,4|7,31|6,17| 5,89 |5,99|5,60 | 6,21 6,37 | 5,60 9,29 16,2

1980 |7,15|17,8]|30,9 | 12,6 |8,71|6,66|6,05| 5,71 |5,29|5,22 | 7,00 [581| 5,22 9,90 30,9

1981 |17,90]10,5)| 9,53 | 9,28 | 6,30 | 5,49 (4,90 | 4,76 |1,02|1,17|1,45]2,08| 1,02 5,37 10,5

1982 113,3|28,6)|386 | 214 |7,67|2,81|1,74|1,47 |1,12/0,99|0,83]0,97| 0,83 9,96 38,6

1983 |1,28|6,54| 6,52 |7,72|2,67|1,47/0,93]0,83]0,70|/0,72|0,89 1,73| 0,70 2,67 7,72

1984 4,56 |12,9]| 40,7 | 59,9 |30,6|6,15[2,60| 1,71 |1,95(1,48|1,90|2,22| 1,48 13,9 59,9

1985 |16,9|58,6| 55,1 | 58,9 |47,4|13,2|7,08|4,40 |3,54|3,86|6,90|110| 3,54 23,9 58,9

1986 |23,3|35,1]|653|70,6|37,3[21,1|7,49|4,79 |354|4,95|5,89 858 3,54 24,0 70,6

1987 110,7|14,7)|34,9 |41,2|11,3/4,49(2,83|2,37 |2,07]2,30|2,41[394| 2,07 11,1 41,2

1988 |12,1|11,1)| 45,3 |50,6 |[27,6|7,19[4,37]2,99 |12,63|245(3,29[8,81| 245 14,9 50,6

1989 |13,2|11,2]| 25,2 |56,9 |37,5[11,5[6,25] 3,99 |3,05(2,90 (8,19 [9,52| 2,90 15,8 56,9

1990 |21,7|173| 14,2 | 145 |10,2 6,49 |3,74| 2,71 |2,41|2,47 (3,34 |4,54| 241 8,64 21,7

1991 |14,6|20,6|37,8 | 350 /8,88|4,58|282|216 |1,98|2,19|2,36|2,98| 1,98 11,3 37,8

1992 19,01(24,4)|10,8 | 17,6 |6,00(3,57|2,64| 7,21 |2,53|2,48|2,98|3,70| 2,48 7,75 24,4

1993 14,46 |7,79| 14,0 | 22,5 |13,7 (9,16 | 7,28 | 6,38 | 2,48 | 2,62 | 4,35 |5,17| 2,48 8,32 22,5
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ANO |JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
1994 16,7 |42,7| 72,9 | 55,1|27,3|13,3[9,14|5,47 14,394,211 4,49 488 421 21,7 72,9
1995 ([8,95[229)| 35,6 |50,3|355(27,2|8,71|5,56 |4,13|3,82|5,08|13,2] 3,82 18,4 50,3
1996 [29,2[34,1|625|68,7]36,3/13,5|9,26| 7,41 |6,24|6,53|7,67 |10,1]| 6,24 243 68,7
1997 124,3|40,2| 25,4 | 40,2 |121,2|9,68|6,63| 5,23 |4,74|4,62 | 6,76 |6,56| 4,62 16,3 40,2
1998 |13,4|11,6| 156 | 16,1 |10,2|5,71|4,62| 3,42 |2,96|3,17 | 5,07 [9,35| 2,96 8,43 16,1
1999 [129]20,5|40,5|33,4|130,5[13,3|5,77| 3,74 |3,43|3,52 4,97 |7,34]| 343 15,0 40,5
2000 |53,0|50,9| 56,7 | 50,1 |30,6|14,7]9,27|6,86 |643]|6,34|6,31|10,4| 6,31 251 56,7
2001 ]15,3124,0|43,8 (44,6 |24,1|12,4]19,27|6,08 |5,39|5,22|6,08|6,86| 5,22 16,9 44,6
2002 |27,4)|275| 20,6 | 34,2 |15813,2|8,43| 7,20 |593|5,70|7,83]9,01| 5,70 15,2 34,2
2003 |15,1|23,6|49,2|875|384/16,9|10,7| 8,60 |8,01|7,07 18,8138 7,07 24,8 87,5
2004 48,3106 | 93,3914 (48,9|18,5/13,0]9,99 [10,7|10,5|10,7[16,2| 9,99 39,8 106
2005 |139,6(97,4| 101 | 84,4|21,9]12,8|13,6] 10,1 |8,33|9,12|12,4[40,8| 8,33 37,6 101
2006 ]62,9166,2|91,3 | 128 | 107 |{45,9]|20,2| 15,6 |12,4]|14,4|31,7 |316| 124 52,3 128
2007 |26,6 654|929 |753|454(21,7|150]133 (119|134 [136]27,1| 11,9 35,1 92,9
2008 |55,5|84,8|98,6 994 [435|16,8/21,0|16,2 |14,2]148|156[38,7| 14,2 43,3 99,4
2009 148,4[45,5| 70,7 | 107 | 134 | 36,2 /32,7 21,6 [18,2|315|22,2[216| 18,2 49,1 134
2010 |53,6|54,5|15,1 | 56,5 |45,2|30,9/18,8| 155 [9,99|10,0 | 12,1 | 44,6| 9,99 30,6 56,5
2011 |70,7|68,7| 117 | 90,4 |70,9(39,9/28,2|19,2 |17,1]19,7[38,4|30,7|] 17,1 50,9 117
2012 143,2(64,9| 71,1 49,8 |27,2{219|17,1| 13,6 |[12,5|14,4|15,6[46,0| 12,5 33,1 71,1
Minima | 1,28 |6,54| 6,52 | 7,72 |2,67|1,47/0,93| 0,83 |0,70/ 0,72 0,83 |0,97| 0,70
Média |24,8|36,4| 47,5 51,7 |31,9|14,6 /9,66 7,41 |6,10| 6,75 | 8,92 | 13,7 21,6
Méxima | 70,7 | 106 | 117 | 128 | 134 | 45,9 32,7 | 21,6 |18,2| 31,5 | 38,4 | 46,0 134
Tabela 28 - Vazdes Médias Mensais do Rio Buriticupu em Ponte BR-222
ANO |JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
1979 14,20|4,84)| 6,74 | 6,20 |7,08|3,07/0,53| 0,15 |0,11/0,14|0,31|0,64| 0,11 2,83 7,08
1980 |2,15(11,3|19,9 |8,83|551(2,85|1,61|1,02|/0,48|0,19|1,21[1,46| 0,19 4,71 19,9
1981 (2,71|6,16| 4,94 | 6,67 |3,94|1,15|0,66 | 0,30 |0,27|0,04 ] 0,05|0,50| 0,04 2,28 6,67
1982 |3,67/11,7]|158|14,8|6,95|3,31(2,23|152|1,17[1,02|1,03[1,43]| 1,02 5,38 15,8
1983 |0,82|5,51| 5,17 | 6,00 |3,76/1,83[1,09| 0,69 |0,29|0,16 | 0,20 |0,94| 0,16 2,20 6,00
1984 (3,14|6,24|10,4|21,3|176(6,57(3,30|1,99 |1,75|1,74|1,47[1,49| 147 6,42 213
1985 ([5,94|18,7| 20,0 | 13,0 | 14,1 6,64 |590| 3,21 |2,43|2,31|4,22|5,68| 2,31 8,52 20,0
1986 |7,38|7,82| 155 |19,2|12,7|6,61[4,06|2,401,81[2,37|258[285| 1,81 7,11 19,2
1987 |4,66|5,36|8,35|8,81[4,77|3,09[2,10]1,61)1,29(125|1,01 1,04 1,01 3,61 8,81
1988 |3,15/4,60]| 8,28 | 15,1 |11,0|5,21 3,58 | 2,25 |1,65|1,57 | 1,71 [443| 1,57 521 15,1
1989 [5,11|5,92|8,09 | 16,9 |14,8|7,10|4,54| 3,16 |2,17|1,93|3,42 4,94 1,93 6,51 16,9
1990 (7,84|6,36| 7,78 |7,17 1594(3,85|2,70|1,97 |2,03|1,99|2,15|3,40| 1,97 4,43 7,84
1991 |5,40|7,25]|8,98 | 12,0 /9,92 6,84 |5,72| 4,47 13,30[2,43|2,36 2,44 2,36 5,92 12,0
1992 4,41|11,419,37 | 119 |[5,16|3,06[2,23| 1,90 |2,53|2,48|2,84[3,83| 1,90 5,09 11,9
1993 |4,37|7,81]|12,1 |2,83|1,26|0,67|2,30| 1,97 |1,77|0,00 | 0,20 |0,60| 0,00 2,99 12,1
1994 (3,08 |5,86| 10,4 |13,7|7,02[(4,44|2,72|1,32|0,77]|0,65]|0,70[1,04]| 0,65 4,31 13,7
1995 (2,73|4,34|885)11,6(10,3/8,10{2,89|1,99 |1,25|0,86|1,18|1,78]| 0,86 4,66 11,6
1996 |4,02|7,43] 10,7 | 16,2 10,5|4,77 (3,07 2,20 |11,60[1,48 1,71 2,12 1,48 5,48 16,2
1997 |4,73|7,21]|6,53 |8,35|5/43|1,64(0,58|0,34]0,14|0,07|0,280,39| 0,07 2,97 8,35
1998 (2,27(2,11| 4,12 |14,83]2,05[1,00|0,55| 0,26 |0,14|0,24|0,74|1,42| 0,14 1,64 4,83
1999 (3,00(7,35/129)11,4]984(459|182|1,18 |0,72|0,60|1,36[2,59| 0,60 4,78 12,9
2000 ]10,2)11,2|14,3|17,3|13,3[5,99|3,87[259[183|1,69|1,44|144| 1,44 7,10 17,3
2001 |3,73|566|905|11,9|6,99|3,81/2,15|1,15|0,76|0,50| 0,59 |0,88| 0,50 3,93 11,9
2002 16,35|6,17|6,19 | 8,79 |6,64|3,88|2,27]1,41 |1,11/0,77|1,64]0,98| 0,77 3,85 8,79
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ANO |JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
2003 |2,08(6,20| 11,3 |10,3|5,69|255|3,32|259(2,13/1,80|1,97[1,86| 1,80 4,32 11,3
2004 14,241145|14,6 |12,2|12,0{4,06]|2,73|1,91 |[158]|1,14|145|281| 1,14 6,11 14,6
2005 |2,71]16,64| 10,0 9,72 |7,01(3,98]|2,36|154|1,15|0,95|1,10|2,52| 0,95 4,14 10,0
2006 |5,18(6,33| 7,33 154 (11,9|5,46|3,06| 2,43 [1,79|1,51|2,11[2,78| 1,51 5,44 15,4
2007 |2,88(5,82|8,37 | 7,96 |547|3,17|2,02]|153|1,12/0,91|0,96 [1,70| 0,91 3,49 8,37
2008 14,4719,64| 14,2194 |10,3{4,84|12,88]195[141]|1,08|1,02|321| 1,02 6,20 19,4
2009 |5,12|7,47|116|12,7|21,1[9,08]|6,13|5,24 [3,61]|2,31|240|2,72| 2,31 7,46 21,1
2010 ]452]6,03|4,34|10,1|6,16|3,70|3,07| 2,09 |1,48]|1,42|1,87|3,16| 1,42 3,99 10,1
2011 6,36 [12,0| 14,9 | 13,7 |12,0|5,58 14,28 | 3,28 |[2,40|2,31 3,88 [3,81| 231 7,04 14,9
2012 |4,45/6,78| 8,85 | 8,56 |{5,33]3,90|3,35| 2,60 [2,07/1,98|1,90[4,69| 1,90 4,54 8,85
Minima | 0,82 2,11| 4,12 | 2,83 ]1,26|0,670,53| 0,15 |0,11/0,00| 0,05 |0,39| 0,00
Média |4,33|7,64| 10,3 | 11,6 (8,64 (4,31|2,81| 1,95 |1,47|1,23| 1,56 |2,28 4,84
Méaxima|] 10,2 |18,7| 20,0 | 21,3 |21,1|9,08 6,13 | 5,24 |3,61|2,48 | 4,22 | 5,68 21,3
Tabela 29 - Vazbes Médias Mensais do Rio Zutiua em Esperantina
ANO |JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
1972 |3,70/10,8]| 17,5 31,1 |19,6|5,99[2,95|1,83]0,80([0,34|0,11 |5,12]| 0,11 8,32 31,1
1973 |13,4|25,0)32,3|81,1|31,0/13,0[9,09|7,77 14,78|4,15|3,11 |115] 3,11 19,7 81,1
1974 [129]26,8| 66,1 | 119 | 108 [23,8|11,9| 9,73 |9,86|8,13|7,21[8,90| 7,21 34,3 119
1975 (10,6 [31,2|46,5|49,1132,7/13,4|106| 7,69 |6,31|5,70|6,45|10,8]| 5,70 19,3 49,1
1976 |15,9|32,7| 36,1 | 68,3 21,0/11,0(8,15|5,89 |4,51|5,64|4,74[459| 451 18,2 68,3
1977 |12,1|29,9| 45,3 | 57,7 |57,2|159|10,5| 8,03 |6,46|6,59 | 4,94 |7,12| 494 218 57,7
1978 |20,6/18,3| 34,8 |28,2|19,5/10,6(8,09|5,82 |4,50|4,75|4,90 |569| 4,50 13,8 34,8
1979 (219]10,7|136|115]121,7[5,49|3,37|2,85|3,03|2,31|3,44(3,75] 231 7,80 21,9
1980 (5,18 [24,9|49,3|15318,08[4,28|3,15|2,52|1,74|1,60]4,92[2,69]| 1,60 10,3 49,3
1981 |6,58|11,5]| 9,60 |9,14 |3,60|2,10[1,02|0,75|0,57[0,79|1,49 1,54 0,57 4,06 11,5
1982 |10,2|254)|40,9 |189|7,17|3,25|2,16| 1,52 |0,96|0,83|0,720,97| 0,72 9,41 40,9
1983 (292|6,17| 23,2 8,19 |2,85|1,75|0,94| 0,66 |0,54|0,58 0,56 |1,21]| 0,54 4,13 23,2
1984 |4,62|9,89| 27,3 |47,4(29,8|6,86[3,37]1,96|250[155|3,04[1,74]| 1,55 11,7 47,4
1985 (10,9(62,4|39,8|77,7199,1[249|9,60| 6,49 |457|3,90]6,28|11,2] 3,90 29,7 99,1
1986 (9,87 [32,2| 103 | 63,3 | 45,7 (24,7 9,18 6,27 |5,31|5,78 | 5,61 [4,90]| 4,90 26,3 103
1987 [9,22]10,5|39,1|31,8|7,87[451|324|2,22|1,37|1,12|1,72|2,03] 1,12 9,55 39,1
1988 (11,7|12,0|47,7|335|27,4[6,60[4,05|2,08 |1,20|1,24]2,01[5,80] 1,20 12,9 47,7
1989 |8,24|9,07]| 255 |72,3|34,3/10,5[5,31|3,43|1,99(3,76 7,11 [9,59| 1,99 15,9 72,3
1990 (32,3|24,1)|18,3|18,9]10,8[3,97(4,82|2,80|2,04|167]|1,68|1,74] 1,67 10,3 32,3
1991 [29,1|455|62,1|56,8|35,7/16,5|12,7| 8,51 |6,61|6,28|5,82|5,37| 5,37 24,2 62,1
1992 [13,4[39,3| 62,6 |42,8114,7(9,28|7,41|5,31 |4,21|3,68|4,87|5,33]| 3,68 17,7 62,6
1993 (8,27[14,7|129,3|33,6|17,4[8,92|543| 3,75 |4,46|3,46 4,39 3,22 3,22 11,4 33,6
1994 [14,221,3|79,5| 103 |52,0[24,0|14,7| 8,54 |5,71|4,44|4,24 4,28 4,24 28,0 103
1995 |11,3/41,3|53,9 | 128 | 109 |38,3[13,9| 9,09 |6,36|5,12 6,91 |7,89| 5,12 35,9 128
1996 (31,1556 114 | 118 |65,0(18,5|12,7| 9,17 |6,82|6,52 | 7,54 |9,06| 6,52 37,8 118
1997 [30,4|19,5| 45,5 |65,0]26,6[9,19|6,26| 4,56 |3,53|3,19|5,32|6,61| 3,19 18,8 65,0
1998 (299|164 61,2 |35,0]10,8/6,76|4,88| 3,78 |2,40|1,81]|4,26|6,78] 1,81 15,3 61,2
1999 [8,76/40,4| 100 | 64,4 |41,4(11,7|6,46| 3,90 |2,82|2,47 | 4,04 |7,27| 2,47 | 245 100
2000 |235|57,0|74,6 | 107 |44,4|17,0|10,7| 7,15 |6,68|4,78 | 3,74 |6,14| 3,74 30,2 107
2001 ]14,6|25,3|64,2| 114 |27,4(16,3|8,68| 4,83 |[3,78|3,11 | 3,15|3,38| 3,11 24,1 114
2002 ]15,3]5,13|258 |54,4|21,3[4,73]|1,67|1,05|0,52]|0,07|0,07|0,20| 0,07 10,9 54,4
2003 ]3,21)49,7| 105 [ 94,4 |142,2|11,3]|6,46| 4,67 |3,33|2,57|3,64|394| 257 27,6 105
2004 |17,2|66,0| 71,9 | 63,7 |245]9,09|6,59| 3,58 |2,85|2,56|2,83[3,14| 2,56 22,8 71,9
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ANO |JAN |FEV | MAR |ABR | MAI | JUN [JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
2005 |10,3|22,9|50,9 |(60,4|19,6|5,91|3,65|1,93(1,25(0,88(2,42|9,51| 0,88 15,8 60,4
2006 |[16,5|12,7|58,6 | 131 |63,7|10,7 |5,72| 3,21 |2,52| 1,91 | 3,35 | 8,06 1,91 26,5 131
2007 |12,1|725| 73,9 |52,1|216|7,37|3,90|252|1,22|0,87|1,00|2,06| 0,87 20,9 73,9
2008 |23,0(36,7|91,2 | 136 |52,1|12,0/4,33|2,70 |1,57(1,10(1,56|10,3] 1,10 31,0 136
2009 |10,5(55,0|928 | 148 | 188 |41,1|15,0| 8,76 |5,79| 4,61 | 4,37 |6,32| 4,37 48,3 188
2010 [18,8|28,8|9,41|715|35,3|11,2(851|2,97|1,73|1,78|4,88|4,70 1,73 16,6 71,5
2011 [12,0|89,9|88,3 | 114 |51,6|13,4[9,29| 4,40 |2,39|2,97|7,91|3,94| 2,39 33,4 114
2012 |23,6|14,0| 44,7 | 20,3 6,18 |5,00(3,29| 1,09 |0,49|0,51 (0,47 |12,4| 0,47 11,0 447
Minima | 2,92 |5,13| 9,41 | 8,19 |12,85|1,75|0,94 | 0,66 |0,49| 0,07 | 0,07 |0,20| 0,07
Média |14,6|30,3| 53,1 |64,8|37,7|12,2|6,92| 453 |3,42|3,05| 3,83 |5,63 20,0
Méaxima|32,3|89,9| 114 | 148 | 188 |41,1|15,0| 9,73 |9,86| 8,13 | 7,91 | 12,4 188
Tabela 30 - Vazbes Médias Mensais do Rio Pindaré em Pindaré Mirim
ANO |JAN|FEV| MAR | ABR | MAI | JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
1972 |48,2| 141 | 230 | 410 | 258 161 |72,0| 28,4 |15,5|5,51| 3,78 |10,9| 3,78 115 410
1973 98,6133 | 483 | 770 | 786 | 309 | 192 | 150 |65,4| 43,2 | 33,5 |68,4| 33,5 261 786
1974 142 1 391 | 805 | 957 |1.252| 557 | 194 | 115 |96,3| 70,8 | 53,7 [ 63,8| 53,7 392 1.252
1975 83,9270 | 592 | 499 666 | 280 | 166 | 102 (58,2 | 44,5 46,2 | 107 445 243 666
1976 150 | 300 | 567 | 733 | 410 177 198,9|53,0138,9|42,5(33,9|320] 32,0 220 733
1977 |84,0| 347 | 472 587 702 355 | 163 | 87,9 {49,2|40,4| 32,1 (41,7 32,1 247 702
1978 129 | 205 | 445 | 669 | 431 | 207 |121|80,4 {47,1(39,8|51,6 (39,1 39,1 205 669
1979 176 | 256 | 232 | 242 245 115 [39,0(48,8 |51,1|41,5| 26,7 |36,1| 26,7 126 256
1980 115 | 184 | 940 | 452 204 | 116 |54,0| 29,9 (24,3|23,6|42,6 |34,3| 23,6 185 940
1981 |63,2|148 | 91,3 | 135 | 64,7 | 33,1 |20,9| 18,9 |16,7| 16,0 | 156 | 16,7| 15,6 53,4 148
1982 |55,1| 284 | 497 491 236 | 89,1 (33,0|21,3(17,7|14,3|125|11,5 11,5 147 497
1983 |[21,0/93,0| 104 182 | 71,1 | 23,0 |13,5|10,1 |7,83(14,4|14,1 | 10,6 7,83 47,1 182
1984 [29,2| 111 | 303 554 587 266 |85,8| 30,6 |28,1|18,2| 27,7 |15,5 15,5 171 587
1985 |64,2| 462 | 644 745 814 | 333 | 158 | 78,0 |46,9| 30,6 | 55,2 | 62,6 | 30,6 291 814
1986 129 |1 180 | 576 | 838 603 | 325 | 152 |84,9 |54,4|96,6|90,7 |79,8| 54,4 268 838
1987 143 |1 165 | 410 | 548 | 357 | 200 |95,2| 54,4 {39,6 42,7 |35,7 32,2 32,2 177 548
1988 115 | 272 | 601 765 700 359 | 177 | 79,4 |44,3|33,0| 42,2 |76,7| 33,0 272 765
1989 194 | 267 | 424 851 849 453 | 227 | 120 |69,6 | 76,4 | 149 | 123 69,6 317 851
1990 425 | 317 | 404 | 497 376 195 | 143 | 83,0 |57,0| 49,6 | 47,3 |58,9| 47,3 221 497
1991 170 | 303 | 473 621 475 228 | 108 | 50,5 |33,7(29,5]| 28,6 | 27,3 27,3 212 621
1992 |42,9| 266 | 508 | 670 | 238 102 [48,5| 27,5 |65,7|59,3| 73,5 |27,3| 27,3 177 670
1993 |43,1|73,7| 240 527 346 140 |53,0| 32,1 (19,3|16,1|22,0|41,9 16,1 129 527
1994 186 | 280 | 663 994 572 316 | 201 | 88,6 |50,9|39,9|29,9 415 29,9 289 994
1995 169,1]|140| 600 | 744 | 818 | 580 | 195 | 88,7 |49,5|/35,9 96,0 | 48,0 35,9 289 818
1996 152 |1 265 | 797 | 968 | 810 | 252 | 130 | 92,4 |[56,2|51,5|454 [62,0| 454 307 968
1997 1531231 | 206 | 635 | 373 128 |55,0| 35,2 |126,8|26,8|32,6 |36,5| 26,8 162 635
1998 120 | 201 | 336 644 231 105 |50,5| 31,0 (20,3|17,1|20,4 |47,2 17,1 152 644
1999 |94,5|194 | 778 773 680 246 |97,5| 45,0 |31,2(29,2]|32,5|49,9 29,2 254 778
2000 195|334 | 679 | 864 | 619 | 303 | 192 | 109 [73,3|60,2 |42,7 |[61,9]| 42,7 294 864
2001 170 | 287 | 527 | 819 | 275 | 278 | 177 | 80,3 [52,5|39,2|40,8 |52,6| 39,2 233 819
2002 174 | 245 | 440 723 539 328 | 139 | 86,3 | 54,3|40,2 | 40,3 | 43,3| 40,2 238 723
2003 |[54,3]| 230 | 614 876 576 240 | 129 | 64,5 46,1 | 35,0 | 40,2 1429 35,0 246 876
2004 182 | 821 (1.148 | 895 583 267 | 171 | 70,4 {43,8|38,2|35,3|44,2| 35,3 358 1.148
2005 |[75,1|183 | 415 622 456 180 (81,5|415 (31,4|27,4| 26,4 | 59,6 26,4 183 622
2006 177 | 126 | 233 770 865 274 | 104 | 57,7 |38,5|34,5|45,9|54,8| 34,5 232 865
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ANO [JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN |JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Minimo | Média | Maximo
2007 885|272 | 706 | 595 | 528 | 151 |69,2|43,3|31,9|29,0]28,7|40,0| 287 215 706
2008 88,7247 | 390 [1.038| 555 | 233 | 100|524 |425|31,6 31,6 |635]| 31,6 239 1.038
2009 131 | 201 | 650 [1.015|1.130| 582 | 212 | 125 |79,7|61,8|56,5|55,7| 55,7 358 1.130
2010 | 116 | 218 | 147 | 396 | 407 | 139 |89,3|51,0 |37,6|33,2|50,7|74,0] 33,2 147 407
2011 | 141 | 497 | 695 | 827 | 677 | 242 | 160 | 84,8 |[555|57,8|70,5|71,6| 55,5 298 827
2012 | 122 | 197 | 316 | 365 | 183 |100,0(69,2| 41,6 {33,0]31,2|31,0(84,2] 31,0 131 365

Minima | 21,0|73,7| 91,3 | 135 | 64,7 | 23,0 |13,5| 10,1 |7,83|5,51 | 3,78 |10,6| 3,78

Média | 122 | 252 | 497 | 666 | 526 | 243 | 118 | 65,2 |43,9|38,2 | 42,3 50,0 222

Méxima | 425 | 821 | 1.148|1.038 | 1.252 | 582 | 227 | 150 | 96,3|96,6 | 149 | 123 1.252

7.5. Parametros Estatisticos
Apbs o preenchimento de falhas e a geracdo da nova série de vazdes, procedeu-se a
andlise da curva de permanéncia de vazdes das estagbes e seus respectivos

parametros estatisticos.

Com a ajuda do programa gerenciador de banco de dados hidrolégicos Hidro 1.2,
fornecido pela ANA, obtivemos valores de Qqgs, Q9o € Q710 Para todas as estagdes

fluviométricas.

As vazdes Qq5 € Qg Significam que em 95% e 90% a vazao é igual ou maior que o dado
valor, a vazdo Q,;, € calculada com a menor média das vazdes de sete dias
consecutivos em cada ano e em seguida procede-se uma analise estatistica, Gumbel,
Weibull e log-Normal, que permite interpolar ou extrapolar o valor para o tempo de

recorréncia de 10 anos.

Nas Figuras 60 a 63 podemos observar as curvas de permanéncia das estacdes e na

Tabela 31 os parametros obtidos.
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Figura 60 - Curva de Permanéncia em Vale do Pindaré
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Figura 61 - Curva de Permanéncia em Ponte BR-222
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Curva de Permanéncia - Esperantina
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Figura 62 - Curva de Permanéncia em Esperantina
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Figura 63 - Curva de Permanéncia em Pindaré-Mirim
Tabela 31 - Pardmetros Estatisticos
Postos Area (km?) Qo5 (M¥s) | Qoo (M¥S) | Q710 (M¥S) | Qmeq (M¥S) | Qmin (M¥S)
Vale do Pindaré 5480 1,92 2,64 1,03 21,60 0,70
Ponte BR-222 4750 0,32 0,77 0,21 4,84 0,00
Esperantina 5930 0,99 1,74 0,45 20,01 0,07
Pindaré Mirim 35400 20,00 29,30 14,20 222,00 3,78
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8. CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel a caracterizagdo hidrol6gica e meteoroldgica da
bacia do Rio Pindaré com base nos dados obtidos do postos pluviométricos,
fluviométricos e da estacao climatoldgica selecionados.

De forma geral, os resultados obtidos para caracterizar a bacia do rio Pindaré podem
ser considerados consistentes, tendo em vista as informacdes disponibilizadas pelos
orgdos competentes — ANA e INMET.

Para as analises climatoldgicas optou-se por basear nos parametros de apenas uma
estacdo por ser a Unica inserida dentro da bacia em estudo mesmo levando em
consideracdo sua grande area superficial, o que aumenta a possibilidade de
divergéncias dentro da mesma bacia, com isso, apesar das deficiéncias associadas,

considera-se vélida a caracterizagéo climatica realizada.

Nos estudos de caracterizacdo dos regimes pluviais e fluviais obtivemos uma boa

guantidade de dados com uma extenséao significativa para tais caracterizagoes.

Portanto, os estudos realizados neste trabalho podem servir como subsidios para a
execugcdo de projetos e novos estudos na area de recursos hidricos, como:

disponibilidade hidrica de superficie, drenagem, irrigagéo e navegacao.

Conclui-se ainda que mesmo com as dificuldades existentes, principalmente em relagao
a escassez de informacdes, isto ndo deve ser um fator limitante para o desenvolvimento
de estudos hidrometeorolégicos. Diversas metodologias, modelos e programas
disponiveis nos permitem obter resultados, mesmo que aproximados das situacdes
existentes e por isso podem subsidiar analises mais aprofundadas para a instalagcéo de

obras hidraulicas e determinacao do uso multiplo da bacia.
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