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RESUMO

A diminuicdo na quantidade e qualidade da agua em corpos d'agua esté afetando
muitas pessoas em todo o mundo. No Brasil, a escassez de agua tornou-se um dos
maiores desafiosdo pais nos Gltimos anos, com destaque para as regides Nordeste
e Sudeste, as quais sdo as mais afetadas do pais. Visto isso, o objetivo deste
estudo foi propor um roteiro metodolégico para a avaliacdo e quantificacdo da
disponibilidade hidrica em diferentes trechos do rio Pirapora e seus afluentes,
localizados no estado de S&o Paulo. Para isso, utilizou o método baseado na
relacéo entre a disponibilidade e a demanda de uso de agua para diversos fins
consuntivos. A quantificacdo da disponibilidade hidrica foi realizada por meio das
vazOes média e minimas de sete dias de duragcéao para um periodo de retorno de
10 anos (@, ,,). Essa analise foi baseada no modelo de regionalizacdo do estado
de S&o Paulo utilizando dados pluviométricos atuais da regido de estudo,
provenientes de esta¢gBes pluviométricas localizadas na bacia hidrografica e em
suas adjacéncias, para uma série histérica de 30 anos, de 1990 a 2019. Os
resultados indicam que a bacia hidrografica do rio Pirapora apresenta, em sua
maioria, baixadisponibilidade hidrica, com destaque para a regido a montante, que,
de acordo com a classificacdo da Agéncia Nacional de Aguas sobre o indice de
Comprometimento Hidrico (ICH), encontra-se em situacgéo critica. Por outro lado,
embora apresente baixa disponibilidade hidrica, a regido a jusante da bacia
apresenta indices de comprometimento melhores, variando entre muito baixo a
médio, posto que algunstrechosapresentem niveis que variam de alto a critico. No
contexto geral, 32,9% da bacia é classificadacomo ICH muito baixa, 8,3% como
mediana, 4,6% como alta e 0,8% como muito alta, enquanto 53,4% estdo em
estado critico. Essa condicdo exige a implementacdo de intervencdes, como
reversdes de bacias, para garantir o abastecimento publico das cidades de Piedade
e Salto de Pirapora, ja que o aumento populacional, aliado a reducao no volume de
precipitacdo anual acumulada na bacia do rio Pirapora, intensifica a demanda,

comprometendo a qualidade e a disponibilidade de agua.

Palavras-chave: Estresse hidrico; Andlise Espacial; Andlise Temporal;

Comprometimento Hidrico.



ABSTRACT

The decrease in the quantity and quality of water in water bodies is affecting many
people worldwide. In Brazil, water scarcity has become one of the country's biggest
challenges in recent years, particularly in the Northeast and Southeast regions,
which are the most affected. Given this, the objective of this study was to propose
a methodological framework for assessing and quantifying water availability in
different stretches of the Pirapora River and its tributaries, located in the state of
Sé&o Paulo. To achievethis, the method based on the relationship between water
availability and demand for various uses was used. The quantification of water
availabilitywas performed through the average and minimumflows over seven days
fora return period of 10 years (Q, ,,). This analysiswasbased on the regionalization
model of the state of S&o Paulo, using current rainfall data from the study area
obtained from rain gauge stations located within the watershed and its surroundings,
for a historical series of 30 years, from 1990 to 2019. The results indicate that the
Pirapora River watershed mostly has low water availability, especially in the
upstreamregion, which,accordingtothe classification ofthe National Water Agency
regarding the Water Compromise Index (WCI), is in a critical situation. On the other
hand,although itpresents low water availability, the downstream region of the basin
shows better indices, ranging from very low to medium, with some stretches
exhibitinglevels from high to critical. Overall, 32.9% of the basin is classified as very
low WCI, 8.3% as medium, 4.6% as high,and 0.8% as very high, while 53.4% is in
a critical state. This condition necessitatesthe implementation of interventions, such
as watershed reversals, to ensure the public water supply for the cities of Piedade
and Salto de Pirapora, as the increase in population, combined with the reduction
in annual accumulated precipitation in the Pirapora River basin, intensifies demand,

compromising the quality and availability of water.

Keywords: Spatial Analysis; Temporal Analysis; Water Compromise.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

J& é amplamente reconhecido que a agua é um bem de vital importancia para
a sobrevivéncia humana e manutencdo dos ecossistemas, portanto, os impactos
gerados pela reducdo continua da quantidade e qualidade da hidrica nos cursos
d'agua, j& afetam diversas pessoas pelo mundo. Conforme dados divulgados pela
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization - UNESCO (2021), 2
bilhdes de pessoas vivem em paises com estresse hidrico, enquanto 4 bilhdes
enfrentam escassez hidrica grave por pelo menos um més do ano.

De acordo com Medeiros et al. (2019), A escassez de 4gua é um problema
cada vez mais frequente e preocupante em diversas regibes do planeta, sendo
impulsionada principalmente pelo aumento da demanda devido ao crescimento
populacional e as atividades produtivas, além da diminuicéo das chuvas.

No Brasil, a escassez hidrica tornou-se um dos maiores desafios enfrentados
pelo pais nos ultimos anos, que cada vez mais intensifica-se. A escassez hidrica tem
gerado uma série de conflitos entre diferentes setores da sociedade que disputam o
uso desse recurso cada vez mais limitado. Segundo Peixoto, Soares e Ribeiro (2021),
os conflitos relacionados a agua no Brasil ttm se caracterizado como disputas
territoriais pelo controle desse recurso natural, gerando consequéncias ambientais e
sociais em regides marcadas pela desterritorializacdo, reestruturacdo das cadeias
produtivas e uso intensivo dos recursos hidricos.

A situacdo é particularmente preocupante nas regides Nordeste e Sudeste, que
sdo as mais afetadas pela falta de chuvas e pelareducédo na quantidade de agua nos
cursos d'agua. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico -
ANA (2020), conforme o relatério da Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil, as
regides Nordeste e Sudeste do Brasil foram as mais afetadas pelos conflitos
relacionados a agua, correspondendo a 47,85% e 34,76% dos casos,
respectivamente.

A regido Nordeste apresenta pluviometria média anual mais baixa em
comparacdo com outras regifes do pais, 0 que resulta em estiagens frequentes em
boa parte dessa regido. De acordo com a ANA (2017), apenas 3% da agua superficial

disponivel no pais esta localizada nessa regido, seguido pela regido Sudeste com 6%
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e a regiao Sulcom 7%, ja as regides Centro-Oeste e Norte detém a maior parte, com
16% e 68%, respectivamente.

Em 2014, a regido Sudeste do Brasil, mais especificamente o estado de Séo
Paulo, enfrentou uma crise hidrica severa e histérica. A populacéo foi obrigada a
modificar seus habitos e adotar medidas para reduzir o consumo de agua, o que
intensificou aindamais a disputaentre diferentes setores da sociedade pelo usodesse
recurso hidrico no estado (Empinotti; Budds; Aversa, 2019). De acordo com Marengo
et al. (2015), durante a crise hidrica ocorrida nos anos de 2014 e 2015, as vazdes dos
rios que abastecem os sistemas de abastecimento e as usinas hidrelétricas das
regides Sudeste e Centro-Oeste, de maior consumo de energia, atingiram o menor
nivel registrado na historia, em func¢éo das chuvas abaixo da média historica e das
altas temperaturas.

Diante deste cenério, as discussfes em torno da gestdo de recursos hidricos
tém se intensificado cada vez mais. Os instrumentos preconizados pela Lei Federal n°
9.433 de 08 de janeiro de 1997 (Brasil, 1997) que integram a Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH, também ganharam maior relevancia e urgéncia para a
garantia da seguranca hidrica no pais.

A PNRH, instituida pela Lei Federal n°®9.433/1997, estabelece os instrumentos
para a gestao dos recursos hidricos no Brasil. Entre eles estdo: os planos de recursos
hidricos, o enquadramento dos corpos d'agua, a outorga de direito de uso de recursos
hidricos, a cobranca pelo uso da agua, a compensacédo a municipios e o Sistema
Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos - SNIRH.

Dentre esses instrumentos, destaca-se o balanco hidrico como um conteudo
minimo a ser desenvolvido. O balanco hidrico € uma importante ferramenta utilizada
para avaliar a disponibilidade de &gua em uma determinada regido em relacdo a sua
demanda, permitindo que sejam tomadas medidas efetivas para a gestdo dos
recursos hidricos.

De acordo com Volken et al. (2022), conhecer o balanco hidrico de uma bacia
hidrografica é essencial para planejamento e gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, promovendo a preservacdo ambiental e a seguranca hidrica na bacia
hidrogréfica.

Segundo Chemura et al. (2020) a partir das analises do balanco hidrico, &

possivel estabelecer uma base sélida para atomada de decisbes em diferentesniveis,
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tais como investimentos em plantacfes agricolas, planejamento e gestdo de recursos
hidricos.

Muitos estudos tém sido conduzidos com foco no balanco hidrico de bacias
hidrograficas, ou de utiliza-lo o balanc¢o hidrico como uma ferramenta central de
analise e gestdo dos recursos hidricos em outros estudos (Abreu; Tonello, 2017;
Abatzoglou etal., 2018; Albuquerque et al., 2019; Ning et al., 2023).

O balanco hidrico consiste na entrada de agua, menos a saida de agua na
bacia hidrogréafica, subtraindo os valores de evapotranspiracdo. De acordo com
Padrén et al. (2017), O balanco hidrico superficial € caracterizado pela particdo da
precipitacdo em evapotranspiracao e escoamento superficial.

O balanco hidrico pode ser aplicado a diferentes tipos de corpos d'agua e
diferentes escalas, incluindo lagos (Mohebzadeh; Fallah, 2019), bacias hidrograficas
(Souzaetal., 2021), e rios (Abreu et al., 2022).

Conforme a ANA (2017), avaliar a relacdo entre a demanda e a disponibilidade
hidrica é essencial para analisar o uso dos recursos hidricos. O objetivo é determinar
a quantidade de agua disponivel para atender as demandas de diferentes usos,
utilizando o balanco hidrico quantitativo, que é definido como a relacdo entre a
demanda e a disponibilidade hidrica.

Segundo Boldrin et al. (2022), equac¢des matematicas séo utilizadas pelos

modelos para expressar as conexdes entre as entradas e saidas de dgua na bacia
hidrogréafica, permitindo uma representacao simplificada do ciclo hidrolégico.
A Lei Estadual 9.034/94, de 27 de dezembro de 1994 do Estado de S&o Paulo
determinou que a vazao de referéncia para gestdo de recursos hidricos seria
calculada com base na média minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo
de retorno. Entretanto, essa lei foi revogada pela Lei Estadual n® 16.337, de 14 de
dezembro de 2016, que estabeleceu que a vazao de referéncia serd proposta nos
planos de bacias hidrogréficas e aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CRH.

A Metodologia de Regionalizacdo Hidrolégica do Estado de Sao Paulo, foi
desenvolvida por Liazi et al. (1988), que utilizou dados pluviométricos de descargas
mensais e de vazdes diarias para definir 21 regides hidrologicamente semelhantes no
estado. De acordo com Wolff, Duarte e Mingoti (2014), através dessa metodologia, é
possivel avaliar a disponibilidade hidrica para qualquer curso de agua do estado,

inclusive em locais com séries hidrolégicas pequenas ou inexistentes. A
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regionalizacao hidroldgica permite estimar a vazdo média de longo periodo, a vazao
minima de sete dias com determinada probabilidade de ocorréncia e a curva de
permanéncia de vazoes.

Diante desse contexto, 0 objetivo deste trabalho é contribuir para a gestdo dos
recursos hidricos por meio da quantificacdo da disponibilidade hidrica em diversos
trechos da bacia hidrografica do Rio Pirapora, localizada no estado de S&o Paulo. A
analise visa identificar os locais com maior estresse hidrico e fornecer dados
relevantes que possam subsidiar politicas publicas e praticas de uso sustentavel da
agua na regiao, promovendo a seguranca hidrica. Para atingir esse objetivo, sera
realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema, analisando estudos e artigos
académicos relevantes publicados nos dltimos anos, seguida da aplicacdo dos
métodos propostos por Liazi et al. (1988), considerando os principais aspectos
hidrolégicos, climéaticos, ambientais e sociais, com dados atualizados, queinfluenciam

a disponibilidade de agua.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a disponibilidade hidrica e o indice de comprometimento dos recursos
hidricos em diversos trechos do Rio Pirapora e suas sub-bacias por meio da
metodologia de regionalizacdo, utilizando, para isso, dados hidrogeolégicos e

meteoroldgicos do Estado de Sao Paulo.

2.2 Objetivos especificos

e Quantificar e analisar a disponibilidade hidrica e o Indice de Comprometimento
Hidrico (ICH) nos diferentes trechos do Rio Pirapora, utilizando dados
hidroldgicos e meteoroldgicos regionais.

¢ |dentificaras regides e sub-bacias do Rio Pirapora sujeitas a estresse hidrico,
considerando a variacéo temporal e espacial da disponibilidade de agua.

e Elaborar representagdes graficas da disponibilidade hidrica e do indice de
Comprometimento Hidrico (ICH), a fim de facilitar a interpretacdo dos dados e

subsidiar estratégias de gestao hidrica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Impactos das Mudancas Climaticas na Disponibilidade Hidrica

As mudancas climaticas estdo provocando transformag¢des profundas no clima
global e seus efeitos vém se intensificando nos ultimos anos, tornando-se visiveis em
diversas partes do mundo (Bangelesa el. at. 2023). A precipitagdo, sendo um dos
elementos mais sensiveisa essas mudancas, tem sido significativamente afetadapelo
aumento das temperaturas globais e pela intensificagdo de eventos climéticos
extremos, 0 que altera o ciclo das chuvas e resulta em periodos de seca prolongados
em algumas regides e em chuvas intensas e repentinas em outras (Santos el. at.,
2013; Chen el. at., 2024; Bojago el. at., 2024).

No contexto brasileiro, as mudancas climaticas tém provocado uma série de
impactos nos sistemas climaticos regionais, evidenciando tendéncias preocupantes,
especialmente em relacdo a precipitacdo. Essas mudancas incluem o aumento da
frequéncia de eventos climéticos extremos, com reduc¢éo da disponibilidade hidricae
a intensificacdo de periodos de seca, frequentemente seguidos por chuvastorrenciais
(Siqueira et. al., 2021, Ferreira, 2024).

No Sudeste do Brasil, especialmente no estado de S&o Paulo, a relagéo entre
mudancas climaticas e disponibilidade hidrica tem sido amplamente estudada, devido
a intensificacdo das crises hidricas na regido (Junior; Mauad, 2015; Jacobi;
Buckeridge;Ribeiro, 2021; Valente; Laurini,2022). Um exemplo marcante foi a severa
crise hidrica enfrentada entre 2014 e 2015, que destacou a vulnerabilidade do estado

de S&o Paulo frente as mudancas climaticas (Marques; Veras; Rodriguez, 2022).

3.2 Gestao de Recursos Hidricos no Brasil.

A gestdo de recursos hidricos no Brasil é uma tarefa complexa. Apesar da
abundanciade dguano pais, suadistribuicéo € desigual pelavasta extensao territorial.
Enquanto a regido Norte concentra o maior volume de recursos hidricos, a regido
Nordeste apresenta um cenario oposto, com escassez na maior parte de seu territério
(Nunes; Junior; Silveira, 2019).

Ao longo dos anos, ttm ocorrido discussdes sobre o tema com o objetivo de
proteger, preservar e assegurar a disponibilidade de &agua. Essas discussoes
resultaram na promulgacdo da Lei Federal n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997,

conhecida como "Lei das Aguas". Esta lei estabeleceu a PNRH e criou o Sistema
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Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH, servindo como base
legal para o gerenciamento dos recursos hidricos no pais (Pereira; Johnsson, 2005;
Junqueira; Saiani; Passador, 2011).

Sendo um dos principais instrumentos instituidos pela Lei Federal n°
9.433/1997, aPNRH, estabelece os instrumentos para a gestao dos recursos hidricos
no Brasil. Entre eles estdo: os planos de recursos hidricos, 0 enquadramento dos
corpos d'agua, a outorga de direito de uso de recursos hidricos, a cobranca pelo uso
da agua, a compensacao a municipios e o Sistema de Informacfes sobre Recursos
Hidricos (Correio; Barp, 2014).

De acordo com Pereira e Johnsson (2005), a consolidacdo da reforma
institucional no setor de recursos hidricos no Brasil ocorreu somente no ano de 2000,
guando foi criado ANA, uma entidade federal para implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e coordenar o SINGREH por meio da Lei Federal n®9.984, de 17
de julho de 2000. Atualmente, a gestdo de recursos hidricos no Brasil € uma
responsabilidade compartilhada entre varias entidades que debatem e deliberam
sobre o tema, sendo coordenada pelo SINGREH (Nicollier; Kiperstok; Bernardes,
2023).

Estabelecida na Lei Federal n°® 9.433/1997, a gestdo de recursos hidricos no
Brasil, adotou-se a bacia hidrografica como sendo a unidade territorial para
implementacéo da PNRH e atuacéo do SNIRH (Correio; Barp, 2014).

A gestao de recursos hidricos segmentada por bacias hidrograficas apresenta
uma abordagem mais integrada, permitindo identificar e abordar problemas
especificos relacionados ao uso e a qualidade da agua em areas geograficamente
delimitadas. Isso resulta em uma maior eficiéncia na gestdo, ao considerar as
interacdes entre diferentes corpos d'agua e adaptar as solucdes as necessidades e
caracteristicas locais (Borsoi;Torres,1997; Correio; Barp, 2014).

A divisdo hidrografica nacional, instituida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH, é composta por doze regides hidrograficas, cada uma delas inclui
bacias, grupos de bacias ou sub-bacias hidrograficas préximas, que compartilham
caracteristicas naturais, sociais e econémicas semelhantes, as regides sdo: Regiao
Hidrografica Amazénica; Regido Hidrografica Atlantico Leste; Regido Hidrogréafica
Atlantico Sudeste; Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental; Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental; Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia;

Regido Hidrografica Parnaiba; Regido Hidrografica S&o Francisco; Regido
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Hidrografica Atlantico Sul; Regido Hidrografica Paraguai; Regido Hidrografica Parana;
e Regido Hidrografica do Uruguai (ANA, 2024).

3.3 Gestao de Recursos Hidricos no estado de Sao Paulo

No estado de Sao Paulo, a gestdo de recursos hidricos é norteada por um
conjunto de Leis e Decretos, das quais tem a funcéo de oriente e regulamento as
acOes relacionadas ao uso, conservacdao e protecdo dos recursos hidricos.
Estabelecendo diretrizes para a gestao eficiente da agua, tais como a implementacao
da cobranca pela utilizacdo, a disciplina do uso do solo para a protecdo dos
mananciais, além da criacdo da Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e
Obras.

. Sendo a principal, a Lei Estadual n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, que
institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos, estabelecendo as normas de
orientacdo - PERH e ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
SIGRH. Além disso, a Lei Estadual n® 7.663, determinou a adocdo da bacia
hidrografica como a unidade para a gestdo no estado.

Tornando-se pioneiro na gestao de recursos hidricos no Brasil, 0 estado de Séo
Paulo destaca-se dos demais estados brasileiros ao longo das ultimas décadas por
sua estrutura institucional bem desenvolvida. Sendo o primeiro estado do Brasil a
outorgar uso da agua, o estado busca constantemente aprimorar a gestdo dos
recursos hidricos, implementando novos dispositivos regulamentados por decretos e
leis (Junqueira; Saiani; Passador, 2011, Baltar et al., 2003).

A gestao dos recursos hidricos no estado de Sao Paulo € marcada por uma
evolugdonalegislacdo,com umimportante marco regulatério datado de 1987, quando
foi publicado o Decreto de 11 de novembro de 1987, que criou o Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, estabeleceu diretrizes para o PERH e definiu outras
providéncias. De acordo com o portal de Legislacdode RecursosHidricos, do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Séao Paulo - SIGRH
(2024), atualmente, o estado conta com aproximadamente 17 leis e 44 decretos
publicados, que desempenham um papel fundamental na consolidacdo e no
aperfeicoamento da politica de recursos hidricos no estado de Sdo Paulo.

Outro importante marco nagestao de recursos hidricosno estado de Sao Paulo

foi a promulgacao da Lein©9.034, de 27 de dezembro de 1994, que instituiu a divisdo
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do estado em 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos -
UGRHI, com base nos divisores de &agua e outros critérios ambientas,

socioeconémicos e administrativos. Conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1- Representacao do Estado de Sdo Paulo em UGRHI
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Fonte: Autor, com base na Lei n® 9.034, de 27 de dezembro de 1994.

A nivel de gerenciamento nacional, o estado de Sdo Paulo esta inserido em
trés Regides Hidrograficas Brasileiras, conforme apresentado na Figura 2. De acordo
com Coordenadoria de Recursos Hidricos - CRHi (2023), cada uma dessas regides
apresenta as seguintes caracteristicas:

e Regido Hidrogradfica do Rio Parana: é a maior do estado, cobrindo
aproximadamente 85% do territorio. Esta regido tem uma importancia crucial
para a economia e para a producéo de energia no pais.

« Regido Hidrografica do Atlantico Sul: Localizada no extremo sul do estado, a
Regido Hidrografica do Atlantico Sul forma uma rede de rios de portes

pequenos.
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« Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste: Possui uma rede hidrografica mais
complexa, com destaque para os rios Paraiba do Sul e Ribeira de Iguape, os

maiores da regido hidrografica na por¢céao dentro do estado de Séao Paulo.

Figura 2 - Mapa das Regibes Hidrograficas Nacionais.
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Fonte: DPG/CRH/SRSB/SEMIL, 2023.

3.4 Balanco Hidrico

Agua é recurso essencial a vida e manutencdo dos ecossistemas, sendo
primordial para o equilibrio da vida no planeta e desenvolvimento humano (Fill etal.,
2005; Ngeneetal., 2021). O surgimento e desenvolvimento das civiliza¢cées ocorreram
em torno do acesso a agua segura, sendo um recurso fundamental para qualquer
civilizagdo sustentavel, influenciando diretamente nas atividades agricola,
desenvolvimento do comércio, transporte e defesa (Hosseiny et al., 2021; Soldi et al.,
2023).
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No desenvolvimento das civilizacdes, a compreensao sobre ciclo hidroldgico,
mesmo que empirica, representou uma vantagem na utilizagdo da agua como um
recurso indispensavel para os multiplos usos. De acordo com Martinhago etal. (2021),
a preocupacado com o ciclo hidrologico remonta a séculos atras, como evidenciado
pelos registros de 100 a.C., que tentaram descrever o ciclo hidroldgico.

A compreensédodo ciclohidrolégico e, mais especificamente,do balanc¢o hidrico
de uma bacia hidrografica, torna-se essencial para avaliar o regime hidrologico local
e as possibilidades de uso sustentavel deste recurso (Martinhago et al., 2021). O
balancohidrico € uma ferramenta analiticafundamental na hidrologia, responséavel por
guantificar as entradas e saidas de agua em um sistema ao longo de um periodo
determinado. Este método ndo apenas facilita a compreensdo dos processos
envolvidos no ciclo hidroldgico regional, mas também subsidia decisdes criticas na
gestao de recursos hidricos (Rodrigues et al., 2020; Mohebzadeh; Fallah, 2019).

Estudos recentes tém destacado a eficiéncia do balanco hidrico no
monitoramento de disponibilidade de recurso hidrico ao longo de um determinado
tempo, proporcionando compreensdes valiosas para adaptacdo as mudancas
climaticas e variacdes no uso da terra (Rodrigues et al., 2020; Alves et al., 2021). A
dinamica dos fluxos de agua em uma bacia hidrografica pode ser significativamente
alterada por mudancas no uso do solo, impactando diretamente a disponibilidade e a
qualidade da 4gua (Braz etal., 2017; Alves et al., 2021).

Perante o contexto global de crescimento populacional, urbanizacéo acelerada
e mudancas climéticas, os desafios para a gestao sustentavel dos recursos hidricos
tornam-se cada vez mais complexos (Hobbs et al., 2019). Sendo necessario empregar
estratégias integradas que considerem ndo apenas as variaveis hidrolégicas, mas
também o impacto do clima e das atividades humanas na dinamica das bacias
hidrogréaficas (Sun et al., 2020).

No Brasil, muitos estudos tém sido conduzidos com foco no balanco hidrico de
bacias hidrogréaficas,ou de utiliza-locomo uma ferramenta central de analise e gestao
dos recursos hidricos em outros estudos (Abatzoglou et al., 2018; Ning et al., 2023;
Albuquerque etal., 2019; Abreu; Tonello, 2017).

O balanco hidrico € um parametro essencial na avaliacado da disponibilidade
dos recursos hidricos (Chen etal., 2024). Em um estudo conduzidoem 2012, a ANA
identificou corpos de agua criticos em rios federais, ressaltando a importancia do

monitoramento continuo.
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O gerenciamento de recursos hidricos deve ser fundamentado em ferramentas
de suporte a deciséo, a fim de manejar a exploracéo dos recursos hidricos e evitar
tanto a superexploracdo quanto possiveis crises de escassez (Ahmed et al., 2024).

Segundo a ANA (2021), o balanco hidrico nacional para 0 ano de 2020 e a
projecdo para o ano de 2040 revelaram que a maior incidéncia de comprometimento
estd na porcdo leste do pais, enquanto na regido Nordeste, especialmente no
Semiarido, foram observados resultados apenas nos reservatorios e trechos
perenizados dos rios, devido & predominancia de trechos intermitentes. As projecfes
para 2040 indicam um aumento geral no comprometimento hidrico em todas as
regides analisadas. Decorrente da reducao das chuvas, atendéncia é que a estiagem
se intensifique ainda mais na regido Nordeste, fendmeno que serd observado nas
demais regides do pais (Siqueira et al., 2021).

Nas ultimas duas décadas, a regido Sudeste do Brasil enfrentou uma
acentuada reducédo na disponibilidade hidrica devido a baixa pluviosidade e alta
demandapor multiplosusos,com destaque para a Regiao Metropolitana de Sao Paulo
- RMSP, queentre os anos de 2013 a 2015 passou por severa crise hidrica (Gesualdo
etal.,2019; Lima; Lombardo; Magafa, 2018; Targa; Batista, 2015; Jacobi; Buckeridge;
Ribeiro, 2021).

O balanco hidrico no estado de Sao Paulo, realizado por subUGRHI, para o
ano de 2022, apresenta um cenario desfavoravel para segura hidrica, com destaque
para bacia do rio Tieté, a qual apresentou maior parte das suas areas com valores
acimada de 50% de comprometimento, sendo observado maior concentracao de
regides com maior indice de comprometimento proximas da RMSP (CRHi,2023).

A demanda hidricana UGRHI 10 — Médio Tieté e Rio Sorocaba é desfavoravel
em sua maior parte, comparando a oferta e a demanda, a disponibilidade de agua
diminui 1% ao ano, proporcionalmente a taxa de crescimento populacional, destaca-
se que a sub-bacia do Baixo Sorocaba se encontra em situacéo ruim, sendo o Médio

Sorocaba a situacado mais alarmante (CBH-SMT, 2023).

3.5 Meétodo da Regionalizacdo Hidroldgica do estado de Sao Paulo

Para realizar a quantificacao da disponibilidade hidrica, é essencial conhecer
as vazoes dos cursos de agua em qualquer ponto selecionado da bacia hidrografica.

No entanto, devido a baixa densidade das redes fluviométricas, € necessaro
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desenvolver modelos hidrolégicos que possam fornecer essas vazdes (Wolff; Duarte;
Mingoti, 2014; Finck et al., 2024).

A Regionalizacéo das Vazdes é um método amplamente utilizado para calcular
vazbes em areas sem informacdes. Esse método utiliza dados de séries histéricas
disponiveis de uma regido especifica para estimar a vazdo em outras regiao (Ferreira
et al., 2021).

Existe diversos métodos de Regionalizagéo, os tradicionais, mais utilizados no
Brasil, foram baseados em regressao e proporcionalidade entre vazdo e area de
drenagem (Ferreira et al., 2021; Finck et al., 2024).

No estado de S&o Paulo, o método de regionalizacdo é amplamente
empregado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica— DAEE, atual SP Aguas,
desde a década de 1980, pois oferece uma alternativa eficaz para estimar a
disponibilidade hidrica em regides que ndo possuem dados hidrogeoldgicos
suficientes (Wolff; Duarte; Mingoti, 2014). O método de regionalizacdo utilizado na
gestdo de recursos hidricos, denominado como “Metodologia de Regionalizagédo
Hidrogeologica do Estado de S&o Paulo” (Liazi et al.,1986).

A metodologia de regionalizagédo hidrogeoldgica do Estado de Sao Paulo foi
desenvolvida pela equipe de hidrologia do DAEE, que, desde 1980, se dedicou a
estudosde regionalizacdo como objetivo de definirumametodologia para a estimativa
das disponibilidades hidricas nas diversas bacias hidrograficas do estado de Sé&o
Paulo, especialmente naquelas que ndo dispdem de dados hidrogeoldgicos (Liazi et
al., 1986).

Os estudos se basearam em dados de precipitacdo coletados em 444 postos
pluviométricos,bem como em séries de vazdes mensais observadas em 219 estacfes
fluviométricas e em séries historicas de vazdes diarias de 88 estacdes fluviométricos,
totalizando 307 esta¢des fluviométricas utilizadas (Liazi et al.,1986).

Os estudos de regionalizacdo hidrogeolégica do Estado de Sao Paulo,
permitem avaliar a vazdo média de longo periodo, a vazdo minima de sete dias
associada a um periodo de ocorréncia, volumesde regularizacdointra-anualea curva
de permanéncia (Liazi et al.,1986).

Desenvolvimento dos estudos regionaliza¢éo hidrogeoldgica do Estado de Sao
Paulo, resultou na identificacdo de 21 regiGes hidrologicamente semelhantes no

estado (Figura 3), que foram classificadas de “A a U”. podendo assim avaliar a
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disponibilidade hidrica em qualquer curso de dgua do estado de S&o Paulo (Liazi et
al.,1986).

Figura 3 - Regides hidrologicas semelhantes
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Fonte: Liazi et al., (1986).

De acordo a metodologia proposta, A vazdo média anual em um ponto
especifico de um rio pode ser calculadacom uma boa precisao utilizando a relacéo
linear entre essa vazao e a precipitacdo média anual total da bacia hidrogréafica (Liazi
et al., 1986).

Sendo definidas para as 21 regides hidrologicamente semelhantes do estado

de S&o Paulo, 4 retas de regressdes conforme apresentadas na (Figura 4).
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Figura 4 - Equac0es das retas de regressao para vazado média plurianual
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Fonte: Liazi et al., (1986).

Ja as vazbes minimas de diferentes durac¢des foram calculadas a partir das
vazbes médias mensais observadas, gerando seéries anuais para periodos
consecutivos de 1 a 12 meses. Essas séries foram entdo analisadas usando a
distribuicdo de probabilidade de Weibull. Para determinar as vaz6es minimas em
diferentes periodos de retorno, utilizou-se uma equacao que considera a média das
vazbes minimas e a vazao média de longo periodo. Verificou-se que a média das
vazbes de estiagem varia linearmente com a duracédo, especialmente para periodos
inferiores a seis meses (Liazi et al., 1986).

Para a variavel X, calculou-se os valores para X, para os periodos de retorno
10, 15, 20, 25, 50 100 anos, conforme é apresentado na (Tabela 1).

A partir da relacdo entre a média das vaz6es minimas anuais de sete dias

consecutivos (Q,), e a média das vazdes minimas anuais de um més (Q,,), foram
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identificadas as regifes hidroldgicas no estado de Sdo Paulo. Esse calculo, realizado
pela divisdo de (Q,), por (Q,), permitiu identificar trés regides hidrolégicas
semelhantes. O valor obtido a partir dessa relacdo foi denominado parametro C.
conforme apresentado na (Figura 5). E o valor, A e B, s&o os coeficientes da reta de

regressao da média das vazdes minima (Liazi et al., 1986).

Figura 5 - Regibes hidroldgicas semelhantes para o parametro C
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Fonte: Liazi et al., (1986).

Tabela 1 - Parametros regionais da Regionalizacdo das Variaveis Hidrolégicas do
Estado de Séo Paulo

Regido | Média plu. (Q) Valores de Xp Valores de
AeB
a b Periodo de Retorno T A B
10 15 20 25 50 100

A - 0,0292 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,3532 | 0,0398
22,14

B - 0,0315 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,4174 | 0,0426
29,47

C - 0,0315 | 0,748 | 0,723 | 0,708 | 0,698 | 0,673 | 0,656 | 0,4174 | 0,0426
29,47

D - 0,0292 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,5734 | 0,0329
22,14
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E - 0,0292 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,4775 | 0,0330
22,14

F - 0,0292 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,6434 | 0,0252
22,14

G - 0,0278 | 0,632 | 0,588 | 0,561 | 0,543 | 0,496 | 0,461 | 0,4089 | 0,0332
26,23

H - 0,0315 | 0,748 | 0,723 | 0,708 | 0,698 | 0,673 | 0,656 | 0,4951 | 0,0279
29,47

I - 0,0315 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,6276 | 0,0283
29,47

J - 0,0315 | 0,708 | 0,674 | 0,655 | 0,641 | 0,607 | 0,581 | 0,4741 | 0,0342
29,47

K - 0,0278 | 0,689 | 0,658 | 0,639 | 0,626 | 0,595 | 0,572 | 0,4951 | 0,0279
26,23

L - 0,0278 | 0,759 | 0,733 | 0,717 | 0,706 | 0,677 | 0,654 | 0,6537 | 0,0267
26,23

M -4,62 | 0,0098 | 0,759 | 0,733 | 0,717 | 0,706 | 0,677 | 0,654 | 0,6141 [ 0,0257

N - 0,0278 | 0,689 | 0,658 | 0,639 | 0,626 | 0,595 | 0,572 | 0,4119 | 0,0295
26,23

O - 0,0278 | 0,689 | 0,658 | 0,639 | 0,626 | 0,595 | 0,572 | 0,3599 | 0,0312
26,23

P - 0,0278 | 0,619 | 0,577 | 0,552 | 0,535 | 0,492 | 0,459 | 0,3599 | 0,0312
26,23

Q -4,62 | 0,0098 | 0,633 | 0,572 | 0,533 | 0,504 | 0,426 | 0,358 | 0,6537 | 0,0267

R -4,62 | 0,0098 | 0,661 | 0,629 | 0,610 | 0,598 | 0,568 | 0,546 | 0,6141 | 0,0257

S -4,62 | 0,0098 | 0,661 | 0,629 | 0,610 | 0,598 | 0,568 | 0,546 | 0,5218 | 0,0284

T -4,62 | 0,0098 | 0,661 | 0,629 | 0,610 | 0,598 | 0,568 | 0,546 | 0,4119 | 0,0295

U -4,62 | 0,0098 | 0,594 | 0,518 | 0,469 | 0,433 | 0,330 | 0,240 | 0,4119 | 0,0295

Fonte: Adaptado de Liazi et al., (1986).

A Tabela 1 apresenta os coeficientes especificos para as 21 regides
hidrologicamente semelhantes do estado de S&o Paulo, considerando periodos de
retorno de até 100 anos. Com base nesses dados e com o auxilio das Figuras 3 e 5,
€ possivel calcular, a partir da precipitacdo anual e da area de drenagem, a vazao
média e a vazao minima de sete dias consecutivos para uma recorréncia de 10 anos,

para qualquer curso de agua no estado de Sao Paulo.

3.6 Coleta de Dados e tratamento de dados

Obter estimativas confiaveis das variaveis hidrolégicas em regides pouco
monitoradas continua sendo um desafio significativo, essencial para uma
representacdo precisa do balanco hidrico (Kolling Neto, 2024).

A precipitagéo € umadas variaveis climaticas mais importantes e desempenha

um papel crucial no balanco hidrico (Andersen; Wright; Thorndahl, 2024).
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7

Compreender os padroes de precipitacdo € essencial para determinar a
disponibilidade hidrica. Devido as mudancas climéticas, os modelos hidrolégicos que
utilizam dados de precipitacédo precisam ser calibrados constantemente (Mengistie et
al., 2024).

No Brasil, os dados de precipitacdo podem ser encontrados no Portal
HidroWeb, que reine mais de 23 mil estacbes pluviométricas e fluviométricas,
disponibilizando séries histéricas de dados provenientes de entidades publicas e
privadas que realizam o monitoramento hidrolégico (ANA, 2023).

No entanto, € comum que ocorra a presenca de falhas nos registros de dados
dessas estacdes, seja por problemas técnicos, manutencao, acesso limitado, areas
remotas ou eventos extremos que impossibilitem a medicdo (Arriagada; Karelovic;
Link, 2021; Dembélé et al., 2019). O preenchimento dessas falhas é crucial para
assegurar a continuidade e a integridade dos dados, permitindo andlises mais
precisas e confiaveis (He et al., 2024).

Diversas técnicas de preenchimentos de falhas de dados de precipitacao
podem ser aplicadas, podendo variar de simples interpolacdo a modelos estatisticos
complexos (Dembélé et al., 2019).

O método de regresséo linearsimples é uma técnicaeficaz para preenchimento
de falhas, utilizando dados de precipitacdo de estacdes vizinhas do mesmo periodo
da falha. Este método correlaciona os dados por meio do parametro da reta de
regressao, proporcionando maior precisdo na analise (Bertoni; Tucci, 2000, p. 177-
200).

3.7 Vazao de Referéncia

A vazéo de referéncia € a vazao definidaa partir de parametros hidroldgicos,
querepresenta a vazao disponivelem um curso de dguasob determinadas condicdes,
sendo definido como o limite maximo possivel de aguautilizavel nesse curso de agua,
a fim de garantir a prote¢cdo e manutenc¢ao do ecossistema (Silva et al., 2006).

Existem diferentes tipos de vazdes de referéncia, que variam das mais
restritivas, baseada nadisponibilidade ao longo do ano, a as vazdes menos restritivas,
calculadas com base em determinando periodo do ano (Ribeiro et al., 2017).

No Brasil, as vazdes de referéncia comumente utilizadas para a gestdo de

recursos hidricos sdo as vazGes minimas, caracterizadas por sua elevada
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permanéncia no tempo, sendo calculadas através de métodos estatisticos (ANA,
2011).

As vazdes minimas de referéncia mais utilizadas incluema Q90 e a Qgs, que
sdo determinadas a partir de observacdes de um determinado posto fluviométrico ao
longode um periodo de tempo. Essas vazdes correspondem aquelas que foramiguais
ou superiores em 90% e 95%, respectivamente, do periodo de observacdo. Além
disso, entre as vazGes mais restritivas, destaca-se a vazao @, ,,, que representa a
menorvazao com duracédo de sete dias e periodo de retorno de dez anos (ANA, 2011,
Costa et al., 2019).

No Brasil, a adog&o do tipo das vazdes de referéncia varia conforme cada
estado, sendo um elemento fundamental na gestdo de recursos hidricos.
especialmente no contexto da determinacdo da vaz&o passivel de ser outorgada.
Além de escolher o tipo de vazado de referéncia, cada estado estabelece critérios
especificos baseados em percentuais dessa vazao referencial, a serem outorgadas
(Silva et al., 2006).

No estado de Sao Paulo, a vazao de referéncia para orientar as outorgas foi
inicialmente estabelecida pela Lei Estadual n©®9.034, de 27 de dezembro de 1994, que
definiaa vazao Q,,,como vazao de referéncia (Séo Paulo, 1994) e vazao outorgavel
50% da Q, ;,. No entanto, essa lei foi revogada pela Lei Estadual n® 16.337, de 14 de
dezembro de 2016, que estabelece que a vazédo de referéncia deve ser aquela
proposta nos planos de bacias hidrograficas e aprovada pelo CRH (Sao Paulo, 2016).

Apesar do estado de S&o Paulo ndo dispor atualmente de uma vazéo de
referéncia especifica definida em lei para todas as suas regides, ainda € amplamente
utilizada pelo DAEE, a vazéo @, ,, para orientar a emisséo de outorgas. Isso esta em
conformidade com a Lei Estadual 16.337/16, que determina que, na auséncia de
critérios para andlise de outorga nos planos de bacias hidrograficas, cabe as
autoridades competentes definir esses critérios (Sao Paulo, 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

A quantificacdo e andalise da disponibilidade hidricadabacia hidrograficado Rio
Pirapora e dos seus afluentes, foi realizada através da analise da relacdo entre
disponibilidade versus demanda de uso de agua na bacia para diversos usos
consuntivos. Adisponibilidade hidricafoi obtida considerando o valor de 50% da vazéao
de referéncia Q, 4,.

Para o desenvolvimento da quantificagao da disponibilidade foi determinado as
vazdes média e minimas de sete dias de duracéo para um periodo de retorno de 10
anos (Q;,), a partir do modelo regionalizagédo para estado de S&o Paulo,
desenvolvido pelo Liazi et al. (1988).

Para obter melhores resultados a partir da aplicacdo do método de
regionalizacdo foram utilizados dados atuais da regido de estudo. Assim, foram
selecionadas estacfes pluviométricas inseridas na bacia hidrografica e nas suas
adjacéncias até um raio de 30 km com uma série histdérica minima de 30 anos,
compreendidos entre 1990 e 2019.

Para o desenvolvimento do modelo de regionalizacdo da bacia hidrografica do
rio Pirapora foram utilizados dados da estacao fluviométrica localizada a 12 km de
distanciado exutoério do Rio Pirapora, situada no Rio Sarapui, com 30 anosde registro
das vazdes, compreendidos entre 1990 e 2019.

A seguir, sera descrito o desenvolvimento de cada processo metodoldgico
adotado para a realizacéo deste estudo, abrangendo as etapas de coleta e tratamento
de dados, além do desenvolvimento do modelo de regionalizacdo e analise dos dados.
Detalhando os procedimentos técnicos e cientificos utilizados, assegurando a

replicabilidade e a validade dos resultados apresentados.

4.1 Caraterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Pirapora esta inseridana URGHI 10, na sub-bacia
hidrograficado Baixo Sorocaba, situada naRegido Metropolitana de Sorocaba, dentro
da Mesorregidao Macro Metropolitana Paulista (Figura 6). Esta bacia abrange os
municipios de Piedade, que abrange a maior parte da bacia, cobrindo 54% de sua
area total, seguida por Salto de Pirapora, com 38,1%, e pelos municipios de
Votorantim e Aracoiaba da Serra, que correspondema 0,8% e 7,1%, respectivamente,

da area total da bacia hidrografica.
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Figura 6 - Mapa de localizacado da bacia hidrografica do Rio Pirapora
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

De acordo com a Embrapa (2006), o solo na area de estudo é composto
predominante por Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, sendo que esse ultimo apresente em menor quantidade. Adicionalmente,
de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2023), a area
de estudo esta situada sobre quatro Unidades Geomorfoldgicas: Planalto de Sao
Roque — Jundiali, Planicies e Terracos Fluviais, Depressédo Periférica do Médio Tieté
e Planaltode Ibitna. Estas unidades correspondemrespectivamente a 2,42%, 1,30%,
36,33% e 59,94% do territorio da bacia hidrografica.

A bacia hidrografica de Pirapora esta situada sobre nove unidades
litoestratigraficas, sendo ela: Depdsitos Aluvionares Holocénicos, Granito Atibaia,
Granito Tapirai, Itararé, Paranapiacaba, Piedade, Piragibu, Sorocaba e Votuverava.
Essas formagfes geoldgicas sdo compostas por diferentes tipos de rochas, incluindo
xisto, granito, rochas igneas, rochas metamoérficas e sedimentares (IBGE, 2023).

No que se refere ao clima, de acordo com Andrade et al. (2021), baseado na

classificacdo de Kdppen, define-se que o clima da bacia hidrografica do Rio Pirapora
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e seu entorno é classificado como Cwa, ou seja, temperado imido com inverno seco
e verao quente, com precipitacdo que varia entre 1.100 e 1.700 mm, com temperatura
média anual de 20°C, sendo registrados as maiores precipitacdes nos meses de
outubro e marco, enquanto as menores sdo registradas nos meses de abril a
setembro.

Em relagcdo ao uso e ocupacao do solo, a bacia hidrografica do Rio Pirapora é
caracterizada por grande diversidade, com destaque para areas urbanizadas, como
as sedes dos municipios de Salto de Pirapora e Piedade, além de formacdes
florestais, silviculturas, pastagens e lavouras temporarias (MapBiomas, 2023).

A economia da bacia hidrograficado Rio Pirapora € igualmente diversificada,
abrangendo setores como industria, comércio, mineracao e agricultura. Esta ultima é
predominante na cabeceira da bacia, onde pequenas propriedades agricolas compde
o Cinturédo Verde Paulista, com producao de frutas, legumes e verduras, destacando-
se 0 morango, alcachofra, caqui, cenoura, batata, alface, couve, repolho, brocolis,
pepino e pimentéo, entre outros produtos (Calgaro, 2023).

Além de seu papel econémico significativo na regido, a bacia hidrografica do
Rio Pirapora é a principal fonte de abastecimento de agua para as cidades de Salto
de Pirapora e Piedade (Andrade et al., 2021). Essa importancia ressalta a constante
preocupacdo com a disponibilidade hidrica na bacia. Nos ultimos anos, foram
realizadasintervenc¢des para aumentara oferta de agua para o abastecimento publico.
Entre essas intervencdes estdo a transposicao de agua entre bacias, conforme a
Portaria 229/22 e Portaria 6303/22, publicadas Diario Oficial do Estado de Sao Paulo

em: 19 de janeiro de 2022 e 30 de setembro de 2022, respectivamente.

4.2 Coleta e tratamento dados
4.2.1 Delimitacdo hidrografica do Rio Pirapora

A base hidrogréafica foi obtida através da vetorizacdo com o uso do software
QGIS versédo 3.28.8 das cartas topograficas do ano de 1979, apresentadas na Quadro
1, elaboradas pelo Instituto Geografico e Cartografico - IGC naescala de 1:10.000, e
aprimorada a partir das Ortofotos do Estado de Sao Paulo - 2010 / 2011, com
resolucao espacial aproximada de 1 m e composicao colorida RGB, elaborada pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S.A. —- EMPLASA.
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Quadro 1- Folhas Topograficas do IGC Utilizadas para Vetorizacdo da Hidrografia

Articulagdo Nome da Folha Cod. da Folha
092/089 Bairro Jundiacanga SF-23-Y-C-IV-2-NO-D
092/090 Jundiaguara SF-23-Y-C-IV-2-NE-C
092/091 Fazenda S&o Marcos SF-23-Y-C-IV-2-NE-D
093/088 Bairro Cercado SF-23-Y-C-IV-2-NO-E
093/089 Fazenda Santo Anténio da bela Vista| SF-23-Y-C-IV-2-NO-F
093/090 Bairro Pirapora SF-23-Y-C-IV-2-NE-E
093/091 Bairro Utinga SF-23-Y-C-IV-2-NE-F
093/092 Bairro do Arado SF-23-Y-C-V-1-NO-E
093/093 Santa Helena SF-23-Y-C-V-1-NO-F
094/088 Bairro Sdo Bento SF-23-Y-C-IV-2-SO-A
094/089 Bairro da Barra SF-23-Y-C-IV-2-SO-B
094/090 Salto de Pirapora | SF-23-Y-C-IV-2-SE-A
094/091 Piraporinha SF-23-Y-C-IV-2-SE-B
094/092 Bairro Juruparda SF-23-Y-C-V-1-SO-A
094/093 Fazenda Limal SF-23-Y-C-V-1-SO-B
094/094 Antilhas | SF-23-Y-C-V-1-SE-A
095/089 Bairro dos Alves SF-23-Y-C-IV-2-SO-D
095/090 Salto de Pirapora ll SF-23-Y-C-IV-2-SE-C
095/091 Bairro Juncal SF-23-Y-C-IV-2-SE-D
095/092 Bairro boa vista de baixo SF-23-Y-C-V-1-SO-C
095/093 Piedade | SF-23-Y-C-V-1-SO-D
095/094 Bairro Paruru SF-23-Y-C-V-1-SE-C
096/091 Bairro dos Buenos SF-23-Y-C-IV-2-SE-F
096/092 Bairro do Funil SF-23-Y-C-V-1-SO-E
096/093 Piedade Il SF-23-Y-C-V-1-SO-F
096/094 Bairro Piraporinha SF-23-Y-C-V-1-SE-E
096/095 Vargem do Salto SF-23-Y-C-V-1-SE-F
097/092 Bairro Caetezal de Baixo SF-23-Y-C-V-3-NO-A
097/093 Bairro dos Pintos SF-23-Y-C-V-3-NO-B
097/094 Bairro Furnas SF-23-Y-C-V-3-NE-A
097/095 Bairro do Lajeado SF-23-Y-C-V-3-NE-B
098/093 Vila Elvio SF-23-Y-C-V-3-NO-D
098/094 Bairro Fazendinha SF-23-Y-C-V-3-NE-C

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Delimitacdo das Bacias Hidrogréaficas

A bacia do Rio Pirapora e os seus afluentes foram delimitadas a partir do

FABDEM (Forest And Buildings Removed Copernicus DEM), com 0 uso do conjunto

de ferramentas do GRASS (r.fill.dir, r.water.outlet e r.to.vect), disponivel no software

QGIS 3.28.8, com os pontos conhecidosdo exutério do Rio Pirapora e seus afluentes,

foram delimitadas as bacias hidrograficas e convertidas em arquivos vetoriais, 0s
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quais foram refinados manualmente com o uso das cartas do IGC (1979). Essas sub-
bacias foram numeradas de 1 a 54, seguindo a dire¢do de jusante para montante.
Para proporcionar um melhor detalhamento dos resultados, a bacia do rio principal foi
subdividida emtrechos, sendo cada trecho compreendido entre os exutérios das sub-
bacias. A delimitacdo das sub-baciasfoirealizadapara cursosd'aguaa partir daqueles
classificados como de nivel 2, conforme o método de Horton (1945), modificado por
Strahler (1964). Além dos cursos de agua de nivel 1, ndo foram considerados na
delimitagdo de bacias os cursos formados por ramificagbes simples ou pela
confluéncia de dois cursos de agua intermitentes.

A bacia do Rio Sarapui foi delimitada parcialmente até o ponto de localizacdo
da estacdo fluviométrica n® 62490000, cujos dados serdo utilizados para o
desenvolvimento do método de regionalizacdo. Esse método exige que os dados se
refiram a um ponto localizado no exutérios ou apds ele, para garantir que sejam
representativos para a area de interesse. Para isso, utilizaram-se 0os mesmos
procedimentos citados para a bacia do Rio Pirapora, com o uso do modelo FABDEM
e do conjunto de ferramentas do GRASS (r.fill.dir, r.water.outlet e r.to.vect), disponivel

no software QGIS 3.28.8, mas sem o refinamento com uso das cartas do IGC (1979).

4.2.3 Demanda Hidrica Superficial

A demanda hidrica da bacia do Rio Pirapora foi calculada com base no
levantamento dos usuarios de recursos hidricos regularizados para 0S uSsO0S
consuntivos, abrangendo os diversos tipos de finalidades, disponivel no portal de
Informacdes do Sistema de Outorga Eletrénica - SOE-DAEE (2023). Para o calculo
das demandas hidricas, consideraram-se as captac¢des superficiais como subtracao e
os lancamentos superficiais como adicao.

Os dados sobre os usuarios de recursos hidricos foram espacializados no
software QGIS 3.28.8 e organizados em tabela conforme a respectiva sub-bacia

hidrogréfica.
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4.2.4 Dados Pluviometria

Para a realizagcdo deste estudo, foram selecionadas 17 estacoes
pluviométricas, disponiveis no HidroWeb do SNIRH, situadas tanto dentro quanto nas
proximidades da bacia hidrografica do Rio Pirapora.

O critério utilizado para a selecdo das estacGes pluviométricas foi estar dentro
de raio de 30 km, a partir do limite da bacia hidrografiado Rio Pirapora e que tivessem
a disponibilidade de, no minimo, 30 anos de dados de pluviometria, conforme
recomendado pela World Meteorological Organization - WMO (1989, 2008). As

estacoes selecionadas estdo apresentadas na Quadro 2.

Quadro 2 - Lista de estacfes pluviométrica.

Caodigo Nome Latitude Longitude Municipio Operadora
2347025 Iperd 23.333 47.683 Iperd DAEE-SP
2347027 Bairro Sarapui 23.4 47.767 Tatui DAEE-SP
2347029 Dona Catarina 23.433 47.25 Mairinque DAEE-SP
2347038 Mairinque 23.55 47.183 Mairinque DAEE-SP
2347042 Salto De Pirapora 23.65 47.567 Salto De Pirapora DAEE-SP
2347043 Ibitna 23.65 47.217 Ibiina DAEE-SP
2347046 Caucaia Do Alto 23.683 47.017 Cotia DAEE-SP
2347048 Sitio Frutolandia 23.75 47.483 Piedade DAEE-SP
2347049 Usina Batista 23.833 47.65 Pilar Do Sul DAEE-SP
2347051 Juquitiba 23.933 47.067 Juquitiba DAEE-SP
2347053 Tapirai 23.967 47.5 Tapirai DAEE-SP
2347058 | Fazenda S&o Mateus 23.328 47.764 Tatui CPRM
2347059 Eden (Pirajibu) 23.42 47.404 Sorocaba CPRM
2347060 Salto De Pirapora 23.638 47.573 Salto De Pirapora CPRM
2347061 Bairro Do Sarapui 23.495 47.813 Alambari CPRM
2347062 Juquitiba - Il 23.933 47.073 Juquitiba CPRM
2347146 Mato Do Gado 23.717 47.117 Ibidna DAEE-SP

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir dos dados de pluviometria provenientes do SNIRH, para a selecédo da
seérie histérica de 30 anos, definiu-se o ano de 1990 como o inicio da série e 0 ano de
2019 como o fim da série. Utilizando o software de planilhas Excel 2016, os dados
foram inicialmente agrupados mensalmente. Identificou-se os meses com falhas nas
informacdes diarias de precipitacao e estes foram corrigidas e preenchidas utilizando

0 método de regresséao linear disponivel na ferramenta de analise de dados do Excel.
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Para preencher as falhas da série historica de pluviometria pelo método de
regressao linear simples, os dados mensais de precipitacdo das 17 estacbes foram
agrupados e organizados em 12 tabelas, uma para cada més do ano. Cada tabela
contém a série histérica dos 30 anos para o respectivo més. Utilizou-se uma estacao
vizinha, que nado apresentasse falhas no intervalo de interesse, como variavel
independente. Através da regressdo linear simples, determinou-se a constante
(interceptacao da reta com o eixo vertical) e o coeficiente angular (representando a
inclinacdo). Aplicando esses parametros na equacdo da regressdo linear, foram
estimados os dados de precipitagdo nas estagcdes com falhas. Os dados consistentes
da precipitacdo encontram-se no Apéndice I.

Para escolher a estacédo vizinha a ser utilizada para preenchimento das falhas
de uma determinada estacéo, além do critério de que ela nao deve apresentar falhas
nointervalo de interesse, é necessario que apresente um valor de F significativo, com
um nivel de significancia menor que 0,05 (valor de p < 0,05), atendendo a hipotese
nula.

Para as estacfes com falhas em apenas alguns dias do més, onde o valor total
estimado pela regressao linear foi menor que o valor medido no més, optou-se por
manter o valor medido com falhas, considerando que o valor estimado adotado n&o
pode ser inferiorao valor medido. Com as falhas pluviométricas preenchidas, foi obtida
a média aritmética Simples mensal e anual das 17 estacdes para os 30 anos de

observacoes.

4.25 Dados Fluviométricos do Rio Sarapui

Os dados de vazao média mensal do Rio Sarapui foram obtidos a partir da
estacao codificadacomo n®62496001, disponivelno Portal Hidrowebdo SNIRH.Com
o auxilio do software Excel, os dados referentes aos anos de 1990 a 2019 foram
organizados por més, e as falhas foram preenchidas pela média da série de 30 anos
para o respectivo més. Os dados consistentes de vazdo média mensal do Rio Sarapui

encontram-se no Apéndice Il.
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4.3 Regionalizacao das Vazbes

4.3.1 Vazao média de Longo Periodo.

Conforme Tucci (2000), a vazao média de longo periodo representa a maior
vazao passivel de ser regularizadaem uma bacia. De acordo com Liazi et al. (1986),
a descarga meédia plurianual em uma sec¢éo especifica de um curso de dgua pode ser
estimada com boa precisdo utilizando a relagdo linear entre essa vazdo e a
precipitacdo média anual total na bacia hidrografica, conforme pode ser visto na

Equacéao 1.
Q=a+b.P (1)

Sendo:
Q € avazdo média plurianual

P= é a precipitacdo anula média da bacia hidrografica.
a e b sdo parametros da reta de regressao.

Para que essa equacao possa ser aplicada para definira vazao em qualquer
ponto de interesse da rede de drenagem do Rio Pirapora, em funcéo da area de
drenagem do ponto de interesse, € necessario definir os parametros a e b. Esses
parametros foram encontrados através da reta de regressao linear da vazdo media
anual em funcéo da precipitacdo anual, para um ponto préximo ao exutério. Os
parametros a e b foram obtidos a partir dos dados da estac&o codificada como n°
62496001, localizada no Rio Sarapui.

4.3.1.1 Vazao média plurianual

A vazdo média plurianual para a série histérica de 30 anos (1990 a 2019) foi
obtida a partir da média mensal das vazdes consistidas do Rio Sarapui, referentes a

estacao codificada como n°® 62496001.
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4.3.1.2 Precipitacdo anual média

Com o uso do software BioEstat 5.3, aplicou-se o teste de correlacdo de
Pearson nas 17 estacfes pluviométricas selecionadas, a fim de avaliar a relagéo entre
as duas variaveis continuas: vazdo média anual e precipitacdo anual. Observando-se
uma correlacdo positiva entre todas as variaveis, as estaces pluviométricas que nao
apresentaram uma relagcao estatisticamente significativa, ou seja, com valor de p >
0,05, foram descartadas.

Com os dados da precipitacdo anual das estagdes remanescentes do teste de
correlacdo de Pearson, utilizando a ferramenta IDW (Inverse Distance Weighted)
disponivel no software QGIS, foram elaborados 30 mapas pluviométricos para 0s anos
de 1990 a 2019 da bacia do Rio Sarapui. Com base nesses mapas, foi obtida a

precipitacdo média anual da bacia hidrografica para os anos de 1990 a 2019.

4.3.1.3 Calculo dos Parametros da Reta de regressao.

Os valores dos parametros a e b, foram calculados a partir da reta de regressao
linear e representam respectivamente, a interceptacao da reta com o eixo vertical e a

inclinacéo da reta.

4.3.2 Vazdo minima de d meses consecutivos

Para o calculo da vazdo minima de d meses de duracdo associada a uma
probabilidade de ocorréncia em um determinado ano, foi utilizada a série historica de
30 anos de vazdo média consistida da estacdo hidrolégica codificada com o n°
62496001, localizada no Rio Sarapui. Conforme o modelo apresentado em 1983 pelo
DAEE , atual SP Aguas - Agéncia de Aguas do Estado de S&o Paulo, a partir dos
dados da vazdo média mensal e com auxilio do software Excel, foram obtidas 12
séries de vaz6es minimas anuais para os periodos consecutivosde 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8,9, 10,11 e 12 meses, referentes aos anos de 1990 a 2019. A partir dessas 12 séries
anuais,foramselecionadas as vaz6es minimas de cada série e, posteriormente, essas
vazdes minimas (Q,) foram divididas pela média das vazdes minimas (Q,) de cada

duracao. Conforme apresentado na Equacéo 2.

Xag =% )
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Sendo:
Q, : Vazdes minimas

Q, : Média das vazdes minimas.

As novas seéries adimensionais, originadas a partir da divisdo das séries de
vazOes minimas anuais pela vazdo média das minimas de cada més de duragéo,
foram submetidas a distribuicédo de probabilidade de Weibull,também conhecida como
Extremos do Tipo lll. De acordo com Granemann e Mine (2015), essa € uma das
distribuicbes que melhor se ajusta as vazdes minimas. Além disso, conforme Clarke
e Tucci (2000), essa distribuicéo é adequada para ser aplicada nas distribuicdes de
vazdes minimas.

As distribuicbes acumuladas para as diferentes séries de duracdo foram
agrupadas. De acordo com Liaziet al. (1986), o agrupamento das duracdes é possivel
devido as suas semelhancas, o que torna a variavel independente da duracdo d e a

Equacéo 2 pode ser reescrita como é apresentado na Equacéo 3.

&)

x=% ®)

d

Sendo:
Q, : Vazdes minimas

Q, : Média das vazdes minimas.

Dessa forma, aplica-se a funcédo de distribuicdo acumulada de Weibull,

representada pela Equacéo 4.
_EYa
F(x)=1-—¢ =y 4)
Sendo:
a . Parametro de escala;
B: Parametro de Locagéo e;

y: Parametro de limite inferior da variavel aleatoria.
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A partir da série histérica agrupada, com auxilio do Software Excel, calculou-se

a média, variancia e Coeficiente de assimetria por meio das Equacdes 5,6 e 7.

X =2Z2X;/N 5)
Sg=@E&X;—X)?/N (6)
(X, —X)3
e =[S st @

Sendo:
X: Média Aritméticas das amostras

S?:Variancia

X

gy Coeficiente de assimetria

X:

i

N: Numero de Amostra

: Amostra aleatéria

A média, varidnciae o coeficiente de assimetria de uma variavel aleatéria da

distribuicdo de Weibull podem ser expressas pelas Equacodes 8, 9 e 10.

Elxl=y+B-9.r(1+7) (8)

VARIX] = (B -2 [ (1+2) =2 (1+2)] 9)

3/2

R It M R AR ™

Sendo:

I' (X): E afuncéo gama;

E[x]: Média Aritméticas das amostras;
VAR[X]: Variancia;

g, Coeficiente de assimetria;

a : Parametro de escala;
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B: Parametro de Locacéo e;
y: Parametro de limite inferior da variavel aleatoria.

Com o valor obtido do coeficiente de assimetria (g,.), por meio da Equacéo (7),
e substituindo esse valor na Equacéo (10), calcula-se o valor de alfa. Esse calculo foi
desenvolvido pelo método das iteragcbes realizado pela ferramenta solver, disponivel
no Excel. Com esse valor de alfa, foram calculados os valores de A(a) e AB(a) pelas

Equacbes 11 e 12 respectivamente.

Aa) = [1 _r (1 + %)] B(a) (11)

B(a) = [r (1 + %) —I? (1 + %)]_1/2 12)

Os parametros f e y, foram calculados a partir da seguinte relacéo:

B=X+S,.A) (23)
Y = B.+S,. A(a) (14)
Para:
Fx(X) = 1 15
x(X) = (15)
Sendo:

T: Periodo de Retorno;

S, : Desvio padréo;

« : Parametro de escala;

B: Parametro de Locacéo e;

y: Parametro de limite inferior da variavel aleatéria.
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Para calcular o valor de variavel aleatéria em Funcéo do Periodo de Retorno T,
a equacdo funcéo de distribuicdo acumulada de Weibull foi reescrita e substituida a

Equacéo (15) na Equacéao (4), conforme pode ser visto na Equacéo 16.

1

Xp=y+@-P.[-In (] (16)
Sendo:
T: Periodo de Retorno;
« : Parametro de escala;
p: Parametro de Locacéo; e
y: Parametro de limite inferior da variavel aleatoria.

A partir da Equacéo (16), foi calculado o valor de X, para os periodos de
retorno de 10 anos. De acordo com Liazi et al. (1986), pode se obter o valor X, para

gualquer bacia hidrografica, conforme pode ser visualizado na equacéo 17.

Qd,T = X;. Q_d (17)

De acordo com Liazi et al. (1986), a partir de estudos realizados, verificou-se
gue as meédias das vazdes de estiagem variam linearmente com a duracdo d meses,
para T inferior a seis meses. De acordo com Liazi et al. (1988), € possivel representar

a vazao média conforme é apresentado na Equacao 18.

Q; =a+b.d, parad <86, (18)

Dividindo ambos os lados da Equacéo 18 pela vazao média de longo periodo
(Q), conforme é expresso na Equacéo 19.

Q|

d (19)

Q\lg_l
Qs

E substituido % , porAe % , B respectivamente, tem-se:

Q; =(A+B.d).Q (20)
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Sendo, A e B coeficiente da reta de regressdo da média das vazdes minima e
duracdo d. Substituido a Equacédo 20 na Equacgéo 17, tem-se:

Qur = X;-(A+B.d).Q (22)

4.3.3 Vazdo Minimas anuais de sete dias Consecutivos.

SegundoLiaziet al. (1986), para obter vazdes minimas em intervalos de tempo
inferiores a um més, estudos anteriores mostraram que a variavel padronizada X,, €

definida por:

X,=Q,0,;n=7,30,60,..180 dias (22)
Sendo:
Q,,: A vazdo minima anual de n dias;

Q,,: A média das minima de n dias.

Conforme Liazi et al. (1986). admitindo se que a distribuicdo de probabilidade
das séries das vaz6es minimas definidasparal, 2, 3, 4,...12 meses consecutivos (X,;)
é mesa distribuicdo de probabilidade para serie de vazf6es minima (X,) de 30, 60,

...180 dias consecutivos. partir dos célculos e desenvolvidos para vazdo minima de d

. . ~ . 1 ~
meses consecutivos para probabilidade de ocorréncia (;). Rescrevendo a Equacéo

(17), tem-se:

Q;r =Xr.Q; (23)

Para o desenvolvimento da Equacao (23) foram utilizados os dados da estacao
hidrolégica codificada com o0 n°® 62496001para obter a média das vazdes minimas de
sete dias (Q7). Conforme Liazi et al. (1986), a partir da relacdo entre a média das
minimas anuais de sete dias consecutivos (Q,) e a média das minimas anuais de um

més (Q,,), definida por:

(24)

Sle

Sendo:

Q,: Média das minimas anuais de sete dias consecutivos;
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Q,,: Média das minimas anuais de um més;

E, substituindo-se, @Q,, na equagéo (23), tem-se:

Q;r =Xr.C. Q_M (25)

Sendo reescrita da seguinte forma:

Q;r =Xr.C.(A+ B).Q (26)

4.4 Quantificacdo da disponibilidade hidrica

A quantificacdo da disponibilidade hidrica da bacia hidrograficado Rio Pirapora
e das sub-bacias dos seus afluentes foi realizado com base na relacdo entre as
demandas e as vazdes disponivel para usos, dos diversos trechos dos Rio Pirapora e

seus afliuentes, conforme pode ser verificado na Equacéo (27).

Disponibilidade hidrica = Vazao disponivel para uso — Demanda 27)

Sendo:
Demanda: A demanda hidrica corresponde & soma de todos os multiplos usos
consuntivos na bacia hidrografica do Rio Pirapora, conforme o banco de dados do
DAEE.
Vazao disponivel para uso: Refere-se a quantidade de aguadisponivel para multiplos

usos consuntivos, calculada como 50% da vazéao de referéncia Q, 4.

Os impactos das demandas em relacéo a disponibilidade foram avaliados por
meio do indice de Comprometimento Hidrico (ICH), que é a raz&o entre a demandae

a disponibilidade hidrica, expressa em porcentagem de comprometimento.

O ICH foi classificado de acordo com as diretrizes estabelecido pela Agéncia

Nacional de Aguas (ANA, 2013) nas seguintes categorias:

- Muito baixo: <5%;
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- Mediano: 5% a 30%;
- Alto: 30 a 70%;

- Muito Alto: 70 a 100%;
- Critico: >100%

4.5 Validacdo do método atualizado de regionalizacao

Para garantir a confiabilidade da metodologia proposta neste trabalho, foi
realizada a validacdo do método atualizado de regionalizacdo a partir dos dados
medidos na estagdo fluviométrica n°® 62490000, localizada no Rio Pirapora. Essa
validacdo consistiu na comparacdo dos dados medidos com os resultados obtidos
com o método original, utilizando os coeficientes definidos por Liazi et al. (1988). A
analise considerou uma série histérica de 30 anos, de 1990 a 2019, durante a qual
foram calculadas a vazédo Q710 e a vazdo média plurianual com base nos dados
observados, sendo a Q7,10 calculado a partir da Equacédo de Gumbel. Conforme a

Equacao 28.

Qr10 = X+ (045 +0,7797xIn (In{-=-})) (28)

T
T-1

Sendo:

: Vazao média anual;

x|

s: Desvio padréao;

T: Tempo de retorno (10 anos).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Coletae tratamento dados

5.1.1 Delimitagéo hidrografica do Rio Pirapora

A Figura 7 apresenta a delimitacéo das bacias hidrograficas do Rio Pirapora e
seus contribuintes, com area total de 500 km2, compreendida entre os municipios de
Piedade, Salto de Pirapora e Votorantim. Também é apresentada a hidrografia bifilar

do Rio Pirapora, bem como a hidrografia unifilar de seus contribuintes.

Figura 7 - Delimitacdo da bacia hidrografica e hidrografia do Rio Pirapora e seus
contribuintes.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Além da bacia do Rio Pirapora, foram delimitadas as sub-bacias hidrograficas
de seus afluentes, totalizando 54 sub-bacias. Essas sub-bacias foram numeradas de
1 a 54, seguindo a direcdo da jusante para a montante. Os resultados detalhados

dessas delimitacOes estao apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 - Sub-bacias dos afluentes do Rio Pirapora

Sub-bacias Coordenadas do Exutério
ID Area de Longitude Latitude
Drenagem (km?
1 5,13 224.359 7.384.484
2 3,23 227.429 7.384.291
3 3,05 227.403 7.384.109
4 13,53 227.902 7.384.118
5 1,87 228.366 7.384.781
6 0,73 228.929 7.385.477
7 14,14 230.243 7.385.700
8 22,49 230.627 7.386.597
9 2,82 231.012 7.386.830
10 7,3 232.243 7.387.158
11 9,03 233.609 7.386.258
12 4,55 234.285 7.386.110
13 3,11 235.338 7.385.849
14 19,3 236.079 7.386.228
15 2,6 236.833 7.385.469
16 0,57 237.421 7.384.396
17 8,83 237.537 7.383.843
18 0,73 237.585 7.383.442
19 1,38 238.565 7.383.611
20 12,38 239.198 7.383.547
21 34,42 238.564 7.382.356
22 0,91 240.094 7.382.009
23 7,42 241.454 7.381.648
24 41,46 241.767 7.381.985
25 3,76 243.752 7.383.175
26 0,75 245.223 7.382.588
27 0,48 244,952 7.382.156
28 62,83 245.668 7.382.323
29 0,93 245.839 7.381.759
30 0,51 247.056 7.380.872
31 0,6 246.976 7.380.487
32 1,79 247.505 7.380.102
33 0,66 247.107 7.379.592
34 0,86 247.239 7.379.304
35 2,83 248.160 7.379.337
36 1,31 248.399 7.379.269
37 6,9 248.997 7.378.493
38 0,53 248.998 7.378.415
39 0,36 248.855 7.378.097
40 0,44 249.218 7.377.416
41 0,7 249.305 7.377.236
42 11,66 249.384 7.377.210
43 0,53 250.117 7.377.682
44 1,7 250.579 7.377.190
45 0,83 251.383 7.376.167
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Sub-bacias Coordenadas do Exutério
ID Area de Longitude Latitude

Drenagem (km?2)
46 3,07 251.904 7.376.177
47 5,5 252.763 7.376.178
48 23,87 253.902 7.375.282
49 3,8 254.399 7.375.846
50 9,07 255.159 7.375.208
51 5,47 255.656 7.374.332
52 0,43 256.824 7.374.240
53 1,79 257.541 7.374.380
54 87,49 257.972 7.374.072

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.1.2 Demanda Hidrica Superficial

51

Foram identificados 125 usos consuntivos de recursos hidricos superficiais na

bacia hidrografica do Rio Pirapora, distribuidos da seguinte forma:

o 108usos paracaptacdo de agua: Estes pontosde captacao estdo distribuidos

por toda a bacia, com uma maior concentracdo naregido da alta bacia, onde a

atividade agricola € predominante.

« 11 pontos de lancamentos de efluentes: Os lancamentos de efluentes estéao

dispersos pela bacia, mas sdo mais numerosos na parte central, proximos a

regides industrializadas ou urbanizadas. No entanto, também podem ser

encontrados na regido da alta bacia.

o 6 reversdes entre corpos de agua: As reversdes referem-se ao lancamento

de agua bruta em cursos de agua e estdo majoritariamente localizadas no

centro da bacia.

A Figura 8 apresenta o mapa de distribui¢do das demandas consuntivos na bacia

do Rio Pirapora.
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Figura 8 - Mapa de distribuicdo das demandas consuntivos na bacia do Rio
Pirapora.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
5.1.3 Dados de Pluviometria

A Figura 9 apresenta o0 mapa de localizacdo das estacdes pluviométricas
utilizadas para a confeccdo do mapa de precipitacdo média anual da bacia
hidrografica do Rio Pirapora. Essas estac¢des estdo distribuidas ao redor e dentro da
bacia de drenagem do Rio Pirapora. Essa densidade de estacdes permite uma
amostra de dados mais representativa. O mapa de precipitagdo média anual,

desenvolvido pelo método IDW, esta apresentado na Figura 10.



Figura 9 - Mapa de localizag&o das estagdes pluviométricas
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 10 - Mapa de precipitacdo média anual da bacia hidrografica do Rio Pirapora.
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A andlise dos dados de precipitacdo na bacia hidrografica do Rio Pirapora,
conforme representado no mapa de precipitacdo média anual, revela uma variacao
significativa nos valores de precipitagdo anual ao longo da bacia.

Os valores de precipitacao na bacia variam entre 1.304 mm e 1.482 mm por
ano. Observa-se que o0s valores mais elevados de precipitacdo estdo concentrados
naregido a montante da bacia e quanto os valores mais baixos de precipitacdo sao
encontrados na regido proxima a jusante bacia.

A comparacao dos resultados deste estudo com a literatura mostra uma
similaridade nos resultados com outros trabalhos realizados para a mesma regiao e
areas proximas. Abreu e Tonello (2015), em sua avaliacdo dos Parametros
Hidrometeoroldgicos na bacia do rio Sorocaba, que inclui a bacia do Rio Pirapora,
identificaram valores de precipitacdo média anual variando de 1.420 mm no montante
para 1.340 mm najusante da bacia do Rio Pirapora. Além disso, o Mapa de Isoietas
de Precipitacdes Médias Anuais, elaborado pela CPRM (2011), referente ao periodo
de 1977 a 2006, indica que a bacia do Rio Pirapora apresenta precipitacdo média
anual entre 1.300 mm e 1.500 mm, da jusante para a montante.

Aindade acordo com o CPRM(2011), os valores mais elevadosde precipitacéo
na parte montante da bacia do Rio Pirapora estao associados aos indices observados
nasencostas da Serra do Mar, decorrente da influénciadabarreira orografica da serra,
gueintensificaaschuvasnaregido. Poroutro lado, os valores de precipitacdo na parte
jusante da bacia estdo em conformidade com a média observada para a regiao da
area de estudo.

Em relac&o a regides proxima, Conceicaoet al. (2011), com base em uma série
historica, de 1960 a 2004, encontrou uma precipitagdo média anual para bacia do Alto
Sorocaba de 1.493 mm, j& Barbosa et al. (2021), ao estudarem projecdes futuras de
mudancas no nivel de agua e no regime térmico do reservatorio de ltupararanga,
localizado na bacia do Alto Sorocaba, a partir de uma série histérica entre os anos de
2006 a 2012, identificaram uma precipitacdo média anual de 1.572 mm para bacia de
drenagem do reservatorio, que situa-se em uma area adjacente a bacia do Rio
Pirapora, o que corroborar com coeréncias dos dados pluviométricos encontrados

para regiao.
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5.2 Regionalizacédo das Vazoes
5.2.1 Vazao média de Longo Periodo.

As vazdes médias de longo periodo da bacia hidrografica do Rio Pirapora e de
seus contribuintes foram determinadas com base na relacdo linear dos dados
hidrométricos disponiveis em funcéo da precipitacdo, através do método descrito por
Lizar et al. (1988).

Os célculos foram efetuados utilizando a Equacao (1), sendo definidos os
valores dos parametros ae b, a partir da relacdo das vazBes médias anuais
registradas no rio Sarapuina estacao fluviométrica codificadacom o n°62496001, em
funcéoda precipitacdo anual média encontrada a partir do método IDW. Os resultados

encontrados para os parametros a e b, e para as vazdes meédias de longo periodo,

serdo apresentados a seguir:

5.2.1.1 Vazao anual média.

As vazbes médias anuais do Rio Sarapui, identificadas para a estacéo
fluviomeétrica codificada com o n® 62496001, estdo listadas na Tabela 3. Na Figura 11,
apresenta-se a localizacdo e a bacia de drenagem da estacdo fluviométrica n®
62496001.

Tabela 3 - Vazdo média anual do rio Sarapui (Estacéo fluviométrica n® 62496001).

Ano Vazdo média anual (m3/s) Ano Vazdo média anual (m3/s)
1990 17,84 2005 18,85
1991 30,165 2006 17,93
1992 16,036 2007 17,35
1993 21,100 2008 15,73
1994 9,0938 2009 27,13
1995 19,600 2010 25,81
1996 17,876 2011 15,76
1997 26,9 2012 12,13
1998 29,751 2013 16,86
1999 24,27 2014 7,662
2000 14,484 2015 16,50
2001 19,324 2016 26,28
2002 16,690 2017 20,05
2003 17,85 2018 10
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2004 18,451 2019 9,975

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 11 - Mapa de localizag&o e bacia de drenagem da estagao fluviométrica n®
62496001.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme apresentado na Figura 11, a estacdo fluviométrica codificada com o
n° 62496001 esta localizada norio Sarapui, no municipio de Tatui, e possui uma area
de drenagem é de 1.550 km2. Sualocalizacédo estratégica, a montante do exutério do
Rio Pirapora, é fundamental para o desenvolvimento de um modelo hidrogeolégico

gue possa ser aplicado em qualquer ponto da bacia hidrografica do Rio Pirapora.
5.2.1.2 Precipitacdo anual média

Para a confeccdo dos mapas de precipitacdo média anual para a bacia de
drenagem da estacdo fluviométrica n® 62496001 foram selecionadas as estacdes
pluviométricas que apresentaram correlacao linearsignificativa com a vazdo média do
Rio Sarapui. Essas correlacdes foram identificadas através do método de Correlacdo
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de Pearson. Os resultados do teste de correlacao linear de Pearson e as estacoes
selecionadas séo apresentados na Tabela 4.

A Figura 12 apresenta o mapa de localizacdo das estacdes pluviométricas
utilizadas para a confeccdo dos mapas de precipitagdo média anual da bacia de
drenagem hidrolégica da estacéo fluviométrica n® 62496001. O mapa de precipitacao
média anual, desenvolvido pelo método IDW, para os anos de 1990 a 2019 esta
apresentado na Figura 13.

Tabela 4 - Teste de correlacao linear de Pearson

x r 0 0 Poder Poder
Estagdo | ooorony | 1C95% | 1Coo% R2 t ®) oce oce
2347025 | 0,3736 0,02 a 010a | 51395 | 21312 | 0,0419 | 06536 | 0,3874

0,65 071
2347029 0,6490 063323 0(')2;53 04212 | 45,141 | 00001 | 09912 | 0,9548
2347038 | 04728 014 a 0028 | 45536 | 28394 | 00083 | 08471 | 0,6343
071 0.77
2347042 | 0,5688 062;37"“ Oblg’za 03235 | 36,592 | 0,0010 | 09564 | 0,8483
2347043 | 0,5124 019 a 007a | 5606 | 31,576 | 00038 | 09025 | 0,7308
0.74 0.79
2347046 0,4975 017 a 005a | 55475 | 30,345 | 00051 | 08833 0,6953
073 0.78
2347048 | 0,6678 064335‘ 06326‘3‘ 0,4460 | 47,475 | <0,0001 | 0,9946 | 0,9690
2347049 0,6685 064é3a 0(')336‘3‘ 04469 | 47,560 | < 0,0001 | 0,9947 0,9694
2347051 | 0,6468 063;23 0(')2;5"" 04184 | 44880 | 00001 | 0,9907 | 09529
2347053 |  0,6550 063323 062§6a 04290 | 45,866 | <00001 | 09924 | 0,9597
2347058 0,4272 0,08 a 0043 1 1605 | 25000 | 00185 | 07663 | 05183
0,68 0.74
2347059 | 0,6334 063§1a 062253 04013 | 43318 | 0,0002 | 09874 | 09402
2347060 | 0,7255 064§6a 064393 05263 | 55,780 | <0,0001 | 0,9991 | 0,9929
2347146 | 0,5976 063393 061333 03571 | 39,438 | 0,0005 | 0,9736 | 0,8955

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 12 - Mapa de localizag&o das esta¢des pluviométricas com correlagéo linear
significativa com a vazdo média do Rio Sarapui
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Figura 13 - Mapas de precipitacdo média anual da bacia de drenagem da estacdo
fluviométrica n® 62496001, desenvolvido pelo método IDW.
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Em analise dos resultados do mapa de precipitacao da bacia de drenagem da
estacao fluviométrica n® 62496001 localizada no Rio Sarapui, assim como observado
no mapa referente a bacia do Rio Pirapora, que esta inserida dentro dessa bacia
maior, percebe-se uma variacdo nos valores de precipitacdo ao longo da bacia de
drenagem. Esses valores variam entre 1.384 mm e 1.547 mm. Os maiores valores
foram registrados proximos a jusante, seguidos pelos da montante da bacia, sendo
gue os valores dessa regiao sao ligeiramente menores do que os encontrados na
regido préxima a jusante. Por outro lado, os menores valores de precipitacdo foram
observados na jusante e na regidao central da bacia, local em que se encontra o
exutorio da bacia do Rio Pirapora.

Quando comparados aos valores encontrados na literatura (Tonello, 2015;
Conceicaoetal., 2011; Barbosa et al., 2021), os resultados da bacia de drenagem da
estacdo fluviométrica apresentam semelhancas com os descritos nesses estudos, 0s
guais abrangem a bacia de drenagem da estacéo fluviométrican® 62496001 e areas
adjacentes. De forma similar ao observado na literatura, os valores mais altos
registrados a montante, é associados aos indices observados nas encostas da Serra
do Mar, em decorréncia da influéncia da barreira orografica da serra (CPRM, 2011).
Esses valores diminuem gradualmente em dire¢cao ao centro da bacia, onde atingem
0s niveis mais baixos de precipitacdo. A partir desse ponto, os valores voltam a
aumentar no sentido a jusante, alcancando o valor maximo antes de voltarem a
decrescer até a jusante.

Os valores da precipitagdo média anual para a estacdo fluviométrica, entre os
anos de 1990 a 2019, determinados a partir dos mapas de precipitacdo estao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Precipitacdo média anual da bacia de drenagem da estacéo fluviométrica

n° 62496001.
Ano Pluviosidade média anual (mm) Ano Pluviosidade média anual (mm)
1990 1195,64 2005 1381,81
1991 1698,75 2006 1420,55
1992 1231,10 2007 1411,51
1993 1443,06 2008 1197,78
1994 1046,86 2009 1796,14
1995 1524,08 2010 1463,32
1996 1349,12 2011 1148,96
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1997 1533,93 2012 1295,84
1998 1565,84 2013 1243,23
1999 1162,02 2014 1001,66
2000 1363,71 2015 2058,98
2001 1427,85 2016 1750,42
2002 1298,2 2017 2875,31
2003 1196,97 2018 1656,93
2004 1419,32 2019 1052,00

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados da precipitacdo média anual da bacia de drenagem da estacéo
fluviométrica apresentam variagcdes expressivas ao longo dos anos. Os menores
valores foram registrados em 2014 (1.001,66 mm), ano de severa crise hidrica na
regido (Targa; Batista, 2015; Gesualdo et al., 2019; Jacobi; Buckeridge; Ribeiro,
2021), enquanto o maior valor foi observado em 2017 (2.875,31 mm), evidenciando
anos com ocorréncia de eventos hidricos extremos (Ferreira, 2024). De modo geral,
no inicio da série histérica (1990), a pluviosidade foi de 1.195,64 mm, relativamente
proxima a média do periodo. Ja nofinaldo intervaloanalisado (2019), observa-se uma
reducdo para 1.052,00 mm, o que sugere uma possivel diminuicdo da pluviosidade
nosultimos anos, possivelmente relacionadaamudancas climaticas ou a variabilidade
natural (Santos el. at., 2013; Chen el. at., 2024; Bojago el. at., 2024).

5.2.1.3 Calculo dos Parametros da Reta de regressao

Os valores dos coeficientes da equacéo, encontrados a partir dos parametros
da reta de regresséo da relacdo entre a vazao e a precipitacdo, foram: intercepto (a)=
-13,99 e coeficiente angular (b)=0,0231, conforme apresentado na Figura 14.

Substituindo os valores dos parametros dareta de regressao a e b na Equacao

1 temos a seguinte equacao.

Q =0,0231.P — 13,99
Onde:
e Q: Vazado média anual.

o P: Precipitacdo média anual.
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Figura 14 - Reta de regressdo da vazao média plurianual
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A relacdo entre a vazdo média plurianual e a precipitacdo média anual,
apresentada na Figura 14, descreve uma tendéncia linear, indicando que a vazéo
média plurianual aumenta conforme a precipitacdo anual se eleva (Mehmet; Mehmet,
2022). Embora fatores como infiltracéo, capacidade de armazenamento e uso do solo
possam influenciar a vazao, o coeficiente de determinacdo sugere uma relagéo
positiva predominante entre as duas variaveis (Martins, 2014; Liu el. at., 2024).

5.2.2 Vazdo minima de d meses consecutivos

Para o calculo das vaz6es minimas de d meses consecutivos, foi utilizada a
distribuicdo Weibull, também conhecida como distribuicdo de Extremo Tipo lll, a partir
da série histérica de 30 anos de vazdo meédia consistida da estacdo hidrologica
codificada com o n° 62496001. Os resultados dos valores encontrados para a

distribuicdo Weibull estdo apresentados na Tabela 6 e podem ser observados na
Figura 15.

Tabela 6 - Resumo dos valores para a distribuicdo de Weibull

X S2 Sy Oy a B(a) A(a) B X

0,321 | 0,009 | 0,098 0,242 1,287 1,381 0,103 0,331 0,321

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 15 - Grafico da distribuicdo de probabilidade Weibull
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 15 apresenta a distribuicdo de Weibull pelo método grafico, o qual
indicaque o modelo é adequado para a distribuicdo, ou seja, a amostragem segue a
distribuicéo de Weibull, validando o método utilizado. Observa-se que os parametros
estimados se aproximam dos valores obtidos pelo método da equacdo. A forte
linearidade, indicada pelo R2 (0,9646), sugere que o modelo ajustado é apropriado
para descrever a relacao entre as variaveis.

Os valores dos coeficientes A (0,3835) e B (0,0613) da reta de regresséo da
média das vazfes minimas em funcdo da duracdo d meses esta ilustrada na Figura

16. Substituindo os valores dos parametros A e B da distribuicdo Weibull na Equacdo

21 temos a seguinte formulacgao:

Qqr = 0,323 x (0,3835+ 0,0613d) x Q



Figura 16 - Reta de Regressao da Média das Vazbes Minimas em Funcao da
Duracao
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Rz=0,9019

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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A Figura 16 apresenta a relacdo linear entre a Média das Vazdes Minimas da

determinacgéo R?=0,90109.

5.2.3 Vazobes Minimas anuais de sete dias Consecutivos.

estacdo fluviométrican®62496001 em FuncaodaDuracéo, para as 12 sereis mensais,

onde observasse uma correlagdo positiva entre as duas variaveis, com coeficiente de

Foi encontrado o valor de 0,7 para o coeficiente C, determinado a partir da

na Tabela 7.

Tabela 7 - Vazbes Minimas anuais de sete dias Consecutivos Q,).

Ano | Q,(m3/s) Ano Q7(m3/5)|

1990 5,62 2005 3,25
1991 5,75 2006 4,69
1992 6,79 2007 2,64
1993 7,19 2008 4,67

1994 3,11 2009 5,58

média das vazdes minimas anuais de sete dias consecutivos, dividido pela média das
vazdes minimas anuais de um més (Q,,), da série histérica de 30 anos das vazdes
minimas da estagdo fluviométrican® 62496001. As vazfes minimas anuais de sete

dias consecutivos e as vazées minimas anuais de um més (Q,,), estdo apresentadas



1995 3,83 2010 4,45
1996 4,67 2011 3,08
1997 5,63 2012 2,92
1998 8,85 2013 4,18
1999 4,15 2014 2,67
2000 3,81 2015 2,7
2001 4,73 2016 4,86
2002 3,19 2017 3,16
2003 3,33 2018 1,71
2004 3,17 2019 0,82
Média 4,17

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Substituindo os valores dos parametros C, para periodo de retorno de 10 anos,

a Equacdo 26 da Regionalizagdo das Vazbes minimas anuais de sete dias

consecutivos assume a seguinte forma:

Q;10 = 0,323x0,7x(0,3835 4 0,0613) x Q

5.3 Vazdes de Referéncia

A partir das equacdes definidas para a regionalizacdo da vazdo média anual

(Q) e as vazdes minimas anuais de sete dias consecutivos para um periodo de retorno

de 10 anos (Q, 1,), foram calculadas as vazGes dos trechos do Rio Pirapora e as

vazbes para as sub-bacias dos seus contribuintes, conforme apresentado na Tabela

8. Os célculos foram baseados nas areas de drenagem e na precipitacdo média das

sub-bacias e dos trechos do Rio Pirapora.

Tabela 8 - Vazbes dos trechos do Rio Pirapora e das sub-bacias

Sub- vazéo Vazéao Trecho Vaz&o média Vazéao

bacia média cod. m3/h

(cod.) (m3h) &2’,}3 feoe) i (?n@,lh‘;
54 6209 624,43 54 - 53 6218,59 625,40
53 122,31 12,3 53 - 52 6397,12 643,35
52 29,38 2,95 52 -51 6525,85 656,30
51 376,8 37,89 51 - 50 7018,82 705,88
50 616,88 62,04 50 - 49 7686,05 772,98
49 257,1 25,86 49 - 48 7961,52 800,68
48 1663,52 167,3 48 - 47 9722,21 977,76




Sub- vazao Vazao Trecho Vazédo média Vazao

bacia média cod. m3/h

(c6d.) (m3/h) gf;,lh‘; eod.) i ((r?n@',}g
47 371,35 37,35 47 - 46 10148,46 1020,62
46 209,51 21,07 46 - 45 10379,68 1043,88
45 56,54 5,69 45 - 44 10504,82 1056,46
44 114,91 11,56 44 - 43 10646,05 1070,67
43 35,65 3,59 43 - 42 10722,23 1078,33
42 800,9 80,55 42 - 41 11524,48 1159,01
41 47,49 4,78 41 - 40 11576,69 1164,26
40 29,67 2,98 40 - 39 11639,28 1170,55
39 24,13 2,43 39 -38 11670,77 1173,72
38 35,56 3,58 38 - 37 11708,34 1177,50
37 462,36 46,5 37 -36 12204,65 1227,41
36 86,76 8,73 36 -35 12309,93 1238,00
35 188,79 18,99 35-34 12525,81 1259,71
34 56,89 5,72 34 -33 12587,31 1265,90
33 43,37 4,36 33-32 12657,63 1272,97
32 117,6 11,83 32-31 12789,64 1286,24
31 39,17 3,94 31-30 12841,22 1291,43
30 33,22 3,34 30 - 29 12945,75 1301,94
29 60,14 6,05 29 - 28 13019,38 1309,35
28 4139,94 416,35 28 - 27 17191,39 1728,93
27 30,64 3,08 27 - 26 17232,89 1733,10
26 47,98 4,82 26 - 25 17358,91 1745,77
25 238,39 23,97 25-24 17757,22 1785,83
24 2785,46 280,13 24 - 23 20562,26 2067,93
23 480,32 48,31 23 -22 21103,45 2122,36
22 57,38 5,77 22 -21 21241,77 2136,27
21 2201,25 221,38 21 -20 23532,02 2366,60
20 765,34 76,97 20 -19 24333,06 2447,16
19 82,29 8,28 19 - 18 24444,01 2458,32
18 43,6 4,39 18 - 17 24501,25 2464,07
17 540,6 54,37 17 - 16 25058,39 2520,10
16 33,13 3,33 16 - 15 25183,50 2532,69
15 154,32 15,52 15-14 25387,75 2553,23
14 1169,29 117,59 14 - 13 26607,70 2675,92
13 184,93 18,6 13 -12 26851,14 2700,40
12 275,37 27,69 12 -11 27178,15 2733,29
11 550,41 55,35 11 -10 27888,61 2804,74
10 452,49 45,51 10 -9 28406,70 2856,84
9 176,1 17,71 9-8 28590,27 2875,30
8 1390,31 139,82 8-7 30048,42 3021,95
7 901,65 90,68 7-6 31054,30 3123,11
6 46,24 4,65 6-5 31147,99 3132,53
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Sub- vazao Vazao Trecho Vazédo média Vazao

bacia média cod. m3/h

(cod.) (m¥h) gfafh‘; feod i) (E’nz;}]‘;
5 117,66 11,83 5-4 31294,22 3147,24
4 848,71 85,35 4-3 32149,29 3233,23
3 194,09 19,52 3-2 32344,65 3252,88
2 206,64 20,78 2-1 32808,37 3299,51
1 333,58 33,55 1-0 33156,34 3334,51

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O método da regionalizacdo das vazbes, proposta por Liazi et al. (1988),

amplamente utilizada na anélise de concesséo de outorgas no estado de S&o Paulo,

foi adotada neste estudo e atualizadacom base nos dados mais recentes disponiveis.

No entanto, apesar da facilidade de aplicacédo em areas desprovidas de dados,

essa metodologia necessita de uma atualizacdo abrangente para todo o estado,

devido as mudancas climaticas. As constantes definidas no estudo original ja néo

representam o cenario atual.

5.4 Disponibilidade Hidrico

Os resultados do célculo da disponibilidade hidrica para as sub-bacias do Rio

Pirapora (Tabela 9) e para os trechos do Rio Pirapora, compreendidos entre os

exutoérios das sub-bacias (Tabela 10), calculados com base na relacdo entre as

demandas e as disponibilidades hidricas, considerando a vazao de referéncia Qz,10,

estao ilustrados na Figura 5.4-1.

Tabela 9 - Balancgo hidrico e ICH nas sub-bacias do Rio Pirapora.

sub-bacia | vazéo Q7,10 Demanda Balanco hidrico em funcgao
(cod.) (m3/h) (m3/h) de 50% da Q7,10 (m%h)
1 33,55 0,00 16,77
2 20,78 0,00 10,39
3 19,52 0,00 9,76
4 85,35 2,00 40,68
5 11,83 0,00 5,92
6 4,65 0,00 2,33
7 90,68 53,00 -7,66
8 139,82 0,00 69,91
9 17,71 0,00 8,85
10 45,51 -6,45 29,20
11 55,35 0,00 27,68
12 27,69 0,00 13,85
13 18,60 0,00 9,30
14 117,59 7,50 51,30
15 15,52 0,00 7,76

(ICH)
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sub-bacia | vazéo Q7,10 Demanda Balanco hidrico em funcéo (ICH)
(c6d.) (m3/h) (m3h) de 50% da Q7,10 (m3h)
16 3,33 0,00 1,67
17 54,37 0,00 27,18
18 4,39 0,00 2,19
19 8,28 0,00 4,14
20 76,97 75,00 -36,52
21 221,38 2,50 108,19
22 5,77 0,00 2,89
23 48,31 11,33 12,82
24 280,13 802,80 -662,73
25 23,97 0,00 11,99
26 4,82 0,00 2,41
27 3,08 0,00 1,54
28 416,35 242,25 -34,07
29 6,05 0,00 3,02
30 3,34 0,00 1,67
31 3,94 0,00 1,97
32 11,83 0,00 5,91
33 4,36 0,00 2,18
34 5,72 0,00 2,86
35 18,99 0,00 9,49
36 8,73 0,00 4,36
37 46,50 0,00 23,25
38 3,58 0,00 1,79
39 2,43 0,00 1,21
40 2,98 0,00 1,49
41 4,78 0,00 2,39
42 80,55 0,00 40,27
43 3,59 0,00 1,79
44 11,56 0,00 5,78
45 5,69 0,00 2,84
46 21,07 0,00 10,54
47 37,35 37,00 -18,33
48 167,30 305,40 -221,75
49 25,86 0,00 12,93
50 62,04 158,00 -126,98
51 37,89 -133,20 152,15
52 2,95 0,00 1,48
53 12,30 0,00 6,15
54 624,43 1058,76 -746,54

[I Muito baixo: <5%; I Mediano: 5% a 30%; | | Alto: 30 a 70%; [I Muito Alto: 70 a 100%; I Critico: >100%

* O sinal negativo na vazédo de demanda indica que estd havendo um incremento na vazdo, por meio de
lancamento ou reverséo de corpos hidricos.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 10 - Quantificacdo da disponibilidade hidrica e ICH nos trechos do Rio

Pirapora
Trecho vazado Q710 | Demanda (m3%h) | Balanco em funcéo de (ICH)
(m3/h) 50% da Q7,10 (m%h)
0-54 625,40 434,33 -121,63




Trecho vazdo Q7,0 | Demanda (m3¥h) | Balango em fungéo de (ICH)
(m3/h) 50% da Q7,10 (M%h)

53 -52 643,35 422,03 -100,35

52 -51 656,30 419,07 -90,92

51 -50 705,88 680,30 -327,36

50 -49 772,98 830,26 -443,77

49 -48 800,68 804,40 -404,06

48 -47 977,76 942,50 -453,62

47 -46 1020,62 942,16 -431,84

46 -45 1043,88 921,08 -399,15

45 -44 1056,46 915,40 -387,17

44 -43 1070,67 585,35 -50,02

43 -42 1078,33 582,27 -43,10

42 -41 1159,01 501,72 77,78

41 -40 1164,26 496,95 85,18

40 -39 1170,55 493,96 91,32

39 -38 1173,72 491,53 95,33

38 -37 1177,50 487,96 100,79

37 -36 1227,41 441,46 172,25

36 -35 1238,00 432,73 186,27 69,91%

35 -34 1259,71 413,75 216,11 65,69%

34 -33 1265,90 408,02 224,92 64,46%

33 -32 1272,97 403,66 232,82 63,42%

32 -31 1286,24 391,84 251,29 60,93%

31 -30 1291,43 387,90 257,82 60,07%

30 -29 1301,94 384,56 266,42 59,07%

29 -28 1309,35 378,51 276,17 57,82%

28 -27 1728,93 204,41 660,06

27 -26 1733,10 201,32 665,22

26 -25 1745,77 471,50 401,39 54,02%

25 -24 1785,83 605,78 287,14 67,84%

24 -23 2067,93 1148,44 -114,48

23 -22 2122,36 1111,47 -50,29

22 -21 2136,27 1105,70 -37,56

21 -20 2366,60 886,82 296,48

20 -19 2447,16 884,85 338,73

19 -18 2458,32 876,90 352,25

18 -17 2464,07 872,52 359,52

17 -16 2520,10 818,15 441,90 64,93%

16 -15 2532,69 819,82 446,52 64,74%

15 -14 2553,23 804,30 472,31 63,00%

14 -13 2675,92 694,21 643,75 51,89%

13 -12 2700,40 675,61 674,59 50,04%

12 -11 2733,29 647,91 718,73 47,41%
11-10 2804,74 595,56 806,81 42,47%
10-9 2856,84 543,60 884,82 38,06%
9-8 2875,30 525,89 911,76 36,58%

68
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Trecho vazdo Q7,0 | Demanda (m3¥h) | Balango em fungéo de (ICH)
(m3/h) 50% da Q7,10 (M%h)

8-7 3021,95 388,07 1122,90

7-6 3123,11 350,39 1211,16

6-5 3132,53 345,74 1220,52

5-4 3147,24 333,91 1239,71
4-3 3233,23 250,56 1366,06
3-2 3252,88 231,04 1395,40

2-1 3299,51 210,26 1439,50

1 3334,51 176,71 1490,55

Il Muito baixo: <5%; . Mediano: 5% a 30%; | | Alto: 30 a 70%; Il Muito Alto: 70 a 100%; . Critico: >100%
* O sinal negativo na vazao de demanda indica que estd havendo umincremento na vazao, por meio delangamento

ou reversdao de corpos hidricos.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Observa-se que ha uma variacao significativa na disponibilidade hidrica e no
ICH entre as sub-bacias da bacia do Rio Pirapora. Em relacdo ao ICH, a regiao do
Alto Rio Pirapora apresenta-se em situacao critica, com baixa disponibilidade hidrica,
com excecao da sub-bacia codificada pelo nimero 51, onde houve umareversao de
corpos de agua com a finalidade de garantir o abastecimento publico da cidade de
Piedade.

Ja as regides do Baixo Rio Pirapora apresentam um cenario mais favoravel,
com ICH muito baixo, tendo como excecéo a sub-bacia codificada pelo nimero 7, que
se encontra em uma situacao critica.

Com base na literatura sobre ICH para a area de estudo, de acordo com o
Relatorio de Situacao, referente ao anobase de 2022, FABH-SMT (2023), a sub-bacia
do Baixo Sorocaba, onde estd inserida a bacia do Rio Pirapora, foi classificada,
segundo o critério de criticidade definido pela ANA, com ICH muito alto. O relatério
também aponta que as sub-bacias do Alto Sorocaba, Alto Médio Tieté e Médio Tieté
Médio, que compdem a Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHI)
10, apresentam igualmente ICH muito alto. Em contraste, a sub-bacia do Médio
Sorocaba foi classificada como em situacao critica, enquanto a sub-bacia do Baixo
Médio Tieté foi classificada como regular.

Em relacdo a disponibilidade hidrica na regido do Baixo Rio Pirapora, apesar
do ICH ser favoravel, a disponibilidade hidrica nas sub-bacias, em sua maioria, é

baixa, conforme apresentado na Tabela 10 e ilustrado na Figura 17.
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No que diz respeito ao Rio Pirapora, de modo geral, tanto o ICH quanto a

disponibilidade hidrica apresentaram-se desfavoraveis, variando de mediano, no

baixo Pirapora, a critico, no alto Pirapora, conforme o enquadramento estabelecido
pela ANA em 2013 para os ICH.

7377000.00 7387000.00

7367000.00

Fig

ura 17 - Balanco hidrico com indice de comprometimento hidrico superficial.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados da disponibilidade hidrica para os diversos trechos do Rio

Pirapora foram sintetizados na Figura 17, que mostra a vazao ao longo da extenséao

do Rio Pirapora, comparando a vazao de referéncia (Qz,10), a vazao outorgavel (50%

do Q7,10) e a demanda hidrica.

Observa-se que a demanda, representada pela linha azul, no trecho inicial do

Rio Pirapora, ja se apresenta acima da vazao outorgavel (linha verde tracejada),

indicando uma situacdo muito critica nesse trecho. Cabe destacar que o cenario ja se

encontra minimizado pela reversdo de corpos de agua realizada em sub-bacias a

montante do Rio Pirapora, o que, sem essa reversao, tornaria a situacao ainda pior
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nesse trecho, conforme a Portaria 6303/22, publicada em 30 setembro de 2022 (S&o
Paulo, 2022a).

No trecho proximo a cidade de Piedade, observa-se que a demanda superou a
vazao de referéncia, agravando aindamais o cenario de criticidade. Essa elevacédo na
demanda esta diretamente associada a captacdo de agua para abastecimento
publico, realizada para abastecer a cidade de Piedade, conforme a Portaria 6304/22,
publicada em 30 de setembro de 2022 (S&o Paulo, 2022b).

Apos o trecho compreendido entre as sub-bacias 42 — 41, a demanda fica
abaixo da vazao outorgavel, melhorandoo cenério e baixandoo ICH para "muito alto",
aumentando a disponibilidade hidrica a cada quilémetro do rio até a proximidade da
cidade de Salto de Pirapora, onde ocorre um incremento de agua através de outra
reversdo de corpos de agua, representado por uma queda brusca na linha de
demanda, conforme a Portaria 229/22 publicadaem19 de janeiro de 2022 (Sao Paulo,
2022c).

Logo em seguida, na cidade de Salto de Pirapora, a linha de demanda volta a
ficar acima da vazéo outorgavel, elevando o ICH para "Critico”. Essa elevacéo esta
associada a captacdo de agua para abastecimento publico, realizada para abastecer
a cidade de Salto de Pirapora, conformea Portaria 172/22, publicadaem 14 de janeiro
de 2022 (Séo Paulo, 2022d).

Observa-se que, nos trechos finais do Rio Pirapora, na regido do baixo
Pirapora, a demanda manteve-se abaixo da vazao outorgavel, com o ICH classificado
como "mediano”, até o ponto de exutodrio, onde o Rio Pirapora desagua no Rio

Sarapui.
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Figura 18 - Extensao do Rio Pirapora, comparando a vazéo de referéncia (Q7.10), a
vazao outorgavel (50% do Q7,10) e a demanda hidrica
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com base nos resultados, ficou evidente a necessidade de medidas urgentes
de gestdo focadas nas areas com ICH muito alto e critico. Essas acfes devem
promover a seguranca hidrica para multiplos usos, especialmente para 0 consumo
humano,uma vez que o Rio Pirapora é responsavel pelo abastecimento de 4guade
duas cidades localizadas dentro dos limites de sua bacia.

Uma gestao eficaz dos recursos hidricos, além de garantira seguranca hidrica,
€ essencial para a preservacao da fauna e flora, assim como para a mitigacao de
potenciais conflitos pelo uso de umrecurso ja escasso. As medidas emergenciais ndo
precisam se restringir as areas com ICH muito alto e critico; elas podem ser
implementadas em toda a bacia, com acdes como ampliacdo de projetos de
conservacao, recuperacdo de areas degradadas, otimiza¢cdo do uso da agua, e,

principalmente, controle e coibi¢do do uso irregular de recursos hidricos.

Cabe destacar que o estudo considerou apenas 0s usuarios regularizados, ou
seja, aqueles registrados no banco de dados do DAEE. A ausénciade usuariosem
determinados locais da bacia indica que pode haver usos irregulares na regiao.
Apesar da intensificacdo das fiscalizacfes entre os anos de 2021 e 2023 por parte do
DAEE, com o intuito de coibir usos clandestinos dos recursos hidricos na bacia, a
demanda nabacia pode ser maior do que a registrada nos bancos de dados (Allonso,
2023).
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5.5 Validacdo do Método Regionalizacdo com Dados Atualizados

O método de regionalizacao atualizado foi validado utilizando dados medidos
na estacdo fluviométrica n® 62490000, localizada no Rio Pirapora Figura 19. A anélise

abrangeu uma série histérica de 30 anos, de 1990 a 2019, durante a qual foram
calculadasavazédo Q7,10 e avazao média plurianual com base nosdados observados.

Figura 19 - Bacia de Drenagem da Estacdo Fluviométrica n® 62490000
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em seguida, essas mesmas vazdes foram estimadas para o local usando duas
metodologias: 0 método de regionalizagéo proposto por Liazi et al. (1986) e o0 método
de regionalizacéo atualizado, desenvolvido neste estudo. Os resultados obtidos por
ambos os métodos foram comparados com os valores reais medidos na estacao
fluviométrica n® 62490000, permitindo avaliar a precisdo e a eficacia da metodologia
atualizada, conforme apresentado na Tabela 11.
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Tabela 11 - Vazdo média plurianual e a vazéo Q7,10 foram calculadas utilizando

diferentes métodos no ponto correspondente a localizacao da estacao fluviométrica

n° 62490000.
Método Vazdo média plurianual Q7,10 (L/S)
(L/s)
Dados Medidos 4289,50 94,46
Método de Regionalizacdao de 1988 4633,54 970,98
Método de Regionalizagcdo Atualizado 6605,49 658,14

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As vazbGes médias plurianuais calculadas pelos diferentes métodos
apresentaram uma disparidade significativa. O Método de Regionalizacdo de 1988
mostrou-se mais conservador,com uma vazao estimada 8,02% maior em relacéo aos
dados medidos, apresentando valores mais préximos da média observada na estacao
fluviométrica. Por outro lado, o método de regionalizacéo atualizado resultou emuma
vazdo média 54,02% superior aos dados medidos. No entanto, em relacdo a Qz,1o0,
ambos o0s métodos apresentaram valores substancialmente maiores quando
comparados aos calculados com base nos dados medidos na estacdo fluviométrica
para a série historica de 30 anos.

Em relacdo & vazdo média de 4289,50 L/s, ao analisara vazdo média plurianual
dos dados medidos na série historicade 30 anos (1990 a 2019), observa-se que esse
valor sofreu influéncia de periodos especificosde estiagem, especialmente entre 2012
e 2014, quando a regiao sudoeste do Brasil enfrentou uma seca severa. Esse periodo
contribuiu significativamente para a reducao da vazao média medida.

Na Figura 20, percebe-se que a vazdo média anual, na maior parte da série
histdrica, esteve acima da estimativa gerada pelo Método de Regionalizacdo de 1988
e proxima a vazdo estimada pelo método de regionalizacdo atualizado. Contudo,
durante os anos de estiagem, os valores medidos apresentaram uma queda
expressiva, refletindo as condi¢Bes hidricas excepcionais desse periodo. Além disso,
0 possivel uso clandestino de agua na bacia hidrografica do Rio Pirapora é um fator
gue pode influenciara analise, uma vez que sua ocorréncia pode impactar a reducao
da vazdo média medida.
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Figura 20 - Comparacao das vazdes médias estimadas pelos métodos de
regionalizacdo de 1988 e atualizado com a vazdo média anual medida na Estacdo
Fluviométrica n° 62490000.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em relacdo a vazéo Q7,10, 0 valor calculado a partir dos dados medidos foi
significativamente baixo, o que se torna ainda mais evidente quando comparado aos
valores estimados pelos métodos de regionalizacdo. O Método de Regionalizacéo de
1988 indicou um aumento de 928,05% em relacdo a vazdo Qv,10, medida, enquanto o
Método de Regionalizacédo Atualizado resultou em um aumento de 596,87%. Além
disso, ao comparar com a Tabela 12, observa-se que, durante toda a série historica,
nao foi registrada nenhuma vazédo minima média de 7 dias anual com um valor tdo
baixo.

Uma das principais razGes para essas divergéncias pode ser atribuida a falhas
nos dados da série temporal, especialmente entre os anos de 2009 e 2010, quando
ocorreram inconsisténcias registradas na estacado fluviométrica. Além disso, eventos
extremos a partir de 2010 podem ter influenciado diretamente os valores da média e

o desvio padréo, o que pode ter contribuido para o valor baixo observado para vazao

Q7.10.

Tabela 12 - Vazao minima média de 7 dias consecutivos anual (M3/s) média anual,
medida na estagéo fluviométrica n® 62490000.

Ano Q, (M¥/s) Ano Q, (M¥/s) Ano Q; (M3/s)
1990 1,83 2000 0,73 2010 0,97
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Ano Q, (M¥/s) Ano Q, (M¥/s) Ano Q; (M3/s)
1991 2,11 2001 1,16 2011 0,49
1992 2,56 2002 0,67 2012 0,20
1993 2,61 2003 0,67 2013 0,43
1994 0,38 2004 0,51 2014 0,19
1995 1,09 2005 1,10 2015 0,48
1996 1,02 2006 1,05 2016 1,69
1997 1,16 2007 0,53 2017 0,26
1998 2,28 2008 0,83 2018 0,33
1999 1,44 2009 1,22 2019 0,26

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao comparar os valores médios da série histdrica para diferentes periodos,

apresentados naTabela 13, observa-se umareducao tanto na vazdo média plurianual

guanto na vazao Q7,10 ao longo das séries histéricas avaliadas.

Tabelal3 - Vazado média plurianual e a vazéo Q7,10 para diferentes séries histéricas

no ponto correspondente a localizagdo da estagéo fluviométrica n°® 62490000.

Série Temporal Vazao média plurianual (L/s) Q7.10 (L/s)
1990 - 2000 5.267,90 676,67
2000-2010 4.603,72 358,09
1990-2019 4.289,50 94,46

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Essatendénciaindicaumareducéo acentuada das vazdes do Rio Piraporanos

ultimosanos, comprometendo a representatividade da série histéricaentre 1990-2010

e 1990-2019. Comparando com a série de 1990-2000, foram encontrados uma vazao

média plurianual de 5.267,90 L/s e uma Q710 de 676,67 L/s. Esses valores sao

semelhantes aos obtidos pelo método de regionalizacao atualizado, sugerindo que

este método € mais adequado para representar a realidade das Vazdes observada.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos ao longo deste estudo, foi possivel verificar o
cumprimento dos objetivos propostos, com desenvolvimento de um roteiro
metodologico eficaz para a quantificacdo da disponibilidade hidrica na bacia
hidrografica do Rio Pirapora para diversas areas e trechos do rio, permitindo uma
compreensdo detalhada das condi¢fes hidricas locais. Paralelamente, foi avaliado o
indice de comprometimento hidrico, o que possibilitou uma discussao aprofundada
sobre os resultados, embasada na literatura.

Entre os resultados alcancados, pode destacar-se o desenvolvimento de uma
base de dados vetoriais com excelente precisdo, elaborada para a area de estudo.
Essa base de dados € composta pela rede hidrografica, diferenciando o curso d'agua
perene do curso d'dgua intermitente, com representacéo bifilar para o Rio Pirapora,
além de um mapa de precipitacdo média que cobre toda a area da bacia. Esses dados
podem servir de base para o desenvolvimento de outros estudos e para o
aprimoramento da gestéo dos recursos hidricos na bacia.

E importante mencionarque os bancos de dados utilizados no desenvolvimento
deste estudo apresentaram periodos com falhasde dados, o que € comum nosbancos
de dados brasileiros, pois muitas estacdes pluviométricas apresentam falhas nos
registros de dados, seja por problemas técnicos, manutencéo, acesso limitado, areas
remotas ou eventos extremos que impossibilitem a medi¢cdo. Diante disso, para o
preenchimento das falhas, aplicou-se o método de regressao linear simples, sendo
este um método estatistico que correlaciona os dados da estacdo com falhas a outra
estacdo vizinha sem falhas. Esse procedimento pode ocasionar uma pequena
variagdo no resultado.

Por fim, os resultados deste estudo permitiram uma visdo abrangente e
detalhadado cenarioatual da bacia do Rio Pirapora, para diversos trechos do rio, pois
foram apresentadas informacdes essenciais e identificadas areas criticas em relacao
a oferta e demanda de agua, além da quantificacdo da disponibilidade hidrica em
diversos trechos do Rio Pirapora.

Por fim, esses dados poderdo subsidiara tomada de decisbes na gestao dos
recursos hidricos, como a liberacdo de novas outorgas, a reducdo de volume de
outorgas ou até mesmo a revogacao, podendo servir de base para a tomada de

decisdes para a autorizagcédo da implantacdo de novos empreendimentos que exigem
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umuso significativo de agua. Além disso, esse estudo possibilita a implementacédo de
acO0es mais eficientes que proporcionardo melhores resultados, com foco

especialmente nas regides criticas.
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146
jan/90 334,30 306,70 | 238,50 | 281,90 226,60 | 228,50 | 218,10 305,20 | 456,80 | 710,50 292,20 | 299,30 | 244,00 260,90 [ 219,80 | 247,24 247,60
fev/90 104,50 87,80 128,50 146,60 73,50 102,80 124,30 107,40 | 276,40 97,45 121,20 | 110,21 74,20 79,30 100,30 85,80 77,80
mar/90 | 112,20 177,40 104,40 174,90 140,00 142,00 144,90 111,70 170,10 179,10 241,50 129,10 77,70 157,70 73,40 38,20 159,30
abr/90 32,80 66,10 29,80 22,60 43,70 52,60 53,50 50,20 48,20 0,00 132,00 27,90 21,20 35,20 22,90 93,50 48,00
mai/90 42,40 36,00 56,80 47,30 40,60 24,00 46,50 78,10 70,20 80,79 71,80 20,20 39,20 60,50 58,60 82,08 57,00
jun/90 28,40 31,50 44,60 51,35 27,60 41,80 47,20 75,00 50,90 42,20 65,40 0,80 29,20 43,30 41,10 46,41 52,90
jul/90 126,70 94,40 129,60 118,04 106,30 120,50 120,10 122,40 142,70 179,14 189,00 76,80 157,50 137,10 113,50 162,16 144,30
ago/90 60,90 55,10 49,50 63,80 47,70 56,70 49,40 50,10 57,60 60,61 80,50 42,70 52,70 49,40 42,10 161,90 52,00
set/90 45,90 62,80 58,40 64,50 52,90 56,00 74,60 62,80 87,70 86,15 165,20 50,00 66,40 54,40 59,20 23,70 78,80
out/90 59,00 63,30 103,70 111,30 91,50 76,70 93,70 79,30 57,00 87,95 124,67 72,10 60,00 91,60 200,10 95,50 96,80
nov/90 | 128,10 82,70 61,30 174,85 89,90 131,90 173,50 103,20 98,10 142,06 121,70 59,70 60,30 118,80 35,40 65,60 147,20
dez/90 69,90 91,20 145,90 159,38 100,60 106,00 111,40 106,00 93,10 144,70 169,50 49,10 123,80 92,40 123,60 80,30 117,20
jan/91 309,60 186,80 | 242,20 | 233,24 243,10 193,20 | 234,50 270,00 171,10 | 299,16 336,10 | 261,90 | 209,30 211,30 | 215,00 95,70 202,00
fev/91 248,90 207,10 [ 266,60 | 298,66 324,10 [ 302,30 | 254,80 367,30 [ 397,90 | 225,40 325,30 | 206,50 177,20 352,90 [ 407,20 | 261,33 282,60
mar/91 | 341,90 261,90 | 312,40 0,00 236,00 [ 342,10 | 259,90 266,80 | 238,20 | 386,60 367,36 [ 388,70 188,50 273,10 [ 270,20 | 246,28 283,30
abr/91 115,50 75,10 143,40 107,42 102,10 100,60 138,20 109,60 120,70 127,90 123,80 71,40 29,00 116,60 87,90 174,55 140,90
mai/9l 63,50 33,90 65,50 57,60 42,10 59,30 74,30 40,10 33,50 38,10 63,87 52,60 10,00 33,90 34,40 29,30 57,30
jun/91 87,80 76,50 80,80 72,30 71,70 75,90 81,40 92,50 105,40 128,00 139,10 74,20 76,20 75,00 73,20 129,30 101,10
jul/91 31,60 31,30 20,80 30,10 22,20 23,90 24,00 19,20 7,50 25,50 50,14 45,20 19,30 34,40 22,80 17,30 27,80
ago/91 42,70 34,20 26,40 39,00 42,40 42,60 43,60 50,60 48,00 46,30 84,59 26,20 30,60 75,80 40,40 45,10 49,80
set/91 66,70 44,70 91,10 167,00 68,50 102,20 100,00 78,60 66,10 87,60 95,10 54,50 75,20 86,40 73,80 68,40 67,60
out/91 | 216,10 183,30 | 231,20 196,50 174,40 190,10 188,70 189,70 139,40 | 201,00 208,50 | 270,10 151,60 176,00 140,40 190,50 220,30
nov/91 89,80 48,70 82,00 95,00 32,10 63,40 66,10 58,80 69,70 44,70 96,70 34,60 17,40 46,80 31,10 48,50 88,00
dez/91 | 254,40 227,40 | 243,20 | 273,50 215,00 [ 304,60 | 224,10 297,80 [ 358,60 | 258,30 333,10 | 195,81 | 224,40 255,70 | 265,30 167,10 253,50
jan/92 102,30 102,00 113,00 106,00 41,20 74,30 118,30 87,00 70,40 206,90 140,80 [ 192,82 88,80 61,70 112,80 | 216,70 90,10
fev/92 86,40 58,40 80,50 224,00 111,90 124,00 141,30 130,00 115,00 193,60 252,80 | 122,09 93,20 127,10 129,30 193,30 133,70
mar/92 | 253,60 218,40 [ 204,10 | 395,00 329,70 | 318,80 | 203,00 270,50 | 240,30 197,12 281,80 | 266,72 96,40 273,50 | 327,30 | 326,20 283,10
abr/92 83,60 76,30 56,90 79,05 66,90 80,10 60,30 99,50 75,60 42,00 102,40 46,28 72,73 107,70 0,00 32,20 65,50
mai/92 95,00 66,50 70,40 94,20 51,30 81,50 88,00 77,40 72,70 78,40 104,70 51,42 32,10 78,70 0,00 75,10 82,70
jun/92 2,80 0,00 0,00 3,00 3,00 1,40 2,70 1,40 7,40 7,10 6,20 14,14 0,00 4,50 0,00 7,50 6,90
jul/92 48,20 32,50 32,00 35,50 15,80 27,70 29,50 34,30 31,90 64,30 104,90 19,83 23,10 25,00 0,00 65,70 32,60
ago/92 24,30 30,00 28,00 39,50 15,80 30,20 35,70 28,30 22,30 48,61 75,40 30,02 2,80 18,30 28,80 45,40 40,00
set/92 110,50 147,90 130,20 176,70 91,20 111,80 108,80 111,30 137,00 123,20 185,90 111,80 99,60 117,80 97,90 115,80 112,50
out/92 150,60 102,30 79,10 170,00 122,70 164,60 184,20 190,60 165,10 141,90 143,40 119,20 64,02 139,30 117,40 143,00 184,40
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 [ 2347062 | 2347146
nov/92 | 133,20 92,30 171,70 | 240,40 120,60 165,40 176,40 171,30 135,30 | 217,30 225,10 87,40 123,99 141,30 124,00 195,10 199,10
dez/92 | 142,70 161,10 164,50 191,00 104,80 | 220,60 137,80 245,50 196,20 147,50 204,80 100,10 126,50 120,50 161,10 137,40 187,10
jan/93 310,80 265,10 | 341,10 | 310,30 239,00 [ 293,90 | 229,30 367,00 | 302,00 | 337,40 270,40 [ 240,30 | 250,35 276,00 185,70 | 331,80 203,90
fev/93 206,30 244,20 | 222,00 | 222,00 268,60 | 233,40 166,40 305,20 [ 314,90 | 244,30 376,90 199,30 97,80 286,30 | 234,40 | 272,70 219,70
mar/93 95,60 122,00 51,70 75,00 75,20 54,20 92,30 110,60 89,00 186,50 184,69 150,00 63,32 83,50 95,10 193,50 60,40
abr/93 30,60 29,80 84,00 67,70 53,70 60,10 86,20 75,50 57,50 92,30 98,40 52,70 45,26 54,40 32,00 83,90 71,80
mai/93 [ 122,40 86,80 126,70 120,20 99,00 111,30 100,30 88,70 98,00 79,60 95,80 117,20 101,60 113,80 112,90 80,10 85,80
jun/93 66,70 78,90 75,10 90,30 44,00 97,90 75,20 66,80 67,30 48,40 100,70 84,50 37,70 46,50 49,80 48,90 93,50
jul/93 8,40 13,10 17,10 23,70 36,30 18,40 18,50 49,60 38,30 42,60 53,00 6,60 6,70 30,20 21,50 46,10 15,40
ago/93 59,90 43,10 84,70 101,50 66,00 74,50 73,70 80,20 45,80 69,50 82,33 52,20 45,00 71,20 50,90 73,00 82,30
set/93 157,00 145,80 166,60 | 256,60 157,70 190,90 182,60 184,70 | 205,60 | 203,80 218,50 175,20 197,70 152,50 151,50 185,10 193,40
out/93 91,60 97,00 69,70 103,10 116,80 145,80 133,60 156,20 120,20 107,00 133,90 100,90 132,90 147,20 96,80 125,10 123,80
nov/93 73,50 87,20 75,30 74,30 116,70 76,30 69,60 81,30 132,40 93,89 146,00 55,90 57,40 105,70 90,70 56,90 80,00
dez/93 | 112,50 78,70 142,70 179,30 101,50 153,80 106,80 103,80 110,30 96,60 149,90 88,70 135,10 105,90 122,30 127,90 105,50
jan/94 247,90 144,80 | 244,90 | 252,80 134,20 | 248,30 | 234,50 169,70 | 250,20 194,30 285,10 77,20 147,60 122,40 150,80 181,00 191,00
fev/94 57,20 87,30 116,30 192,20 210,00 166,60 171,00 119,70 111,90 | 235,80 161,90 147,00 127,10 206,10 88,80 346,30 152,50
mar/94 | 109,90 129,70 139,10 193,70 76,40 139,70 147,60 122,40 109,00 121,10 192,70 105,90 124,40 98,00 37,00 134,10 126,30
abr/94 63,60 63,70 91,70 103,20 62,60 67,14 156,80 61,20 45,20 115,40 180,20 46,00 63,40 91,60 83,30 108,90 67,30
mai/94 51,40 9,00 73,90 70,60 39,50 60,00 48,70 95,40 60,10 50,40 73,60 20,20 34,90 53,80 51,70 40,60 62,50
jun/94 45,50 36,70 53,60 57,00 28,40 50,20 52,00 34,30 43,80 55,10 81,10 83,90 37,80 37,30 35,20 25,20 53,90
jul/o4 19,10 17,30 28,40 55,70 43,60 42,80 31,10 58,10 65,10 33,30 95,80 15,70 20,20 53,60 30,00 7,20 48,10
ago/94 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 1,10 5,10 0,00 0,50 6,40 41,30 0,50 0,00 0,60 0,00 7,80 6,90
set/94 3,10 5,10 0,30 2,40 4,90 5,80 7,90 12,10 4,20 12,50 86,00 0,80 0,60 7,00 6,10 13,69 12,90
out/94 97,30 78,10 80,80 91,10 94,80 102,90 97,60 83,20 133,30 83,70 186,32 119,20 64,47 70,00 106,70 48,10 106,80
nov/94 | 100,30 131,60 84,20 125,80 58,10 112,20 137,10 110,40 108,00 108,20 190,20 104,60 43,60 60,70 97,80 15,70 110,80
dez/94 | 157,60 103,80 | 245,80 | 338,20 283,90 [ 299,30 | 317,00 257,30 175,10 183,20 257,40 81,77 257,30 114,34 0,00 36,60 329,20
jan/95 316,00 285,90 [ 256,20 | 280,40 526,90 195,70 | 220,40 256,90 | 301,90 | 261,10 285,30 [ 253,10 | 428,10 409,30 | 278,40 | 302,10 238,50
fev/95 354,30 281,70 | 384,90 | 331,70 272,90 | 336,30 | 343,10 255,60 171,90 | 245,90 296,20 | 291,90 | 272,62 294,10 | 240,70 | 332,10 272,10
mar/95 88,50 228,70 123,80 177,40 193,90 | 233,80 | 202,80 134,40 143,20 | 290,80 276,50 99,10 112,47 205,60 93,40 110,20 210,70
abr/95 39,10 86,40 128,90 138,40 105,80 | 225,90 109,20 147,10 77,10 63,60 101,00 56,80 66,19 95,00 79,60 188,30 96,00
mai/95 64,70 73,00 46,40 76,20 65,10 80,10 67,20 83,80 109,20 95,60 132,70 92,50 70,04 75,10 57,70 125,20 88,90
jun/95 45,60 51,90 36,50 67,10 57,20 45,40 37,50 45,10 68,20 41,20 79,90 38,40 43,90 66,70 47,50 34,20 53,00
jul/95 78,30 83,40 71,40 65,50 61,00 66,30 51,60 61,70 73,40 65,10 103,50 77,60 32,90 58,80 34,20 12,20 64,20
ago/95 4,10 1,00 6,30 10,10 11,20 15,00 20,70 17,70 12,90 35,50 85,90 10,50 3,50 15,40 9,60 16,10 26,90
set/95 71,60 101,50 54,90 86,50 75,50 66,60 81,50 78,00 79,30 92,80 210,70 81,80 59,30 68,60 70,00 95,60 92,10
out/95 150,50 162,90 184,20 194,30 151,10 193,80 195,40 212,60 134,30 167,60 217,00 153,30 133,50 180,00 161,30 157,40 204,90
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146
nov/95 50,20 55,60 60,70 97,70 37,30 117,70 115,10 50,80 19,90 125,36 111,40 75,30 89,50 39,10 29,60 96,90 123,90
dez/95 | 178,20 177,50 178,60 154,90 147,90 | 208,80 132,80 145,70 172,10 171,88 270,10 118,10 185,60 133,10 143,00 178,50 149,60
jan/96 317,30 244,80 | 227,10 | 217,10 226,30 | 229,70 196,60 307,50 146,00 | 328,19 193,60 | 364,00 | 267,10 179,00 | 272,70 | 271,80 220,40
fev/96 233,20 239,50 | 216,10 196,60 224,60 84,10 150,00 116,30 163,50 122,22 316,30 | 208,10 181,60 126,30 | 282,10 | 412,40 123,60
mar/96 | 214,50 181,70 159,30 193,90 264,80 172,70 | 226,20 208,10 [ 222,40 | 273,71 416,20 182,80 175,90 216,10 [ 256,60 | 227,00 169,60
abr/96 15,20 47,70 20,20 16,80 19,50 9,40 50,10 42,70 66,40 55,61 116,80 33,00 23,50 25,70 19,50 79,20 24,00
mai/96 4,50 9,10 2,30 39,70 0,20 16,80 30,10 14,30 7,80 57,25 85,90 12,40 38,50 4,00 1,10 55,90 30,90
jun/96 32,30 35,40 64,60 66,20 28,80 50,60 53,40 58,90 54,80 50,01 58,60 20,60 40,50 37,00 33,00 25,80 36,30
jul/96 8,30 6,10 8,80 37,90 8,40 15,20 17,40 20,30 25,20 16,89 65,20 12,00 20,10 16,80 6,10 18,00 11,30
ago/96 32,60 45,20 23,50 27,80 20,00 25,50 26,90 27,90 45,80 35,81 64,10 28,50 29,10 22,80 26,80 50,60 27,20
set/96 133,80 138,30 118,80 154,80 106,30 147,20 153,20 131,40 145,90 149,81 234,90 128,20 116,20 124,00 102,00 153,10 141,50
out/96 173,50 140,00 175,50 150,00 108,40 133,90 142,60 109,00 139,90 130,93 204,20 162,10 144,20 118,50 93,00 190,40 136,60
nov/96 68,50 51,80 81,70 93,90 55,60 74,80 89,20 68,90 45,50 70,20 128,54 83,80 55,20 60,90 108,50 33,40 60,80
dez/96 | 231,70 178,10 | 233,40 | 251,50 215,00 | 206,20 | 245,20 332,20 | 304,20 145,70 294,50 169,00 191,60 173,90 192,50 98,00 227,70
jan/97 333,00 340,00 | 337,20 | 417,80 384,50 [ 276,50 | 285,50 414,00 | 326,50 | 443,20 381,80 | 292,30 | 357,40 376,30 | 432,90 | 475,90 288,60
fev/97 114,90 46,80 222,00 [ 242,70 104,10 143,70 167,75 102,80 122,40 122,60 167,60 39,80 109,70 113,30 125,30 81,30 153,80
mar/97 32,70 42,50 57,00 127,90 51,50 145,40 0,00 39,30 102,90 165,03 132,00 44,30 63,10 60,50 76,30 62,00 83,00
abr/97 69,70 77,10 42,80 73,00 73,10 53,20 65,44 48,40 24,60 81,82 66,20 87,20 42,10 68,60 76,10 26,60 36,40
mai/97 | 116,10 94,20 89,50 87,70 63,30 94,30 70,01 73,60 61,00 50,51 82,50 49,80 98,70 66,10 37,00 48,40 77,20
jun/97 124,00 92,10 120,00 143,90 100,20 140,00 86,79 158,60 133,20 106,23 205,90 160,20 105,80 95,10 92,20 90,80 120,30
jul/o7 3,40 16,40 11,70 16,70 24,50 18,20 24,18 18,00 16,10 26,77 30,60 18,30 36,60 13,90 16,00 32,30 19,40
ago/97 21,00 33,70 27,20 43,50 47,70 42,10 76,39 76,00 71,70 68,61 131,00 24,70 51,40 51,40 54,10 35,40 60,00
set/97 74,10 81,50 113,20 114,40 94,01 191,10 124,27 142,00 134,20 182,60 191,30 64,60 91,40 93,00 86,40 120,50 207,70
out/97 90,00 58,00 132,20 132,80 39,20 135,30 124,98 99,60 115,10 126,40 241,10 88,10 82,20 93,40 86,60 104,50 122,60
nov/97 | 252,40 251,90 [ 277,40 | 218,70 173,60 | 262,50 135,15 208,80 176,20 | 227,20 292,40 [ 228,80 | 284,00 221,60 [ 302,50 155,60 244,50
dez/97 84,00 159,10 160,20 183,80 270,70 | 212,30 | 231,48 299,80 [ 280,00 | 214,60 273,60 79,10 151,30 234,30 157,20 193,90 179,80
jan/98 148,70 56,00 267,30 [ 202,60 187,10 172,80 165,90 182,80 | 226,40 | 246,20 306,50 42,40 232,70 167,20 142,10 | 201,06 157,30
fev/98 182,30 205,40 | 211,90 | 233,30 231,00 | 335,30 | 287,40 224,70 | 219,80 | 204,25 421,90 | 211,10 163,20 181,50 149,70 184,60 275,30
mar/98 | 196,20 293,60 | 210,10 189,10 234,60 | 252,90 | 241,40 309,00 | 281,60 | 252,23 356,20 176,90 153,60 231,80 | 303,40 | 248,40 208,20
abr/98 65,00 63,00 152,60 143,20 62,60 102,40 80,50 77,20 68,00 129,59 94,00 49,60 76,00 74,00 105,10 131,20 77,20
mai/98 99,60 130,20 97,90 106,70 94,90 102,20 84,50 97,80 59,80 134,74 115,70 81,50 105,60 81,40 73,30 142,10 97,70
jun/98 22,90 21,80 19,70 39,10 0,00 31,50 25,20 41,04 39,10 46,60 60,70 18,00 9,10 27,20 21,80 35,10 31,20

jul/98 10,00 12,70 9,30 24,30 5,90 18,90 18,50 18,80 27,70 37,39 82,30 8,90 7,80 17,20 13,90 79,60 28,10
ago/98 35,80 38,30 54,50 86,90 69,50 113,20 98,30 83,70 54,80 74,81 122,10 29,60 33,40 63,60 36,60 60,70 66,20
set/98 109,10 120,00 68,40 102,30 153,70 114,70 92,00 150,00 126,80 112,04 221,30 72,60 67,00 143,00 112,80 129,00 104,30
out/98 162,20 159,10 | 207,10 | 240,70 250,30 | 229,10 175,10 276,90 | 233,80 159,50 285,30 193,60 157,10 236,70 147,60 168,60 210,90
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Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146
nov/98 42,70 52,60 49,40 56,30 31,40 116,50 55,20 13,70 30,10 86,43 112,00 43,80 79,90 38,90 36,10 88,10 69,60
dez/98 | 247,20 209,80 [ 228,80 | 228,60 357,55 185,90 172,70 278,30 187,80 | 215,58 133,90 | 313,60 | 241,40 257,30 | 291,62 194,80 201,70
jan/99 183,80 326,10 | 317,20 | 325,80 251,65 [ 285,80 | 324,10 256,90 [ 227,60 | 381,04 29548 [ 255,30 | 260,80 262,90 [ 249,40 | 262,00 253,90
fev/99 275,20 191,20 | 256,00 | 303,50 355,10 [ 409,00 | 298,70 218,70 [ 302,50 | 203,87 292,20 | 244,80 | 324,50 190,20 168,80 | 261,30 274,60
mar/99 | 149,10 114,30 67,80 141,90 148,40 141,40 94,40 107,90 72,00 176,50 256,90 156,70 75,00 111,30 112,70 51,50 87,60
abr/99 34,00 15,50 49,00 33,80 57,90 57,20 65,40 46,20 39,30 96,34 144,70 24,50 52,40 55,30 23,90 68,20 80,10
mai/99 28,00 30,20 46,90 42,80 20,80 13,20 39,20 38,40 28,00 35,32 67,50 40,30 110,20 30,60 27,40 31,50 30,60
jun/99 86,70 80,20 81,30 98,50 121,70 6,70 72,00 63,50 55,00 74,51 84,20 91,90 75,00 61,30 66,90 67,70 72,90
jul/99 31,40 57,80 20,90 37,20 116,00 45,00 67,40 124,80 82,80 109,61 150,10 39,20 36,30 77,00 59,00 124,70 87,30
ago/99 0,00 0,00 0,00 4,00 63,70 0,00 4,20 0,50 0,90 22,01 36,10 0,00 0,00 0,00 0,00 28,30 13,40
set/99 68,30 80,50 84,70 131,50 96,01 15,70 92,10 89,70 124,80 110,52 184,50 79,70 83,70 94,90 71,10 98,94 102,80
out/99 50,40 44,40 48,10 37,30 0,00 18,70 52,30 61,80 48,10 51,57 151,00 62,00 29,20 44,40 30,90 121,20 59,20
nov/99 35,10 33,90 30,30 99,50 61,08 13,60 78,40 61,50 39,10 86,15 150,40 36,10 63,40 50,30 25,90 75,50 69,20
dez/99 66,50 136,60 88,30 108,10 161,74 24,40 75,10 65,20 93,80 124,15 141,40 109,20 102,90 115,30 65,40 71,00 92,70
jan/00 227,00 199,00 | 340,00 194,60 282,98 | 205,30 181,40 289,80 193,10 | 306,11 296,50 182,10 88,70 299,80 [ 230,00 | 220,00 206,40
fev/00 142,00 212,40 | 250,70 | 264,10 237,00 | 342,20 | 318,00 297,60 [ 218,90 | 203,98 244,40 110,80 | 412,80 225,90 126,80 | 248,20 274,80
mar/00 | 103,00 218,40 93,80 168,30 135,50 123,50 52,40 91,60 26,90 162,92 199,40 90,60 60,90 85,60 39,00 126,80 100,10
abr/00 0,00 0,00 1,00 14,30 7,80 10,20 3,80 10,60 1,80 36,45 21,40 8,60 9,90 19,90 10,50 24,60 27,70
mai/00 7,90 11,80 15,10 20,70 4,70 4,10 6,50 20,00 14,60 17,34 27,80 6,90 6,10 10,60 5,40 11,50 9,50
jun/00 9,70 5,90 13,40 37,90 9,30 14,40 14,50 26,70 7,60 39,97 23,00 24,20 4,80 6,40 6,10 19,00 21,30
jul/o0 62,90 38,00 89,30 104,50 91,00 88,20 56,90 64,00 50,20 73,38 58,60 61,00 37,80 40,70 47,70 39,50 57,60
ago/00 72,90 133,20 68,70 110,80 100,30 130,40 97,50 103,90 69,50 112,41 96,30 90,00 56,30 75,10 68,20 136,50 103,80
set/00 130,60 96,80 125,10 178,20 210,20 77,70 124,00 143,70 132,40 130,41 215,00 96,50 58,10 107,90 121,20 71,20 122,40
out/00 37,50 40,20 74,80 123,80 142,70 118,10 66,00 106,60 22,50 63,61 60,10 70,20 45,90 51,60 29,60 97,25 70,50
nov/00 | 149,20 162,30 145,30 148,70 302,40 92,40 141,70 150,50 131,10 114,25 159,30 93,00 64,80 98,60 150,10 132,90 108,40
dez/00 | 246,80 245,20 [ 200,60 | 270,00 300,20 [ 224,80 | 218,90 205,90 140,60 | 259,12 256,30 177,30 108,60 236,30 | 310,20 141,70 253,60
jan/01 126,50 107,20 | 214,90 162,50 163,85 | 229,50 69,20 164,70 | 233,70 145,03 232,65 89,40 171,13 169,40 68,20 121,90 104,30
fev/01 258,10 131,40 | 208,60 | 280,80 264,16 188,50 176,50 201,10 | 207,80 165,80 266,08 157,40 196,92 218,40 | 264,30 157,30 204,20
mar/01 73,20 152,30 45,60 160,10 113,80 48,00 84,20 240,10 126,40 188,74 253,29 40,40 87,70 154,70 87,20 92,80 100,70
abr/01 60,90 7,00 7,10 32,50 54,00 66,40 31,70 26,50 9,60 97,89 59,50 28,50 53,50 32,60 28,60 137,70 66,50
mai/0l 91,40 102,10 54,90 97,80 107,00 101,20 81,70 115,80 80,60 93,57 155,60 87,80 53,20 96,90 94,50 96,30 101,90
jun/01 38,00 57,00 40,00 70,00 57,40 74,30 47,40 90,10 45,00 66,74 110,10 17,20 28,60 77,70 51,70 1,30 61,30
jul/ol 49,60 63,60 49,20 84,80 21,30 90,20 72,90 53,30 38,50 107,53 95,10 23,30 40,70 59,20 42,20 98,89 85,60
ago/01 39,50 52,70 29,00 34,10 39,70 40,50 31,80 50,90 23,70 47,31 30,60 40,20 27,80 56,10 30,40 52,18 38,70
set/01 69,30 114,70 81,90 86,60 10,20 84,00 68,10 49,00 33,40 86,76 214,40 42,40 65,80 54,80 65,90 91,50 79,40
out/01 137,50 126,20 163,70 | 207,80 106,50 | 242,00 168,20 230,20 165,20 153,43 212,10 106,10 125,70 246,70 118,50 | 212,70 251,50
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Més/Ano Estacdo pluviométrica

2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146

nov/01 72,10 135,30 149,20 | 202,90 31,50 174,80 146,70 115,60 62,00 155,97 139,89 106,90 101,20 128,20 89,60 121,10 166,60

dez/01 | 248,30 294,20 | 318,50 | 341,90 514,20 | 275,70 175,40 284,50 [ 241,40 | 230,01 286,34 | 272,10 | 307,30 216,70 | 269,30 | 201,20 218,90

jan/02 225,20 333,20 [ 268,10 | 298,60 241,27 267,90 [ 217,30 246,00 [ 287,80 | 299,32 225,90 [ 255,20 | 382,40 179,70 | 202,50 | 226,50 202,10

fev/02 136,30 149,60 | 279,40 198,30 684,00 | 231,50 191,30 149,70 129,10 140,65 261,90 157,80 | 203,90 169,60 | 214,20 128,10 157,70

mar/02 | 110,70 137,20 | 201,80 | 150,30 119,80 | 201,70 | 230,20 118,90 | 137,80 | 205,89 161,40 73,70 105,50 115,60 | 107,70 67,20 226,90

abr/02 41,70 135,90 42,50 75,50 28,59 6,00 16,60 22,20 8,90 90,84 75,30 44,20 48,50 35,10 20,30 16,90 29,90

mai/02 80,00 102,20 68,20 89,30 44,73 119,20 89,60 88,50 77,50 83,59 151,10 55,10 42,70 95,80 115,40 85,20 91,80

jun/02 3,80 16,10 0,00 17,10 0,00 0,00 3,30 0,00 1,10 30,40 27,50 0,00 0,00 0,00 4,60 11,70 7,00

jul/o2 19,20 81,10 19,10 66,00 36,50 45,70 45,30 46,60 31,20 51,17 61,30 0,60 6,90 30,20 23,90 39,80 39,40

ago/02 65,10 19,70 47,20 48,20 0,20 41,40 40,50 97,60 36,50 (5L, il 72,78 54,80 12,90 49,90 56,70 47,60 42,90

set/02 63,40 56,00 73,80 74,10 1,80 93,30 65,80 74,60 75,00 64,63 94,60 36,60 8,40 50,70 48,90 70,90 57,60

out/02 64,30 33,90 112,50 | 128,80 3,20 109,30 | 114,70 57,60 70,60 106,41 114,50 35,10 16,10 46,00 42,30 85,30 77,60

nov/02 | 242,50 139,40 130,50 | 257,00 171,61 153,30 131,30 142,10 | 252,20 128,30 270,77 254,40 78,60 185,30 165,00 195,70 128,00

dez/02 | 157,70 200,30 134,70 | 213,60 522,40 107,40 63,70 64,30 137,60 112,74 241,40 75,00 36,40 191,30 132,60 96,50 79,10

jan/03 358,00 281,50 | 407,90 | 460,40 348,88 | 419,30 | 298,60 359,00 [ 316,50 | 529,66 251,30 [ 313,40 | 240,80 219,40 | 315,60 | 292,40 348,10

fev/03 179,80 179,70 78,90 177,60 202,04 125,60 125,60 156,40 144,30 109,24 195,40 186,90 68,30 143,60 95,90 147,70 99,60

mar/03 | 101,00 121,00 159,60 100,30 134,20 123,20 180,90 166,10 135,70 155,79 217,83 47,40 53,50 117,90 117,60 | 214,90 98,40

abr/03 74,90 71,40 78,50 81,50 60,80 69,30 126,60 110,20 141,50 80,69 108,22 57,80 41,30 63,40 82,30 33,30 63,00

mai/03 40,20 36,00 53,30 56,50 44,80 49,90 34,20 40,50 34,50 56,09 79,80 66,30 26,90 44,50 46,70 54,60 34,80

jun/03 10,20 13,40 1,20 24,70 15,40 18,20 24,60 29,90 31,10 43,72 53,67 0,80 13,10 12,70 17,90 26,50 26,90

jul/o3 27,30 27,00 21,70 38,00 19,00 28,40 23,90 29,10 40,60 30,31 83,30 47,30 15,40 18,00 18,40 41,80 22,30

ago/03 32,20 32,00 24,90 53,50 3,90 36,10 31,70 48,60 16,50 39,11 24,30 43,10 9,40 34,70 33,10 43,30 30,50

set/03 37,10 31,10 33,80 51,20 24,30 42,40 36,50 56,20 42,00 51,53 78,90 43,80 32,20 27,10 33,50 49,40 44,70

out/03 70,40 64,30 76,30 156,00 118,60 108,90 85,10 120,30 87,80 80,40 216,10 65,10 54,80 143,90 67,10 107,20 123,30

nov/03 | 122,20 139,50 | 108,90 | 108,90 90,70 100,70 92,50 73,50 100,40 | 123,42 174,50 | 143,60 | 164,20 87,30 127,60 | 124,00 121,20

dez/03 96,10 72,00 159,40 | 154,90 284,30 [ 194,10 | 189,70 165,30 | 106,10 | 155,52 269,70 89,70 109,20 132,50 83,90 175,10 130,10

jan/04 [ 259,60 290,00 [ 352,20 | 375,10 529,50 [ 225,30 | 221,80 | 419,50 [ 348,30 | 479,02 372,10 | 261,40 | 295,40 274,40 [ 324,60 | 219,40 316,00

fev/04 118,40 37,80 200,40 [ 269,80 316,50 | 274,10 | 188,70 246,30 95,50 171,26 214,20 | 103,04 | 108,02 129,50 82,80 217,80 214,30

mar/04 68,10 71,50 115,40 92,10 62,20 99,30 141,40 53,80 73,90 173,12 100,70 99,70 71,49 103,80 89,20 90,70 107,40

abr/04 50,60 51,60 81,60 71,10 65,80 68,20 75,40 75,20 113,50 | 108,71 140,00 44,13 61,19 85,30 47,30 83,50 60,10

mai/04 70,70 83,40 84,10 114,10 75,40 99,60 73,30 77,60 63,60 49,52 129,80 35,81 54,38 55,90 80,90 47,30 83,80

jun/o4 39,60 35,00 48,30 94,60 65,90 82,10 91,10 71,00 56,70 74,31 46,30 37,90 37,52 232,20 35,20 62,60 72,60

jul/o4 74,40 89,30 85,80 108,10 95,20 113,30 87,60 62,80 62,50 112,05 145,60 39,74 58,62 90,90 89,00 82,00 89,30

ago/04 3,40 6,40 10,20 24,00 15,80 2,50 4,40 2,30 0,60 14,61 26,00 13,66 11,27 10,10 0,00 9,40 6,00

set/04 9,50 5,00 3,00 17,60 38,40 1,50 8,80 3,50 2,60 22,29 50,40 33,28 0,00 1,80 0,00 16,10 15,90

out/04 91,70 74,00 102,60 143,70 87,20 160,20 180,00 137,50 129,50 163,81 180,40 91,13 70,25 156,50 128,70 111,40 132,10
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146
nov/04 | 197,60 79,20 300,10 [ 298,60 89,60 188,40 167,70 183,50 178,50 174,68 245,70 145,00 176,40 125,00 | 206,00 194,70 192,70
dez/04 92,40 138,00 194,00 | 236,60 208,35 [ 311,50 192,10 261,00 [ 205,90 | 250,39 468,40 107,70 | 340,10 149,10 152,50 | 239,70 243,20
jan/05 261,40 223,50 | 335,40 | 403,70 306,02 252,80 [ 256,80 314,00 [ 304,90 | 556,48 452,70 | 234,40 128,30 201,90 [ 329,40 | 329,40 365,10
fev/05 16,10 22,40 138,80 84,00 146,55 64,90 97,90 86,00 88,90 99,50 215,20 13,70 71,00 76,80 88,00 120,60 81,60
mar/05 | 126,20 194,60 163,00 | 316,00 216,65 [ 252,80 | 207,60 204,60 130,00 169,08 261,70 122,10 67,30 210,00 168,90 181,70 191,40
abr/05 28,00 52,10 54,10 108,50 37,81 28,20 71,20 38,30 55,10 55,25 101,60 26,90 23,25 11,70 56,90 21,80 73,00
mai/05 [ 143,90 144,50 142,40 173,40 71,85 118,90 118,50 137,70 170,50 134,92 169,50 144,60 95,16 105,90 138,90 142,30 140,90
jun/05 33,30 56,10 26,50 47,50 21,63 16,30 16,30 16,80 6,90 43,52 49,80 23,80 22,12 17,50 44,50 17,60 26,60
jul/o5 33,50 30,10 22,30 76,70 49,62 41,00 36,90 43,00 60,40 65,08 88,00 33,60 17,49 47,10 41,40 52,30 50,80
ago/05 10,40 1,20 15,50 17,40 20,56 21,00 37,90 25,70 24,20 41,01 44,50 1,40 14,83 17,10 12,00 32,00 32,40
set/05 79,40 84,10 72,80 107,70 85,17 79,00 85,40 100,00 130,80 144,73 184,90 78,60 51,25 84,60 155,20 145,30 136,50
out/05 190,20 232,80 192,60 | 223,30 141,10 166,30 154,80 180,00 | 216,20 141,66 226,80 | 240,80 94,12 177,80 | 232,00 141,40 219,70
nov/05 59,00 44,00 55,80 172,25 35,13 56,10 89,20 39,70 22,20 140,27 96,60 18,20 76,69 18,60 64,80 67,80 144,70
dez/05 | 212,30 200,20 172,70 | 247,60 225,31 105,10 150,50 215,20 | 230,80 | 202,75 292,90 158,00 132,19 161,40 | 236,70 170,80 186,40
jan/06 199,40 191,80 | 253,40 | 325,10 289,17 275,80 [ 219,60 296,30 [ 320,50 | 438,00 300,70 102,90 181,09 182,80 172,20 158,20 290,00
fev/06 133,50 166,20 | 209,30 | 216,66 275,62 142,50 119,70 169,60 152,10 153,52 343,60 58,90 210,72 232,20 | 233,60 135,20 181,50
mar/06 | 258,70 260,40 | 288,00 160,95 227,28 | 266,90 | 284,80 289,30 161,30 189,95 331,20 | 302,20 88,96 147,20 163,10 | 300,30 269,60
abr/06 16,10 22,00 2,50 55,64 37,85 28,30 94,10 35,80 38,20 71,89 100,60 14,40 35,05 34,60 23,40 38,60 46,40
mai/06 6,50 0,90 8,60 2,50 29,10 4,60 8,10 20,00 17,40 27,77 45,80 0,00 12,45 4,50 6,30 23,10 15,30
jun/06 22,20 26,20 30,60 33,60 27,33 22,74 23,30 38,10 31,20 42,58 36,30 18,00 25,02 25,50 24,00 24,10 25,20
jul/o6 94,60 76,10 75,40 93,60 144,41 113,00 94,10 133,30 159,30 173,17 142,00 67,30 71,00 119,20 89,50 110,50 139,40
ago/06 6,70 1,30 9,60 6,90 15,20 7,40 10,90 25,50 14,80 26,21 33,80 0,00 6,80 9,40 12,00 14,00 17,60
set/06 57,30 87,90 98,50 50,50 123,00 107,60 112,80 106,40 114,30 131,94 150,50 58,20 48,20 120,90 99,40 123,00 123,90
out/06 53,00 52,00 162,00 134,80 88,00 136,30 140,60 107,80 108,10 129,18 140,00 20,70 85,40 70,90 77,80 92,00 99,60
nov/06 | 150,60 139,70 172,10 176,82 165,90 111,00 168,90 137,50 | 290,20 143,43 281,10 129,00 93,80 159,00 | 249,40 177,70 149,10
dez/06 | 200,50 207,80 [ 237,40 | 265,30 212,00 168,50 129,20 130,90 136,80 190,25 176,40 175,70 105,20 180,80 199,00 | 200,60 171,50
jan/07 388,90 497,30 | 345,70 | 341,78 351,64 [ 290,80 191,30 361,90 [ 385,70 | 357,70 229,10 | 479,40 156,20 343,80 | 472,40 123,90 239,10
fev/07 135,20 131,80 101,30 183,30 100,30 181,00 150,40 103,50 54,70 139,57 417,60 66,80 87,62 109,10 162,00 155,30 155,70
mar/07 77,50 95,40 177,60 147,57 124,10 107,90 84,50 71,90 86,70 104,24 101,70 47,90 0,00 124,10 112,10 170,70 77,90
abr/07 50,80 19,60 31,40 40,20 15,70 85,40 93,40 110,60 69,00 68,98 74,00 23,30 32,99 30,60 36,00 61,40 89,70
mai/07 50,70 52,20 49,00 65,05 54,40 58,40 55,70 52,60 73,20 91,14 118,20 11,50 46,63 46,40 37,40 93,60 64,60
jun/07 30,10 21,80 37,90 39,60 23,50 26,40 25,90 27,40 29,70 45,12 27,10 0,00 30,17 29,60 24,20 19,70 29,00
jul/o7 155,00 132,10 192,80 144,13 272,20 138,00 150,20 183,50 186,10 | 201,96 181,00 82,20 127,93 149,40 126,40 170,00 163,00
ago/07 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 10,00 10,50 11,51 50,00 0,00 4,41 0,00 2,80 12,20 2,90
set/07 5,40 8,60 3,90 23,82 1,70 31,00 5,90 1,30 3,20 15,39 24,80 0,00 0,00 4,60 12,50 17,70 9,10
out/07 95,30 109,50 74,30 118,71 80,20 75,10 89,60 75,10 67,50 84,35 130,60 145,50 30,00 80,10 78,70 131,80 113,40
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Més/Ano Estacdo pluviométrica

2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146

nov/07 | 131,70 101,60 147,70 122,30 239,30 145,20 107,60 183,90 180,10 138,62 249,70 101,70 50,70 182,60 168,20 188,40 142,40

dez/07 | 236,90 187,40 | 280,80 | 274,80 285,80 [ 252,60 | 255,80 237,20 | 226,00 | 264,99 253,40 151,00 57,20 228,80 [ 239,60 | 219,50 260,60

jan/08 207,10 253,90 [ 259,70 | 326,60 254,20 | 340,50 | 265,10 288,00 [ 225,70 | 359,75 362,20 159,60 71,30 288,10 [ 234,40 | 228,50 240,40

fev/08 134,30 95,20 112,60 165,48 133,60 120,80 193,30 117,50 113,60 119,40 115,00 125,20 39,80 135,10 104,00 148,80 118,40

mar/08 | 119,20 89,30 177,50 | 124,00 54,60 80,90 150,60 105,20 93,40 150,10 182,40 | 140,20 47,60 83,40 88,50 159,90 114,40

abr/08 | 114,70 136,00 | 108,70 83,60 27,90 66,40 86,90 136,40 | 119,20 | 173,13 131,10 78,60 106,90 107,80 | 123,30 78,10 64,40

mai/08 88,80 77,80 74,70 96,00 61,00 110,90 79,50 94,50 74,00 101,75 125,20 37,40 70,50 98,80 91,10 105,40 83,00

jun/08 52,20 43,40 51,80 49,30 2,60 27,20 64,80 61,80 73,60 84,61 138,90 51,60 46,40 32,40 28,60 62,50 88,00

jul/o8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 5,20 1,50 2,40 8,48 3,20 9,40 0,00 0,30 1,40 2,20 4,40

ago/08 65,80 89,30 70,90 62,33 62,30 79,60 73,50 73,40 68,40 71,61 106,10 83,10 55,00 75,60 94,30 106,40 63,00

set/08 50,20 46,10 53,60 42,10 58,63 89,00 46,20 66,50 69,60 69,70 93,30 36,50 0,00 59,40 41,50 59,20 62,60

out/08 | 129,70 139,40 | 192,80 | 14531 102,65 | 12560 | 128,20 97,50 118,30 | 118,28 173,70 | 112,90 94,17 115,20 | 141,30 | 128,76 145,00

nov/08 76,50 49,00 101,10 161,14 101,36 70,90 118,40 85,50 61,90 132,60 133,90 18,30 141,80 99,50 94,30 133,78 134,00

dez/08 93,20 91,90 145,30 151,26 188,08 137,40 98,60 99,60 135,10 136,82 192,00 48,30 291,00 134,40 [ 134,17 136,26 107,80

jan/09 233,70 152,90 | 313,90 157,50 258,89 125,10 | 211,10 264,50 | 202,80 | 355,49 186,20 112,20 | 204,00 218,40 | 160,18 | 219,60 237,70

fev/09 155,80 172,20 | 299,70 | 225,90 282,85 166,20 188,10 141,60 | 302,30 179,80 207,80 131,00 | 212,00 240,90 | 184,94 | 226,10 230,10

mar/09 95,50 111,90 137,10 176,60 105,14 104,90 141,80 134,30 73,30 204,44 136,20 9,40 104,00 157,80 [ 105,82 123,61 83,30

abr/09 68,70 63,60 77,30 12,50 53,92 67,00 47,80 31,30 65,30 90,70 101,70 31,20 48,40 39,20 78,97 117,40 29,00

mai/09 44,60 56,50 59,50 64,50 28,86 60,80 64,90 91,90 53,90 55,28 90,70 0,00 12,00 48,50 81,18 53,70 76,30

jun/09 25,20 42,60 53,90 52,00 46,84 67,40 57,20 40,00 39,60 62,73 65,20 62,50 41,48 52,87 71,65 48,60 55,30

jul/o9 167,40 197,80 | 221,70 | 222,50 287,58 | 225,80 | 235,10 263,50 [ 249,20 | 309,30 332,70 69,17 146,65 228,10 [ 220,53 | 307,70 237,30

ago/09 24,60 45,10 62,20 53,00 53,88 39,40 33,60 76,70 64,70 73,20 96,30 40,49 46,21 59,80 91,44 73,20 53,50

set/09 153,90 188,10 195,40 | 211,50 169,19 177,00 | 200,10 198,80 189,10 | 236,90 271,90 90,20 89,00 164,40 133,20 | 236,90 193,60

out/09 75,90 98,00 105,60 145,20 148,16 120,10 177,90 182,10 143,10 164,10 203,10 30,90 43,00 189,30 123,30 166,30 166,20

nov/09 | 234,00 217,10 [ 320,10 | 284,50 172,43 | 199,80 | 182,00 268,90 [ 249,80 | 175,70 230,60 94,10 132,00 186,30 | 100,70 | 173,20 241,50

dez/09 | 319,30 322,20 | 444,10 | 270,00 283,09 [ 237,90 | 277,50 254,50 [ 225,00 | 261,70 260,50 [ 424,00 | 326,00 203,30 [ 363,40 | 258,70 192,40

jan/10 271,80 316,40 | 461,20 | 530,00 | 42182 | 387,70 | 363,30 | 43560 [ 231,30 | 587,60 | 469,50 | 352,40 [ 509,60 331,60 [ 298,70 | 597,60 384,70

fev/10 89,90 97,70 144,70 | 101,50 213,58 75,10 135,80 102,10 | 122,20 | 175,60 274,20 21,30 153,00 157,50 67,10 177,70 98,10

mar/10 | 101,20 90,10 172,60 | 178,00 155,66 | 171,90 | 155,00 148,80 | 142,90 | 265,60 186,50 33,70 183,50 150,60 | 298,80 | 265,30 168,40

abr/10 84,10 90,40 92,80 73,44 59,95 81,50 81,80 99,40 126,90 | 168,50 259,60 8,90 99,00 90,50 271,50 [ 137,80 89,70

mai/10 28,30 27,90 27,10 47,50 37,03 38,00 47,10 32,50 35,90 44,90 90,40 3,80 27,80 33,50 25,80 43,90 53,40

jun/10 18,10 12,80 25,40 37,58 32,71 19,60 27,40 26,20 28,50 27,50 48,90 39,53 21,34 33,04 37,62 27,50 28,70

jul/10 44,50 54,40 60,80 92,47 84,63 83,30 90,60 82,60 81,00 44,46 139,70 32,65 42,42 73,73 57,30 78,00 33,90

ago/10 0,00 0,00 2,20 3,53 9,87 0,00 7,20 3,00 20,30 27,40 70,30 9,22 5,89 3,40 25,87 28,30 4,20

set/10 68,10 38,60 65,90 93,49 54,84 97,80 174,20 65,10 50,70 103,00 87,70 84,60 16,00 55,80 26,60 101,00 85,20

out/10 79,50 80,80 97,80 116,94 83,42 87,50 66,80 118,40 99,80 116,10 135,20 106,00 68,98 83,90 99,10 117,00 111,30
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 [ 2347062 | 2347146
nov/10 99,90 79,40 127,50 137,15 110,21 73,70 74,50 113,80 123,50 98,50 170,20 68,60 108,00 110,30 120,20 98,50 110,90
dez/10 | 187,30 188,00 | 216,50 | 254,43 351,21 [ 250,90 | 426,60 288,50 175,00 | 391,30 453,80 | 274,20 175,40 252,70 | 230,00 | 394,00 227,30
jan/11 300,20 343,80 [ 274,70 | 314,50 193,37 233,50 [ 280,10 195,70 | 390,60 | 249,10 372,30 [ 299,10 | 329,35 382,30 [ 340,40 | 248,90 222,30
fev/il 130,30 106,90 68,40 113,90 167,48 81,30 125,90 109,00 92,30 34,00 224,30 97,50 210,60 102,00 139,40 34,00 117,20
mar/l1l | 111,10 176,50 103,90 86,90 90,60 69,90 59,70 35,10 66,50 180,90 311,30 82,39 59,00 80,40 122,60 181,00 89,20
abr/11 98,20 85,70 84,60 96,40 90,00 83,40 134,90 85,00 54,10 88,90 133,10 63,08 77,00 72,20 66,40 86,80 107,70
mai/ll 11,70 9,90 19,50 16,50 8,70 6,80 28,10 8,80 17,50 46,20 1,80 0,00 10,00 8,70 9,70 36,88 14,80
jun/11 47,00 60,60 48,80 39,00 79,50 64,60 60,40 60,50 79,50 86,00 109,50 17,00 6,00 62,20 49,80 86,10 51,70
jul/11 12,80 19,70 8,70 30,49 21,30 7,20 19,10 7,00 26,70 35,10 62,30 7,60 11,20 20,60 16,30 35,00 17,50
ago/11 50,10 29,20 54,00 70,00 67,10 94,50 85,00 96,00 99,10 125,50 126,20 69,90 51,00 73,70 29,00 125,50 84,20
set/11 6,40 28,40 10,00 3,00 2,00 3,20 8,60 13,60 3,00 17,70 29,80 0,00 0,00 5,70 37,49 17,70 4,80
out/11 195,40 272,90 199,20 179,00 194,90 168,70 163,60 158,40 162,60 94,00 179,30 105,60 133,00 181,60 168,50 93,20 163,80
nov/11 85,00 73,30 132,30 123,00 105,60 100,60 119,10 170,60 69,90 77,00 110,70 166,30 110,00 74,40 64,90 70,00 50,00
dez/11 92,30 95,70 84,70 63,50 108,10 66,20 144,00 116,40 47,90 148,40 160,00 127,80 45,00 140,50 79,20 148,50 117,80
jan/12 276,10 261,50 [ 354,10 | 358,90 240,60 [ 316,90 | 329,60 285,80 195,90 | 251,00 351,50 [ 334,50 | 242,00 236,30 125,80 | 253,00 188,50
fev/12 59,30 41,40 83,40 205,00 83,80 109,90 | 207,50 122,10 123,60 156,40 135,30 85,00 48,00 92,80 79,00 156,40 152,60
mar/12 77,90 58,70 91,13 39,00 38,90 67,00 171,90 74,60 34,20 213,00 82,50 147,70 53,25 58,50 67,20 213,00 111,60
abr/12 133,70 141,70 [ 106,00 113,00 130,90 157,10 168,30 109,90 143,00 | 249,20 207,60 105,10 127,00 123,70 | 129,21 | 249,20 166,90
mai/12 54,10 37,10 52,11 65,00 25,90 21,90 87,90 26,90 19,20 75,90 65,50 108,10 41,00 28,80 189,28 75,90 52,10
jun/12 169,10 214,60 | 165,01 180,00 250,80 | 231,00 180,80 195,90 | 207,70 150,80 247,50 | 249,60 73,00 193,50 | 236,48 150,80 204,80
jul/12 54,40 42,40 135,02 143,00 11,20 73,90 101,60 23,20 79,30 39,70 110,40 35,78 64,00 33,70 71,30 97,70 91,60
ago/12 0,10 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 5,70 4,00 1,60 4,70 0,40 0,00 0,00 0,30 0,00 4,70 2,10
set/12 27,80 22,50 38,06 37,50 23,00 22,50 28,20 25,70 19,00 40,70 77,57 0,00 25,00 16,60 22,10 40,70 22,00
out/12 69,20 93,30 91,87 109,00 112,90 120,70 99,90 129,90 106,80 103,80 164,91 37,40 101,00 85,50 92,40 104,00 153,00
nov/12 | 192,90 93,70 62,41 78,00 87,00 69,30 110,70 85,10 106,30 105,60 170,38 68,40 271,00 69,10 34,60 105,60 57,00
dez/12 | 240,30 305,50 | 263,93 | 293,50 238,30 [ 300,90 | 247,90 263,50 [ 209,80 | 411,90 264,48 145,60 182,00 209,00 175,50 | 342,10 262,50
jan/13 229,60 358,10 | 247,85 | 24147 196,30 | 200,60 152,90 187,40 175,60 | 314,50 320,06 | 327,71 85,60 178,60 | 241,30 | 316,80 162,20
fev/13 77,80 84,80 110,07 | 242,45 139,91 186,20 188,60 126,70 126,60 | 216,50 272,23 133,30 18,00 68,80 129,40 | 216,50 213,30
mar/13 | 115,40 113,10 108,70 154,87 195,39 | 224,60 | 258,30 182,30 173,50 | 238,80 308,80 46,30 84,00 136,70 156,30 | 238,80 174,00
abr/13 67,40 74,80 107,90 79,87 67,92 100,70 83,90 126,40 89,30 135,50 99,30 27,30 34,00 134,80 85,40 135,40 111,40
mai/13 36,50 66,00 47,50 42,34 44,37 32,00 34,60 36,00 36,40 54,70 53,40 30,50 42,00 43,90 41,90 55,20 26,10
jun/i3 143,60 108,40 154,90 121,94 117,85 155,60 161,80 158,50 139,40 140,80 185,30 | 253,10 119,00 152,50 144,60 147,20 141,60
jul/13 39,90 79,50 60,50 83,89 91,69 71,00 80,70 105,00 109,40 129,70 200,60 0,00 12,00 79,10 23,70 130,10 69,80
ago/13 0,00 0,00 4,70 13,33 8,08 0,00 13,50 2,50 5,40 32,20 47,80 11,80 2,00 1,10 0,00 30,20 14,00
set/13 59,30 83,40 64,50 83,23 84,43 61,70 86,00 95,00 69,80 86,80 139,90 33,28 65,00 83,90 0,00 71,63 74,00
out/13 98,70 105,80 108,50 134,79 90,61 120,20 110,10 91,50 90,00 105,20 155,20 6,40 17,00 95,60 69,10 103,30 132,50
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Més/Ano Estacdo pluviométrica

2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 [ 2347062 | 2347146

nov/13 91,00 121,50 80,80 171,21 78,44 113,00 128,40 88,40 94,30 178,10 273,70 18,20 81,00 71,50 78,80 86,80 143,70

dez/13 43,60 62,90 98,90 134,52 166,71 116,40 99,30 263,30 124,90 87,00 139,30 7,60 56,00 118,90 49,50 87,20 88,40

jan/14 53,70 31,60 197,70 188,53 139,40 153,00 86,90 103,90 111,70 133,40 119,50 55,30 27,00 97,00 36,40 145,40 134,90

fev/14 103,90 107,90 159,30 | 207,33 107,30 196,50 179,20 169,50 149,80 66,30 372,50 74,90 34,00 64,90 25,20 261,10 170,00

mar/14 79,90 125,50 130,60 95,91 129,90 97,40 136,10 128,00 98,60 112,40 184,90 8,60 45,00 34,90 72,30 111,50 158,40

abr/14 64,40 68,80 82,40 76,45 63,68 90,50 63,10 59,70 54,50 89,10 101,10 0,00 45,00 18,50 68,18 89,10 99,20

mai/l4 33,00 46,20 42,60 68,41 39,20 62,30 65,20 75,00 96,80 52,10 137,30 9,60 32,00 18,70 90,78 52,80 71,80

jun/i4 12,60 15,60 13,00 37,52 46,51 19,50 37,30 56,00 56,50 79,70 91,00 6,40 20,00 52,40 121,65 79,60 34,00

jul/14 26,40 25,40 36,00 45,84 0,00 38,80 36,80 28,10 22,70 50,60 79,20 9,70 21,00 8,40 44,79 60,40 39,00

ago/14 38,00 41,30 33,10 SENS) 14,63 26,00 30,60 32,00 31,40 58,60 69,50 27,50 52,00 9,50 64,20 58,60 35,80

set/14 92,30 97,60 78,40 104,93 39,99 86,90 120,70 123,90 | 126,20 | 121,50 155,00 0,00 12,00 41,70 71,63 121,50 97,70

out/14 15,30 51,30 0,00 56,93 51,54 18,00 17,20 24,50 25,30 40,30 68,10 0,00 35,50 32,00 74,43 40,90 40,00

nov/14 | 143,38 128,30 157,50 142,72 75,08 111,10 110,30 240,30 186,40 124,70 198,00 103,20 174,00 67,40 179,00 122,70 116,26

dez/14 | 154,28 158,00 175,76 195,69 219,54 178,82 144,10 278,70 | 225,53 147,00 275,37 96,00 33,00 157,21 187,30 146,10 159,27

jan/15 232,72 220,39 | 267,33 | 272,84 243,12 228,81 | 204,56 247,95 | 237,23 | 303,75 263,77 186,50 51,00 203,71 105,50 191,30 204,90

fev/15 164,57 152,50 165,78 | 227,15 371,53 | 206,42 | 201,92 169,31 169,37 160,52 259,48 177,00 118,00 347,67 235,00 [ 244,90 194,43

mar/15 | 174,30 210,79 173,64 | 197,37 183,02 208,20 191,73 215,64 177,56 177,46 306,65 | 243,80 76,00 210,09 | 366,00 | 281,80 194,00

abr/15 65,69 74,43 64,49 66,92 51,85 62,01 77,12 63,91 62,49 33,77 107,34 0,00 8,00 53,53 88,20 62,70 61,78
mai/15 [ 370,79 379,84 71,40 54,77 57,81 46,46 49,79 50,75 63,32 86,22 100,91 59,20 68,00 37,20 736,40 88,12 50,27
jun/15 40,25 41,92 44,73 55,71 13,01 48,82 48,25 27,13 26,58 59,51 50,57 1,40 3,00 5,40 94,80 46,20 50,50

jul/15 176,05 193,66 79,88 91,50 140,60 80,67 89,48 101,90 101,24 | 114,55 144,04 14,90 47,00 116,30 | 236,00 124,60 91,35

ago/15 17,23 17,75 20,49 25,58 20,01 25,98 25,67 22,68 20,98 34,86 56,84 3,90 11,00 16,40 211,70 27,50 26,26

set/15 105,50 220,52 136,75 | 184,25 205,63 [ 140,83 | 194,06 216,73 [ 222,16 | 193,30 280,45 [ 158,90 | 178,00 199,00 | 412,10 | 204,30 184,34

out/15 [ 180,66 199,45 | 102,22 | 120,21 78,82 114,09 | 100,25 87,59 82,98 93,71 145,66 49,70 102,00 76,40 213,90 [ 130,20 115,19

nov/15 | 241,93 240,97 139,83 | 166,14 162,36 | 123,27 | 133,56 181,93 | 170,34 | 136,05 214,44 | 292,20 | 114,10 174,00 | 396,00 | 365,30 138,81

dez/15 | 209,48 220,41 199,67 | 222,21 309,42 194,89 | 195,92 253,48 [ 207,74 | 205,75 263,06 93,10 66,00 222,40 [ 423,70 | 165,68 189,98

jan/16 244,52 240,44 | 280,34 | 293,77 264,78 | 247,63 | 224,50 270,69 [ 252,33 | 348,94 296,29 [ 235,86 | 205,00 237,10 | 469,80 | 263,80 233,55

fev/16 254,86 254,27 | 224,28 | 275,07 220,47 | 265,97 | 251,62 184,05 | 181,65 | 192,46 299,40 [ 299,58 | 223,00 165,80 | 562,48 | 202,50 253,51

mar/16 [ 171,71 207,33 [ 128,16 | 133,21 124,34 | 130,36 | 145,45 115,01 118,09 | 149,52 199,91 | 213,90 47,00 99,30 354,05 [ 105,10 123,50

abr/16 64,01 71,63 58,79 60,59 44,00 43,09 48,03 25,27 55,14 36,59 92,56 67,50 10,00 6,30 81,40 6,70 41,42

mai/16 | 102,76 102,69 91,41 110,21 72,28 110,87 98,98 113,47 111,63 | 187,96 172,17 108,60 96,00 107,50 | 159,00 | 201,30 108,44

jun/i6 84,96 90,81 78,55 90,66 131,25 | 105,17 | 102,72 133,01 | 124,70 96,09 168,98 | 230,00 81,00 171,30 | 179,09 | 109,24 105,15

jul/16 40,48 43,65 23,62 38,95 0,00 34,96 28,86 18,34 22,20 40,59 64,86 6,30 0,00 6,10 40,90 17,90 30,73

ago/16 77,49 75,22 35,71 45,67 42,48 45,26 45,75 52,64 41,07 54,95 77,47 38,60 77,00 45,20 243,10 69,90 46,34

set/16 101,25 206,74 72,13 88,17 58,74 79,13 76,74 73,53 74,30 86,75 132,80 35,00 40,00 59,50 379,80 54,50 79,39

out/16 176,09 193,86 127,81 147,92 122,55 133,06 135,27 149,45 128,45 124,49 182,40 145,10 16,00 147,60 | 207,50 164,80 148,10
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Estacdo pluviométrica

Mes/Ano 2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 [ 2347062 | 2347146
nov/16 | 135,71 119,53 | 121,28 | 145,02 74,92 113,00 | 112,59 91,93 93,28 121,48 161,42 61,90 122,00 67,20 144,60 | 171,80 118,48
dez/16 | 154,18 157,89 | 190,38 | 211,90 219,38 | 188,65 | 175,78 195,49 | 166,83 | 195,74 234,76 | 206,10 22,00 157,10 | 191,30 | 278,40 178,04
jan/17 249,73 249,29 [ 286,07 | 303,01 220,35 [ 255,94 | 233,30 224,04 [ 258,99 | 368,89 310,64 [ 422,60 | 258,00 168,60 | 530,60 | 295,80 246,19
fev/17 130,03 113,56 | 155,75 | 185,94 146,88 | 155,21 | 159,19 156,65 | 158,82 | 133,05 225,15 71,60 100,00 77,20 109,70 | 189,20 143,63
mar/l7 | 124,51 144,26 | 134,67 | 130,84 132,74 | 141,50 | 143,74 111,28 | 115,88 | 197,70 195,96 | 206,10 97,00 95,20 136,30 | 130,40 133,60
abr/17 65,59 74,27 72,92 76,27 63,46 89,95 106,96 103,56 73,34 114,09 129,16 | 113,30 65,00 102,00 87,80 145,40 91,85
mai/l7 | 750,74 772,72 | 159,99 | 117,93 121,90 | 119,85 | 105,84 122,22 78,12 117,39 122,74 | 201,00 | 192,00 117,30 | 1554,90 | 122,80 116,55
jun/i7 78,55 83,80 73,70 85,64 81,01 97,09 94,91 88,01 83,00 90,85 118,66 | 504,00 | 134,00 100,80 | 791,40 | 100,20 97,31
jul/17 12,06 12,20 20,67 36,19 0,00 32,57 25,67 13,96 18,05 36,71 60,71 0,00 0,00 0,00 0,00 12,30 27,55
ago/17 33,66 33,42 38,03 48,74 45,92 48,21 48,82 57,21 44,13 58,02 80,62 80,90 29,00 49,60 602,70 [ 101,70 49,41
set/17 72,39 113,11 50,68 56,27 9,98 58,65 37,80 26,00 25,23 51,38 83,79 3,60 0,00 13,20 160,30 0,40 44,55
out/l7 | 747,23 891,58 [ 312,37 | 347,74 438,03 | 269,95 | 387,87 595,71 [ 456,43 | 346,51 447,42 37,70 10,00 661,21 [ 1006,60 | 144,30 385,49
nov/17 | 521,07 560,11 | 130,05 | 155,01 116,26 | 117,86 | 122,50 134,49 | 129,72 | 128,37 186,49 51,50 92,00 117,70 | 1056,70 | 209,80 128,09
dez/17 | 106,68 104,18 | 182,40 | 203,05 142,02 | 183,28 | 158,48 145,67 | 131,68 | 187,14 210,44 98,60 52,00 101,00 | 1226,30 | 100,40 167,79
jan/18 189,26 146,60 | 176,50 | 258,60 152,61 | 250,75 | 196,00 152,90 | 215,60 | 213,10 288,60 | 242,80 | 172,00 151,90 | 2375,10 | 243,10 238,30
fev/18 48,10 18,10 75,30 137,90 133,35 95,50 107,90 61,90 7,50 101,70 0,00 185,50 16,00 60,90 384,30 [ 117,30 84,40
mar/18 | 138,10 116,50 | 168,60 | 140,16 175,88 | 198,73 | 178,10 212,20 | 242,70 | 198,66 275,20 | 403,10 98,00 111,30 | 348,70 | 260,30 185,42
abr/18 20,80 7,80 29,40 62,60 46,50 33,78 41,20 28,50 15,40 82,70 73,90 93,80 12,00 19,30 56,80 203,70 31,40
mai/18 9,60 14,30 7,90 7,50 22,66 8,40 16,20 22,50 22,40 27,80 23,50 42,20 0,00 10,90 20,60 29,40 15,90
jun/18 13,90 24,70 25,30 16,30 24,06 97,00 48,10 24,10 24,00 64,80 97,80 0,00 3,00 20,90 97,70 64,80 19,10
jul/18 14,60 11,50 10,30 11,70 15,00 24,14 20,60 35,40 29,50 28,10 60,50 18,10 39,00 21,40 20,10 29,00 20,40
ago/18 80,70 44,30 56,30 55,30 95,80 81,40 55,00 22,50 39,60 47,10 101,90 49,30 26,00 58,70 220,60 47,10 64,30
set/18 127,70 104,10 | 116,20 79,90 57,00 121,21 77,70 77,90 82,70 23,10 89,70 195,10 74,00 54,50 327,10 22,10 54,90
out/18 [ 155,90 144,80 | 111,10 | 158,30 102,80 | 120,67 | 127,40 118,30 92,80 286,70 227,40 | 121,60 72,50 201,20 | 111,40 | 296,30 167,70
nov/18 | 156,60 120,60 | 131,40 | 130,70 85,07 118,61 [ 109,60 106,80 82,30 114,20 144,10 65,50 107,54 79,60 127,80 | 115,10 94,50
dez/18 95,00 146,20 | 106,60 | 178,46 171,26 | 132,33 | 162,70 175,00 53,40 181,60 147,00 | 102,40 86,29 122,20 | 120,40 | 196,40 139,30
jan/19 124,10 131,80 | 107,50 | 247,55 160,81 | 206,07 | 180,47 161,51 | 108,80 | 182,30 197,70 | 238,30 | 102,31 76,80 187,90 | 182,30 170,30
fev/19 183,80 162,70 | 174,37 | 275,00 175,50 | 265,88 | 245,55 182,25 | 180,15 | 188,56 294,53 [ 230,10 | 133,42 154,90 | 141,60 | 369,50 246,30
mar/19 [ 114,20 50,90 171,70 | 225,80 141,32 | 152,88 | 165,31 91,50 188,80 | 258,40 245,70 | 168,80 75,80 114,50 92,00 251,50 143,90
abr/19 | 142,40 167,30 | 125,50 89,80 44,50 148,73 | 184,30 112,30 85,70 158,30 204,80 | 155,30 72,99 108,20 | 148,00 | 154,30 155,10
mai/19 23,50 26,20 31,50 15,00 45,12 70,41 76,10 88,40 54,80 193,10 119,30 35,00 43,45 42,50 36,80 193,00 71,90
jun/i9 26,80 38,10 36,60 62,60 49,07 75,60 69,50 69,30 65,66 59,40 128,90 32,70 29,26 56,00 43,90 100,20 33,30
jul/19 22,40 35,00 28,80 36,20 43,40 90,70 113,30 38,30 25,20 116,50 177,40 | 111,90 21,70 79,40 99,80 116,50 76,10
ago/19 6,20 0,90 6,70 6,60 8,10 9,50 19,80 1,50 0,30 10,20 64,20 0,30 8,91 0,00 2,40 10,20 9,30
set/19 61,32 77,20 90,90 93,80 34,10 75,92 68,90 64,50 82,20 72,90 164,80 31,10 66,50 43,20 60,90 72,90 80,80
out/19 8,30 25,70 18,70 8,30 0,00 15,10 16,80 9,70 12,20 34,10 67,30 0,00 48,00 4,20 17,60 34,10 29,50
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Estacdo pluviométrica

Més/Ano
2347025 | 2347027 | 2347029 | 2347038 | 2347042 | 2347043 | 2347046 | 2347048 | 2347049 | 2347051 | 2347053 | 2347058 | 2347059 | 2347060 | 2347061 | 2347062 | 2347146
nov/19 | 144,40 124,30 143,70 112,01 86,80 129,70 133,00 172,30 162,09 98,69 226,40 100,20 112,56 142,40 192,50 164,30 86,70
dez/19 | 127,70 79,50 166,00 208,15 53,30 172,26 97,80 79,60 78,30 192,10 115,30 59,36 127,54 70,40 93,10 94,10 173,70

Obs: As células em verde representam valores estimados utilizando o método de correlacdo linear.




APENDICE B - DADOS DE VAZAO MENSAL (M¥S) DA ESTACOES FLUVIOMETRICA N° 62496001

Estacado Fluviométrica n°® 62496001

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho | Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro Dezembro
1990 61,49 21,57 20,17 14,11 11,86 10,59 15,55 10,95 11,66 16,79 10,25 9,08
1991 13,46 87,21 63,27 33,49 22,88 18,36 15,25 13,27 8,61 45,13 10,5 30,56
1992 18,12 18,67 26,81 21,56 19,7 9,88 9,32 7,73 9,92 12,76 16,99 20,97
1993 33,49 58,42 29,48 17,65 | 12,38 16,68 9,78 10,26 19,81 23,57 12,37 9,29
1994 11,79 23,25 13,31 10,02 7,37 7,09 7,29 5,08 3,81 4,54 6,47 9,12
1995 35,42 72,73 20,84 24,49 15,54 10,2 11,48 6,48 5,76 15,59 7,21 9,45
1996 35,38 24,45 52,85 15,96 10 9,74 7,91 6,45 10,56 11,2 8,92 21,1
1997 67,52 57,23 22,88 14,13 11,31 19,46 12,01 9,49 11,18 13,95 33,18 49,98
1998 34,98 36,35 64,42 33,33 | 24,08 17,4 13,2 14,63 15,41 50,96 16,33 35,91
1999 56,55 75,97 45,67 18,22 16,33 15,22 21,02 7,77 12,46 7,88 6,56 7,58
2000 30,6 33,63 17,24 12,59 5,04 4,63 5,05 8,17 13,52 5,78 6,96 30,59
2001 31,48 47,21 24,04 13,87 10,08 10,61 13,05 7,97 10,43 23,63 11,03 28,51
2002 46,83 44,21 18,73 15,89 | 10,09 6,06 5,23 5,01 7,59 4,15 14,14 22,36
2003 40,37 56,19 31,71 22,99 10,94 8,37 7,27 6,11 4,55 4,5 10,95 10,22
2004 39,43 39,97 19,71 11,65 10,03 12,62 18,31 7,3 3,54 17,07 17,06 24,73
2005 44,66 24,96 37,32 14,18 17,47 14,95 9,88 4,11 8,32 19,65 11,53 19,19
2006 32,14 36,4 29,05 26,06 9,23 7,25 13,94 6,65 9,39 9,32 10,3 25,46
2007 69,81 35,23 16,29 8,68 8,15 6,72 14,74 6,75 3,75 3,52 12,36 22,22
2008 29,82 36,39 19,85 15,59 26,49 12,85 7 9,57 5,67 9,24 9,02 7,21
2009 19,54 36,98 30,74 9,65 8 6,56 26,9 21,4 36,33 31,93 27,91 69,68
2010 84,19 58,84 33,12 31,09 16,86 12,52 14,74 7,97 5,05 9,43 9,93 25,97
2011 65,82 24,14 20,54 12,15 6,88 10,79 6,49 6 5,16 15,24 6,58 9,29
2012 30,45 18,82 9,5 6,63 8,07 26,08 12,65 5,43 3,7 6,06 5,51 12,61
2013 34,57 15,39 24,74 24,16 8,06 17,64 26,58 8,49 8,3 12,06 10,69 11,64
2014 10,44 5,66 9,76 5,84 6,49 5,58 3,46 3,45 4,65 4,44 13,88 18,3
2015 7,82 26,61 31,89 9,69 8,1 4,62 14,03 3,37 23,05 8,6 37,17 23,07
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Estacado Fluviométrica n® 62496001

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio | Junho | Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
2016 76,37 40,23 48,22 12,5 19,08 44,62 11,91 10,52 9,53 17,33 11,8 13,24
2017 49,55 32,49 25,08 13,62 26,47 41,56 11,11 11,12 4,85 6,94 10,02 7,79
2018 30,78 10,79 14,86 14,23 4,04 4,19 2,37 4,83 4,92 7,56 6,27 9,75
2019 12,4 8,42 26,88 16,42 7,96 13,76 12,09 4,19 4,49 1,57 4,71 6,8
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