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RESUMO

A bacia hidrogréfica do rio Marumbi (&rea 79,23 km?), situada no estado do Parand,
€ uma &ea de serra sujeita a acdo de acentuados indices pluviométricos. Além disso,
encontram-se grandes variagbes de relevo nesta bacia. Esses fatores pluviométricos e
geomorfoldgicos geralmente aumentam consideravelmente as perdas de solo. Para estimar a
perda de solos a Equacéo Universal de Perda de Solo Revisada (RUSLE) foi aplicada a
bacia, e seus par@metros foram definidos de acordo com as caracteristicas da regido. Os
vaores de perdas de solo médias mensais sdo na faixa de 3.000 a 21.000 toneladas mensais,
sendo seu valor média anual de 120.000 toneladas. Com dados medidos na secéo
hidrosedimentométrica do rio Marumbi, o valor das descargas sblidas em suspenséo
transportadas foram determinadas pelo produto de concentracfes de sedimentos suspensos
medidos por suas relativas descargas liquidas medidas. Com a aplicacdo da equacdo de
MEY ER-PETER & MULLER foram calculadas as descargas solidas transportadas por arraste
até a secdo. A soma das duas parcelas representa a descarga solida total transportada pelo rio
Marumbi. Usando esses dados de perda de solo e sedimento transportado no rio, calculou-se a
Taxa de Transferéncia de Sedimentos. O comportamento desta taxa mensal foi de valores
variando entre 3% para 0 minimo registrado no més de dezembro e de 6% para 0 maximo
registrado no més de julho, com uma média anual de 4,5% . O comportamento sazonal dataxa
de transferéncia € contr&rio aos das perdas de solo e das descargas solidas totais. Esses
resultados indicam que a bacia hidrogréfica do rio Marumbi ndo sofre grandes perdas de
material sblido, concluindo-se que o maior parte do solo erodido fica depositado na prépria
bacia.



ABSTRACT

The Marumbi river watershed (area 79,23 km?), located in Parana State, has most of
its area located within a mountain range that presents very high rainfall indexes and steep
slopes. These rainfall and geomorphologic factors usually increase soil loss considerably. To
estimate the soil loss in this watershed, the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE)
was applied, and its parameters were determined in line with the environmental characteristics
of the watershed. The monthly soil loss ranged from 3,000 to 21,000 tons, with an annua
average loss of 120,000 tons. With data measured at Marumbi hydrometric station, the
suspended solid load discharge was determined by the suspended sediments concentrations
multiplied by the stream flow. With the application of MEYER-PETER & MULLER's
equation, the transported bed load values were computed. The sum of the two loads was
considered as the total sediment transported in the Marumbi river at the measuring point.
Comparing the soil loss with the transported sediments, the sediment delivery ratio (SDR)
was determined. The monthly SDR varied from 3% in December to 6% in July, giving an
annual average SDR of 4.5%. The seasonal variation of the SDR is opposite of the soil loss
and the total transported sediment load. The results indicate that a large part of eroded soil in
the watershed is not transported outside the watershed.

Xi



1 INTRODUCAO

O solo, além da grande superficie que ocupa no globo, é uma das maiores fontes de
energia para o grande drama da vida que, geracdo apos geracdo de homem, planta e animal,
atuam naTerra(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

Tudo que o ser humano vem utilizando, construindo e alterando no planeta, toda
obra, cultivo e habitagdo necessita, antes de qualquer coisa, uma base segura e com as
condicOes necessérias ao devido fim que se pretende a cangar.

Muito se fala em preservagcdo ambiental, principamente da flora e da fauna, talvez
sem considerar a devida importancia da preservacéo do solo - o0 bem natural que é a base para
praticamente tudo o que faz parte do nosso planeta.

A histéria de uso e ocupacdo do solo no estado do Parana é parecida com a histéria
de uso e ocupagcdo do solo no Brasil e em outras partes do mundo, ou sgja, ndo houve
preocupacdo em se preservar esse importante recurso natural ndo renovével. Prova disso sdo
as 500 milhdes de toneladas de terra que segundo GALETI (1973), o Brasil perde por ano.
Representa 0 desgaste de uma camada de 15 centimetros de espessura em uma area de
280.000 hectares. No entender de BERTONI et a. (1993), um dos fatores de desgaste que
mais tem contribuido para a improdutividade do solo é a erosdo hidrica, acelerada pelo ser
humano através de manejo inadequado do solo.

Os sedimentos soltos existentes numa bacia hidrografica, passiveis de serem
transportados pelas enxurradas para dentro das calhas dos rios, originam-se da principal fonte:
aerosdo (SIVIERO & COIADO, 1999).

O processo erosivo causado pela agua das chuvas tem abrangéncia em quase toda
superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical, onde os totais pluviométricos
s80 bem mais elevados do que em outras regides do planeta (GUERRA, 1999).

Apobs chegar ao rio, € essencial considerar essa carga de sedimento transportada
como uma varidvel a ser equacionada em projetos de barragens, canais, reservatérios de
acumulagdo, qualquer obra hidréulica ou controle (GARDE & RANGA RAJU, 1985).

O Estado do Parana possui 16 grandes bacias hidrogréficas. Dentre elas esta a Bacia
Litoranea, situada na porcdo oriental do estado. Compreende a Serra do Mar e a planicie
costeira, onde estdo situadas as baias de Paranagua e de Guaratuba (SUREHMA, 1991;

BIGARELA, 1978). Essas baias sGo economicamente importantes para o estado porque é nela



gue se situam os portos responsaveis pelo comércio e transporte maritimo, além de possuirem
praias com alto potencial turistico.

A bacia litoranea possui grande importancia no que se refere a reservas de agua, bem
como por apresentar consideravel energia erosiva potencial (BIGARELLA, 1978).

A bacia do rio Marumbi que faz parte da bacia litordnea esta numa regido
biol ogicamente importante, onde em 1992, foi criadaa APA (Area de Protecdo Ambiental) de
Guaratuba. Com uma area de aproximadamente 200 mil hectares, englobando o municipio de
Guaratuba, parte de Matinhos, Tijucas do Sul, Sdo José dos Pinhais e Morretes. Seu objetivo é
compatibilizar o uso racional dos recursos ambientais da regido e a ocupacdo ordenada do
solo, contribuindo com a qualidade de vida das comunidades caicaras e da populagéo local.
Mais especificamente, a APA busca proteger a rede hidrica, érea remanescente da Floresta
Atlantica e os manguezais, disciplinar o0 uso turistico, conservar a diversidade faunistica e os
sitios arqueol 6gicos (LOPES, 2001).

A bacia do rio Marumbi representa uma &rea de permanente protegdo ambiental, com
alto potencia para turismo ecolégico e exploragdo de seus recursos naturais, que se localiza
na Serra do Mar e que mesmo com grandes areas de florestas com toda a protecéo vegetal na
superficie do solo, apresenta caracteristicas fisicas relevantes relacionadas a perda de solo,
como atas declividades, regimes pluviométrico acentuado, com potencialidade de causar
desagregacdo das particul as solidas e transporte desse material.

Todos esses fatores tornam essa regido critica com relagdo a perda de solo. Fazem
dela uma &rea de suma importancia para o equilibrio ambiental e para a economia do estado
do Parand, devido a possivel exploragéo controlada de seus recursos naturais.

Por isso, torna-se necessario um estudo detalhado a respeito da erosdo hidrica na
regido, de modo a oferecer par@metros e argumentos para estudo, visando discussdes e

projetos incentivando a preservacdo ambiental da regido.



2 OBJETIVO

2.1 0BJETIVO GERAL

Este estudo tem o objetivo de estimar a perda de solo média mensal e anua, o
transporte de sedimentos médio mensal e anua e a taxa de transferéncia desse materia
através da secdo de medicdo da bacia hidrogréfica do rio Marumbi pertencente a Bacia
Litoranea, localizada no estado do Parand, relacionando assim esses trés fatores, podendo-se
determinar quanto efetivamente de material solido erodido é transportado para fora da bacia e
guanto fica depositado nesta.

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

e Estimar os valores dos fatores da egquacdo universa de perda de solo revisada
(RUSLE) gue influenciam a erosdo hidrica na bacia do rio Marumbi;

e Estimar a perda de solo médiamensal e anua nabacia;

e Estimar a quantidade de sedimentos transportados por arraste e em suspenséo e o
transporte total de sedimentos no rio Marumbi;

e Estimar ataxade transferéncia média mensal e anua de solo na bacia do rio Marumbi.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

31 EROSAO

Erosdo € o processo de desagregacdo e remocdo de particulas do solo ou de
fragmentos e particulas de rochas, pela agdo combinada da gravidade com a égua, vento, gelo
e/ou organismos (plantas e animais) (1PT, 1986).

A erosdo do solo pela &gua é o resultado da interagdo de fatores como solo,
topografia, drenagem das chuvas e uso da terra. O desprendimento e arraste de particulas é
causado por forgas ativas e passivas. As forcas ativas, representadas pelas tensbes de
cisalhamento sdo caracterizadas pelas caracteristicas da chuva, a declividade, comprimento de
rampa do terreno e a capacidade de infiltracdo de agua no solo. As forgas passivas sdo 0 atrito
e a coesdo do solo que representam a resisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da agua.
Dependem do tipo de solo, da densidade, do tipo da cobertura vegetal e do grau de saturagéo
do solo.(SUAREZ DE CASTRO, 1980; ADINARAYANA et a., 1999; TELLES, 1999).

As diferentes formas do uso da terra, tais como desmatamento e préticas agricolas
em gue a conservacdo do solo ndo é considerada sdo fatores condicionantes da erosdo, sempre
vinculados ao uso e mangjo do solo,. Os problemas ndo sO frente & erosdo sdo Ssérios, pois
levam a0 comprometimento dos recursos naturais, pela degradacdo dos solos, acumulo de
sedimentos e da qualidade das aguas. O conhecimento do processo erosivo de uma bacia
hidrografica € importante, pois fornece um indicativo do grau de degradacdo do ambiente
(VALERIO FILHO, 1994; LOMBARDI NETO et al., 1995; SILVA, 1999).

NASCIMENTO E CASTRO (1976), assinalam que em paises de clima tropical
Umido ocorrem graves problemas ocasionados pela erosdo. Devido aos intensos processos de
intemperizacdo, sd0 gerados espessos perfis de solo, que quando sujeitos a técnicas
inadegquadas de manuseio, sdo inteiramente af etados pel 0s processos erosivos.

Hé duas formas de erosdo: a geoldgica e a acelerada. A erosdo geoldgica, ou mais
amplamente, geomorfoldgica, é aguela processada normalmente, sendo também chamada de
natural ou normal. Ela envolve a remocdo das particulas ou materiais (solos, formactes
superficiais e perdas) e 0 seu transporte, ou deslocamento sem intervencdo humana, atuando
paulatinamente em todos os meios. Por outro lado, a erosdo acelerada dita antrépica ou
induzida pelo homem, é aquela provocada pela agdo humana (CARVALHO, 1994).

Segundo CARVALHO (1994) a erosdo pode se processar segundo quatro grandes

tipos: erosdo edlica, erosdo hidrica superficial, de remogdo em massa e a erosdo fluvial.



A erosdo edlica é aguela causada pelos ventos, ocorre quando o terreno esta muito
Seco e as particulas do solo perderam coesdo. Essa erosdo depende, ainda, das condigdes da
superficie do terreno, tamanho das particulas, rugosidade da superficie, velocidade e
turbuléncia do vento ou outro fator de influéncia (CARVALHO, 1994).

A de remocdo em massa corresponde a movimentos de uma quantidade substancial
de material das formagdes superficiais e de rochas sob a influéncia combinada da gravidade e
de saturagdo de &gua (CARVALHO, 1994).

A erosdo fluvial é aquela que se processa de modo continuo e espontaneo pela acdo
das correntes dos rios (CARVALHO, 1994).

ParaBERTONI & LOMBARDI NETO (1985), a erosdo hidrica superficial é causada
por forcgas ativas, que dependem das caracteristicas da chuva, a declividade e comprimento do
declive do terreno e a capacidade do solo de absorver agua, e impedida por forgas passivas,
COmo a coesdo, 0 atrito entre as particulas e o tipo de densidade da cobertura vegetal.

A erosdo hidrica consiste basicamente numa série de transferéncias de energia e
matéria geradas por um desequilibro do sistema agua/solo/cobertura vegetal, as quais resultam
numa perda progressiva de solo (GUERRA, et al., 1999).

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), a erosdo causada pela agua pode
ocorrer pelas seguintes formas. laminar, em sulcos e vogorocas.

A erosdo laminar € definida como a lavagem da superficie do solo nos terrenos
arados ou como sendo a remocgdo uniforme do solo por laminas finas de &gua; a erosdo em
sulcos resulta de pequenas irregularidades na superficie do terreno concentrando a enxurrada,
atingindo volume e velocidade suficiente para formar sulcos mais ou menos profundos; e a
vogoroca € ocasionada por grandes concentragdes de enxurradas que passam, ano apds ano no
mesmo sulco, que se amplia e forma uma grande cavidade em extensdo e profundidade
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

Para GUERRA et a. (1999), as perdas de solo por erosdo hidrica so comandadas
por diversos fatores relacionados as condigdes naturais do terreno, destacando-se: a chuva, a
cobertura vegetal, atopografia e os tipos de solo.

Segundo GUERRA et al. (1999), a &gua da chuva provoca erosdo por meio do
impacto das gotas sobre a superficie do solo, caindo com velocidade e energia variaveis, e por
meio do escorrimento da enxurrada.

Entre os principais efeitos da cobertura vegeta, BERTONI E LOMBARDI NETO

(1985), destacam: a protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva; a dispersdo e quebra



da energia das aguas de escoamento superficial; aumento da infiltracdo pela producédo de
poros no solo por acdo das raizes, aumento da capacidade de retencdo de &gua pela
estruturacdo do solo por efeito da producdo e incorporagéo de matéria organica.

BERTONI (1959), determinou as perdas de solo por erosdo sob influencia da
declividade e comprimento de rampa, onde esses fatores interferem diretamente na vel ocidade
das enxurradas, a partir de experimentos realizados no estado de Séo Paulo.

GUERRA (1999), afirma que, o solo, por influenciar e sofrer agdo dos processos
erosivos, conferindo maior ou menor resisténcia, constitui o principal fator natura
relacionado a erosdo. Sua influencia deve-se a suas propriedades fisicas, principalmente
textura, estrutura, permeabilidade e densidade, e as suas propriedades quimicas, biolégicas e
mineral bgicas.

No processo erosivo hidrico, a desagregacdo das particulas ocorre quanto o solo sofre
impactos de fatores externos, principalmente gotas de chuva que desprendem as particulas,
facilitando seu transporte, 0 que € mais acentuado quando o solo ndo apresenta nenhum tipo
de cobertura.

O estudo da erosdo e degradacao do solo se torna importante em areas agricolas, para
conservar afertilidade do solo, na mecénica dos solos, para protecdo de taludes, na construcéo
e conservacao de estradas, canais e barragens, erosdo em areas de mineracdo além de estudos
sobre uso e ocupacao do solo e manejo florestal que séo realizados para obter o diagndstico de
uma bacia hidrografica para providéncias de preservacéo e protecéo (CARVALHO, 1994).

Apds a desagregacdo das particulas solidas, estas a principio sdo transportadas pela
prépria &gua da chuva, através das enxurradas, chegando até pequenos cérregos ou valas, para
posteriormente chegar até os rios maiores. E a etapa onde o gréo slido e os nutrientes
presentes sd0 levados para outras areas ou talvez, para o fundo de vale e transportado pelo rio
para jusante da bacia hidrogréfica.

A deposicéo ocorre quando a forga peso das particulas solidas transportadas torna-se
maior que a energia de transporte, podendo estar muito préxima do local de desagregacéo ou
até depositada fora da bacia de onde foi removida, dependendo do tamanho da particula e
intensidade da chuva, entre outros.

Os depdsitos indesgjaveis de sedimentos sdo chamados de assoreamento por estarem
impedindo ou perturbando uma obra ou ac&o. Normalmente, estudos de eroso e de transporte

de sedimentos sG0 necessarios a aplicacd em morfologia fluvial, estudos de navegacéo,



previsdo de assoreamento em reservatorios, degradacdo de canais, formacdo de depositos,
enchentes e inundagdes e preservagao do rio e de sua bacia (CARVALHO, 1994).

O assoreamento constitui-se em um dos mais graves impactos da erosdo nos recursos
hidricos, favorecendo a ocorréncia de enchentes, causando a perda da capacidade de
armazenamento de agua nos reservatérios para o abastecimento publico e incremento de
poluentes gquimicos. Municipios como Bauru, Sdo José do Rio Preto, Marilia, Franca e
Presidente Prudente, apresentam um quadro de comprometimento do abastecimento publico
devido ao assoreamento de seus reservatorios. Para solucionar o problema recorre-se a altos
investimentos na perfuragcéo de pogos profundos, ou a projetos de desassoreamento (OGURA
et al. 1997).

O processo erosivo, como um todo, geramente é prejudicial, causando danos ao
meio ambiente, como destruicdo de vegetacdo e fauna, assoreamento dos rios, aém de
pregjuizos econdémicos a sociedade. Com a degradacdo de éreas agricolas, vem o
encarecimento da producdo, com as perdas de nutrientes do solo, exigindo uma quantidade
maior de fertilizantes. O assoreamento originado em trechos de rios utilizados para navegagéo
ou reservatoérios, implica em grandes obras para retirada de material solido, que pode implicar

em dificuldades técnicas e altos custos.

3.2 TEORIA DA PERDA DE SOLO

A modeagem da perda de solo de uma regido € um processo complicado, devido a
diversos fatores inter-relacionados que resultam no processo erosivo, gerando a perda do
material solido.

Devido a isso, qualquer modelo que possa ser utilizado corresponderd a uma
simplificagdo darealidade.

Existem dois principais tipos de modelo que podem ser utilizados. S8 os modelos
conceituais ou mateméticos e os model os empiricos ou estatisticos (STOCKING, 1982).

Os modelos conceituais sdo 0s que tentam modelar os processos de eroséo, baseados
em equacdes gue reproduzem a realidade fisica real do processo. A principa vantagem € uma
maior confiabilidade nas extrapolacles, por equacionar um processo real, representativo ndo
apenas em situagBes ocorridas, como também em situagfes futuras. A desvantagem é a
complexibilidade do processo e a dificuldade da representacdo matemdtica exata dos

fendbmenos que geram o processo de eroséo.(STOCKING, 1982).



Os modelos empiricos sdo geralmente constituidos de equacdes que retratam rel agdes
causa-efeito simples cujos coeficientes sdo calibrados através da experiéncia, relacionando
dados observados da perda de solo com um grande numero de caracteristicas locais (variavels
explicativas). A maior vantagem desses modelos € a sua simplicidade funcional. Estando as
variaveis explicativas dentro dos limites das variaveis para as quais 0 modelo foi calibrado,
serd possivel obter uma boa aproximacdo da readidade. Como desvantagem tem-se a
incapacidade de extrapolar os resultados para situagdes distintas das usadas na calibragem
como por exemplo situagdes de projetos ou eventos extremos. (STOCKING, 1982).

Um dos modelos empiricos mais utilizados para quantificar a erosdo em todo mundo
foi desenvolvido por WISCHMEIER & SMITH (1978) baseado em resultados obtidos pelo
uso de simuladores de chuva e chamado USLE (universal soil loss equation) ou Equacdo
Universal da Perda de Solo. Essa equacdo relaciona caracteristicas fisicas, meteoroldgicas e
geomorfol 6gicas de uma regido, permitindo estimar a perda de solo média mensal ou anual.

VALERIO FILHO et a. (1994); STEIN (1995), LOMBARDI NETO et d., (1995)
ADINARAYANA et a. (1999), FU et a. (2000), mencionam que para bacias hidrograficas o
emprego da Equacdo Universa de Perda de Solo (USLE) (WISCHMEIER & SMITH, 1978),
fornece resultados eficientes e importantes para o plangamento, pois auxiliam na
identificacBo das areas com problemas de erosdo e degradacdo que afetard0 0S recursos
hidricos da bacia. Desde entdo, a USL E tem sido largamente utilizada na estimativa da erosao,
principa mente pela sua simplicidade, e pelo niUmero pequeno de variaveis explicativas.

Segundo SIVIERO & COIADO (1999), quanto a confiabilidade dos resultados da
USLE pode-se comentar que por se tratar de um modelo empirico, ela envolve aém dos erros
amostrais erros de modelo devido a simplificacdo da formulacdo e dos efeitos de variavels
nao mensuradas. No entanto, varios pesquisadores afirmam que quando ndo ha condi¢des de
medir no campo os valores reais das perdas de solo numa determinada area, a utilizagdo da
USLE deve ser reconhecida como a melhor maneira disponivel para estimar essas perdas.

Para SIVIERO & COIADO (1999) as inumeras pesquisas redizadas para se
comprovar a confiabilidade da USLE indicam que, para se obter bons resultados nas
previsdes, deve-se aplica-la em éreas distintas onde todos os fatores possam ser avaliados para
cada localidade, durante um periodo de tempo especifico. Fatores como a erosividade da
chuva(R), 0 uso e manejo do solo (C) e préticas conservacionistas(P) sdo dinamicos no tempo.

Ainda conforme SIVIERO & COIADO (1999), devido ao extenso uso desta equacéo,

durante décadas, em planejamentos de programas regionais de prote¢do do solo, os técnicos e



pesquisadores consideram-na como boa. Os resultados apresentados sdo bem proximos do

real, em decorréncia das andlises entre os dados colhidos no campo e os dados medidos

através de experimentos.

Conforme, WILLIAMS (1975), WILLIAMS et al. (1984), RENARD et a. (1991),
LAFLEN et a. (1985), CHAVES (1991), as tentativas de aperfeicoar ou adaptar a estrutura da
USLE para outras finalidades, resultaram em modelos diferentes, porém, mantendo uma
estrutura muito semel hante a equacéo original:

e MUSLE (WILLIAMS, 1975) - Foi desenvolvida para a predi¢cdo do aporte de sedimentos
em exutorias de pequenas e médias bacias hidrogréficas. Houve modificacéo no termo de
erosividade da chuva, substituindo - o pelo produto do volume da enxurrada e vazdo de
pico (Qgp). A variavel dependente é o0 aporte de sedimentos Y (t) na exutéria da bacia, ao
invés da perda de solo média anual;

e ONSTAD — FOSTER (ONSTAD & FOSTER, 1975) - Separa o termo de erosividade em
fator de chuva e outro de enxurrada;

e EPIC (WILLIAMS €t a., 1984) - prediz ndo apenas a erosdo, mas também sua relacéo
com a perda de produtividade;

e RUSLE (RENARD et a., 1991) - atualizagcdo da USLE, com modificagOes na estimativa
dosfatoresK, CeLS.

Segundo BERTONI & LOMBARDI (1990), no Brasil, os trabalhos inicias sobre a
Equacdo Universa de Perda de Solos foram desenvolvidos por BERTONI et a (1975),
utilizando dados do estado de S&o Paulo. A partir de 1975, vérios autores vém tentando
avaiar os fatores da equacéo para outras regides de solos tropicais.

Apesar de esforcos despendidos na determinacdo dos fatores da USLE no Brasil, o
banco de dados existentes no pais ainda é insuficiente para a utilizagdo generalizada.
Entretanto, sua aplicacdo é possivel para algumas regides, onde os parametros sdo disponiveis
(CHAVES, 1996).

CHAVES (1994) utilizou a USLE em um estudo de eroséo no Vale do Rio Séo
Francisco, onde depois de adaptacdes nos fatores topogréficos, a equacdo foi acoplada a um
sistema de informacfes geogréficas para predicdo da perda de solo a nivel regional. Apesar da
limitacdo da informacdo sobre os fatores do modelo, CHAVES (1994) concluiu que
obtiveram-se niveis aceitaveis de precisdo das predigdes, uma vez que as perdas de solo

calculadas, depois de transformadas em aporte anual de sedimentos por meio de metodologia
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do SDR (RENFRO, 1975), foram compativeis com as observacdes sedimentométricas de rios
daregido.

A aplicagdo da USLE por RANIERE (1996), na bacia hidrogréfica do Ribeirdo dos
Martins, afluente do Rio Piracicaba, localizada no Municipio de Piracicaba, estado de S&o
Paulo, com uma area de 5.907 hectares, resultou perda de solo de até 20 t/ha.ano.

Em estudo feito por SIVIERO & COIADO (1999), na bacia hidrogréfica do rio
Atibaia, com uma é&rea de drenagem de 735 km? localizada no estado de Sdo Paulo,
constatou-se, através da utilizagcdo da USLE, que a regido vem sofrendo perdas por eroséo da
ordem de 10 t/ha.ano, e constataram que a Sub-bacia do Atibaia € um cenario de intensas
alteraces ambientais, em decorréncia principalmente das atividades antropicas, traduzindo-se
em termos de erosdo acelerada.

SANTOS et a. (1999), desenvolveram um estudo sobre a perda de solo por eroséo
hidrica na bacia hidrografica do rio lvai, no estado do Parana, utilizando a USLE como
ferramenta para esse célculo, aqual foi simulada em ambiente SIG.

Os mesmos autores concluiram que a bacia hidrogréfica do rio lvai apresenta um
potencial de perdas de solo entre muito baixo e baixo, que ocupam 78,4% e 9,0% da area
total, respectivamente. Com relacdo & perda efetiva, concluiu-se que uma érea de 5540 km?,
15,2% da bacia, apresenta perdas de solo acima datolerancia, citada por CARVALHO (1994)
como uma expectativa de perda de solo média, que corresponde a uma taxa de perda de solo
entre 15 e 50 t ha'*ano™ ou valores superiores a estes.

No Estado do Parang, véarios trabalhos tém sido apresentados com a utilizagdo da
USLE, com relativo sucesso, para quase todo estado, exceto para o Litoral, onde quase néo
existem trabalhos sobre perda de solo com aplicacéo da USLE. Assim sendo, o litoral do
Parang, por sua fragilidade natural tem uma forte caréncia de trabalhos sobre o assunto
(SILVA, 2000).
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3.3. EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO REVISADA (RUSLE)

Os modelos de erosdo sdo instrumentos que possibilitam a previsdo da quantidade de
perda de solo originada pelos processos erosivos. O modelo Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE), escolhido para ser aplicado neste trabalho, foi resultado de
mel horamentos feitos ao modelo Universal Soil Loss Equation (USLE).

A USLE é um modéeo de erosdo desenvolvido para cacular a quantidade média de
perda de solo em periodos longos, para processos de erosdo laminar e sulco em condicdes
especiais (WISCHMEIER & SMITH, 1978). Esse modelo é util principalmente para &reas
rurais, no entanto, foi considerado aplicavel também em locais de construgdo civil e outras
areas em determinadas condic¢des. Esse modelo € capaz de prever a quantidade de sedimentos
gue se desprende do solo numa &ea, mas ndo representa 0s processos subseqlientes de
deposicéo e transporte do sedimento em erosdes de vogoroamento e do banco e leito de rios.

As equactes de perda do solo foram elaboradas, primeiramente, para prever a perda de
solo em regides especificas situadas ao longo da faixa de producdo de milho (Corn Belt), no
Centro-Norte dos Estados Unidos. Os procedimentos foram desenvolvidos entre 1940 e 1956.
Em 1940 foi publicada uma equagdo que relacionava a taxa de perda de solo a0 comprimento
e ao percentual de declividade (WISCHMEIER & SMITH, 1978). Logo em seguida outros
estudos foram adicionando outros fatores que envolvessem o tipo do solo e de mango e
conservacdo do mesmo. Essas informagdes foram sendo colocadas em tabelas para facilitar
sua utilizagdo em diversos campos.

Pesquisadores e funcionarios do Servigo de Conservacdo do Solo (SCS), trabaharam
juntos para desenvolver uma metodologia para o uso da equacdo chamada declividade-manejo
(slope-practice equation) para sua utilizagdo em toda regido do Corn Belt. Posteriormente,
num comité naciona realizado em Ohio em 1946 foram feitas aprimoractes dos fatores da
equacdo desenvolvida para o Corn Belt e adicionado o fator de chuva para que a equacéo
fosse aplicada as outras regi0es.

A equacdo estabelecida agrupa parémetros fisicos e antrépicos que influenciam a taxa
de erosdo hidrica de acordo com seis fatores principais. chuva, solo, comprimento de rampa,
grau de declive, uso e mango e praticas conservacionistas. Os parametros variam em suas
intensidades espacialmente sobre os terrenos, sendo estes expressos em vaores numericos
(WISCHMEIER & SMITH, 1978).
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Em 1954, na Universidade de Purdue (USA), concluiu-se através de pesquisas que 0s
fatores mencionados acima apresentavam perfeita correlagdo com dados medidos de perda de
solo e &gua, confirmando a possibilidade de prever as perdas de solo em regides que tivessem
informagdes disponiveis para representar os parametros envolvidos no processo de erosdo
hidrica.

Alguns anos depois, WISCHMEIER et al. (1971) publicaram a atua equacdo de
perdas de solo (USLE), aqual passou a ser usada em diversos paises. No Brasil, a equagéo foi
primeiramente usada em trabalhos desenvolvidos por BERTONI et a. (1975) no Estado de
Sao Paulo e vem, desde entdo, sendo avaliada por vérios autores quanto a sua aplicabilidade
em nossas caracteristicas tropicais (SANTA CATARINA, 1994).

DENARDIN (1990) elaborou um estudo comparativo entre o fator de erodibilidade de
31 solos do Brasil e de 46 solos dos EUA estimados por meio de parametros fisicos e
guimicos. Em sua pesquisa ele concluiu que o modelo matemético pode ser gjustado a partir
de varidveis exclusivas dos solos do Brasil.

Segundo SIVIERO & COIADO (1999), fatores como a erosividade da chuva, uso e
manejo do solo e préaticas conservacionistas sdo dindmicos no tempo. Portanto, para se obter
estimativas aproximadas de perda do solo numa determinada bacia hidrogréfica, através da
USLE, é necessario aplicala em parcelas distintas do terreno com todos os fatores avaliados
localmente e para um periodo de tempo especifico.

Os valores estimados de perda de solo, quando comparados aos valores de tolerancia
de perda de solo numa area considerada, possibilita uma orientagdo para que sejam tomadas
medidas de controle de erosdo mais efetivamente sobre a area. (WISCHMEIER & SMITH,
1978).

3.3.1. Parametros da Equacéo RUSLE

A equacdo do modelo RUSLE leva em conta a agdo conjunta dos fatores naturais:
erosividade das chuvas, dada pela capacidade da chuva de provocar desprendimento e arrasto
de solo; erodibilidade, que quantifica a susceptibilidade de um solo a ser erodido pela chuva;
e as caracteristicas topogréficas que leva em conta comprimento de encosta e declividade; e o

fator antropico, queinclui: cobertura e uso do solo; e préticas conservacionistas.

A=RK.LSC.P (3.2)
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Onde: A é a perda do solo computada por unidade de érea [ton/(ha.ano)]; R fator erosividade
da chuva, quantifica em termos da energia produzida pelo impacto das gotas de chuva
juntamente com uma taxa de arraste do solo resultante do escoamento superficial
[MJ.mm/(hah.ano)]; K fator erodibilidade do solo, representa a susceptibilidade de diferentes
solos serem erodidos de acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas
[ton.hah/haMJ.mm]; L fator comprimento de rampa (adimensional); S fator declividade
(adimensional); C fator uso e mangjo (adimensional); P fator préticas conservacionistas

(adimensional).

3.3.1.1. Fator Erosividade da Chuva (R)

O fator de erosividade da equacdo RUSLE € expresso em MJmm/hah.ano e
representa a capaci dade de um evento de chuva causar erosao huma area sem protecao.

Existe uma série de caracteristicas das chuvas que podem ser consideradas para
aumentar a precisdo dos cédculos do fator de erosividade, como: quantidade de chuva total,
energia cinética (forca de impacto das gotas de chuva sobre o0 solo), intensidade, duracéo e
freqliéncia em que ela ocorre. Devido as dificuldades de andlise e disponibilidade de todos
esses dados de maneira conjunta, em geral, no meio técnico sdo levados em conta o0s
parametros que traduzem a energia cinética e aintensidade da chuva.

Os autores WISCHMEIER & SMITH (1978) demonstraram que a energia cinética da
chuva é determinada em fungdo da quantidade de chuva que cai e suaintensidade. O tamanho
meédio das gotas de chuva aumenta com a intensidade, e a velocidade terminal das gotas em
gueda livre aumenta com o seu tamanho. Uma vez que, a energia de uma determinada massa
em movimento é proporcional ao quadrado de sua velocidade, a energia cinética da chuva é
diretamente relacionada a sua intensidade.

FOSTER et al. (1981) ao fazer a conversdo da USLE para a unidade de Sl obtiveram

as seguintes equagoes:

E =0,119+0,08731-log | (quando | < 76mm/h) (3.2
E=0,283 (quando | > 76mm/h)

Onde: E é energia cinética[MJ/(hamm)]; el éaintensidade da chuva [mm/h].
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A energia da chuvaindica a proporcéo do volume de enxurrada, ndo podendo por si sO
se apresentar como um bom indicador de erosividade. O potencial erosivo aumenta com a
intensidade da chuva. Uma chuva leve e de longa duracéo pode apresentar 0 mesmo valor de
energia (E) que uma outra chuva curta, porém, com maior intensidade (WISCHMEIER &
SMITH, 1978).

WISCHMEIER & SMITH (1978), entdo, definiram um parédmetro El para um dado
evento de chuva, determinado pelo produto da energiatotal (E) e aintensidade maxima em 30
minutos (l3). Esse produto representa interactes estatisticas que refletem a forma como a
energia total e a intensidade de pico sdo combinadas em cada evento de chuva particular.
Tecnicamente o parametro El indica como o desprendimento de particulas do solo esta
interligado a capacidade de transporte de enxurradas para picos prolongados.

A intensidade € considerada, entdo, o fator pluviométrico mais importante na
determinacdo do fator de erosividade. A duracéo de chuva é o complemento da intensidade; a
combinacdo dos dois determina a chuva total. Os eventos de chuva foram considerados
erosivos, em trabalhos redlizados por WISCHMEIER & SMITH (1978), quando
apresentavam dez milimetros ou mais de atura pluviométrica, ou quando apresentavam o
minimo de seis milimetros precipitados em um periodo maximo de 15 minutos, sendo as
demais chuvas consideradas ndo-erosivas (BERTONI et al., 1993).

O fator de erosividade anual (R) tornou-se possivel de ser determinado, através da
soma do coeficiente Elsp, calculado para cada evento de chuva classificado como erosivo,

ocorrido durante o periodo de um ano, de acordo com a seguinte equagao:
R=> Ely (3.3)

Onde: m = nimero de chuvas erosivas no periodo de um ano.

Segundo FRUET (2002), alguns autores brasileiros propuseram outras equactes para
as condigdes encontradas em suas regides de estudo. Assim fizeram CASTRO FILHO et al.
(1982) que utilizaram dados de cinco estagbes meteoroldgicas do estado do Parana e
LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1980) e WANGNER & MASSAMBANI (1988)
gue estudaram eroséo em Campinas no estado de S&o Paulo.

A equacdo primeiramente proposta por LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER

(1980) relaciona o indice mensa de erosdo (El) com a precipitagdo média mensal em
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milimetros (r) e a precipitacdo média anual em milimetros (P). Entretanto essa equacéo foi
posteriormente  modificada por LOMBARDI NETO (1995) em conjunto com
ALBUQUERQUE et a. (1994) e LOPES & BRITO (1993), considerando o valor de ELz
como mais adequado para a realidade intertropical.

Elso = 67,355(r%/P) %% (3.4)

Onde: Elz € a média mensal do indice de erosividade, em [MJ.mm /(ha.h)]; r é a média do
total mensal de precipitacéo, em [mm]; P € amédia do total anua de precipitagdo, em [mm].

Para a determinacdo de R, soma-se o resultado dos valores mensais do indice de
erosividade em cada estac&o pluviométrica:

R=) Ely (3.9)

Alguns autores como HUDSON (1973) criticam o uso da equagéo (3.4) considerando
gue chuvas de intensidades baixas (I<25mm/h) ndo causam erosdo. Porém, diversos autores
comprovaram a aplicabilidade do método Elszy para as regides de RS, SP e PE. Estes
concluiram, também, que embora o melhor indicador para erosividade € o volume de
enxurrada, o uso de Elz é recomendado para a RULSE devido a extrema facilidade de
obtenc&o do mesmo (FRUET, 2002).

3.3.1.2. Fator Erodibilidade do Solo (K)

Erodibilidade pode ser entendido como a susceptibilidade que os solos tém de serem
erodidos. Embora, a intensidade de perda do solo de uma area pode ser influenciada mais
pelas caracteristicas das chuvas e condi¢des do terreno (declividade, cobertura vegetal e
manejo), os diferentes tipos de solos apresentam propriedades, adquiridas no decorrer dos
processos de formacdo, que podem proporcionar uma maior ou menor facilidade com que as
particulas de solo se desprendem e sdo posteriormente transportadas pela acéo da égua.

Dentre as propriedades dos solos que influenciam na erodibilidade, pode-se destacar:
teor de areig, silte e argila, a densidade aparente e real, a porosidade, a presenca e a

estabilidade dos agregados, a presenca de matéria organica e o pH dos solos.
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O fator de erodibilidade tem seu valor quantitativo expresso como a perda de solo (A),
por unidade de indice de erosdo da chuva (El). O mesmo pode ser determinado para um tipo
de solo especifico, através de experimentos realizados em parcelas unitérias do terreno. Uma
parcela unitéria possui 25m de comprimento e uma declividade uniforme de 9% (essas
dimensdes foram escolhidas arbitrariamente para serem usados como termo de comparacéo
nos estudos de perda por erosdo). Durante o periodo de determinagdes de perda de solo, em
cada primavera, a parcela € preparada e deixada em condi¢cBes convencionais de plantio,
sendo capinado a medida que for necessério, para prevenir o crescimento de ervas daninhas
ou formagdo de crostas superficiais. Quando todas essas condicdes sdo satisfeitas, os fatores
L, S P, C assumem valor unitéaio. Desta forma, o valor de K iguaase a A/EI
(WISCHMEIER & SMITH, 1978).

Alguns autores aplicaram medidas experimentais em regifes do Brasil com solos de
tipos e classes de texturas especificas e encontraram valores significativos de K.

Porém, a determinacdo do fator K experimentalmente apresenta muitas dificuldades,
sendo custosa e demorada. Devido a esse fato, ainda sdo poucas as regides onde esse tipo de
trabalho jafoi realizado.

Para que a estimativa da erodibilidade, essencial na aplicagdo da RUSLE, pudesse ser
alcancada com mais facilidade, foram desenvolvidas, na década de sessenta, uma série de
equactes empiricas que resultaram em um nomograma de erodibilidade do solo.

A solucdo pelo nomograma apresentado na Figura 3.1 se torna possivel, apenas
guando sdo conhecidas algumas das propriedades do solo que afetam a erodibilidade. Os
dados de entrada para 0 nanograma sdo especificados por: parémetro de tamanho de
particulas; quantidade de matéria organica; estrutura do solo; e classe de permeabilidade do
solo.

Para solos que apresentam percentagens de silte e areia fina menores que 70%, o

nomograma resolve a seguinte equacao:
100K = 2,1 M** (107 (12-a) + 3,25 (b- 2) + 2,5 (c- 3) (3.6)
Onde: M é o percentua de silte x (100 - percentual de argila); a é o percentual de matéria

organica; b € o cddigo de estrutura do solo usado na classificagcdo do solo; ¢ € a classe do
perfil e permeabilidade do solo.
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Dados de experimentos indicam uma mudanca na relacdo de M com a erodibilidade,
guando a percentagem de silte e areia fina € superior a 70. Essa mudanca fez com que,
empiricamente, a curva de percentua de areia sofresse uma inflexéo a partir desse ponto, no

entanto, esse efeito ndo pode ser verificado por meio de uma equagdo numeérica.

FIGURA 3.1- NOMOGRAMA PARA DETERMINAGCAO DO FATOR DE ERODIBILIDADE DO SOLO.
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FIGURE 3.—The soil-erodibility nomograph. Where the silt fraction does not exceed 70 percent, the equation is 100 K — 2.1 M"" (10") (12 —a) + 325 (b —2) 4 2.5 (c — 3)
where M = (percent si -} vfs) (100 — percent ¢), a = percent organic matter, b = structure code, and ¢ — profile permeability class. d

3.3.1.3. Fator Topografico (LS)

A influéncia da topografia na intensidade erosiva € devido a declividade e
comprimento de rampa, os quais interferem diretamente na vel ocidade das enxurradas.

As perdas de solo por erosdo sob a influéncia da declividade e comprimento de rampa
foram determinadas por BERTONI (1959) para solos do estado de Séo Paulo. A equagéo (3.7)
abaixo integra os parémetros L (comprimento de rampa) e S (grau de declive, em

porcentagem):

LS=0,00984 L %% 5118 (3.7)

Onde: L é o comprimento de rampa[m]; Sé a declividade [%].
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3.3.1.4. Fator Préticas Conservacionistas (P)

Segundo GUERRA et a (1999), o fator de préticas conservacionistas (P) € a relacdo
entre a intensidade esperada de perdas de solo por erosdo, com determinada pratica
conservacionista, e aquelas quando a cultura esta plantada no sentido de declive (morro
abaixo). Para &reas ndo cultivas, adota-se 0 valor maximo 1,0 e para areas com algum tipo de
conservacdo (por ex. agricultura), de acordo com recomendacdo de BERTONI &
LOMBARDI NETO (1985), adota-se 0,5.

3.3.1.5. Fator Uso eMango do Solo (C)

Segundo GUERRA et a (1999), este fator é a relacéo esperada entre as perdas de solo
em um terreno cultivado em determinadas condi¢cdes e as perdas de solo de um terreno
mantido continuamente descoberto. De maneira geral os vaores de C sdo obtidos por
experimentos realizados nas regi6es de estudo.

BERTONI E LOMBARDI NETO (1990) determinaram, a partir de dados
experimentais, valores de perdas de solo por erosdo laminar em fungdo dos diferentes fatores

uso e mangjo do solo (C) e pratica conservacionista (P).

3.4 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

O transporte de sedimentos pelos rios € um fendbmeno complexo que depende dos
processos erosivos gque ocorrem nas vertentes da bacia, no leito e nas margens dos rios, e
também da energia do fluxo disponivel para o transporte do material (SANTOS et ., 2001).

Considera-se que o0s parametros hidraulicos em um canal sgjam tais que, uma
pequena mudanca em um dos constituintes fara com que as condigdes criticas do leito sgjam
excedidas e dessa maneira havera o transporte de sedimentos (GRAF, 1984).

O mecanismo basico responsavel pela movimentacdo do sedimento no leito € forca
de arraste exercida pelo fluido em cada gréo de sedimento (HENDERSON, 1966).

Segundo HENDERSON (1966), uma tensdo de cisalhamento (tangencial) é exercida
na direcdo do movimento pelo fluxo no leito do rio, e sua magnitude sera 0 mais importante

fator no movimento do sedimento no leito.
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Para HENDERSON (1966), a condicdo inicial do movimento do sedimento n&o pode
ser definida com absoluta preciséo, ela depende de fatores como a tensdo de corte, densidades
do fluido e do sedimento, didmetro do gréo, aceleracdo da gravidade, a viscosidade do fluido,
0 angulo de repouso do gréo e a estabilidade do canal.

A descarga obtida total entendida como a massa de material sélido que atravessa uma
secdo do rio na unidade de tempo em um curso ndo é necessariamente igual a0 materia
transportado no leito do rio. Além do materia do leito do rio, também existe uma outra
parcela chamada “washload” constituida de material mais fino proveniente do préprio leito do
rio ou de agentes externos, principalmente enxurradas, e que é transportado em suspensdo
pela propria dgua. (GRAF, 1984).

E dificil estabelecer uma distingiio precisa entre material do leito e material em
suspensdo (washload). Muitos engenheiros assumem que 0 menor tamanho de material de
leito é igua ou maior a 0.0625 milimetros, 0 que € o ponto de divisdo entre areia e silte. O
material gue consiste de gréos menores que essa medida é considerado material em suspensao
(washload) (SIMONS & SENTURK, 1992).

Para essa discussdo, EINSTEIN (1964), explicou:

“Toda particula solida que passa por uma determinada seccao do rio deve satisfazer
as duas condicles: (1) deve ter sido erodida em algum lugar do canal a montante da secgdo
medida, (2) deve ter sido transportado pelo fluxo do lugar onde erodiu até a seccdo medida.
Essas duas condicdes limitam a taxa de sedimentos que passam pela secgao, dependendo da
intensidade de duas determinagdes. a condicdo do material no rio e a capacidade de
transporte do fluxo. Na maioria da descarga, a parte mais fina dos sdlidos, a parte que o
escoamento consegue transportar facilmente em grandes quantidades, é limitada por sua
capacidade de transporte. Essa parte da carga solida é chamada descarga de lavagem
(washload). A parte restante da carga sdlida, a parte que € mais dificil de mover pela acdo
da agua, é limitada pela capacidade de transporte do rio entre seu local de repouso e a
seccdo. Essa parte da carga solida é designada descarga solida do leito.”

Em suma, a soma da descarga solida transportada no leito e a descarga em suspensdo
(washload) constituem a descarga total solida. Sabendo que a maioria das equacdes somente
determina a descarga solida do leito do rio, a descarga total somente pode ser definida se o
material em suspensdo (washload) for estimado, por medicdo ou empiricamente por
correlagdo com adescargaliquida. (SIMONS & SENTURK, 1992).
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Para GRAF (1984) o material em suspensdo (washload) geralmente é composto por
graos de pequena granulometria, que apds chegarem ao rio sdo transportados por suspensdo, e
podem ser determinados se a descarga em suspensao for conhecida.

Segundo CARVALHO (1994), a descarga em suspensdo representa a maior
guantidade de carga sdlida do curso d’ &gua, podendo corresponder a 95% de toda a descarga
solida. No entanto é variavel de acordo com o curso d &gua e posicdo da segdo, sendo funcéo
da velocidade, tipo de escoamento, profundidade, granulometria e outros fatores.

Ainda segundo CARVALHO (1994), a descarga solida por arrasto representa
somente a menor parte da descarga solida total, correspondendo de 5 a 10% normalmente,
podendo, no entanto, igualar ou superar o valor da descarga em suspensdo, em caso de rios
largos e rasos com sedimento aluvionar.

SING et a (1995) afirmam que um canal pode apresentar, em consequéncia da
variacdo da se¢do, decréscimo no transporte de sedimentos, que passa a se depositar em
trechos do rio, de modo que o transporte de material sélido em um cana € limitado pela
capacidade de transporte de sedimentos que esse cana apresenta em funcdo de suas
caracteristicas hidraulicas e geométricas.

A maneira como 0 grao sera transportado no rio depende da granulometria das
particulas solidas, da energia de transporte das &guas e da geometria do curso d' agua.

A estimativa da quantidade de sedimentos transportada pode ser feita de forma
direta, através de medigOes e das caracteristicas geométricas e hidraulicas de uma se¢do do
rio, ou utilizando-se de férmulas empiricas, desenvolvidas por diversos autores, em fungdo de
parametros locais, calculando separadamente transporte em suspensdo e transporte por arraste
ou calculando o transporte total com uma Unica equacao.

Quando existe limitacdo de dados para o calculo da descarga sdlida para toda uma
série, uma curva de descarga de sedimentos pode ser gustada no local para estimar a descarga
solida para periodos em que as medi¢Bes de sedimentos ndo foram possiveis (BOWIE &
MUTCHLER, 1986).

Esta relagdo € chamada curva chave de sedimentos, e pode ser expressa por
Qs =aQ", onde: Qs é a descarga solida, Q a descarga liquida, e a e n sdo coeficientes
gjustados a partir de medidas diretas. Quando a curva chave de sedimentos é usada para
estimar vazéo solida em longos periodos os resultados podem ser satisfatorios, embora para

valores diarios erros na ordem de + 50% podem ser esperados (LINSLEY et al., 1972).
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Ha variagcdes de formas de calculo para materiais coesivos e nao coesivos, porém, no

presente trabal ho somente serdo abordadas relaces para materiais ndo coesivos.

3.4.1 Transporte de Sedimento em Suspensao

Por um conjunto de pardmetros hidraulicos em um canal aberto com leito mével, a
condicao critica pode ser excedida e ocorre o movimento de particul as solidas (GRAF, 1984).

Quando o movimento das particulas solidas é tal que estas sdo envolvidas pelo
fluido, o movimento € dito transporte em suspensdo. Com o peso da particula, h& uma
tendéncia dessa se assentar no leito do rio, a qual, porém, é contrabalanceada pelas
componentes verticais irregulares da vel ocidade no movimento turbulento (GRAF, 1984).

Material em suspensdo € a fragdo mais fina do material carregado em que as forcas
provocadas pela acdo da turbuléncia do fluido superam a acdo da gravidade, impedindo a
deposicao das particulas (CARVALHO, 1994).

A carga em suspensdo € a parte do transporte de sedimentos mais bem estudada, em
funcdo da importancia relativamente a carga dissolvida, e pela facilidade da medicdo em
campo, comparativamente aos métodos de medicdo de cargade leito (SANTOS et al. 2001).

Em geral, a partir de amostras de adgua a concentracdo dos silidos em suspensdo é
determinada por filtragdo e pesando-se o residuo retido no filtro.

A descarga solida em suspensdo é determinada a partir de um valor médio de
concentracdo de sedimentos suspensos na se¢do, sendo as coletas redlizadas por integracéo
vertical em varias verticais. A descarga solida é definida por: Qs = Q.C.K, onde Qs representa
adescarga solida, Q a descarga liquida, C a concentracdo média de sedimentos suspensos, e K
um fator de conversdo de unidades (BOWIE & MUTCHLER, 1986).

STROBEL et a. (1981) estimaram o transporte de sedimento em suspensdo no
Ribeiréo das Antas, no estado do Parana, através do método de EINSTEIN & CHIEN (1950)
e 0 méodo de LANE & KALINSKE (1941), relacionando dados de velocidade, largura da
secdo, além de coeficientes obtidos graficamente, e adotando um valor médio de concentracéo
de sedimentos suspensos medido na segéo.

OKAWA et al. (1997), estimaram 0 a descarga solida em suspensdo em Varios rios
da Bacia Litorénea, no estado do Parana (Projeto Floresta Atlantica) através de medicdes de

concentracdo de sedimentos suspensos. As medicdes foram feitas por amostragem por
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integracdo vertical, que segundo SANTOS et a. (2001) é a mais utilizada nas medicbes
rotineiras e permite boa precisdo nos resultados.

Na amostragem por integracdo vertical ou em profundidade, o amostrador é
deslocado ao longo da vertical de amostragem com uma velocidade a mais constante possivel
e préximo a um valor previamente calculado, tanto na descida como na subida (SANTOS, et
al. 2001).

No Projeto Floresta Atlantica a amostragem da concentragdo de sdlidos em
suspensdo realizou-se com amostrador tipo US-DH-48. De acordo com CARVALHO (1994),
esse amostrador € do tipo leve, para operacdo de haste ou cabo manual, para profundidade até
1,5 m (um metro e meio), sendo calibrado com um bico de ¥2’. O amostrador é feito de
aluminio em forma hidrodinamica, usa garrafa presa por mola, pesando o conjunto cerca de
3,0 Kg. A haste é graduada e serve para suspensdo do amostrador. A denominacéo nacional é
AMS-1.

Com os vaores de descarga solida em suspensdo e descargas liquidas, OKAWA et
a. (1997) determinaram as curvas chaves de sedimentos suspensos por regressao log linear,
para varias secoes de medicOes em rios daregido.

O uso de sensoriamento remoto também pode ser aplicado para determinacdo da
concentracdo de sedimentos em estuérios, entrada de reservatorios, bem como estudo de
gualidade d' &gua para agricultura (CARVALHO, 1994).

Também existe 0 modelo da Difusdo-Dispersdo, que considera que as particulas
solidas se mantém em suspensdo devido ao efeito da turbuléncia do transporte, o qual nas

particulas pode se assumir ser analogo ao processo de difusdo-dispersdo (GRAF, 1984).

3.4.2 Transporte de Sedimentos por Arraste

Quando o0 escoamento em um canal apresenta condices hidraulicas excedendo a
condicdo critica de movimento do material do leito, ocorrera transporte de sedimento por
arraste (SIMONS & SENTURK, 1992).

O movimento das particulas por arraste ou contato é realizado por rolamento,
deslizamento, e algumas vezes saltitando no fundo do rio (SIMONS & SENTURK, 1992).

Geramente a taxa de sedimentos transportada por arraste se apresenta em torno de 5
a 25% do total transportado (Y ANG, 1996).
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A estimativa do transporte por arraste pode ser feita através de duas formas, por
medic¢des diretas, ou por model 0s empiricos ou semi empiricos.

A medicdo direta é feita através de amostradores, colocando-se estes junto ao fundo,
em varios pontos da secéo transversal, colhendo-se uma amostra que enviada para laboratério,
tera determinado seu peso seco e outras caracteristicas granulométricas (CARVALHO, 1994).

No céculo da descarga sblida de leito a partir da amostragem direta, deve-se
considerar a area de captagdo do bocal, 0 peso seco do material amostrado, o tempo de
amostragem e a eficiéncia do amostrador, além de informacdes relativas a geometria da secéo
de medicéo (SANTOS et al. 2001).

Segundo SANTOS et d. (2001) a descarga solida de leito para uma dada vertical de
amostragem (i) vale:

M;
sy = Tt (3.8)

Onde:
® (si)— descarga solida de leito medida na vertical de amostragem (kg/s.m);
e M —massa seca da amostra (kg);
e L —largurado bocal do amostrador (m);
e t—tempo daamostragem;

e | —vertica considerada

A descarga solida do leito na secéo transversal € dada por:

Qo = 86,42 (qsa(i—1)2+ Os(iy) |E-_I (3.9)
i-1 R

Onde:
e Q. : descargasolidapor arraste (t/dia);
* Qg descargado leito medidanavertical de amostragem (kg/s. m);
e L, :largurado segmento correspondente a vertical (m);

o E,: eficiénciade retencéo ou de amostragem do equipamento.
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Quando ndo se possui medicdo direta, pode se estimar a descarga solida por arraste
através de trés formas, a saber, utilizando relagdes tedricas, experimentos em laborat6rio ou
através de relagdes empiricas (BOGARDI, 1972).

Segundo HENDERSON (1966) diversas formulas foram desenvolvidas, agumas
puramente empiricas, outras tendo um embasamento semi-racional, baseada em andlise
dimensional. Geralmente envolvem a diferenca entre a tensdo tangencia aplicada e a tensdo
tangencial critica, onde 0 movimento inicia.

O transporte de sedimentos originado em escoamentos depende de numerosas
variave's inter-relacionadas. Conclui-se com isso que, ndo existe equacdo universal que possa
ser aplicada paratodas condiges (SSIMONS & SENTURK, 1992).

Segundo GRAF (1984), existem diversas equacdes para o calculo do transporte de
sedimentos por arraste, mas muitas delas sdo muito similares, podendo se agrupadas em trés
tipos diferentes de aproximacdes para o cdculo. Sdo eles:

- Equactes similares a de du BOYS, que consideram uma relagdo de

tensdes envolvidas.

- Equagtes similares a de SCHOKLITCSH, que consideram uma relagéo

com a descarga.

- Equacbes similares a de EINSTEIN, baseadas em consideracOes

estatisticas de levantamento de forcas.

A equacdo de DU BOYS (1879) considera que os sedimentos se movem em
camadas, e cada uma delas apresentando uma determinada espessura. Essas camadas movem-
se devido a uma forca de trac8o resultante da tensdo tangencial (t,) aplicada em cada uma
delas (GRAF, 1984).

Em seus estudos de condigdo incipiente de movimento SHIELDS (1936) mediu
condicBes de escoamento com transporte de sedimento maior que zero, e estendeu a relacéo
para obter a condicdo de escoamento correspondente a condi¢do incipiente de movimento.
Ent&o obteve uma equacdo semi-empirica para transporte de sedimento por arraste. (YANG,
1996).

A equacdo de KALINSKE (1947) é similar & equacdo de du Boys, porém garante
mais atencdo para muitos detalhes da mecénica dos fluidos, e é por isso que pode ser

considerada mais avangada que as outras equagdes similares as de du Boys (GRAF, 1984).
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A formula de KALINSKE (1947) baseiase na equacdo da continuidade, que
determina que a “descarga do leito é igual ao produto da velocidade média das particulas em
movimento pelo peso de cada particula e pelo nimero de particulas” (CARVALHO, 1994).

A formula de SCHOKLITSCH (1934) é baseada no principio de que o material do
leito comega a se movimentar em descarga critica, sendo desenvolvida com dados obtidos
com o uso da calha de Gilbert, com sedimentos de granulometria média de 0,3 a 0,5 mm,
correspondente a areia média a grossa (CARVALHO, 1994).

A formulagdo de MEYER-PETER & MULLER (1948) foi baseada no estudo de
MEY ER-PETER (1934), que assumiu que a energia da declividade é uma caracteristica de
interacdo entre o movimento liquido e sdlido da descarga de sedimentos carregados. Uma
parte da energia € consumida pelo movimento das particulas sOlidas e o restante pelo
movimento do liquido.

A formula de MEYER-PETER MULLER (1948), baseada em experimentos com
gréo de areia de tamanho uniforme, gréo de arela de tamanhos mistos, pedregulho natural,
barita e lignita, € muito aplicada, principamente nos paises europeus (SIMONS &
SENTURK, 1992).

EINSTEIN (1950) desenvolveu um modelo fisico usando amplamente os avancos da
mecani ca dos fluidos nesse século (GRAF, 1984).

Para EINSTEIN (1950), a definicdo de um valor critico para o inicio do movimento
do sedimento é muito dificil, se ndo impossivel, entdo esse critério foi evitado (GRAF, 1984).

Foi sugerido que o transporte de sedimento por arraste é relacionado, mais
possivelmente com a variacdo da velocidade, do que com o valor médio da velocidade. O
comeco e o fina do movimento da particula devem ser expressos com um conceito de
probabilidade que relacione as forgas hidrodindmicas instantaneas com 0 peso da particula
solida (GRAF, 1984).

O método de COLBY (1955) € baseado na experiéncia do autor na aplicagdo do
méodo modificado de Einstein. E aplicavel somente a areias com didmetro entre 0,10 e
1,0mm (vaores médios de D50 lidos na curva granulométrica do material do leito) e é
apresentado por meio de gréficos obtidos empiricamente (CARVALHO, 1994).

Para SIMONS & SENTURK (1992), algumas recomendaces devem ser seguidas
para analise do transporte de sedimentos, tais como, a geomorfologia do sistema, conhecer as

caracteristicas do canal, examinar as equactes disponiveis e determinar qual se adapta melhor
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a0 local em estudo, calcular o transporte com a relagcdo escolhida e comparar os resultados
com dados medidos em campo.

Do ponto de vista de experiéncia fisica, o calculo do transporte de sedimentos pelas
relagbes de EINSTEIN e MEYER-PETER & MULLER sfo as mais corretas (BOGARDI,
1972).

STROBEL et a. (1981) fizeram um estudo no Ribeirdo das Antas, posto Aguas do
Jacu, rio este situado na regido noroeste do estado do Parand, e aplicaram os méodos de
COLBY (1955), MEYER-PETER & MULLER (1948), KALINSKE (1942),
SCHOKLITSCH (1950), SHIELDS (1936), EINSTEIN (1950) e YALIN (1963) para o
cdculo da descarga solida de arraste de fundo, e obtiveram resultados diversificados, ndo
apresentando conclusdes sobre a metodologia mais correta ou adequada, justificando que
muitas dessas técnicas sdo derivadas para limites fisicos diferentes dos da regido em estudo.

SOARES et a. (1997), apresentaram um estudo acerca das aplicaces das equagtes
de SHIELDS (1936), KALINSKE (1942), MEYER-PETER & MULLER (1948), EINSTEIN
(1950) e a equacéo de SCHOKLITCSH (1950), todas empregadas na estimativa de carga de
sedimentos transportada junto ao leito em rios.

Os mesmos autores concluiram gque nenhum dos métodos empregados apresentou-se
favoravel quando utilizado para estimar a carga do leito em uma secdo transversal do rio
Atibaia em Sousas (SP), quando comparados a partir de 78 campanhas de medidas
hidraulicas, geométricas da secdo transversal e sedimentométricas.

OKAWA et al. (1997), determinaram os volumes de sedimentos transportados por
arraste em varias segdes de medicbes em rios da bacia Litorénea, no estado do Parana,
utilizando as equagdes de SCHOKLITSCH (1950), MEYER-PETER & MULLER (1948),
KALINSKE (1942) e o método de COLBY (1955), concluindo que a que apresentou
melhores resultados, comparados com alguns dados de medicfes diretas foi a equacdo de
MEYER-PETER & MULLER.

Quando diferentes equagdes sdo aplicadas para 0 mesmo rio, os resultados podem
variar drasticamente um dos outros. Tais diferencas levantam questdes sobre a validade de
determinadas equagdes em determinados tipos de sistema (SIMONS & SENTURK, 1992).

PAIVA (1988), PONCE (1990) e PAIVA (1995), mostraram que a estimativa da
carga de sedimentos pelos métodos tradicionalmente usados pode subestimar ou superestimar

o valor da carga de sedimento realmente transportada.
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Portanto, é necessario dar continuidade as pesquisas com o objetivo de se encontrar
aequacdo mais apropriada (SOARES et al., 1997).

3.4.3 Transporte Total de Sedimentos

O transporte total de sedimentos € obtido através da adicdo da parte transportada por
arraste e a parte transportada em suspensdo. Além dessa forma de aproximagdo indireta pela
adicdo das duas parcelas, ainda existem aproximacOes diretas para o0 transporte total de
sedimentos. Nesse caso, pesquisas estabeleceram relacbes que sdo diretamente comparadas
com medicdes de descargatotal (GRAF, 1984).

Muitas expressdes para 0 cdlculo do transporte total de sedimentos foram
desenvolvidas por diversos autores, sem determinar uma zona de separacéo entre o transporte
por arraste e o transporte em suspensao.

LAURSEN (1958) buscou uma relacdo entre as condicbes do escoamento e a
resultante do movimento de sedimentos, que determinou parametros como a velocidade de
corte e a velocidade de queda da particula sélida, além da tensdo critica e concentragdo por
peso de material, para explicar essarelacéo.

A férmula de ACKERS E WHITE (1979) utiliza-se de dados como velocidade de
escoamento, peso especifico da dgua e do sedimento, didmetro do leito, profundidade do
escoamento, massa especifica da &gua, aceleracdo da gravidade, declividade da linha de
energia, viscosidade cinemaética da agua, descarga liquida (CARVALHO, 1994).

A formula de YANG (1984) utiliza-se da velocidade de queda da particula, didmetro
médio do leito, viscosidade cinemética da agua, aceleracéo da gravidade, declividade da linha
de energia, profundidade de escoamento, velocidade de escoamento, descarga liquida
(CARVALHO, 1994).

A férmula de ENGELUND E HANSEN (1967) usa o conceito de poténcia de
corrente e o principio da similaridade, devendo ser usada com restricdo segundo
recomendagdes de CARVALHO (1994), vadida para material do leito com didmetro médio
maior do que 0,15mm.

A férmula de TOFFALETI (1969) calcula a descarga solida total, excluindo a
“washload” considerando-a como equivalente a de um curso d'agua hipotético de duas
dimensdes, de largura L, profundidade p na se¢do do curso d &gua real. O método calcula a
descarga solida por classes granulométricas. E véida para material do leito com diametro de
0,062 a16mm (CARVALHO, 1994).
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Segundo STROBEL et al. (1981) as metodologias de avaliacdo de transporte solido
total sGo muitas vezes caracterizadas pelo uso de coeficientes que ndo estdo bem definidos,
sendo as vezes responsavel por erros da ordem de 100%.

STROBEL et a. (1981) em estudo feito no Ribeirdo das Antas, estado do Parang,
aplicaram as equactes de EINSTEIN (1950), BAGNOLD (1966), LAURSEN (1958) e
GARDE & ALBERTSON (1958,1963) para o caculo do transporte total de sedimentos, e
afirmou que para se poder ter melhores resultados, para efeito de comparagdo de
metodol ogias, uma analise laboriosa de dados de entrada deve ser feita.

OKAWA et d. (1997), aplicaram algumas formulas de transporte total de sedimentos
em vérias segdes de medicdes em rios da bacia Litoranea, no estado do Parana. As férmulas
utilizadas foram: ACKERS & WHITE (1979), YANG (1984), ENGELUND & HANSEN
(1967). Porém os resultados n&o foram satisfatorios, e a descarga solidatotal foi estimada pela
soma de parcelas calculadas de transporte de sedimentos em suspensdo, pela curva chave de
sedimentos suspensos com a parcela calculada por arraste, através do método de MEY ER-
PETER & MULLER.

3.5 TAXA DE TRANSFERENCIA DE SEDIMENTOS

Entende-se por taxa de transferéncia de sedimentos a razéo entre o volume de
sedimento por unidade de &ea, movido para fora de uma bacia hidrografica e o volume
estimado de sedimento, por unidade de érea, produzido nessa bacia (SCHUMM, 1977), ou a
razéo entre a quantidade de sedimentos transportados (medidos) em uma determinada se¢éo e
o total de solo erodido na bacia de contribui¢do da secéo de medi¢cdo (CHOW, 1964).

A taxa de transferéncia de sedimentos expressa a porcentagem de material solido
erodido, que alcanca uma designada secéo do rio ajusante (MAIDMENT, 1993).

Sabendo que o transporte de sedimentos é feito primeiramente por enxurradas e
posteriormente por rios, pode-se assim, em uma dada regido ou bacia hidrogréfica qualquer,
estimar a perda de solo total, a quantidade de solidos transportada pelos seus rios, e
finalmente o quanto desse materia foi depositado na prépria bacia e o quanto foi removido
paraforadela

Para CHOW (1964) ataxa de transferéncia de sedimentos sofre influéncia de fatores
fisicos da regido, como o tamanho da &rea de drenagem, a declividade do terreno e geometria

do canal. Entre as caracteristicas hidrolégicas que influenciam na taxa de transferéncia pode-
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se citar as caracteristicas pluviométricas da regido, que variam de acordo com posicdo
geogréafica.

Segundo WALLING (1983) a magnitude da taxa de transferéncia de sedimentos para
uma particular bacia hidrogréfica é influenciada por uma extensa gama de fatores
geomorfoldgicos e ambientais incluindo a natureza, a extensdo e a localizagdo da origem dos
sedimentos, as caracteristicas do relevo, 0 modelo de drenagem, as condigdes do canadl,
cobertura vegetal, uso daterra e a textura do solo.

Para CLARK et al. (1985), a taxa de transferéncia depende de varios fatores, que
influenciam no processo, como: a escala de tempo, 0 que determina a quantidade de eventos
como a chuva, que ao longo de tempo vai desagregando as particulas solidas ocasionando a
erosdo; localizacdo das particulas solidas desagregadas, que podem estar proximas do curso
d’agua ou distantes, 0 que pode determinar se ela sera transportada até o rio ou ndo; a
guantidade de canais na &rea de drenagem, quanto mais proximo de um canal maior € a
probabilidade de uma particula ser transportada até ele; o tamanho da area de drenagem,
guanto maior a &rea, menor € a taxa de transferéncia de sedimentos; caracteristicas do tipo e
uso do solo, que apresenta parametros caracteristicos como erodibilidade, uso e mangjo e
préticas conservacionistas, e também caracteristicas da regido que determinara parametros
como atopografia e o fator de erosividade da chuva.

ParaMAIDMENT (1993) a probabilidade de deposicéo da particula sélida na propria
bacia de origem aumenta de acordo com o tamanho da &rea de drenagem dessa bacia. Dessa
forma, ataxa de transferéncia de sedimentos decresce com a area de drenagem da bacia, como
mostrado nafigura 3.2.

Segundo SCHUMM (1977) para bacias pequenas, em torno de 0,1 milhas quadradas
(0.259 km?), a taxa gira em torno de 20 a 90%. Para bacias maiores, em torno de 300 milhas
quadradas (776 km?), ataxa ficaem torno de 3 a 20%.
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FIGURA 3.2 - GRAFICO TAXA DE TRANSFERENCIA DE SEDIMENTOS x AREA DE DRENAGEM
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FONTE: MAIDMENT (1993)

A area da bacia hidrogréfica tem sido freglientemente usada como base de controle
(eg., A.S.C.E., 1975), e 0 Servico de Conservacdo do Solo dos Estados Unidos (U.S. Soil
Conservation Service) desenvolveu uma relagdo geral entre a taxa de transferéncia de
sedimentos e a &rea da bacia. A relagdo inversa entre essas duas parcelas € explicada em
termos do decréscimo da declividade e dos gradientes do canal e 0 aumento das oportunidades
de depdsito das particulas associado com 0 aumento da area da bacia (WALLING, 1982).

FIGURA 3.3—GRAFICO TAXA DE TRANSFERENCIA DE SEDIMENTOS x AREA DE DRENAGEM
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FONTE: WALLING (1982)

Sabe-se que somente uma pequena fragdo do sedimento erodido em uma érea de
drenagem chegara ao seu caminho para saida da bacia e sera representado na producéo de
sedimentos. Deposicdo e armazenamento temporario ou permanente podem ocorrer no
caminho, no plano de inundac&o ou no proprio cana de escoamento (WALLING, 1982).

HADLEY & SHOWN (1976) indicaram gque somente 30% do sedimento erodido em
muitas das peguenas bacias tributérias da bacia Ryan Gulsh, no noroeste do Colorado, EUA,
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chegaram até o fundo de vale principal, e também que somente 30% dessa parcela do
sedimento é transportado para foz dos 128,8 km? da bacia (WALLING, 1982).

WADE & HEADY (1978) elaboraram um estudo em 105 areas de producdo agricola
a0 longo dos Estados Unidos e documentaram que a parcela de sedimentos transportados ate a
exutoriaficou entre 0,1% e 37,8% da erosdo conhecida em cadaregido (WALLING, 1982).

GOLUBEV (1982) estimou a perda de solo em uma regido de ata declividade, a
bacia de OKA, regido central da Europa, e indicou que somente 10% do material erodido é
transportado para os rios maiores, 60% € depositado nas partes mais baixas da rampa, 20% em
canais efémeros e 10% em canais menores.

WALLING (1988), baseado em estudos de TRIMBLE (1981) e DUIJSINGS (1986),
afirma que a taxa de transferéncia de sedimentos pode variar substancialmente no decorrer do
ano, sofrendo uma variagéo entre 20% a 50% no inverno até 100% a 350% no verao.

SIVIERO & COIADO (1999), em estudo realizado no rio Atibaia, no estado de Séo
Paulo, utilizaram a equagdo universal da perda de solo e de dados hidrosedimentométricos
medidos em uma se¢do no rio, e comprovaram que 27% do material erodido na area de
contribui¢do da se¢cdo chegam a ser transportados a esta.

Segundo CHOW (1964), as pesquisas sedimentométricas ainda ndo progrediram de
tal forma que a influéncia relativa de cada caracteristica individual do curso d’ &gua e cada um
dos fatores hidrologicos na taxa de transferéncia de sedimentos pode ser determinada com a
exatidao desegjada.

O conhecimento do ciclo erosivo completo (erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos) em uma bacia hidrografica, segundo WALLING (1982) € importante para o
progndstico da producdo de sedimentos para uma taxa de erosdo local conhecida, asssm como
para avaliacdo do impacto de um particular cendrio de uso da terra na producdo de
sedimentos.

Também o movimento de nutrientes associados a0 sedimento e a conseglente
eutrofizacdo dos corpos de agua bem como a contaminagdo de terras utilizadas para

agricultura e conservacdo exigem o conhecimento desse ciclo.
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3.6 BACIA LITORANEA DO PARANA

Na bacia Litorénea, a qual pertence a bacia do rio Marumbi, objeto da presente
dissertacdo, alguns estudos voltados a area de preservacdo ambiental, coleta de dados,
rastreamento de areas de cultivo e estudos de caracteristicas fisicas da regido estdo sendo
elaborados.

O rio Marumbi é afluente do rio Nhundiaquara, que é um dos principais rios da
regido, banhando a cidade histérica de Morretes. Essa bacia possui um alto potencial para o
ecoturismo, e em conseqliéncia, a preocupacdo com problemas de contaminagcdo da &gua e
assoreamento de alguns trechos de certa forma incentivou os estudos voltados a preservacéo
do solo nessa &rea.

BIGARELLA et a (1978) elaboraram o estudo “A Serrado Mar e a Porgéo Oriental
do Estado do Parand’ que classificou diversas caracteristicas, como relevo, solo, hidrografia,
aspectos faunisticos, floristicos e sedimentométricos da regido da Bacia Litoranea, no estado
do Paran&

NAGASHIMA et a (1996) elaboraram um relatério referente ao monitoramento de
estaces fluviométricas e sedimentométricas da Bacia Litoranea como parte do Projeto
Floresta Atlantica, e apresentou dados medidos de precipitagéo, vazéo nos rios, levantamento
de segbes transversais, medicdes da concentracdo de sedimentos em suspensdo e
quantificacdo de sedimentos por arraste de fundo. Os dados foram processados segundo um
programa elaborado pela SUDERHSA (Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental do estado do Parand).

Outro estudo do Projeto Floresta Atlantica elaborado por OKAWA et a. (1997)
estimou a quantidade de material solido transportado em toda bacia Litoranea. Esse relatério
incluiu diversas equactes de transporte de sedimentos por arraste e em suspensdo, bem como
a quantidade total de sedimentos transportada pelos rios da regido. Com dados provenientes
de estagbes hidrossedimentométricas pode-se determinar quais as equagdes que mais se
adaptaram as caracteristicas da regido, em comparacdo com dados diretos medidos em secOes

Nos rios estudados.
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4 AREA DE ESTUDO

A Bacia do rio Marumbi é uma sub-bacia da bacia do rio Nhundiaquara, que faz
parte da bacia Litoranea do estado do Parana (Figuras 4.1 e 4.2). Localiza-se no municipio de
Morretes, entre alatitude 25°28'S e 25°35' S, e longitude entre 48°52' W e 48°59'W.

A maior parte da bacia situa-se na Serra do Mar, em uma area de baixo indice de
ocupacdo humana, mas com algumas areas de agricultura, principal mente de banana.

Asfiguras 4.1 e 4.2 mostram a localizagdo da bacia.

FIGURA 4.1 - LOCALIZACAO DA BACIA LITORANEA

FIGURA 4.2 - LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO MARUMBI
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A temperatura média anual varia em torno de 20 °C a 22 °C, sendo nos meses de
verdo entre 22 e 26 °C e no inverno entre 14 e 18 °C (CEHPAR, 1996))

A umidade relativa média anual fica em torno de 80% a 90% (CEHPAR, 1996).

A precipitacdo média anual apresenta variagdo entre 2100 mm a 3400 mm
(CEHPAR, 1996). Percebe-se que os indices pluviométricos sdo elevados, provocando cheias
intensas. Além disso, a topografia da regido contribui com a aceleragdo do escoamento
fazendo com que 40% a 80% das aguas resultantes das fortes precipitacfes na descida das
vertentes da serra cheguem a ser escoadas superficialmente, favorecendo consideravel mente o
]processo erosivo e o transporte de sedimentos.

O leito do rio Marumbi é pedregoso, com seixos rolados e grandes matacoes,
apresentando pegquena quantidade de silte.

O rio Marumbi tem como principais formadores o rio Ipiranga e o rio Santana
Desenvolve-se na direcdo geral nordeste até sua desembocadura na margem direita do rio
Nhundiaquara.

A estacdo em estudo esta situada a uma atitude de 60m, em um trecho reto do rio
Marumbi, , com corredeiras a montante e jusante. Margens estéveis, com vegetacdo rasteira,
arvores e arbustos. A cota de transbordamento é de cerca de 2,0 m na margem direita, junto a
secdo de medicdo. A &rea de drenagem até a secdo de medicdo em estudo é de 79,23 km?.

Os tipos de solos encontrados na regido foram: a)Latossolo Vermelho Amarelo alico;
b)Cambissolo dico; c)Podzdlico Vermeho Amarelo dico; d)Hidromorficos gleysados;

e)Litdlicos.
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5 METODOSDE ANALISE

5.1 DADOSUTILIZADOS

Para gerar 0 mapa digital da area, foram utilizados mapas do IBGE com escala de
1:50.000. O mapa de uso do solo foi confeccionado a partir daimagem do satélite LANDSAT
5. O tratamento de imagem foi realizado com uso da técnica multiespectral com classificacdo
supervisionada, no sistema de processamento de informagdes georeferenciadas — SPRING
desenvolvido pelo INPE.

Para a andlise de chuva foram usados dados diarios monitorados durante o periodo de
1975 a 2000 em 28 estagOes pluviométricas, a maioria delas localizadas na Bacia Litorénea
(incluindo a Serrado Mar). As estacdes utilizadas, com o respectivo cddigo do DNAEE, além
de outras informagdes, se encontram na Tabela A do anexo A.

As vazdes liquidas diérias, concentracdes de sedimentos medidas, o detalhamento do
material solido de fundo, bem como medidas geométricas da secdo foram cedidas pela
SUDERHSA (Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado do Parand), e dizem respeito
a estacdo Marumbi, localizada no rio Marumbi, municipio de Morretes, com codigo na
ANEEL: 82195002. O posto foi instalado em 19/09/1975.

Foram utilizadas vazdes liquidas diarias e concentracéo de sedimentos suspensos no
periodo de 1987 a 2002 e o detalhamento de material solido de fundo no periodo de 1987 a
2001. Dispunha-se a0 todo 76 medices de concentracdo de sedimentos suspensos e 48
coletas de materia de fundo.

5.2ESTIMATIVA DA PERDA DE SOLO

5.2.1. Erosividade da chuva (R)

Usando ateoria apresentada no capitulo 3 (equacdes 3.4 e 3.5), os valores mensais de
R para cada estacdo pluviométrica foram determinados. Interpolando os dados de 28 estacdes
pluviométricas com o uso do Software Surfer 7.0, 0 mapa de erosividade para toda a bacia
litorénea do Estado do Parana foi gerado. Depois disso, foram gerados os mapas mensais e

anual de erosividade para a baciado Marumbi.
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5.2.2. Erodibilidade do solo (K)

Os valores de erodibilidade estdo diretamente relacionados ao tipo de solo. Na area
de estudo foram encontrados os solos apresentados na Tabela 5.1, onde se apresentam
também os seus respectivos valores para o fator K, apresentados por DENARDIN (1990), ea

area ocupada por cadatipo de solo.

TABELA 5.1 INDICES DE ERODIBIDADE (t.hah ha'MJ'mm), AREA E PERCENTUAIS,

Solo Valor (K) Area (ha) %
Latossolo Vermelho Amarelo dico 0,012 1662,35 20,98
Cambissolo dlico 0,020 4873,36 61,51
Hidromorficos gleysados 0,025 74,82 0,94
Podzélico Vermelho Amarelo dlico 0,032 551 0,07
Litélicos 0,034 1307,13 16,50
Total 7923,17 100,00

Como pode ser notado na tabela acima, solos latossolos e cambissolos ocupam mais

de 80% da area, 0 que € perfeitamente compativel com as caracteristicas topogréficas da area.

5.2.3. Fator topogréfico (LS)

Para os fatores topogréficos, declividade do terreno (S) e comprimento de rampa (L),
os dados utilizados so apresentados na Tabela 5.2. Pode-se notar que quase 50% da &rea esta4
situada numa faixa de declividade 20 a 45%. Com relagdo ao comprimento de rampa, existe
uma distribuicdo melhor, sendo que rampas com menos de 200m sdo menos freqlientes na
area. A ocorréncia de rampas longas € explicada pelo fato de ndo ter sido encontradas
evidéncias de utilizacdo de préticas conservacionistas na bacia, tal como terracos ou outras
estruturas que servissem como delimitadores das rampas, subdividindo-as em rampas
menores. Sendo assim, os comprimentos das rampas usados no modelo séo exatamente iguais
aos reais, encontrados na bacia.
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TABELA 5.2 - AREAS E PORCENTAGENS DE DECLIVES E DOS COMPRIMENTOS DE RAMPA

Declividade (S) - % Comprimentorampa (L) —m
Valor Area (ha) % Valor Area (ha) %
0-3% 1079,52 13,62 0-200m 438,66 5,54
3-8% 72,63 0,92 200-400m 2236,36 28,23
8-20% 1253,51 15,82 400-600m 1721,07 21,72
20-45% 3701,09 46,71 600-800m 1341,47 16,93
>45% 1816,42 22,93 >800m 2185,61 27,59
Total 7923,17 100,00 Total 7923,17 100,00

5.2.4. Coberturado solo (C)

Usando umaimagem do satélite LandSat 5, foram classificados os diferentes tipos de
cobertura existentes na &rea, usando a rotina de classificacdo automética existente no
Software Spring, que identifica diferentes formas de cobertura do solo por meio da andlise de
reflecténcia apresentada pel os diferentes materiais existentes na superficie do solo.

As diferentes classes encontradas foram identificadas no campo com o uso de GPS,
sendo feitos 15 pontos de confirmagéo para cada tipo de cobertura. Foram encontrados quatro
usos principais do solo: (a) Campos; (b) Agricultura, principamente banana; (c) Areas
alagadas de varzeas, e (d) Mata, a qual se refere as Florestas Tropicais Perumida,
Subperenifdlia e Altimontana. A Tabela 5.3 apresenta os indices usados para as diferentes
coberturas do solo, bem como a area ocupada por cada uma na bacia hidrogréfica. Fica
evidente pelos dados apresentados nesta tabela, que a maior parte da area € coberta com mata
(quase 90%). Para determinacdo desses valores adotou-se os valores apresentados por
CARVALHO (1994).

TABELA 5.3- INDICES, AREAS E PORCENTAGENS DO USO DO SOLO

Uso Valor (C) Area (ha) %
Areas alagadas 0,001 229,07 2,89
Mata 0,0001 7049,32 88,97
Campos 0,015 148,38 1,87
Agricultura 0,030 496,40 6,27
Total 7923,17 100,00

REFERENCIA (CARVALHO, 1994).
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5.2.5. Préticas Conservacionistas (P)

N&o foram encontradas evidéncias do uso de préticas conservacionistas que fossem
significativas. Por tanto, o valor adotado para este fator no modelo é P=1.

5.2.6. Estimativa de Perda de Solo com RUSLE

Para a obtencdo da estimativa de perda de solo, foram multiplicados os mapas com
os vaores dos diferentes parametros da RUSLE, ou sga, erosividade da chuva (R),
erodibilidade do solo (K), fator topografico (LS) e o fator cobertura do solo (C), usando para
isso 0 Software ArcView 3.2. O Unico fator que teve seus valores mensais utilizado foi a
erosividade da chuva, sendo que para os demais, foi utilizado um Unico vaor (anual) para
cada pixel.

5.3 ESTIMATIVA DO TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

5.3.1 Transportede Sedimentos por Arraste

OKAWA et a. (1997) aplicaram algumas metodologias para o cdculo do transporte
de sedimentos por arraste, comparados com resultados medidos em campo de descarga de
fundo, no estudo de diversas bacias na Bacia Litoranea no Parand, inclusive a bacia do rio
Marumbi. Os mesmos autores concluiram que 0 método mais adequado para o calculo do
transporte de sedimentos por arraste é o método de MEY ER-PETER & MULLER (1948).

Uma segunda suposicdo de MEYER-PETER (1934) foi que parametros similares
governam o transporte do sedimento e o inicio do movimento.

Supbe-se que a particula solida comeca a se movimentar quando as forcas
tangenciais r presentes no escoamento superam a forga tangencial critica z,, definida como a
forcalimite a partir da qual as particulas entram em movimento (OKAWA et al, 1997).

Sabendo que 7= y.R,.Srepresenta as forgas tangenciais e 7, = A( - )D representaa
forca tangencial critica. Entdo, quando a segunda parcela supera o valor da primeira parcela,

ou sgja, quando 7, > 7, Ndo ocorre transporte de sedimentos.
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Da equacdo (5.2) a seguir temos que a constante A é adimensiona, e como o
transporte de sedimento por arraste ndo € uma funcdo linear da tensdo de cisalhamento, a
constante B do segundo membro, é multiplicada pelo fator p*® para torné-la adimensional.

O método de escrever as duas constantes A e B € indicar na equacéo, que o peso de
sedimento transportado por arraste g € medido embaixo da &gua, ou seja, peso submerso.

Essa formulacéo considera que sb a parcela do gradiente de energia devido aos gréos
é responsavel pelo transporte de sedimentos por arraste, sendo um “ripple factor” (%.)
aplicado na equagdo para o calculo dessa parcela (GRAF, 1984).

Convém lembrar que a razéo % varia entre 0,50 e 1,00, para leito com grandes

deformagdes e leito sem deformacges, respectivamente.
De acordo com testes conduzidos por MEY ER-PETER & MULLER (1948), o valor

do expoente da relacéo % deve ter valor entre % e 2. A avdiagao dos resultados dos testes
mostram claramente que o expoente % € 0 que da a melhor interpretacéo na expressao.

Como a declividade da linha de energia (S) ndo foi medida em campo, usou-se a
formula de Manning para obtencdo de um valor aproximado, pelaformula:

Qn
S= 5.1
(ARh%) (5.1)

Onde:
e S: declividade dalinha de energia
e Q:vazdo liquidamedidaem m¥s

e n=0,03: coeficiente de rugosidade de Manning em ¥mY?

A : érea da segdo transversal em m?

R, : raio hidraulicoemm

A equagdo de MEY ER-PETER & MULLER fica assim apresentada:

7GR S=Al, - D =B, (9,7 (52)
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Onde:
e D=diametro médio da mistura, em mm (Ds),
e k=coeficiente ligado a perda de carga total da corrente, coeficiente de rugosidade de
Manning, en m*¥/s;
e K'=coeficiente ligado & perda de carga devida ao grao, em m“/s;
e =peso especifico da dgua, em kgf/m®;
e y=peso especifico do sedimento, em kgf/m?;
e R,=raio hidraulico, podendo ser aproximado pela profundidade de escoamento, em m;
e S=declividade dalinhade energia, em m/m;
e p=massa especificada &gua, em kg/m’;
e g=aceleracdo dagravidade, em m/s*;
e g <vazdo sdlida por unidade de largura, medida com peso submerso, em m%/sm;

e e oscoeficientes sio: A=0,047 e B=0,25.

A vaz&o sblida em peso por unidade de largura &

=g, 5.3
=950, ) (5.3)

Portanto, a vazéo solida em peso &
Qs =0l (5.4)
Onde L éalargurae Qsa € dada em kgf/s. Paratransformar em t/d:
Q. =86,4.9..L (5.5)

O coeficiente k é determinado pela seguinte formula:

\Y

Ke ¥
R% S5

(5.6)
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Onde:
e R, -raio hidraulico, podendo ser aproximado pela profundidade de escoamento, em m;
e S- declividade dalinha de energia, em m/m;

e V- velocidade média do escoamento, em m/s.

As avaiagdes feitas por MEYER-PETER MULLER (1948), de medicdes de
laboratério, confirmaram por todos os testes o total desenvolvimento da turbuléncia. Com isso
o coeficiente de rugosidade da particula (K'), ligado a perda de carga, pode ser calculado com

suficiente aproximagao pela seguinte formula:

(5.7)

Onde Dgg € medido em m.

Baseados em sua equacdo de transporte de sedimento por arraste, MEY ER-PETER
& MULLER (1948), concluiriam que o peso especifico afeta somente no comego do

transporte de leito. Na regido que apresenta transporte, o total transportado em peso somente
depende da diferenca 7.(%)%.&.8— A(ys—-7).D.

A precisio daférmulade MEYER-PETER & MULLER éinfluenciada pelo tamanho
do materia solido transportado no leito. Apresenta resultados satisfatorios para canais com
leito de material grosseiro. Mas pode apresentar significante discrepancia quando o material
do leito for areiafina ou média (SIMONS & SENTURK, 1992).

Os dados de entrada no calculo do transporte de sedimentos por arraste se encontram

natabela C, em anexo.
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5.3.2 Transporte de Sedimentos em Suspensdo

Os vaores de concentracdo de sedimentos foram medidos na estacéo
MorretessMarumbi, codigo da ANEEL : 82195002 através de amostrador do tipo US-DH-48,
cuja denominacdo nacional é AMS-1.

Foram feitas amostragens por integracéo vertical, e com a média das verticais foi
determinado um valor de concentracdo média para secdo. Estes dados fornecidos pela
SUDERHSA estdo na Tabela B em anexo.

Com os dados de concentragdo de sedimentos suspensos medidos e as
correspondentes vazOes liquidas medidas, as descargas solidas transportadas em suspensdo
foram determinadas com a equacéo (5.8) que é produto das concentragdes medidas na secéo

em estudo e as vazdes liquidas correspondentes de cada medicéo.

Q$ = 0’0864Q|_Cs (58)
Onde:

o Q: descarga solidaem suspensdo (t/dia);

e Q :vazdoliquidaemms,

C, : concentracdo de sedimentos em suspensdo (mg/l);
0,0864 : fator de conversao de unidades.

5.3.3 Transporte Total de Sedimentos

Para os pontos onde havia medi¢cdes de sedimentos foi determinado o valor da
descarga solida total no rio Marumbi através da soma da descarga solida transportada por
arraste com 0s respectivos valores de descarga sdlida transportada em suspensdo. Ao total

foram 48 dados de medicdes de sedimentos disponiveis para o caculo.

Qsr = Qg+ Qan (5.9)

Onde:

e Q :descargasodlidatotal em t/dia;
e Qg : descarga solidaem suspensdo em t/dig;



e Q. : descargasolidapor arraste em t/dia

5.34 Curvade Descarga Solida Total

Para determinar as descargas solidas diérias em eventos onde néo foi possivel contar
com dados medidos de sedimentos, precisa-se determinar a Curva de Descarga Solida Total.
Para tanto, foram plotados, em escala bi logaritmica, os resultados de descargas solidas totais
calculados com suas respectivas vazdes liquidas, aproximando uma relacdo por Regressdo
Linear, pelo método dos Minimos Quadrados.

O Método da Regressdo Log Linear baseado no método dos minimos quadrados €
utilizado para gjustar uma reta tal que a soma dos quadrados dos desvios entre essa reta e 0s
valores observados seja minima. Portanto, quanto menor a dispersdo dos pontos, melhores os

resultados da aplicacdo da regresséo linear. Os valores de n e a sdo determinados pelas

seguintes equagdes.

. > (109Q, .109Qs; ) - N.logQ, .1ogQ;
2. (109Q)* - N(logQ, )’

(5.10)

a= 1099 ~"osQ (5.11)

Sendo:
e logQ., logQsr : media dos logaritmos decimais dos valores medidos da descarga liquida e
da descarga solida, respectivamente;

e N: nimero de pontos.

Embora a verdadeira relaco entre os logaritmos das vazdes solidas e liquidas ndo
sgja linear e sofra grandes variagbes no espaco e tempo, a relagdo log linear associando a
descarga solida, as vazbes liquidas ocorridas na estacdo de medicdo, originando a “curva
chave de sedimentos’ ou “curva de descarga solida’ é largamente utilizada na prética
(SANTOS et d., 2001). As descargas solidas diarias foram estimadas pela relacéo:

Qs =2aQ," (5.12)



Onde:
e Qg :descargasolidaem t/dig;
e Q. :vazdo liquida diaria correspondente em m*/s;

e aen sdo os coeficientes determinados pela regressao linear.

Depois de gjustada a Curva de Descarga Solida Total, foi utilizada a série diéria de
vazbes liquidas no periodo de 1987 a 2002 para gerar as descargas soOlidas diarias neste
periodo. A série de vazdes liquidas medias diérias é apresentada no anexo D.

As descargas solidas diarias foram somadas mensalmente e anualmente, para

estabel ecer descargas solidas mensais e anuais para a secéo em estudo no rio Marumbi.

5.4 TAXA DE TRANSFERENCIA DE SEDIMENTOS

Foram determinadas as perdas de solo mensais e a perda de solo média anual na
bacia do rio Marumbi.

Com a série histérica de descargas sdlidas diarias calculadas, foram determinadas as
descargas solidas médias mensais, bem como a descarga solida média anual.

De posse das estimativas da perda de solo e das descargas solidas médias mensais e
média anual transportadas pelo rio, pode-se determinar a taxa de transferéncia média mensal
de sedimentos e por fim a taxa de transferéncia média anual de sedimentos na bacia do rio

Marumbi, pelarelacdo:

_Qu
Tx=— (5.13)

Onde:
e Tx: taxade transferéncia de sedimentos (adimensional);
e Qsr: vazdo solidatotal transportada na bacia em t/més ou t/ano;

e A perdade solo médiaem t/més ou t/ano.



6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Erosividade da chuva (R)

A figura 6.1 mostra a distribuicéo espacial do fator erosividade anua da chuvaparaa
bacia litorénea. Os valores de erosividade variam de 660 a 1310 MJ.mm/ha.h.ano.
A figura 6.2 mostra a distribuicdo espacial do fator erosividade anual da chuva paraa

bacia do rio Marumbi. Os valores de erosividade variam de 830 a 1130 MJ.mm/ha.h.ano.

FIGURA 6.1. EROSIVIDADE ANUAL NA BACIA LITORANEA PARANAENSE.
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Usando a Figura 6.1, retirou-se somente a parte da bacia do rio Marumbi que esta
mostrada na Figura 6.2.

FIGURA 6.2. EROSIVIDADE ANUAL PARA A BACIA DO MARUMBI.
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6.2 Erodibilidade do Solo (K)

A figura 6.3 mostra a distribuic¢éo do fator K para abaciado rio Marumbi. Os valores

de K encontram-se nimeros em parénteses na figura.

FIGURA 6.3 ERODIBILIDADE PARA A BACIA DO MARUMBI.

710 712 714
7182
7180
- 7178
7176
4
7174 7174
7172 e
7170 7170
704 706 708 710 712 714
3 0 3 Kilometers
Solos e indice Erodibilidade :
Bacia Marumbi
Cambissolo Alico Tb (0,020)
Hidromorficos gleysados (0,025)
Latossolo Verm. Am. alico (0,012)
- Litdlicos (0,034)
I Podzdlico Verm. Am. dlico (0,032)




6.3 Fator topogr é&fico (LS)

A figura 6.4 mostra a variagdo de comprimentos de rampa na bacia do rio Marumbi.
Essavariacdo ficou em valoresentre 2,75 até 19,77.

A figura 6.5 indica os valores de variacOes da declividade das rampas. Esses valores
apresentaram variacdo entre 0,22 e 16,04.

FIGURA 6.4 - FATOR L PARA A BACIA DO MARUMBI.
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FIGURA 6.5 - FATOR SPARA A BACIA DO MARUMBI.
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6.4. Fator coberturado solo (C)

Figura 6.6 indica as éreas que possuem determinados tipos de cobertura vegetal .
As quatro categorias encontradas foram de mata nativa, agricultura, campo e areas

alagadas. A maior parte da area da bacia € coberta por mata nativa.
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FIGURA 6.6 - FATOR C PARA A BACIA DO MARUMBI.
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6.5. Perdade solo

Utilizando os resultados apresentados nos itens 6.1 a 6.4 foram determinadas as
perdas de solo médias mensais (Fig 6.8 a 6.19) e a perda de solo média anua (Fig 6.7) na
bacia do rio Marumbi.

Os resultados indicaram que na maior parte da bacia, a perda de solo média anual e
as perdas de solo médias mensai s cal culadas apresentaram val ores considerados pela literatura
especiaizada como muito baixo, valores menores que 10 t.ha'.ano™® (CARVALHO, 1994) e
somente uma &rea muito pequena apresentou perda de solo considerada alta, valores maiores
que 100 t.ha*.ano* (CARVALHO, 1994) .



FIGURA 6.7 — PERDA DE SOLO MEDIA ANUAL
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FIGURA 6.8 — PERDA DE SOLO NO MES DE JANEIRO
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FIGURA 6.9 — PERDA DE SOLO NO MES DE FEVEREIRO
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FIGURA 6.10 — PERDA DE SOLO NO MES DE MARGO
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FIGURA 6.11 — PERDA DE SOLO NO MES DE ABRIL
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FIGURA 6.12 — PERDA DE SOLO NO MES DE MAIO
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FIGURA 6.13 — PERDA DE SOLO NO MES DE JUNHO
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FIGURA 6.14 — PERDA DE SOLO NO MES DE JUL
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FIGURA 6.15 — PERDA DE SOLO NO MES DE AGOSTO
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FIGURA 6.16 — PERDA DE SOLO NO MES DE SETEMBRO
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FIGURA 6.17 — PERDA DE SOLO NO MES DE OUTUBRO

7182

7180

7178

7176

7174

7172

7170

704 706 708 710 712 714
7182
7180 .
~
7178 :
¥
7176
7174
B
7172
7170
704 706 708 710 712 714
- . 3 0 3 Kilometers
Erosao outubro (ton/ha/més) ]
0-3
3-10

I 0- 40
I 40 - 100
I 100

56



FIGURA 6.18 — PERDA DE SOLO NO MES DE NOVEMBRO
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FIGURA 6.19 — PERDA DE SOLO NO MES DE DEZEMBRO
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6.6 Transporte de Sedimento em Suspensao

Foram utilizados os dados de concentragdo de sedimentos em suspensdo a partir do
ano de 1987, ano em que comegaram as coletas de amostra de material de fundo. A tabela

com os dados utilizados consta em anexo. A tabela 6.1 indica o resultado dos calculos das

descargas solidas transportadas em suspenséo.

TABELA 6.1 - TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO

Data Cota(cm) | Cs(mg/l) | Q. (m3/9) Qss (t/d)
03/04/1987 40 22,40 7,95 15,39
17/06/1987 40 18,40 7,95 12,64
12/08/1987 12 6,00 1,63 0,84
05/10/1987 47 25,40 9,71 21,31
05/12/1987 18 15,60 2,77 373
27/03/1988 20 27,28 3,15 7,42
22/08/1988 14 36,60 2,01 6,36
10/04/1989 24 16,00 0,65 0,89
09/06/1989 13 15,00 1,44 1,86
25/08/1989 24 16,20 2,21 3,09
26/10/1989 31 28,20 3,48 8,48
31/08/1990 28 14,80 4,10 5,24
01/11/1990 30 21,00 5,40 9,80
23/07/1991 11 28,97 0,94 2,35
24/10/1991 21 21,20 2,21 4,05
04/12/1991 18 22,00 1,80 342
13/04/1992 19 18,40 1,44 2,29
22/05/1992 18 14,40 1,24 1,54
15/06/1992 20 16,60 1,43 2,05
24/07/1992 32 7,80 3,63 2,45
28/09/1992 30 14,40 313 3,89
30/10/1992 23 11,60 2,01 2,01
25/11/1992 82 23,20 27,10 54,32
18/08/1993 16 13,40 0,92 1,07
05/10/1993 48 32,00 8,91 24,64
20/10/1993 25 21,80 2,08 391
04/12/1993 38 18,40 4,99 7,94
18/03/1994 41 15,80 5,52 7,54
11/05/1994 22 15,60 1,78 2,40
20/06/1994 29 13,40 2,90 3,36
05/08/1994 16 29,40 1,07 2,71
26/08/1994 19 18,20 1,37 2,16
26/09/1994 15 11,00 0,86 0,82
21/10/1994 20 21,20 1,46 2,67
18/11/1994 69 11,00 17,66 16,78
09/12/1994 27 20,20 2,46 4,30
24/04/1995 20 10,80 1,42 1,33
23/06/1995 13 16,00 0,75 1,03




25/07/1995 18 8,60 1,42 1,05
10/11/1995 25 12,40 2,10 2,25
25/08/1997 22 21,40 2,50 461
17/09/1997 16 22,00 1,48 2,82
26/02/1998 66 21,60 15,52 28,96
20/03/1998 48 26,60 8,28 19,03
23/04/1998 24 24,60 2,19 4,65
01/06/1998 18 10,80 1,24 1,15
06/07/1998 21 15,60 1,81 2,44
23/07/1998 31 9,00 4,76 3,70
20/08/1998 41 34,60 6,31 18,85
17/09/1998 35 10,40 4,73 4,25
20/10/1998 43 9,80 4,47 3,78
02/12/1998 21 18,20 1,85 2,90
29/04/1999 30 39,00 3,77 12,71
28/05/1999 25 20,40 2,96 5,22
24/06/1999 24 32,80 2,44 6,92
30/07/1999 22 14,20 2,62 3,21
25/08/1999 15 36,40 1,47 4,61
25/09/1999 19 31,60 2,00 5,47
27/10/1999 42 19,40 7,62 12,76
02/12/1999 20 25,80 1,98 4,40
01/03/2000 71 29,60 32,73 83,72
23/03/2000 48 31,20 14,17 38,18
18/04/2000 20 15,00 1,56 2,02
17/05/2000 21 27,20 1,45 3,40
12/07/2000 9 27,20 0,62 1,46
22/08/2000 9 17,00 0,63 0,92
15/09/2000 29 17,60 2,48 3,78
31/10/2000 27 38,60 2,08 6,94
01/12/2000 37 10,20 3,40 3,00
25/06/2001 21 53,20 2,55 11,72
18/07/2001 13 32,40 1,27 3,55
02/09/2001 15 29,40 1,70 431
24/10/2001 25 24,00 3,60 7,46
10/06/2002 13 24,80 1,17 2,50
23/08/2002 15 24,80 1,47 3,16
20/12/2002 25 7,80 3,03 2,04
Média 6,397009614

Desvio Padr do 6,325086371

Cosficientede

Variacéo (CV) 0,98875674
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6.7 Transporte de Sedimento por Arraste

O transporte de sedimentos por arraste calculado apresentou muitos valores onde a
tensdo tangencia aplicada pelo fluido na particula ndo superou a tensdo tangencial critica do
sedimento, ocasionando varios resultados onde o transporte de sedimentos por arraste
apresentou valor 0 (zero), ou sga, para alguns valores de descarga liquida combinado com
condicBes especificas do rio, a quantidade de sedimentos transportados por arraste pode ser

desconsiderada.

TABELA 6.2 - TRANSPORTE DE SEDIMENTOS POR ARRASTE

Data QL (m3s) Qsa (t/d)
03/04/1987 7,95 10,85
17/06/1987 7,95 12,05
05/12/1987 2,77 0,87
22/08/1988 2,01 0,00
10/04/1989 0,65 0,00
09/06/1989 1,44 0,00
25/08/1989 2,21 0,00
26/10/1989 348 0,00
31/08/1990 4,10 0,00
23/07/1991 0,94 0,00
24/10/1991 2,21 0,00
04/12/1991 1,80 0,00
15/06/1992 1,43 0,00
24/07/1992 3,63 0,00
18/08/1993 0,92 0,00
05/10/1993 8,91 0,00
20/10/1993 2,08 0,00
04/12/1993 4,99 0,00
18/03/1994 5,52 0,00
11/05/1994 1,78 0,00
05/08/1994 1,07 0,00
26/08/1994 1,37 0,00
26/09/1994 0,86 0,00
21/10/1994 1,46 0,00
18/11/1994 17,66 38,80
09/12/1994 2,46 0,00
26/02/1998 15,52 4,90
20/03/1998 8,28 0,00
23/04/1998 2,19 0,00
01/06/1998 1,24 0,00
06/07/1998 1,81 0,00
23/07/1998 4,76 0,00
20/08/1998 6,31 0,00
17/09/1998 4,73 0,00
20/10/1998 4,47 0,00




02/12/1998 1,85 0,00
29/04/1999 3,77 0,00
28/05/1999 2,96 0,00
24/06/1999 2,44 0,00
30/07/1999 2,62 0,00
25/08/1999 1,47 0,00
25/09/1999 2,00 0,00
27/10/1999 7,62 1,16
02/12/1999 1,98 0,00
12/07/2000 0,62 0,00
15/09/2000 2,48 0,00
18/07/2001 127 0,00
02/09/2001 1,70 0,00

6.8 Transporte Total de Sedimentos
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Pela adicdo das parcelas cal culadas de material solido em suspensdo e material solido

transportado por arraste foi determinada a descarga solida total transportada pelo rio Marumbi

até a se¢do em estudo.

TABELA 6.3 -TRANSPORTE TOTAL DE SEDIMENTOS

Data QL (m¥s) Qss (t/d) Qsa (t/d) Qsr (t/d)
03/04/1987 7,95 15,39 10,85 26,24
17/06/1987 7,95 12,64 12,05 24,69
05/12/1987 2,77 3,73 0,87 4,61
22/08/1988 2,01 6,36 0,00 6,36
10/04/1989 0,65 0,89 0,00 0,89
09/06/1989 144 1,86 0,00 1,86
25/08/1989 2,21 3,09 0,00 3,09
26/10/1989 3,48 8,48 0,00 8,48
31/08/1990 4,10 5,24 0,00 5,24
23/07/1991 0,94 2,35 0,00 2,35
24/10/1991 2,21 4,05 0,00 4,05
04/12/1991 1,80 342 0,00 342
15/06/1992 1,43 2,05 0,00 2,05
24/07/1992 3,63 2,45 0,00 2,45
18/08/1993 0,92 1,07 0,00 1,07
05/10/1993 8,91 24,64 0,00 24,64
20/10/1993 2,08 3,91 0,00 391
04/12/1993 4,99 7,94 0,00 7,94
18/03/1994 5,52 7,54 0,00 7,54
11/05/1994 1,78 2,40 0,00 2,40
05/08/1994 1,07 2,71 0,00 2,71
26/08/1994 1,37 2,16 0,00 2,16
26/09/1994 0,86 0,82 0,00 0,82




21/10/1994 1,46 2,67 0,00 2,67
18/11/1994 17,66 16,78 38,80 55,58
09/12/1994 2,46 4,30 0,00 4,30
26/02/1998 15,52 28,96 4,90 33,87
20/03/1998 8,28 19,03 0,00 19,03
23/04/1998 2,19 4,65 0,00 4,65
01/06/1998 1,24 1,15 0,00 1,15
06/07/1998 1,81 2,44 0,00 2,44
23/07/1998 4,76 3,70 0,00 3,70
20/08/1998 6,31 18,85 0,00 18,85
17/09/1998 4,73 4,25 0,00 4,25
20/10/1998 4,47 3,78 0,00 3,78
02/12/1998 1,85 2,90 0,00 2,90
29/04/1999 3,77 12,71 0,00 12,71
28/05/1999 2,96 5,22 0,00 5,22
24/06/1999 2,44 6,92 0,00 6,92
30/07/1999 2,62 3,21 0,00 3,21
25/08/1999 1,47 461 0,00 4,61
25/09/1999 2,00 5,47 0,00 5,47
27/10/1999 7,62 12,76 1,16 13,93
02/12/1999 1,98 4,40 0,00 4,40
12/07/2000 0,62 1,46 0,00 1,46
15/09/2000 2,48 3,78 0,00 3,78
18/07/2001 1,27 3,55 0,00 3,55
02/09/2001 1,70 4,31 0,00 431
Média 9,0133

Desvio Padr &o 13,3326

Coeficientede

Variacéo (CV) 1,479226433

6.9 Curva de Descarga Sdlida Total

A tabela 6.4 representa a aplicacéo do Método da Regressdo Linear para os dados

medidos de vazdes liquidas e suas respectivas descargas solidas calculadas.

TABELA 6.4—METODO DA REGRESSAO LINEAR

Data QL (m¥s) Qsr (t/d) logQ. | (logQ.)* | logQsr | logQy logQsr
3/4/1987 7,95 26,24 0,90037 | 0,81066 | 1,41890 1,27753
17/6/1987 7,95 24,69 0,90037 | 0,81066 | 1,39245 1,25372
5/12/1987 2,77 4,61 0,44248 | 0,19579 | 0,66332 0,29350
22/8/1988 2,01 6,36 0,30320 | 0,09193 | 0,80319 0,24352
10/4/1989 0,65 0,89 -0,18977 | 0,03601 | -0,04913 0,00932
9/6/1989 1,44 1,86 0,15776 | 0,02489 | 0,27036 0,04265
25/8/1989 2,21 3,09 0,34400 | 0,11834 | 0,49003 0,16857




26/10/1989 3,48 8,48 0,54158 | 0,29331 | 0,92834 0,50277
31/8/1990 4,10 5,24 0,61225 | 0,37485 | 0,71903 0,44023
23/7/1991 0,94 2,35 -0,02733 | 0,00075 | 0,37113 | -0,01014
24/10/1991 2,21 4,05 0,34439 | 0,11861 | 0,60724 0,20913
4/12/1991 1,80 342 0,25527 | 0,06516 | 0,53421 0,13637
15/6/1992 1,43 2,05 0,15412 | 0,02375 | 0,31074 0,04789
24/7/1992 3,63 2,45 055991 | 0,31350 | 0,38851 0,21753
18/8/1993 0,92 1,07 -0,03574 | 0,00128 | 0,02788 | -0,00100
5/10/1993 8,91 24,64 0,94993 | 0,90236 | 1,39159 1,32191
20/10/1993 2,08 3,01 0,31765 | 0,10090 | 0,59262 0,18824
4/12/1993 4,99 7,94 0,69827 | 048759 | 0,89961 0,62817
18/3/1994 5,52 7,54 0,74225 | 0,55094 | 0,87742 0,65127
11/5/1994 1,78 2,40 0,25066 | 0,06283 | 0,38030 0,09533
5/8/1994 1,07 271 0,02735 | 0,00075 | 0,43221 0,01182
26/8/1994 1,37 2,16 0,13799 | 0,01904 | 0,33457 0,04617
26/9/1994 0,86 0,82 -0,06349 | 0,00403 | -0,08558 | 0,00543
21/10/1994 1,46 2,67 0,16286 | 0,02652 | 0,42571 0,06933
18/11/1994| 17,66 55,58 1,24692 | 1,55480 | 1,74495 2,17580
9/12/1994 2,46 4,30 0,39129 | 0,15311 | 0,63315 0,24775
26/2/1998 15,52 33,87 1,19086 | 1,41816 | 1,52978 1,82176
20/3/1998 8,28 19,03 0,01803 | 0,84278 | 1,27943 1,17455
23/4/1998 2,19 4,65 0,34005 | 0,11563 | 0,66750 0,22698
1/6/1998 1,24 1,15 0,09237 | 0,00853 | 0,06231 0,00576
6/7/1998 181 2,44 0,25792 | 0,06652 | 0,38756 0,09996
23/7/1998 4,76 3,70 0,67770 | 045927 | 0,56845 0,38524
20/8/1998 6,31 18,85 0,79982 | 0,63972 | 1,27541 1,02010
17/9/1998 4,73 4,25 0,67504 | 045569 | 0,62859 0,42433
20/10/1998 4,47 3,78 0,65031 | 0,42290 | 0,57805 0,37591
2/12/1998 1,85 2,90 0,26647 | 0,07100 | 0,46305 0,12339
29/4/1999 3,77 12,71 057657 | 0,33243 | 1,10415 0,63662
28/5/1999 2,96 5,22 047144 | 022225 | 0,71758 0,33830
24/6/1999 2,44 6,92 0,38792 | 0,15048 | 0,84031 0,32598
30/7/1999 2,62 3,21 0,41830 | 0,17498 | 0,50710 0,21212
25/8/1999 1,47 4,61 0,16584 | 0,02750 | 0,66345 0,11003
25/9/1999 2,00 5,47 0,30168 | 0,09101 | 0,73788 0,22260
27/10/1999 7,62 13,93 0,88167 | 0,77734 | 1,14388 1,00852
2/12/1999 1,98 4,40 0,29579 | 0,08749 | 0,64392 0,19046
12/7/2000 0,62 1,46 -0,20621 | 0,04252 | 0,16487 | -0,03400
15/9/2000 2,48 3,78 0,39515 | 0,15614 | 057718 0,22807
18/7/2001 1,27 3,55 0,10312 | 0,01063 | 0,55018 0,05673
2/9/2001 1,70 431 0,22943 | 0,05264 | 0,63429 0,14552
n= | 1,407

a= 1,2155
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Pelo Método da Regressdo Linear, chegou-se a equacdo para descarga solida total no
rio Marumbi:

Qg =12155Q. (6.1)

Neste caso, r* = 0,60172399. (Coeficiente de Determinacio)

Onde:

Qg : descarga solidaem t/dia;

e Q. :vazdoliquidaem m?s;

A curvade descarga sdlida total é apresentada graficamente na figura 6.20:

FIGURA 6.20 — CURVA DE DESCARGA SOLIDA TOTAL
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6.10 Vazoes Solidas M édias M ensaise M édia Anual

Para todas vazbes liquidas diarias da série histérica no periodo de 1987 a 2002,
através da relacdo indicada no item 6.9, foi estimada a descarga solida diéaria transportada.
Estes resultados encontram-se em forma de sedimentogramas para cada ano no Anexo E.

De posse das vazfes solidas diarias, foram estabel ecidas as vazbes solidas mensais, e
as médias mensais para o periodo, bem como as anuais e a média anual para secdo em estudo,

gue séo mostradas natabela 6.5.

TABELA 6.5—VAZOES SOLIDAS MEDIAS MENSAIS E MEDIA ANUAL

Més Qs (t/més)
Janeiro 905,78
Fevereiro 665,37
Marco 557,97
Abil 305,42
Maio 275,67
Junho 173,86
Julho 275,94
Agosto 166,09
Setembro 535,23
Outubro 610,42
Novembro 485,44
Dezembro 471,27

Qsr Anual (t/ano) 5428,5

6.11 Taxa de Transfer éncia de Sedimentos

A Taxa de Transferéncia de sedimentos (Tx) média em cada més foi determinada
pela razéo entre o valor da descarga solida média mensal transportada pelo rio Marumbi e a
respectiva perda de solo média mensal cal culada para bacia de contribuicdo da secéo.

E a Taxa de Transferéncia de sedimentos (Tx) média anual, assim como a mensal, foi
determinada pela razéo entre descarga sélida média anual de sedimentos transportada e a
perda de solo média anual calculada na bacia do rio Marumbi. Os valores sdo apresentados na
tabela 6.6.



TABELA 6.6 — TAXA DE TRANSFERENCIA DE SEDIMENTOS

Més A (t/més) Qg (t/més) Tx (%)
Janeiro 20.921,87 905,78 4,33
Fevereiro 14.441,16 665,37 4,61
Mar co 13.641,11 557,97 4,09
Abril 5.482,58 305,42 5,57
Maio 5.549,59 275,67 4,97
Junho 3.332,65 173,86 5,22
Julho 4.625,19 275,94 597
Agosto 3.307,81 166,09 5,02
Setembro 10.016,43 535,23 534
Outubro 12.000,84 610,42 5,09
Novembro 10.566,07 485,44 4,59
Dezembro 15.692,22 471,27 3,00

A (t/ano) Qs (t/ano) TX (%)
ANUAL 119.577,51 5.428,46 4,54

Os dados apresentam a relagdo inversa entre erosdo/transporte e taxa de
transferéncia, ou sgja, nos meses de maiores perdas de solo e com maiores valores de solidos
transportados, observaram o0s menores valores de taxa de transferéncia de sedimentos. A
figura 6.21 apresenta a variagdo entre as perdas de solo médias mensais, as descargas solidas
médias mensais transportadas e a Taxa de Transferéncia de Sedimentos na bacia do rio
Marumbi.

FIGURA 6.21 — VARIACAO MENSAL EROSAO/TRANSPORTE/TAXA DE TRANSFERENCIA

Variagdo A x Qs x Tx
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7 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Os calculos comprovaram que a regido da bacia hidrogréafica do rio Marumbi, mesmo
tendo sua localizagdo em uma éarea de serra, com dta variagdo de declividade e com indices
pluviométricos acentuados, apresenta valores de perda de solo média considerados pequenos
pelaliteratura especializada.

Na maior parte da bacia, a erosdo hidrica calculada média foi de 3 t/ha.ano, e em
poucas regides apresentou valores maiores, mas chegando a valores considerados forte em
somente poucas areas dentro da bacia.

A variacdo da perda de solo mensal em toda a bacia hidrogréfica ficou entre 3.000
toneladas para 0 més de agosto e 21.000 toneladas para 0 més de janeiro. A perda de solo
meédia por ano apresentou um valor em torno de 120.000 toneladas.

Aparentemente a erosdo na bacia do rio Marumbi é reduzida devido a cobertura
vegetal ampla, de mata nativa, que cobre grande parte da &rea da bacia.

Os céculos das descargas sdlidas indicaram que no rio Marumbi o total médio
mensal transportado varia entre 166 toneladas a 905 toneladas, sendo a minima no més de
agosto e amaximano més de janeiro, o que coincide com 0s extremos da erosao.

A Taxa de Transferéncia de Sedimentos (Tx) apresentou valores mensais em uma

faixa de 3% a 6% e um valor médio anua de 4,5%. Isso quer dizer, que em um ano somente
cerca de % da porcdo de solo que é erodida é removida da bacia hidrografica do rio

Marumbi, a montante da estacéo fluviométrica.

Portanto a maior parte do materia erodido fica depositado dentro da propria bacia,
sendo apenas removido de locais mais altos para 0s mais baixos.

Os resultados obtidos nessa pesquisa podem ser considerados satisfatorios e
permitem uma boa caracterizac&o da bacia sob o aspecto do ciclo de erosdo.

Fatores limitadores de confiabilidade de estudo sdo as poucas medic¢des em campo, 0
gue é uma realidade em nosso pais e dividas sobre a aplicabilidade da equacdo de MEY ER-
PETER & MULLER (1948).

Para estudos futuros recomenda-se a obtencdo de uma maior quantidade de dados
medidos em campo, particularmente nos que abrangem o transporte de sedimentos por arraste,
assim como pesquisas adicionais da aplicabilidade da equacdo de MEYER- PETER &

MULLER (1948) no caso de rios em regime de escoamento torrencial. Assim os resultados
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podem ser mais conclusivos, e os vaores obtidos de perda de solo e principamente de
transporte de sedimentos sejam representativos da realidade da bacia.

Os fatores de entrada do calculo da RUSLE devem ser atualizados para estudos
posteriores, pois alguns destes fatores sdo variaveis no tempo. Particularmente a estimativa da
erosividade da chuva merece a realizacdo de pesquisas complementares.

O acompanhamento di&rio de medi¢des de sedimentos € aconselhado para evitar
aproximagles atraves de relagbes gréficas, 0 que pode afastar os valores gustados da
realidade.

Com uma maior quantidade de estudos podera se encontrar a equagao para o caculo
da descarga solida que melhor se adapta as condicbes apresentadas, de acordo com as
caracteristicas de cadario.

Finalmente, deve-se obter equagdes para a Taxa de Transferéncia de Sedimentos com
maior precisdo e confianca de parémetros aplicados, de acordo com as caracteristicas fisicas e

geomorfol dgicas de cada regido.
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ANEXO A
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TabelaA —ESTACOES DE MEDICOES PLUVIOMETRICAS
Altitude Coordenadas UTM

Estacéo Cddigo m) N v
Bananal 2548043 64 760350 7212240
Barragem Capivari Jus.V.Gr.S-D 2548040 670 718520 7224060
Barragem do Capivari 2548032 850 715070 7218580
Bocailva do Sul 2549051 980 689760 7211570
Colbnia do Cachoeira 2548003 80 726650 7207310
Coldnia Santa Cruz 2548049 79 741010 7164570

Cérrego Comprido (B.Turvo)

Surehma / DNAEE 2448036 160 754520 7260380

Costéo 2548023 10 771930 7202780
Criciuma (Parand) 2448037 320 710680 7261120
Fazendinha - Surehma/DNAEE 2549017 910 692540 7170900
llha do Rio Claro 2548052 310 710520 7142930
Marumbi DNAEE / Surehma 2548027 60 714430 7177960
Morretes 2548000 8 717840 7181600
Morretes (Est.Exp.Frutas Tropic) 2548038 59 719450 7177880
Paiol de Baixo 2548014 800 711540 7207550
Paranagua 2548010 5 749580 7175500
Passo Do Vau (Tagacaba De Cima) 2548044 73 746880 7210650
Piraquara 2549004 900 694400 7183800
Praia Grande (Parana) 2548001 750 713340 7214910
Rincao 2549063 900 685500 7147000
Rio do Cedro - P.Fiscal Km 309 2548036 702 742070 7223670
Rio Guaraquegaba 2548042 40 780750 7222920
S&o Jodo da Graciosa 2548047 80 714630 7190880
Tatupeva 2448035 230 727630 7266390
Tunas 2449024 840 693490 7237370
U.H. Guaricana 2549007 750 700630 7152320
Véu da Noiva 2548002 680 706160 7185470
Vogoroca 2549008 805 692140 7143210

Dados fornecidos pela Companhia Paranaense de Energia— COPEL

Precipitacéo
(mm)

2539,57
147471
1314,08
1439,26
2497,70
1916,44

1277,40

2538,48
1390,01
1462,05
2072,82
1995,13
2147,20
1950,97
1382,42
2132,14
2601,49
1425,31
1499,31
1641,06
1852,86
2693,49
2732,46
1366,50
1262,13
2163,62
3406,55
1657,77



ANEXO B

DADOS DE CONCENTRAGCAO DE SEDIMENTOS SUSPENSOS
FONTE: SUDERHSA
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TABELA B — CONCENTRAC;AO DE SEDIMENTOS SUSPENSOS
Codigo ANEEL : 82195002
Estacdo: MORRETES
Municipio: Morretes

Rio: MARUMBI

Bacia: Litoranea
Sub-bacia: 2

Area drenagem: 53 Km?
Latitude: 25° 30" 21"
Longitude: 48° 52' 27"
Altitude: 60 m

Tipo: FQDS

Entidade: SUDERHSA
Data instalagdo: 19/9/1975

Data  SegdeLeitura Cota(cm) Concentracdo (mg/l) Vazéo (md/s)

3/4/1987 1 40 224 7,95
17/6/1987 1 40 18,4 7,95
12/8/1987 1 12 6 1,63
5/10/1987 1 47 254 9,71
5/12/1987 1 18 15,6 2,77
27/3/1988 1 20 27,28 3,15
22/8/1988 1 14 36,6 2,01
10/4/1989 1 24 16 0,646
9/6/1989 1 13 15 1,438
25/8/1989 1 24 16,2 2,208
26/10/1989 1 31 28,2 348
31/8/1990 1 28 14,8 4,095
1/11/1990 1 30 21 54

23/7/1991 1 11 28,97 0,939
24/10/1991 1 21 21,2 2,21
4/12/1991 1 18 22 18

13/4/1992 1 19 18,4 1,44
22/5/1992 1 18 14,4 1,237
15/6/1992 1 20 16,6 1,426
24/7/1992 1 32 78 3,63
28/9/1992 1 30 14,4 3,13
30/10/1992 1 23 11,6 2,01
25/11/1992 1 82 232 27,1
18/8/1993 1 16 134 0,921
5/10/1993 1 48 32 8,911
20/10/1993 1 25 21,8 2,078
4/12/1993 1 38 18,4 4,992
18/3/1994 1 41 15,8 5,524
11/5/1994 1 22 15,6 1,781
20/6/1994 1 29 134 2,901
5/8/1994 1 16 294 1,065
26/8/1994 1 19 18,2 1,374
26/9/1994 1 15 11 0,864
21/10/1994 1 20 21,2 1,455
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18/11/1994
9/12/1994
24/4/1995
23/6/1995
25/7/1995

10/11/1995
25/8/1997
17/9/1997
26/2/1998
20/3/1998
23/4/1998

1/6/1998
6/7/1998
23/7/1998
20/8/1998
17/9/1998

20/10/1998
2/12/1998
29/4/1999
28/5/1999
24/6/1999
30/7/1999
25/8/1999
25/9/1999

27/10/1999
2/12/1999

1/3/2000
23/3/2000
18/4/2000
17/5/2000
12/7/2000
22/8/2000
15/9/2000

31/10/2000
1/12/2000
25/6/2001
18/7/2001

2/9/2001

24/10/2001
10/6/2002
23/8/2002

20/12/2002

PR R RPRRPRRPRRPRPRRRPRRPRREPRREPRPRRPRRPRRPRREPRPRRREPRRERRPRREPRPRREPRRERPEPRRESREPR

69
27
20
13
18
25
22
16
66
48
24
18
21
31
41
35
43
21
30
25
24
22
15
19
42
20
71
48
20
21

29
27
37
21
13
15
25
13
15
25

11
20,2
10,8

16

8,6
12,4
214

22
21,6
26,6
24,6
10,8
15,6

34,6
10,4
9,8
18,2
39
204
32,8
14,2
36,4
31,6
19,4
25,8
29,6
31,2
15
27,2
27,2
17
17,6
38,6
10,2
53,2
324
294
24
24,8
24.8
7,8
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17,657
2,462
1,422
0,748
1,417
2,104
2,495
1,483

15,519

8,28
2,188
1,237
1,811

4,761
6,307
4,732

4,47
1,847
3,772
2,961
2,443

2,62
1,465
2,003
7,615
1,976

32,734

14,165
1,555
1,448
0,622
0,628
2,484
2,081
3,401
2,549
1,268
1,696
3,599
1,165
1,474
3,025



ANEXO C

DADOS DE ENTRADA E CALCULO DA DESCARGA SOLIDA DE FUNDO PELO
METODO DE MEYER-PETER & MULLER
FONTE: SUDERHSA

82



CONSTANTES
v = peso especifico da agua = 1000kgf/m?
s = peso especifico do sedimento = 2640 kgf/m®
g = aceleracdo da gravidade = 9,815 m/s’
k = coeficiente de rugosidade de Manning = 33,33 m*%/s

TABELA C-DADOS DE MATERIAL DE FUNDO

83

Data |Q(m¥s)|V(m®|A(m?|P(m)|Dso(mm)|Deo(mm)| k'm™®/s) | k/k® | S(m/m)| g’'s(kgf/sm) | gs(kgf/sm) | L(m) | Qea(t/d)
03/04/87| 8,34 |0,479| 17,4 |0,45| 0,24 0,5 |92,287953|0,36 |0,00060|0,002031529 | 0,003270266 | 38,40 | 10,84996
17/06/87| 9,092 |0,498|18,27/0,47| 0,25 0,5 |92,287953|0,36 |0,00061|0,002252199 |0,003625491 | 38,46 | 12,0473
05/12/87| 2,58 [0,272| 9,5 |0,26| 0,23 0,8 |85,334572|0,39 |0,00040|0,000169532 | 0,000272905 | 37,00 0,872423
22/08/88| 1,389 |0,158| 8,81 |0,25| 0,23 | 0,48 | 92,91799 |0,36|0,00014 0 0 3500/ 0
10/04/89| 2,735 |0,146/18,63/0,56| 0,25 | 0,64 |88,567969|0,38|0,00004 0 0 33,50 0
09/06/89| 1,438 |0,312| 4,61 |0,31| 0,86 2,8 |69,254342|0,48|0,00042 0 0 1500/ 0
25/08/89| 2,208 |0,138| 16 |0,46| 0,56 1,7 | 75,26017 | 0,44 |0,00005 0 0 3510/ 0O
26/10/89| 3,48 |0,218/15,93|0,47| 0,37 | 0,95 |82,925115| 0,4 |0,00012 0 0 34,000 0
31/08/90| 4,095 |0,242|16,92/10,49| 0,46 | 1,77 |74,755727|0,45|0,00014 0 0 3445 0
23/07/91| 0,939 |0,115| 8,18 |0,22| 0,3 0,73 |86,646868|0,38|0,00009 0 0 37,000 0
24/10/91| 2,207 | 0,17 | 13 |0,38]| 0,25 | 0,66 |88,114901|0,38|0,00009 0 0 34,000 0
04/12/91| 1,799 |0,144|12,48/0,36| 0,36 | 0,88 | 83,98974 | 0,4 |0,00007 0 0 3450 0
15/06/92| 1,426 | 1,14 |10,15/ 0,3 | 0,66 | 3,42 |66,983679| 0,5 |0,00009 0 0 3415/ 0
24/07/92| 3,627 |0,257|14,13/0,41| 4,5 7,9 |58,259779|0,57 |0,00020 0 0 3450 0
18/08/93| 0,921 |0,094| 9,75 |0,28| 5 12,2 |54,189279/0,62|0,00004 0 0 34,60 0
05/10/93| 8,911 | 0,44 |20,25/0,58| 2,2 4,4 |64,229011|0,52|0,00036 0 0 34,80| 0
20/10/93| 2,078 |0,173]12,01|0,34| 1,2 10,3 |55,740023| 0,6 |0,00011 0 0 3475| 0
04/12/93| 4,992 |0,299|16,69/0,48| 1,7 7,7 |58,509299|0,57 |0,00021 0 0 34,60 0
18/03/94| 5,524 |0,325| 17 |0,49| 0,81 5,8 | 61,33881 |0,54|0,00025 0 0 3470 0
11/05/94| 1,781 | 0,15 |11,85/0,36| 1,5 6,1 | 60,82541 |0,55|0,00008 0 0 33,10/ 0
05/08/94| 1,065 |0,108| 9,87 |0,29| 0,69 5 |62,875051|0,53|0,00006 0 0 3415/ 0
26/08/94| 1,374 |0,125/10,98/0,32| 1,88 6,2 |60,660791|0,55|0,00006 0 0 34,15/ 0
26/09/94| 0,864 |0,089| 9,75 |0,28| 0,88 | 8,87 |57,146032|0,58|0,00004 0 0 3415/ 0
21/10/94| 1,455 |0,131]11,13/0,32| 1.4 6,28 | 60,53131 |0,55|0,00007 0 0 3415/ 0
18/11/94| 17,657 |0,667|26,48/0,77| 0,63 | 3,08 |68,162927|0,49|0,00057|0,008086622| 0,01301749 |34,50|38,80253
09/12/94| 2,462 |0,191(12,95/0,37| 1,23 6,2 |60,660791|0,55|0,00012 0 0 3435 0
26/02/98| 15,519 |0,579|26,78|0,77 | 1,7446 |12,3732|54,062112|0,62|0,00043|0,001009039 | 0,001624307 | 34,95 | 4,904886
20/03/98| 8,28 |0,392| 21,1 |0,61| 0,8278 | 1,9803 |73,369943|0,45|0,00027 0 0 3485 0
23/04/98| 2,188 |0,167/13,09/0,38| 0,8811 | 2,6953 |69,695622|0,48|0,00009 0 0 3470 0
01/06/98| 1,237 |0,115|10,77/0,31| 0,8645 | 2,6148 | 70,04873 | 0,48|0,00006 0 0 3470 0
06/07/98| 1,811 |0,151|12,01|0,35| 0,9535 | 7,058 |59,364444 0,56 |0,00008 0 0 3475| 0
23/07/98| 4,761 |0,291|16,35/0,47| 3,2163 0 0 0 |0,00021 0 0 3485 0
20/08/98| 6,307 |0,342|18,42|0,53 | 4,6127 | 13,1435 |53,520666 0,62 |0,00025 0 0 34,80 0
17/09/98| 4,732 |0,296|15,96/0,46| 0,7962 | 2,0398 |73,008835| 0,46 |0,00022 0 0 3485 0
20/10/98| 4,47 |0,284|15,76/0,45| 4,7169 | 15,1585 |52,263358]0,64|0,00021 0 0 34,80 0




02/12/98| 1,847 |0,156{11,84|0,34| 0,1421 | 0,5707 |90,275943|0,37|0,00009 0 0 34,85 0
29/04/99| 3,772 |0,259(14,59/0,45| 0,3305 | 1,2356 |79,370728)|0,42[0,00017 0 0 32,20 0
28/05/99| 2,961 |0,226{13,11| 0,4 | 0,4831 | 6,2003 |60,660301)|0,55|0,00016 0 0 33,15 0
24/06/99| 2,443 |0,193|12,65/0,38| 0,647 | 3,8707 | 65,6158 |0,51|0,00012 0 0 33,50 0
30/07/99| 2,62 |0,194({13,52|0,39| 0,6934 | 6,6572 |59,945706|0,56|0,00012 0 0 34,60 0
25/08/99| 1,465 |0,142|10,32| 0,3 | 0,5962 | 2,8504 |69,048733)|0,48|0,00009 0 0 34,30 0
25/09/99| 2,003 |0,166|12,06/0,35| 0,7354 | 1,9666 |73,454884|0,45|0,00010 0 0 34,15 0
27/10/99]| 7,615 [0,382(19,95/0,58| 0,4117 | 1,0869 |81,085229|0,41|0,00027|0,000241823|0,000389276|34,60|1,163718
02/12/99| 1,976 |0,157|{12,61|0,37| 0,3723 | 0,8579 |84,346533| 0,4 {0,00008 0 0 34,20 0
12/07/00| 0,622 [0,073| 8,48 |0,25| 8,8262 |14,4852|52,660616)|0,63 |0,00003 0 0 34,00 0
15/09/00| 2,484 |0,168| 14,8 10,44 | 0,8409 | 8,1244 |57,988445|0,57 [0,00008 0 0 34,00 0
18/07/01| 1,268 |0,102| 12,4 |0,36| 0,6195 | 2,4407 |70,857792)|0,47 |0,00004 0 0 34,30 0
02/09/01| 1,696 |0,127|13,36/0,39| 0,5522 | 1,2497 |79,220769]0,42|0,00005 0 0 34,40 0




ANEXO D

VAZOES LIQUIDASDIARIAS
FONTE: SUDERHSA
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Codigo ANEEL : 82195002
Estacdo: MORRETES
Municipio: Morretes

Rio: MARUMBI

Bacia: Litoranea
Sub-bacia: 2

Area drenagem: 53 Km?
Latitude: 25°30' 21"
Longitude: 48° 52" 27"
Altitude: 60 m

Tipo: FQDS

Entidade: SUDERHSA
Data instalagdo: 19/09/1975

V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1987

86

Dia Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago | Set Out | Nov Dez
1 578 | 406 | 544 | 328 6,46 484 | 201 ] 12 | 217 | 51 | 234 25
2 51 38 51 11 5,78 354 1185|152 | 201 |936| 217 25
3 38 | 458 | 51 | 105 544 | 302 |185|136| 185 15 | 217 2,17
4 25 | 406 | 51 51 51 302 |185| 12 | 18 |105| 217 2,17
5 25 | 354 [ 458 | 458 4,84 276 1169 | 12 38 | 141 | 217 2,17
6 185 | 354 | 458 | 4,06 38 25 152|406 | 234 | 12 1,85 2,17
7 169 | 328 |458| 38 4,58 25 | 152|217 | 217 |578| 185 8,96
8 458 | 302 |432| 354 10,8 217 | 406|201 | 217 | 484 | 253 | 458
9 68 | 2,76 | 406 | 302 7,48 217 | 2171185 201 |406| 26 5,44

10 612 | 25 |354| 25 5,78 201 | 217|185 185 | 354 | 328 | 1985
11 748 | 234 |354| 217 | 1525 | 185 | 185|152 | 186 | 3,02 | 354 | 9,76
12 544 | 124 |516 | 217 16 364 |185| 12 | 266 |302]| 1014 | 586
13 105| 146 | 114 | 3085 | 105 | 816 | 152 | 1,2 | 1114 | 3,02 14 4,58
14 105 | 976 | 11,7 14 7,48 192 | 152|169 | 406 | 71 | 113 | 4,58
15 85 | 714 [942| 93 1452 | 17,81 | 136 | 217 | 328 | 9,76 | 11,3 | 4,06
16 113| 68 |714)| 646 | 1116 | 78 | 12 | 25| 105 | 518 | 7,82 5,44
17 126 | 646 |612| 51 6,12 578 | 12 | 25 89 |458| 646 | 458
18 105 | 646 | 578 | 432 6,46 51 |18 (816 | 816 | 68 | 4,06 8,22
19 101 | 78 | 51 3,8 9,98 458 | 146|552 | 68 |113| 328 6,12
20 85 | 78 |78 302 | 2395 | 432 | 101|276 | 578 | 782 | 302 | 484
21 85 | 17,55 | 85 25 1865 | 406 | 714 | 25 51 | 714 | 856 | 432
22 11,7 131 | 7,82 | 113 9,42 38 406|217 | 458 | 612 | 748 3,8
23 125| 816 | 748 | 7,82 6,46 354 1234|201 | 484 | 51| 748 3,28
24 11,7| 748 | 714 | 646 5,78 354 | 217 |185| 406 |484| 612 3,02
25 122 | 714 | 646 | 484 5,78 302 /1185|169 | 38 |406| 484 | 276
26 544 | 714 | 612 | 354 51 302 | 152|152 | 328 |406| 458 25
27 484 | 646 | 578 | 25 4,84 25 152 | 12 | 302 | 406 | 406 2,17
28 406 | 578 | 748 | 25 4,58 25 152 12 25 | 354 | 4,06 2,17
29 4,06 * 7,82 | 109 4,06 217 136|103 | 25 |458]| 354 1,85
30 3,54 * 6,46 | 8,16 3,28 217 | 12 1087 | 217 | 302 | 302 1,69
31 4,58 * 51 * 2,76 * 12 | 4,06 * 25 * 1,52
Méxima | 135 | 186 | 135 | 42 30,4 278 |175| 85 | 266 | 165 | 155 24,2
Minima | 152 | 217 | 25 | 217 25 18 | 12 |087| 185 | 25 | 152 1,52
Média 707 | 6,77 1631 | 644 814 | 457 | 27 | 218 | 54 |629]| 506 4,5




V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1988
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Dia Jan Fev Mar Abr Ma | Jun | Jul | Ago | Set Out Nov | Dez
1 152 | 192 | 2365 | 544 | 103 | 578|263 | 16 12 6,63 51 | 217
2 152 | 21,95 | 2245 | 51 799 | 561 25 [152| 152 | 527 51 | 3,02
3 12 | 2245 | 254 | 471 6,8 [527| 25 |152| 234 | 458 | 484 | 217
4 12 125 | 166 | 445 | 748 | 51 | 226|152 | 432 | 578 | 458 | 217
5 087 | 782 109 | 816 | 816 | 51 | 217|152 | 302 | 432 | 354 | 185
6 0,87 6,8 816 | 856 | 765 484|217 |152| 302 | 341 | 354 | 169
7 087 | 612 | 748 | 697 | 748 | 458|217 152 | 169 25 354 | 152
8 6,12 8,5 544 | 518 | 839 432|226 |152| 12 217 | 354 | 152
9 4,58 9,3 51 432 | 816 | 406|234 (152| 172 226 | 432 | 152

10 11,04 | 7,82 8,9 354 | 714 | 38 | 341|152 | 172 2,76 | 458 | 152
11 9,76 | 7,82 113 | 263 | 432 | 367341152 | 087 | 47,75 | 38 |185
12 302 | 724 | 89% | 242 | 354 [328|367| 38| 087 | 1465 | 354 | 26
13 6,96 | 578 6,8 226 | 432 | 289|242 |328| 087 | 78 | 302 | 201
14 234 | 458 | 578 | 141 | 856 | 84 [ 217|234 | 328 | 731 25 | 217
15 9,3 3,8 51 6,63 68 |432[217|217| 169 6,8 25 | 4,06
16 6,8 302 | 1645 | 527 | 612 | 406|217 |18 | 201 | 748 | 544 | 201
17 7,14 25 8,16 3,8 578 | 38 | 217|152 | 4625 | 816 | 1048 | 1,52
18 5,78 25 7,14 9,5 6,12 | 367 |655|152| 2535 | 782 | 484 | 152
19 432 | 234 | 612 | 328 | 646 [328|255|1,77| 3965 | 105 | 406 | 217
20 3.8 217 | 484 | 1375 | 612 | 393|234 152 | 388 | 714 | 354 | 201
21 302 | 552 | 458 | 111 6,8 25 1226|177 135 | 612 | 3,02 |578
22 734 | 526 | 406 | 101 | 799 | 25 | 217|152 | 782 | 646 | 2,76 | 3,02
23 6,8 544 | 354 85 | 1835 | 25 |201]152| 544 | 115 25 217
24 782 | 714 | 328 51 | 2095 (941 |185|136| 484 | 748 25 458
25 544 | 518 | 2,76 | 484 | 109 (488185103 | 432 | 1342 | 25 3,8
26 51 4,32 25 4,58 91 |393[18 103 302 | 117 25 | 406
27 101 | 484 | 234 | 432 | 782 | 354|185 |152| 328 | 105 | 217 | 51
28 6,8 126 | 209 | 419 | 697 [328|18|152| 646 | 782 | 217 | 552
29 544 | 21,35 | 193 | 484 | 646 |[302|18 | 12 | 802 | 646 | 217 | 976
30 4,84 * 531 | 1235 | 629 | 302|177 |111| 1016 | 578 | 217 | 165
31 51 * 5,61 * 6,12 * 1169|087 * 51 * 10,5
Méxima | 175 | 242 | 278 39 266 |145| 93 | 51 52 486 | 145 | 175
Minima | 087 | 2,17 18 | 217 | 354 | 25169087 | 087 | 201 | 217 | 152
Média 506 | 813 | 815 | 7,32 | 792 |428|242|165| 824 8,3 37 | 361
V azbes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1989

Dia Jan Fev Mar | Abr Mai | Jun| Ju |Ago| Set Out Nov Dez
1 165 | 2352 | 2957 | 3857 | 485 |152| 12 | 38| 18 | 542 | 148 9,58
2 432 | 7,88 13 15 | 1575|122 | 087 |[276| 276 | 464 | 148 | 1357
3 1155 | 654 | 135 9,3 873 [136| 38 [ 25| 234 | 413 | 1,28 5,16
4 95 578 | 135 | 748 | 1855 |136| 234 |217| 169 | 298 | 1,28 3,16
5 423 | 354 | 544 6,8 18,7 |152| 7,36 | 234 | 152 | 223 | 1,18 2,79
6 444 | 2,76 | 458 | 544 | 117 | 1,2 | 234 |217| 501 | 1,85 | 1,08 2,23
7 20,25 | 328 | 11,7 | 484 89 |152| 185 |185| 354 | 148 | 108 1,85
8 145 | 2,76 51 458 | 748 |217| 152 |185)| 3726 | 148 | 0,88 2,98
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9 7865 | 354 | 432 | 406 | 612 |169| 12 |152| 627 | 185 | 361 3,16
10 232 | 578 | 3,28 3.8 51 [169] 12 |152| 413 | 516 | 387 3,68
11 181 | 125 | 328 | 354 | 544 | 89| 087 |136| 316 | 542 | 2,98 3,87
12 2365 | 166 | 2,76 | 552 | 458 | 38 | 087 |152| 20,27 | 3,42 | 361 6,48
13 301 | 10,8 | 508 | 484 | 406 | 38 | 087 |152| 1357 | 26 1,67 3,35
14 171 | 113 | 432 | 354 | 612 |9,08]| 067 |152]| 858 | 204 | 1,48 | 1043
15 165 | 128 | 552 | 354 | 432 [432] 087 | 12| 49 167 | 1,28 | 3243
16 125 | 748 3.8 578 | 406 | 38| 087 | 12| 413 | 148 | 1,28 | 1043
17 117 | 544 | 276 | 124 | 354 | 38| 087 | 12| 298 | 241 | 1,08 4,64
18 97 | 1324 | 484 | 646 | 328 |169| 087 |103]| 241 | 167 | 0,88 | 9354
19 7,48 6,8 788 | 11,7 | 3,02 |169| 087 |087| 2,04 | 148 | 088 | 1336
20 544 | 862 | 2315 | 544 | 2,76 |152| 067 |087| 1,67 | 2411 | 0,88 9,24
21 544 | 544 13 4,84 25 | 12 | 067 |087| 148 | 759 | 204 7,26
22 51 458 | 816 | 3,02 25 | 12| 067 |087| 1,38 4,2 1,48 7,26
23 13,79 | 4,06 6,8 328 | 217 | 12| 067 |169| 148 | 241 | 1,38 4,9
24 6,8 484 | 612 | 354 | 201 | 1,2 | 067 |136]| 1006 | 2,04 | 1,18 3,87
25 484 | 822 | 816 | 3,02 | 234 |152| 0,77 |227| 792 | 204 | 098 3,16
26 432 | 484 51 3.8 217 | 136 3575|516 | 858 | 223 | 0,88 3,87
27 4,06 6,8 578 | 7,74 | 185 |201| 612 |354| 792 | 556 | 098 | 3458
28 432 | 544 | 432 | 328 | 406 | 234] 1032 |466| 747 | 223 | 629 | 3326
29 4,06 * 6,8 11 354 |18 868 |2,76| 439 | 1,85 | 12,09 | 59,49
30 4,32 * 484 | 458 | 302 |136|1755| 25| 542 | 185 | 622 | 1843
31 3.8 * 8,16 * 1,85 * 93 |217 * 1,67 * 10,83

Méxima | 195 | 435 52 70 61 |11,7| 61 |782| 5127 | 2925 | 14,15 | 12531
Minima | 3,54 25 25 25 152 |087| 067 |087| 128 | 1,48 | 0,88 1,85
Média | 2279 | 769 | 789 | 702 | 706 | 243| 397 |202| 621 | 359 | 222 | 1364
Vazdes Fluviométricas Diérias (m*/s) — Ano: 1990
Dia Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez

1 22,05 [ 2,79| 1,18 26 | 361 | 148 | 0,88 | 298 | 323 | 342 | 335 | 148

2 67,11 |357] 1,28 | 2,23 | 2,98 | 10,05 | 0,88 26 | 361 | 361 | 1328 | 1,48

3 1163 |223| 138 | 204 | 26 | 335 | 068 | 241 | 335 | 316 | 759 | 1,38

4 10,83 |185| 128 | 1,85 | 2,23 2,6 128 | 223 | 439 | 2,79 | 464 | 185

5 924 |223| 108 | 298 | 185 | 185 | 18 | 148 | 878 | 298 | 759 | 2,23

6 1083 |516| 194 | 316 | 1,85 | 316 | 148 | 148 | 516 | 298 | 109 | 2,04

7 924 |223| 1,48 6,6 148 | 342 | 128 | 1,38 | 10,04 | 2,79 | 1057 | 573

8 825 |241| 1459 | 549 | 1,48 2,6 1,08 | 128 | 726 | 241 | 594 | 858

9 1462 |223| 439 | 316 | 1,38 | 204 | 1,08 | 128 | 464 | 241 | 2458 | 4,98
10 20,57 |615| 853 | 2,79 | 128 | 241 | 0,88 | 128 | 361 | 465 | 759 | 2,79
11 1509 |316| 387 | 241 | 128 | 298 | 088 | 1,08 | 316 | 298 | 594 | 223
12 924 | 26| 298 | 241 | 128 | 204 | 0,88 | 1,08 | 4.2 375 | 49 | 331
13 858 |465| 375 | 241 | 128 | 1,85 | 0,88 | 1,08 | 1469 | 298 | 4,39 | 1505
14 825 |251| 387 | 204 | 108 | 167 | 068 | 108 | 568 | 335 | 3,87 | 542
15 1123 |241| 413 | 167 | 1,08 | 204 | 088 | 088 | 464 | 19,16 | 3,35 | 464
16 858 |204| 279 | 148 | 1,28 | 148 | 0,88 | 231 | 387 | 964 | 3,16 | 361
17 858 |185| 26 148 | 2458 | 148 | 185 | 298 | 335 | 1203 | 298 | 316
18 6,6 148| 787 | 167 | 829 | 128 | 828 | 279 | 298 | 1916 | 335 | 26
19 10,83 |1,38| 11,23 | 26 241 | 1,28 | 2324|3066 | 26 |5822| 298 | 2,23
20 931 |1,28| 1555|1656 | 2,23 | 1,08 | 2504 | 726 | 2,23 | 10,83 | 2,79 | 2,04
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21 2165 |118| 1462 | 195 | 1,8 | 2,79 | 1856 | 7,73 | 298 | 825 2,6 1,48
22 36,44 |148| 1322 | 1256 | 148 | 167 | 858 | 516 | 3,75 | 938 | 7,61 | 148
23 759 1401|1004 | 601 | 1,38 | 1,38 | 6,27 49 316 | 634 | 335 | 1,38
24 568 |185|1004 | 413 | 1,28 | 1,18 | 1043 | 931 | 465 | 464 | 298 | 1,28
25 49 26 | 568 | 335 | 128 | 108 | 759 | 6,67 | 298 | 549 | 279 | 148
26 413 [204| 464 | 2,79 | 1,28 | 1,18 4,9 439 | 316 | 1145 | 26 1,28
27 726 |148| 49 2,79 | 108 | 1,18 | 464 | 3566 | 898 | 693 | 2,23 | 1,28
28 464 |1128| 49 726 | 1,08 | 1,08 4,9 892 | 516 | 575 | 2,23 | 1,08
29 3,61 * 413 | 131 | 516 | 088 | 413 | 439 | 387 | 439 2,6 3,35
30 3,35 * 316 | 516 | 1,85 | 088 | 335 | 335 | 335 | 361 | 1,85 | 1,38
31 2,98 * 2,98 * 1,48 * 316 | 2,98 * 4,39 * 1,38
Mé&xima | 100,96 | 7,92 | 2324 | 21,1 | 3594 | 14,15 | 26,85 | 48,07 | 16,96 | 95,35 | 35,94 | 22,17
Minima 298 |108| 108 | 148 | 108 | 0,88 | 068 | 0,88 | 2,23 | 223 | 1,85 | 1,08
Média 1235 | 25| 561 | 481 | 273 | 211 | 488 | 526 | 478 | 787 | 549 | 3,02
V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1991
Dia Jan Fev Mar Abr | Ma | Jun Jul | Ago | Set Out Nov | Dez
1 1,28 2,04 1,38 542 1088 | 068 |204|043| 048 387 | 12,09 | 2,51
2 1,18 2,04 298 | 1322 |088| 068 |128|045| 1131 | 232 | 2397 | 1,52
3 1,08 5,16 4,64 726 [088| 068 |128|048| 36 498 | 64,96 | 1,28
4 1,18 | 13,81 | 3,16 464 1083 | 048 | 108|043 | 1,28 316 | 2564 | 1,18
5 1,18 542 3,16 413 /1083 | 048 | 098|043 | 1,03 6,15 | 13,72 | 1,13
6 148 | 2362 | 31,72 | 387 |118| 048 | 088 | 043 | 0,93 8,99 954 | 1,08
7 6,81 918 | 1043 | 316 (464 | 128 | 088 | 0,78 | 0,68 8,15 6,14 | 1,23
8 4,39 7,26 575 298 542 | 2,79 [ 088|128 | 068 | 1221 | 465 | 596
9 3,35 4,9 5,68 2,6 148 | 1,38 | 088 |093| 058 | 28,78 4 2,32
10 2,6 3,61 3,61 2,6 148 | 483 | 088|279 048 11,7 361 | 3,38
11 2,04 3,16 3,87 223 |128] 2,79 [ 088|241 | 048 5,68 912 | 185
12 1,85 2,79 6,01 223 |108| 1,38 | 088|279 045 4 6,58 | 1,33
13 1,48 2,79 6,6 185 [088| 108 | 088|232 | 045 3,48 6,51 | 1,13
14 1,48 241 6,93 185 [361| 0,8 |138|167| 048 2,79 | 14,06 | 1,08
15 2,04 2,23 6,15 223 | 578| 0,78 | 223|119 | 045 2,23 | 17,83 | 2,13
16 241 2,6 4,13 204 |157| 068 |138|241| 043 1,76 7,26 | 5,96
17 4,13 2,23 3,35 167 |118| 068 | 098 |128| 04 1,48 6,14 | 1,95
18 286 | 1131 | 2,98 536 |118| 068 |08 | 103 | 037 5,94 7,26 | 167
19 2,04 465 | 1004 | 323 |185| 058 | 088 | 0,78 | 043 2,79 477 | 1,47
20 1,48 3,35 6,67 498 | 148 | 2597 | 0,88 | 0,78 | 0,48 1,76 452 | 1,28
21 1,28 2,98 542 18 | 26 | 1322 | 0,78 | 0,68 | 043 | 10,02 | 3,07 | 1,71
22 1,28 2,41 49 167 | 1,28 | 1357 | 0,68 | 0,58 04 3,94 2,7 1,76
23 3,68 2,23 4,13 148 | 108 | 10,7 | 063|048 | 04 2,04 251 | 502
24 2,04 1,85 3,16 148 | 549 | 568 | 058 | 048 | 0,88 1,76 213 | 1,76
25 11,23 | 1,48 2,6 148 | 2,23 | 413 | 048 | 048 | 6,87 1,48 185 | 1,48
26 17,89 | 1,48 2,6 138 |128| 298 |048 | 048 | 17,76 | 1,76 185 | 1,67
27 7,92 1,28 2,98 128 |1118| 26 |048 | 048 | 5,63 1,43 19 | 2,7
28 4,64 1,28 7,59 1,18 | 108 | 204 | 048 | 043 | 2,23 1,52 349 | 157
29 3,35 * 9,38 108 | 088 | 1,8 |048 | 048 | 2,23 1,85 1,76 | 1,33
30 3,16 * 14,9 108 1088 | 148 | 048 | 053 | 6,01 2,04 143 | 1,18
31 2,6 * 9,77 * 0,88 * 0,48 | 0,58 * 381 * 1,08
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Maxima | 17,89 | 41,81 | 46,48 | 13,22 | 858 | 51,27 | 2,6 | 3,35 | 195 | 31,93 | 75,18 | 8,58
Minima 1,08 1,28 1,28 108 1088 | 048 |048 | 043 | 0,37 1,38 1,38 | 1,08
Média 34 4,63 6,34 305 | 185] 358 | 091|102 228 4,96 917 | 2,02
V azbes Fluviométricas Didrias (m*/s) — Ano: 1992
Dia Jan | Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 1,03 | 2324 | 1,76 | 316 | 165 | 10,04 | 442 9,24 1,95 2,51 6,44 | 12,16
2 098 | 149 272 (251 1,33 8,25 2,13 9,47 3,07 2,6 7,87 8,81
3 223 13,1 | 13,03 | 195 | 1441 | 542 1,48 6,6 2,32 2,23 4,13 6,11
4 1,08| 958 | 11,37 | 1,85 | 14,15 | 4,39 2,98 5,16 2,23 9,35 4,52 49
5 0,93 | 8,28 644 | 157 | 3,87 3,48 1,57 5,16 3,26 3,35 7,43 4,52
6 0,83 | 7,26 568 | 2,13 | 2,79 3,26 8,8 4,13 2,32 2,98 4,65 3,61
7 0,88 | 6,78 439 | 1,76 | 2,04 2,98 6,6 3,35 6,48 4,64 3,48 3,26
8 0,98 | 12,96 4 1,76 | 1,85 2,6 3,07 4,03 2,79 5,42 3,07 3,87
9 123| 17,09 | 3,39 [185| 1,57 2,41 4,26 7,59 241 | 17,02 2,7 8,53
10 1,08 | 1509 | 298 |148| 1,38 2,32 8,58 6,27 30,3 | 13,76 | 2,32 5,16
11 093 | 7,92 465 | 1,38 | 1,28 2,04 8,26 549 | 59,06 7,1 2,13 7,1
12 18 | 555 464 | 1,33| 1,23 1,85 8,39 6,6 14,69 | 9,38 394 | 4,77
13 2,23 | 4,64 316 | 128| 1141 | 1,76 4 6,6 7,92 5,29 251 | 12,07
14 2,08 | 3,74 298 | 1,23 | 2,32 1,57 3,07 5,16 581 4 2,23 5,62
15 123 | 3,26 433 | 1,18 | 1,76 1,48 4,27 4,26 5,29 3,35 3,62 4
16 1,13 | 3,07 298 | 1,13 | 1,48 148 | 21,17 | 3,35 4,13 3,35 6,73 3,87
17 143 | 2,7 813 |108| 1,33 1,38 | 10,23 | 3,35 3,61 3,16 4 3,61
18 1,28 | 241 71 (108 | 3,42 1,38 7,43 6,71 3,61 3,39 2,79 3,29
19 093 | 2,23 4 098 | 1,67 1,28 5,03 3,61 3,48 4,13 2,32 2,7
20 0,78 | 1,95 326 |103| 1,38 1,28 4 3,26 3,87 3,74 2,04 2,51
21 0,68 | 1,85 3,07 1098 | 1,28 1,28 3,48 3,52 3,61 6,44 1,85 2,32
22 1,13 | 1,67 279 1098 | 1,28 1,18 4,39 6,6 3,35 3,87 2,32 2,04
23 0,88 | 2,13 349 | 093 | 4,46 1,13 542 6,93 2,88 3,16 6,74 1,85
24 0,63 | 5,26 7,33 10,88 | 4,98 1,08 3,74 3,87 2,7 2,6 516 1,85
25 0,48 | 8,59 326 | 133| 361 1,08 3,48 3,26 3,48 2,32 | 27,58 | 2,86
26 058 | 1123 | 288 |429| 27 1,08 3,74 2,98 8,68 2,13 | 13,66 | 2,92
27 0,88 | 3,29 251 |241| 7.8 1,08 3,29 2,6 5,29 1,85 8,25 2,23
28 283 | 2,32 232 | 143 | 4,26 1,13 6,74 2,51 3,26 1,67 6,01 1,95
29 098 | 1,95 321 |128| 4,39 3,25 4,13 2,32 2,98 1,85 8,91 1,67
30 0,83 * 195 (1,33 1645 | 5,79 3,98 2,41 2,79 2,04 7,43 1,57
31 1,52 * 5,82 * 14,36 2,41 2,13 * 15,32 * 1,48
Maxima | 4,39 | 28,05 | 46,48 | 542 | 25,64 | 10,83 | 24,44 | 10,04 | 59,92 | 18,96 | 34,6 | 15,55
Minima | 048 | 1,67 1,67 (0,88 | 1,08 1,08 1,48 2,04 1,85 1,67 1,85 1,48
Média 1,18 | 7,04 529 | 159 | 445 2,62 531 4,79 6,92 4,97 5,56 4,3
V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1993
Dia Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago| Set Out | Nov | Dez
1 1,38 2,41 3,87 2,79 2,41 1,95 1,67 | 1,03 | 241 124 | 348 | 3,33
2 1,28 2,32 335 | 10,34 | 2,13 1,67 1,33 1098 | 241 | 825 4 3,7
3 2,51 2,88 316 | 594 | 195 | 1,48 1,33 | 1,28| 3,16 | 6,27 | 516 | 3,59
4 3,18 2,79 3,26 | 555 1,48 1,28 1,28 | 1,13| 394 | 6,93 | 361 | 4,46
5 7,1 2,41 938 | 516 | 3,82 | 4,39 1,18 | 1,08| 2,32 | 865 | 298| 2,88
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6 4,26 2,32 516 | 439 | 241 | 316 | 108 |098| 1,85 | 677 |279| 223
7 2,88 2,04 4,26 4 213 | 167 | 1,13 | 088 143 | 542 |251| 167
8 8,14 241 326 | 335 | 1,76 | 1,85 | 108 | 088 338 | 452 |232]| 185
9 348 | 4665 | 288 | 298 | 1,76 | 152 | 098 | 083 | 21,9 | 387 |213| 426
10 7,1 8,88 3,87 2,7 157 | 157 | 098 |232| 68 348 | 2,04| 566
11 947 | 71,67 4 251 | 128 | 251 | 098 |157| 464 | 326 |185| 1242
12 6,27 9,94 979 | 241 | 133 | 568 | 1558 11,18 | 3,16 | 3,07 |195| 898
13 4,9 5,68 3,87 2,6 133 | 1107 | 109 | 088 26 279 |1,76| 352
14 529 | 1929 | 326 | 241 | 979 | 575 | 563 | 083 | 361 26 [148]| 2,79
15 3,61 5,88 566 | 223 | 413 | 387 | 279 1088 661 | 251 |148| 2,32
16 335 | 3228 | 677 | 195 | 288 | 279 | 1,95 | 088 | 4,77 | 232 |133| 2,04
17 4,03 10,5 452 | 167 | 204 | 232 | 148 |088| 316 | 223 |133| 825
18 2,88 4,64 387 | 167 | 465 | 139 | 148 |108| 241 | 232 |138| 326
19 6,02 5,03 348 | 167 2,6 3,75 | 133 |128| 377 | 204 [213]| 2,79
20 7,13 4,39 307 | 157 | 2,79 | 298 | 1,28 |103| 204 | 241 |138| 232
21 4,64 9,27 49 |11,8 | 2,23 2,6 123 [ 083] 3546 | 232 [133| 213
22 556 | 1394 | 1432 | 439 | 195 | 232 | 1,18 | 093] 11,04 | 2,13 | 1,18 | 3,36
23 2,98 6,74 | 1143 | 288 | 18 | 204 | 113 |113| 1739 | 455 |113| 743
24 2,51 6,14 852 | 279 | 1,76 | 185 | 1,08 | 108 | 2444 | 575 | 113| 413
25 2,79 4,77 555 | 251 | 167 | 167 | 098 | 088 12,73 | 575 |108| 579
26 2,23 8,09 413 | 204 | 148 | 185 26 0781462 | 875 |332]| 374
27 2,51 5,29 387 | 18 | 143 | 148 | 1,18 |0,78| 1429 | 825 |138| 971
28 2,7 4,65 361 | 167 | 157 | 148 | 103 |068| 825 | 1525 |123| 335
29 5,4 * 326 | 167 | 167 | 1,76 | 098 |068| 568 | 627 |103| 2,79
30 6,04 * 298 | 232 | 223 | 143 | 1,13 | 068 20,63 | 559 |098| 2,88
31 27 * 3,07 * 5,63 * 1,13 | 0,58 * 4,26 * 2,98
Méxima | 11,63 | 138,43 | 22,71 | 22,17 | 14,15 | 24,44 | 2324 | 2,79 | 4648 | 23,24 | 594 | 15,55
Minima | 1,28 1,85 279 | 148 | 118 | 1,28 | 098 |058| 1,38 | 2,04 | 098] 1,28
Média 433 | 1083 | 504 | 339 | 251 | 312 | 2,23 1 836 | 519 | 2,03| 421
Média 4,3 m3/s
Vazdes Fluviométricas Didrias (m*/s) — Ano: 1994
Dia Jan Fev Mar Abr Ma | Jun | Jul | Ago | Set Out Nov Dez
1 223 | 1043 | 195 | 452 | 374 |387(133/118|088| 148 | 614 | 223
2 1,95 | 819 195 | 439 | 352 | 2,7 | 203|113|088| 27 426 | 232
3 477 | 658 | 536 | 381 279 1223|691[138]09| 251 | 361 | 204
4 4,9 6,01 298 | 251 241 | 241 (361]123|148| 213 | 288 1,85
5 568 | 426 | 204 | 223 | 331 | 223288108167 | 18 | 374 | 195
6 4,2 452 | 458 195 | 318 | 241|298 103|138 | 143 | 298 | 10,88
7 665 | 516 | 5381 | 1,76 1,95 | 241298098113 | 128 | 413 | 6,08
8 5,03 49 | 2685 | 167 18 |361[335]09|103| 1,18 | 377 | 361
9 6,72 4,9 16,96 | 2,04 195 | 377279088241 | 1,08 | 523 | 288
10 3,77 | 465 | 21,7 | 589 18 | 27 (18093319 | 108 | 316 | 251
11 2,7 361 | 1163 | 26 399 [ 251]167|103|251| 1,03 2,6 2,32
12 2,32 4 858 | 413 | 1788 | 213|176 103|213 | 1249 | 232 | 213
13 2,13 4 924 | 2622 | 439 |185|148|0,93]| 223 4 2,98 1,85
14 195 | 335 | 1291 | 1864 | 27 |167[143/088|138| 27 464 | 464
15 204 | 335 | 1043 | 8,09 241 |157/138[088|113| 1,76 | 589 | 581
16 195 | 342 | 2418 | 503 | 323 |148|128/088|123| 148 | 361 | 651
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17 1,57 2,79 8,65 3,87 251 | 148|128 |195|185| 1,48 1323 | 4,64
18 3,59 3,11 6,27 3,61 223 |138|128| 251|223 | 1,48 | 23,77 | 4,26
19 2,23 2,88 516 | 11,23 | 19 [138|118|213|279| 398 | 10,83 | 3,26
20 1,85 3,77 4,52 516 1,76 | 521|108 |103|185| 1,85 9,47 9,18
21 2,79 3,16 3,74 3,74 1,67 [ 279]103]093|143| 148 1439 | 4,77
22 5,29 2,7 3,26 4,13 167 |1,71)|335|088| 128 | 1258 | 6,77 | 22,64
23 6,93 7,43 2,98 4,13 316 |128]439|098 | 118 | 1501 | 5,16 9,87
24 6,94 516 2,88 594 375 | 226|413 | 148|108 | 7,26 4,39 6,27
25 8,19 3,61 2,6 9,77 241 | 279|232 |29 | 098 | 651 3,61 4,64
26 4 2,88 2,79 6,01 49 167 ]185| 138|318 | 10,24 | 3,26 3,87
27 1223 | 2,51 2,98 4,52 288 |138|223|108|446| 1163 | 3,48 3,87
28 2558 | 2,32 2,7 3,74 368 [133]204|108|133| 105 3,61 3,61
29 12,16 * 2,23 3,48 241 | 128|143 | 1,13 | 394 | 1004 | 3,29 3,07
30 9,01 * 2,04 3,48 477 | 123]128|108 | 305 | 16,1 2,6 2,79
31 11,03 * 474 2,98 * 128093 | * 12,07 * 3,61
Maxima | 33,26 | 10,83 | 89,74 | 39,61 | 26,85 | 7,26 | 891 | 3,35 | 594 | 22,17 | 30,59 | 29,25
Minima 1,48 2,04 1,85 1,67 167 |118|098 | 0,88 | 0,88 | 0,98 2,23 1,85
Média 5,56 4,42 10,13 | 5,61 335 | 222225122188 | 5,24 5,66 4,84
V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1995
Dia Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 2,98 11,9 316 [ 157|1,08| 058 1,67 1,08 | 0,88 | 13,09 | 12,09 1,67
2 2,7 2959 | 3,07 | 143|108 | 0,58 1,23 1,03 | 0,88 9,81 9,24 1,85
3 2,6 18,09 | 2,98 | 1,33|1,23| 0,68 1,18 | 0,88 | 0,88 7,76 10,23 2,32
4 2,6 10,23 26 |223|108| 0,68 1,08 | 12,25 | 0,98 5,68 7,79 2,88
5 3,52 825 | 241 (279|093 | 058 1,38 | 3,39 1,08 5,98 516 1,67
6 3,87 8,75 | 10,15 [ 4,39 0,98 | 0,58 1,08 | 7,76 | 0,88 516 4 1,48
7 21,23 | 6,93 4 1,76 | 2,23 | 0,53 | 1641 | 4,65 | 0,78 7,73 3,16 1,48
8 50,47 | 4288 | 825 |148|213| 0,73 | 20,57 | 4,13 | 0,68 6,27 2,79 1,62
9 1529 | 6824 | 6,27 |148|171| 0,78 | 1083 | 1,48 | 0,68 6,6 2,6 1,48
10 1485 | 19,1 6,77 | 1,43 |1,18| 0,68 5,42 1,43 0,68 5,03 2,41 1,48
11 17,89 | 1496 | 5,16 | 1,47 | 1,08 | 0,58 3,16 1,48 0,68 4,52 49 1,43
12 2164 | 1282 | 4,13 | 143|098 | 0,58 2,7 1,43 | 0,68 49 10,23 1,48
13 16,09 | 16,26 | 8,75 | 1,28 0,88 | 0,58 | 2,13 1,28 | 0,63 6,18 9,91 6,41
14 10,43 | 1556 | 568 | 1,18 | 0,88 | 0,58 1,95 1,13 | 0,93 516 6,27 4,08
15 10,83 | 1203 | 49 |1,18|0,88| 0,83 1,57 1,08 1,18 3,07 66,37 1,43
16 8,25 875 | 413 (118|083 | 058 1,48 1,18 1,18 2,7 10,5 1,33
17 6,6 6,6 335 [1,13/093| 053 148 | 251 | 0,98 516 6,6 1,28
18 6,6 7,1 3,07 [1,08|088| 4,46 1,38 157 | 0,78 4 49 1,52
19 7,93 7,1 426 |1,13]0,88| 3,07 1,38 | 2,79 | 0,93 49 3,48 1,33
20 12,03 | 6,93 316 | 726|083| 1,85 1,33 | 3,07 7,33 7,73 2,79 1,28
21 9,18 5,68 2,7 42 10,78 | 1,43 3,71 1,85 1,48 3,16 2,7 1,28
22 6,93 5,68 251 [241|0,78| 1,08 | 2,36 1,33 1,48 2,88 2,7 1,18
23 15,23 | 4,77 2,23 | 1,76 068 | 0,73 1,38 1,38 3,74 2,79 2,51 1,23
24 7,43 5,03 223 (148 |068| 0,78 1,23 1,38 5,16 2,32 2,23 331
25 6,11 4,13 2,23 |11,38|068| 1245 | 1,28 1,23 7,99 2,04 3,07 2,23
26 17,34 | 3,61 1,85 | 1,28 | 0,68 | 2,23 1,28 1,13 | 23,24 | 1,85 2,23 10,63
27 6,6 3,48 1,76 | 1,28 068 | 1,23 1,28 1,08 7,26 1,95 2,13 22,46
28 529 | 3,26 157 | 1,18 | 0,68 | 0,98 1,28 1,03 5,55 2,41 2,04 11,23
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29 5,29 * 157 |108|068| 213 | 1,18 | 098 | 4,77 | 6,28 3,68 42,6
30 5,29 * 27 [108|068| 213 | 1,18 | 098 | 10,73 | 6,67 2,13 9,47

31 6,6 * 223 | * 1068 * 1,18 | 0,98 * 5,03 * 6,6
Maxima | 51,27 | 79,16 | 17,89 | 8,58 | 2,23 | 23,24 | 30,59 | 17,89 | 23,24 | 14,15 | 120,31 | 51,27
Minima 2,6 316 | 148 |108|068| 048 | 1,08 | 0,88 | 0,58 | 1,85 2,04 1,08
Média | 10,63 | 13,13 | 387 184|098 | 151 | 312 | 222 | 317 | 512 7,03 4,89

V azBes Fluviométricas Didrias (m%/s) — Ano: 1996

Dia Jan Fev Mar Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1 335 | 426 | 819 72 |555| 138 | 279 | 279 | 157 | 825 | 568 | 542

2 13 348 | 568 | 825 [439| 195 | 2,79 27 143 | 693 | 464 | 279

3 6,27 | 1369 | 759 | 611 |348| 1,38 | 3,16 26 | 11,72 | 1242 | 326 | 241
4 542 | 1083 | 932 | 581 |326| 1,18 | 3,07 | 251 | 1364 | 6,6 542 | 1247

5 477 594 | 12,03 49 (298| 184 2,79 2,41 1,57 7,26 5,42 5,16

6 14,06 | 516 | 1004 | 542 | 26 | 323 | 279 | 241 | 148 | 693 4 7,35

7 743 | 839 | 858 | 598 |251| 148 | 2384 | 241 | 1,38 | 858 | 3,35 | 627

8 6,11 | 516 | 809 | 516 |223| 123 | 2414 | 223 | 968 | 542 | 288 | 4,13

9 16,63 | 27,05 | 611 | 387 (298| 1,03 | 1916 | 2,23 | 4,65 4,9 3,16 | 316

10 841 | 2314 | 622 | 326 |[223| 0,93 6,6 555 | 26,85 | 575 | 2,79 | 2,88
11 743 | 1396 | 348 | 4,77 |1,95| 098 | 465 | 298 | 542 | 503 | 298 | 9,95
12 594 10,1 6,27 326 |185| 0,88 2,41 1,43 1,28 464 | 1286 | 7,73
13 542 | 581 | 335 | 608 |[176| 0,88 | 1,85 | 1,38 | 1,18 | 426 | 581 | 446
14 4,9 503 | 2,88 | 931 |148| 088 | 223 | 11,77 | 924 | 555 | 627 | 2,79

15 5,68 4 452 | 516 |148| 088 | 241 | 298 | 1925 | 387 | 6,11 4,9
16 4,9 18 | 335 | 464 |138| 1,08 | 232 | 204 | 568 | 316 | 1609 | 3,74
17 4,2 1,57 6,27 374 | 148 | 6,72 2,04 1,57 9,77 2,7 8,41 3,16
18 6,55 477 8,75 316 [148| 26 1,85 1,48 7,43 2,51 743 2,41
19 6,6 477 | 477 | 2,88 |138] 195 | 167 | 1,33 | 516 | 1588 | 66 3,94
20 4,39 4,11 6,11 241 |138| 1,85 1,48 1,28 4,39 49 10,24 | 4,26
21 426 | 223 | 1263 | 251 (138 148 | 148 | 1,18 | 348 71 | 1462 | 2,98
22 316 | 167 | 875 | 223 [138| 223 | 148 | 1,08 | 407 | 161 | 931 | 41,22
23 759 | 1,95 | 516 | 2,04 |128| 204 | 148 | 108 | 503 | 825 | 825 | 634
24 542 | 503 | 148 | 1,85 [128| 223 | 148 | 1,08 | 288 | 598 | 841 | 568
25 374 | 439 | 152 | 1,76 [128| 241 | 148 | 1,03 | 905 | 1323 | 585 | 4,64
26 387 | 387 | 1,75 | 143 |118| 375 | 1,48 | 0,98 6,6 594 | 49 | 4,13
27 4,46 2,79 | 26,22 26 |[118| 858 1,48 0,93 | 49,27 | 10,41 49 581
28 542 | 387 | 131 | 561 |118| 464 | 1,48 | 103 | 2905 | 7,26 | 516 | 1043
29 49 13,3 8,41 792 |1,08| 4,77 2,32 1,08 | 10,83 | 5,16 3,74 | 17,42
30 4,9 * 6,93 | 601 |1,08| 298 | 307 | 1,38 | 858 | 439 | 335 | 825
31 5,68 * 5,68 * 098| * 298 | 241 * 3,74 * 7,04
Maxima | 22,17 | 34,6 | 51,27 | 10,04 | 594 | 10,83 | 24,44 | 22,17 | 51,27 | 26,85 | 18,96 | 73,2
Minima 2,98 1,48 1,18 1,38 | 0,98 | 0,88 1,48 0,88 1,18 241 2,79 2,23
Média 6,29 | 6,97 72 451 1197| 231 | 433 | 224 | 9,05 | 687 6,4 6,88




V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1997
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Dia Jan Fev | Mar | Abr Ma | Jun | Jul | Ago | Set Out Nov Dez
1 8,2 7,76 413 | 204 | 048 | 098439058 | 068 | 58 | 905 | 477
2 601 | 555 |316| 223 | 048 /098|279 |058| 058 | 426 | 858 | 872
3 891 | 608 | 413 195 | 048 [108| 195|058 | 058 58 825 | 464
4 684 | 477 |841| 143 | 043 /098|176 063| 058 | 644 | 693 | 439
5 569 | 387 | 361 138 | 068 | 093|148 |331| 058 | 439 | 3898 | 413
6 361 | 326 | 743| 128 | 068 |088|123|185| 048 | 1509 | 2578 | 3,35
7 316 | 326 [413| 123 | 063 | 088|118 |103| 048 | 1043 | 1063 | 3,87
8 3,42 4 387 | 157 | 048 |0,78]113|0,73| 048 | 987 | 743 | 374
9 1898 | 316 | 507 | 148 | 048 | 063|098 |063| 045 | 1143 | 581 | 326

10 792 | 298 | 33| 123 | 048 | 068|093 |063| 07 6,77 | 516 | 2,98

11 792 | 355 | 66 | 128 | 048 |068[088|058| 088 | 934 | 413 | 298

12 516 | 335 | 288 118 | 048 | 068|118 | 053 | 058 | 555 | 361 | 298

13 361 | 326 | 232 118 | 045 [ 068 132|048 | 058 4 348 | 2,88

14 4,9 361 | 232| 108 | 708 | 26 | 088|048 | 1132 | 326 | 316 | 307

15 132 | 361 | 307| 1,08 | 878 [ 093|083 |048| 10,88 | 307 | 693 | 298

16 5,68 49 |326| 108 | 455 | 068|063 |048| 257 | 335 | 149 | 298

17 792 | 627 |251| 138 | 307 |058|058|043| 113 | 10,63 | 1843 | 1143

18 1429 | 4,77 | 2,23 6,7 162 | 058 | 251|043 | 0,98 832 | 2224 | 594

19 759 | 326 |307| 148 | 123 /073128043 088 | 825 | 10,83 | 516

20 825 | 283 | 283| 138 | 083 |137|128|043| 45 | 4158 | 891 | 413

21 68,11 | 411 |307| 113 | 088 | 098|479 |165| 204 | 7326 | 878 | 298

22 2391 | 611 [232] 098 | 133 | 073185223 | 323 |1516 | 71 3,07

23 1742 | 991 | 213| 108 | 098 | 048 |118| 26 | 157 | 891 | 555 | 279

24 1083 | 439 | 157 103 | 118 | 043|108 | 658 | 133 | 7,26 4,9 2,6

25 1579 | 361 | 148| 088 | 298 | 043|098 |195| 522 | 568 | 387 | 542

26 1319 | 335 |241| 088 | 138 | 043|088 |138| 455 | 452 | 2504 | 516

27 927 | 279 |17 | 088 | 113 |549|088|113| 387 | 387 | 1376 | 316

28 726 | 251 |143| 073 | 464 1693|078 108 335 | 326 | 954 | 298

29 10,43 * 138| 058 | 147 | 841,068 |103| 3318 | 368 | 759 | 439

30 15,55 * 128| 058 | 128 | 924/068|0,78| 611 | 992 | 568 | 631

31 8,75 * 1,38 * 0,98 * 1058|078 * 13,96 * 4,64

Méxima | 89,74 | 1322 | 891 | 12,03 | 1369 | 924 | 6,6 | 825 | 51,27 | 79,16 | 54,73 | 12,42
Minima 298 | 241 |128| 058 | 043 |043|058|043| 043 | 298 | 316 2,6
Média 11,35 | 432 | 318 | 141 168 |173| 14 | 118| 348 | 1055 | 105 4,25
V azBes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 1998

Dia Jan Fev Mar | Abr | Ma | Jun | Jul Ago Set Out | Nov | Dez
1 6,34 9,38 | 16,63 | 12,03 |2,79|1,38| 0,78 | 1,38 | 2,23 | 10,83 | 348 | 213
2 49 6,27 931 | 825 | 26 |1,18| 0,88 | 26 | 204 | 203 | 465 | 1,76
3 5,16 5,55 7,1 644 |1241|113|2125| 157 | 185 | 31,99 | 7,1 1,76
4 12,82 4,64 6,27 | 542 | 26 |1,08| 39 148 | 1,76 | 16,96 | 3,26 | 1,76
5 32,73 4,13 542 | 529 [232]098| 251 | 17,63 | 13,79 | 22,38 | 2,98 | 2,98
6 15,16 3,87 464 | 693 (195|098 1,76 | 464 | 741 | 1511 | 27 | 176
7 9,87 3,48 439 | 66 |157(093] 1,38 | 288 | 1816 | 1489 | 26 | 2,98
8 12,23 3,35 439 | 542 |157|088| 417 | 26 66 |1609| 251 | 514
9 12,82 4,9 413 | 439 |1,48|0,88| 2358 | 1398 | 585 | 891 | 385 | 27

10 12,03 3,35 316 | 439 [148|0,78| 542 | 439 | 439 | 7,76 | 1469 | 516
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11 10,04 7,26 326 | 374 1148|0,78| 326 | 335 | 503 | 627 | 11,23 | 211
12 6,44 6,84 4 348 [138|073| 27 | 307 | 335 | 841 | 693 | 559
13 5,55 6,77 4 326 1133|098 241 | 1516 | 613 | 503 | 1591 4
14 477 19,5 644 | 3,16 [128|113| 2,13 | 1496 | 825 | 555 | 1443 | 3,26
15 7358 | 7541 66 | 298 |157|098| 18 | 66 | 101 | 426 | 6,77 | 878
16 10,24 | 4338 | 10,05| 4,39 | 128|088 | 167 | 529 | 6,77 | 413 | 516 | 464
17 5,98 195 | 1392 | 464 |1,18|083| 148 | 6,74 | 439 | 581 | 4,26 4
18 49 947 | 4459 | 2,88 |1,18|1,18| 143 | 1796 | 3,35 | 503 | 348 | 2,79
19 6,93 6,6 1163 | 26 (118|746 148 | 2091|2458 | 452 | 326 | 241
20 9,71 7,26 875 | 241 |118|232| 148 | 792 | 3759 | 464 | 335 | 232
21 6,6 5,94 6,93 | 223 |1,28|1,38| 1,38 | 809 | 1269 | 464 | 2,88 | 241
22 3,87 5,94 931 | 213 |1,18|1,23| 138 | 555 | 858 | 4,77 | 1043 | 2,51
23 3,87 825 |1262| 2,32 |1,08(1,08| 388 | 131 | 693 | 326 | 439 | 11,23
24 3,61 2571 | 1242 | 1263 |1,08|138| 542 | 627 | 71 | 991 | 288 | 4.2
25 10,9 11,03 | 12,03 | 348 |098|118| 364 | 49 | 516 | 792 | 251 | 115
26 6,6 15,09 71 | 529 [128|103| 241 | 387 | 465 | 2327 | 2,23 | 17,43
27 6,01 1043 | 6,14 | 875 133|093 157 | 3,26 | 10,67 | 8,78 | 503 | 825
28 4,9 9,64 6,34 | 68 |504|088| 148 | 279 | 7,76 | 627 | 329 | 555
29 6,6 * 726 | 413 |555|/088| 1,38 | 288 | 1556 | 49 | 241 | 464
30 6,6 * 8,75 | 316 |505|0,78| 298 | 232 | 1242 | 452 | 223 | 361
31 8,65 * 10,1 * 185| * 148 | 2,23 * 4 * 2,88
Méxima | 137,12 | 12156 | 59,92 | 16,02 | 8,91 | 9,24 | 3393 | 3059 | 53 | 41,81 | 2324 | 2324
Minima 3,35 3,35 298 | 204 |098|068| 0,78 | 1,38 | 167 | 316 | 223 | 1,67
Média 1066 | 1225 | 89 | 499 | 192|127 | 363 | 679 | 884 | 971 | 536 | 52
V azBes Fluviométricas Diérias (m%/s) — Ano: 1999
Dia Jan Fev Mar Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 33 | 611 | 693 | 10,83 |213| 1,08 | 1,38 | 195 | 0,73 | 1,38 | 1339 | 148
2 329 | 529 | 439 | 984 |204| 108 | 1,33 | 157 | 068 | 429 | 858 | 1,33
3 2,6 426 | 361 | 907 |185| 108 | 348 | 143 | 0,68 | 426 | 6,01 2,7
4 2,6 387 | 644 | 825 |167| 103 | 346 | 1,38 | 068 | 1,85 | 4,64 | 568
5 10,24 | 3,16 | 503 | 348 (148 1,85 | 2337 | 138 | 063 | 1641 | 452 | 1,76
6 581 | 288 | 693 | 326 |427| 204 | 743 | 1,28 | 058 | 1643 | 3,39 | 3,67
7 4,9 316 | 733 | 326 |[195| 241 | 1649 | 123 | 058 | 891 | 3,07 | 687
8 2259 | 7,59 7,1 27 |185]1212| 792 | 118 | 048 | 1357 | 26 | 1163
9 1913 | 1316 | 594 | 213 |157|2083 | 529 | 1,18 | 455 | 559 | 251 | 1233
10 20,03 | 1043 | 529 | 1,85 |138]| 11,63 | 426 | 1,18 | 418 | 426 | 4,13 | 12,09
11 17,02 | 1043 | 8,09 | 1,67 |123| 387 | 3634 | 108 | 47 852 | 6,01 | 13,29
12 16,36 | 568 | 594 | 1,85 | 1,08| 3,07 | 2504 | 1,08 | 163 | 6,77 | 1954 | 22,74
13 1163 | 465 | 529 | 204 | 66 | 26 6,44 | 098 | 26,85 | 568 | 697 | 24,51
14 1163 | 984 | 49 49 |503| 232 | 503 | 148 | 987 | 387 | 13,02 | 1043
15 759 | 568 | 439 | 477 |439| 49 | 426 | 108 | 819 | 316 | 1041 | 6,6
16 10,73 | 627 | 944 | 726 [298| 2,79 | 374 | 098 | 3,74 | 997 | 644 | 464
17 11,23 | 6,77 9,88 581 | 213| 2,13 3,16 | 11,67 2,6 20,6 572 3,87
18 10,83 | 542 | 10,83 | 4,77 | 148 | 3,87 241 3,79 2,13 7,99 3,87 3,74
19 8,75 | 6,77 7,1 307 [148| 232 | 204 | 1,43 | 195 | 503 | 326 | 316
20 6,93 5,29 594 27 1148|1043 | 157 1,28 1,57 4 3,07 2,41
21 529 | 21,27 | 464 | 251 |138| 387 | 1,85 | 1,18 | 143 | 361 | 288 | 3,87
22 464 | 1253 | 4,13 | 3,87 |133| 2,79 | 516 | 1,08 | 1,38 | 326 | 251 | 2,98
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23 958 | 1296 | 413 | 251 |128| 27 464 | 098 | 133 49 333 | 413
24 2384 | 924 | 677 | 223 |118] 213 | 223 | 098 | 213 4 3,68 | 5,03
25 957 | 911 | 413 | 195 |118| 185 | 213 | 093 | 138 | 677 2,7 3,74
26 6,6 555 | 361 | 1,76 |118| 2,79 | 195 | 088 | 1,23 | 1291 | 223 | 316
27 6,77 | 465 | 335 | 335 |108| 213 | 1,76 | 098 | 113 | 618 | 195 2,7
28 611 | 542 | 298 | 2,79 |223| 185 | 195 | 113 | 1,08 | 503 | 185 | 2,32
29 13,92 * 2,6 353 |1,76| 157 | 213 | 093 | 1,08 | 413 | 1,76 | 195
30 8,41 * 27 213 |232] 138 | 1,76 | 0,88 | 353 | 1049 | 157 | 185
31 6,11 * 12,62 * 123 * 361 | 0,83 * 8,01 * 9,34
Méxima | 3594 | 3594 | 1322 | 10,83 | 7,26 | 21,64 | 37,41 | 15,09 | 38,14 | 33,93 | 27,45 | 26,85
Minima | 241 | 2,79 2,6 148 |108| 098 | 1,28 | 0,78 | 048 | 138 | 148 | 1,28
Média 994 | 741 | 588 4 207 388 | 725 | 159 | 358 | 715 | 519 | 632
Vazdes Fluviométricas Diérias (m*/s) — Ano: 2000
Dia Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
1 119 | 439 | 1643 | 213|063 | 037 | 093| 048 | 093 | 1,76 | 2,32 | 439
2 10,05 | 26 66 |176|058| 037 |083| 048 | 601 | 143 | 213 | 573
3 516 | 368 | 542 | 241|058 | 037 |[078| 098 | 329 | 138 | 185 | 26
4 374 | 223 | 726 | 545|058 | 043 |155| 118 | 241 | 152 | 204 | 2,79
5 568 | 279 | 503 |329|058| 063 | 083| 078 | 167 | 2,79 | 568 | 26
6 5,16 2,7 49 |1213|/058| 053 |073| 058 | 236 | 223 | 627 | 329
7 364 | 213 | 516 | 176|058 | 048 |063| 048 | 241 | 157 | 1916 | 232
8 329 | 223 | 627 | 167|048 | 045 |058| 048 | 143 | 148 | 1098 | 1,67
9 452 | 488 | 575 /148|048 | 037 |058| 048 | 128 | 148 | 594 | 157
10 464 | 1283 | 953 /143|048 | 037 |048| 175 | 118 | 399 | 572 | 143
11 361 | 439 | 339 /133|048 | 04 |048| 1,99 2,6 388 | 634 | 133
12 251 | 945 | 307 |123|301| 035 [043| 138 | 1409 | 213 | 529 | 123
13 223 | 426 | 316 |113|175| 032 |043| 083 | 542 | 211 | 361 | 118
14 204 | 361 | 251 |108|073| 032 [043| 063 | 426 | 1717 | 82 | 1,08
15 204 | 1083 | 2,32 |133|053| 032 |078| 063 | 1975 | 634 | 3,74 | 809
16 6,13 | 3566 | 232 | 143|048 032 | 058 | 068 | 2292 | 11,03 | 7,04 | 494
17 327 | 914 | 628 |118|145| 05 |045| 063 | 1183 | 743 | 387 | 49
18 1,76 | 743 | 307 |138|058| 662 | 043 | 058 | 11,23 | 477 | 881 | 2,88
19 2,6 542 | 439 [123|058| 199 /043 | 053 | 1063 | 361 | 599 | 176
20 479 | 477 7 113|058 | 113 |043| 048 | 726 | 326 | 326 |157
21 232 | 426 | 413 |093|058| 28 [043| 045 | 426 | 298 | 543 | 143
22 195 | 361 | 464 | 088|048| 093 | 318 | 043 | 316 2,6 3,74 | 133
23 18 | 316 | 793 | 083|048 0,73 | 314 | 04 316 | 241 | 298 | 128
24 18 | 529 | 413 | 078|048 | 058 |103| 037 | 213 2,6 2,04 | 3,68
25 232 | 339 | 316 |078| 048 048 |[073| 037 | 529 | 279 | 314 | 298
26 442 | 387 | 307 /078|048 | 127 |058| 037 | 316 | 326 | 288 | 342
27 213 | 326 | 298 |073|045| 418 | 048 | 7,25 2,7 316 | 232 | 241
28 185 | 288 26 068|043 | 18 |043| 307 | 477 | 298 | 1,76 | 489
29 2,7 8,32 26 |068| 04 | 1,13 |043| 133 | 316 | 693 | 167 | 426
30 1,67 * 439 | 068|037 103 |[043| 073 | 241 4 6,85 | 2,32
31 353 * 2,41 * 1037 * 043 | 0,68 * 2,79 * 2,23
Méxima | 69,22 | 4328 | 20,03 | 7,92 | 465 | 10,83 | 594 | 1322 | 346 | 22,71 | 2324 | 891
Minima 138 | 204 | 223 |068|037| 032 |043| 037 | 0,78 | 1,38 | 167 | 1,08
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| Média | 475 | 598 | 49 |146]|067| 1,05 |078]| 101 | 557 | 441 | 503 |282]

V azBes Fluviométricas Didrias (m®/s) — Ano: 2001

Dia Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul | Ago | Set Out Nov Dez
1 2,04 7,2 131 | 143 ] 1,76 | 204 | 167 | 27 | 113 | 528 | 1,38 | 6,01
2 148 | 348 | 6,77 |167| 143 | 18 | 143 |232] 098 | 1512 | 1,28 | 413
3 138 | 307 | 413 |157| 128 | 138 | 133 |213| 088 | 941 | 128 | 3,07
4 128 | 743 | 326 |143|1812 | 128 | 118 | 195 083 | 503 | 1,18 | 2,88
5 118 | 413 | 288 |357| 638 | 128 | 118 |167| 083 | 387 | 1,18 | 4,26
6 133 | 759 | 232 |167| 407 | 128 | 138 |148| 118 | 298 | 108 | 951
7 138 | 516 | 809 |157| 223 | 128 | 123 |138| 987 | 416 | 103 | 477
8 133 | 413 | 1106 |148| 167 | 128 | 118 |128| 267 | 3291 | 148 | 348
9 123 | 188 | 1155|157 | 157 | 451 | 103 |128| 128 | 139 | 167 | 3,26

10 2,13 4,9 878 |223| 143 | 148 | 098 |118| 118 | 677 | 552 | 298
11 143 | 374 | 516 | 2,04| 342 | 143 | 098 |118| 1,38 49 [139% | 27
12 6,78 | 326 | 426 |195| 176 | 1,33 | 147 |108| 123 | 426 | 413 | 251
13 8,1 795 | 426 |157| 148 | 118 | 103 |1,03| 108 | 464 | 2,79 | 413
14 223 | 464 4 152 | 27 1,08 | 098 |098| 1,33 | 387 | 279 | 925
15 157 | 1242 | 26 |143| 213 | 103 | 0,88 |093| 213 | 307 | 3,39 | 614
16 195 | 647 | 346 |143| 2004 | 098 | 088 |0,88| 1,13 2,7 316 | 4,77
17 4 1093 | 592 |157| 693 | 113 | 0,88 | 0,88 | 098 | 232 | 1242 | 4,26
18 204 | 1343 | 413 |232| 464 | 1,18 | 0,78 | 0,88 | 0,93 49 5,29 4
19 143 | 644 | 374 |143| 364 | 612 | 542 | 088 088 | 477 | 439 | 348
20 123 | 881 | 462 |128| 2,32 39 298 /|088| 088 | 875 | 634 | 326
21 536 | 585 | 279 |152| 213 | 148 | 195 |118| 088 | 641 | 452 | 298
22 2,6 439 | 232 |118| 241 | 1,28 71 |138| 845 | 326 | 329 | 2,79
23 167 | 348 | 204 |[344| 204 | 118 | 413 |113]| 579 | 288 | 241 | 516
24 873 | 307 | 18 [157| 204 | 118 66 |093| 307 | 251 | 213 | 387
25 4,26 2,7 1,76 [694| 71 296 | 841 |088| 27 213 | 195 | 339
26 355 | 232 | 288 |288| 232 | 2323|169 |088| 213 | 195 | 1,85 | 298
27 477 | 348 | 195 |195| 474 4 38,76 | 0,88 | 213 | 1,76 | 1,67 | 3,29
28 298 | 19,83 | 223 | 1,76 | 961 2,7 957 | 2,7 | 3566 | 1,67 | 2558 | 3,68
29 2,23 * 26 |157| 307 | 232 | 568 |311| 2474 | 148 7,1 2,51
30 3,16 * 195 | 251 | 241 | 185 | 4,26 4 | 27,75 | 143 | 1679 | 1,76
31 5,07 * 157 * 2,23 * 3,26 | 2,04 * 1,38 * 1,67
Méxima | 13,22 | 35,27 | 17,42 | 9,24 | 33,26 | 38,88 | 51,27 | 4,65 | 48,07 | 59,92 | 49,67 | 12,42
Minima | 1,18 | 223 | 148 |118)| 128 | 098 | 0,78 |088| 0,78 | 1,38 | 098 | 167
Média 29 6,75 | 4,45 2 416 | 264 | 437 |149| 487 | 703 | 477 | 396

V azbes Fluviométricas Didrias (m°/s) — Ano: 2002
Dia Jan Fev Mar Abr Ma | Jun | Jul | Ago| Set Out Nov Dez
157 | 232 | 307 | 195 | 634 |123|108|727| 063 | 329 | 917 | 143
195 | 195 4,9 2,04 4 118 /088|792 | 058 | 1,76 | 759 | 1,38
157 | 176 | 542 | 307 | 279 /113|088 6,29 | 053 | 1,38 | 651 | 891
279 | 195 3,9 464 | 213 |103|078| 27 | 048 | 128 | 413 | 8386
4,9 1,57 26 [ 1803 | 195 [093|0,78|143| 048 | 113 4 9,98
413 | 1,38 | 418 | 693 | 279 | 093083138 | 048 | 098 | 516 | 527
326 | 195 | 387 | 841 | 713 |088]088]128| 17 088 | 464 | 9,07

~N (OO WIN |-
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8 241 | 157 | 346 | 477 | 307 /1088083|123| 088 | 083 | 3,74 | 658
9 4 143 | 279 | 326 | 834 1083|0,78]113| 098 | 341 | 307 | 387
10 1194 | 133 | 232 | 288 | 342 |078]0,78/098| 088 | 128 | 436 | 11,23
11 759 | 1,18 | 195 | 251 | 251 |138|0,78/083| 0,78 | 1,13 3,2 6,31
12 2753 113 | 176 | 19 | 213 |[098| 267|088 | 088 | 098 | 223 | 7,22
13 1854 | 108 | 452 | 19 | 1,76 |093|103|093| 103 | 0,88 | 195 | 11,09
14 1602 | 364 | 629 | 612 | 143 |093/088|098| 1788 | 0,78 | 167 | 722
15 1043 | 251 | 288 | 279 | 133 |562|078|088| 279 | 078 | 167 | 477
16 841 | 204 | 251 | 232 | 204 | 223|/0,7/8[083| 204 | 0,73 | 167 | 352
17 585 | 195 | 213 | 195 | 138 |143|/068|078| 148 | 068 | 185 | 2,88
18 439 | 477 | 176 | 157 | 251 | 118|068 |0,78| 133 | 1,03 | 157 2,6
19 516 | 298 | 157 | 381 | 314 |152|319|078 | 123 | 108 | 138 | 232
20 7,59 2,6 143 | 204 | 167 |148|123|068| 1484 | 098 | 123 | 223
21 503 | 10,51 4 176 | 288 133|113 /068| 629 | 0,78 | 1,08 | 3,59
22 546 | 704 | 1734 | 464 | 446 |573/088|068| 185 | 122 | 204 | 426
23 566 | 339 | 658 | 232 | 614 1439078098 | 143 | 418 | 223 | 7,67
24 4 1301 | 348 | 157 | 346 | 204|068 078 138 | 18 | 1,28 | 503
25 516 | 413 | 288 | 143 | 549 |1 213|073|068| 138 | 582 | 113 | 621
26 326 | 307 | 232 | 133 26 |19/083[058| 128 | 472 | 113 5,6
27 288 | 802 | 204 | 133 | 167 |176|/083|231| 118 | 204 | 103 | 3,07
28 251 | 348 | 19 | 143 | 138 |143|/078]|098| 113 | 148 | 195 2,7
29 2,32 * 416 | 133 | 133 |128/068|0,78| 108 | 133 | 157 | 251
30 2,51 * 19 | 223 | 128 | 118|068 | 0,78| 108 | 1024 | 251 | 2,32
31 2,88 * 2,6 * 1,28 * 1463|068 * 8,09 * 2,13
Méxima | 46,48 | 18,43 | 2384 | 2324 | 12,03 | 759 | 858 | 9,64 | 30,59 | 13,22 | 13,69 | 16,49
Minima | 148 | 108 | 1,38 | 128 | 128 |078|068|058| 048 | 068 | 098 | 1,38
Média 618 | 335 | 363 | 341 | 303 |169|109|161] 233 | 216 | 289 | 522
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Sedimentogram 1995
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Sedimentograma 1999
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Sedimentograma 2001

350
300
250

o O
o
N

(erp/1) sO

100

o
Lo

o

T00C/CT/T

T00C/TT/T

T00Z/0T/T

T00Z/6/T

T00</8/T

T00C/LIT

T00<C/9/T

T00¢/S/T

T00C/vIT

TOOC/ET

T00Z/2/T

T00Z/T/T

Dia

Sedimentograma 2002

140
120
100

o O
0 ©

(ep/1) sO

c00¢/eT/T

c002/TT/T

¢00¢/0T/T

c00c/6/T

¢00¢/8/T

c00¢/LIT

¢00¢/9/T

¢00¢/S/T

c00¢iviT

c00¢/ET

c00c/el/t

c00e/T/T

Dia




This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.
This page will not be added after purchasing Win2PDF.



http://www.win2pdf.com

