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Resumo

SILVA JUNIOR, C. V. Variabilidade espacial e temporal da precipitacio
pluviométrica na Bacia Hidrografica do rio Tapajés. 2020. Trabalho de
Graduacao Individual — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2020.

Esta pesquisa apresenta a variabilidade espacial e temporal da precipitagao
pluviométrica na Bacia Hidrografica do rio Tapajos. A partir da caracterizacao
da area de estudo analisou-se, a luz dos conhecimentos geograficos e da
perspectiva sistémica, a precipitacdo pluviométrica para o periodo de 2000 a
2017, com dados de 103 postos pluviométricos obtidos na plataforma
HidroWeb, ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos — SNIRH. Determinou-se os anos chuvoso (2013), mais
seco (2015) e habitual (2003) do periodo estudado para maior detalhamento da
distribuicdo anual e dividiu-se os anos em periodo mais chuvoso (meses de
maio a outubro) e menos chuvoso (janeiro, fevereiro, margo, abril, novembro e
dezembro). A partir da confeccdo de mapas de isoietas gerados por meio da
interpolacdo dos dados da bacia em ambiente SIG (Sistema de Informacao
Geogréfica) percebeu-se uma diferenciacdo no sentido norte-sul da bacia, com
valores mais elevados em latitudes mais baixas e menos elevados em maiores
latitudes. Além disso, a regido do Alto Tapajos destaca-se pelos mais altos

indices pluviométricos registrados.

Palavras-chave: Climatologia, precipitacdo pluviométrica, bacia hidrografica,

rio Tapajos, variabilidade espacial, variabilidade temporal.



Abstract

SILVA JUNIOR, C. V. Spatial and temporal variability of the rainfall in the
Tapajos river basin. 2020. Individual Graduation Work — Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
2020.

This research presents the spatial and temporal variability of rainfall in the
Tapajos river basin. From the characterization of the study area was analyzed,
from the geographic knowledge and the systemic perspective, the rainfall for the
period from 2000 to 2017, with data from 103 pluviometric stations obtained on
the Hidroweb platform, a toll that is part of the National System of Information
on Water Resources (Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos
Hidricos — SNIRH). The rainy (2013), drier (2015) and usual (2003) years of the
studied period were determined for further details of the annual distribution and
the years were divided into the rainiest (months from May to October) and the
least rainy (January, February, March, April, November and December). From
the making of isohyets maps generated by interpolating the basin data in a GIS
(Geographic Information System) environment, a differentiation was noticed in
the north-south direction of the basin, with higher values in lower latitudes and
less elevated at higher latitudes. In addition, the Alto Tapajds region stands out

for the highest rainfall recorded.

Keywords: Climatology, rainfall, hydrographic basin, Tapajés river, spatial
variability, temporal variability.



Lista de Figuras

Figura 1 - Localizag&o da bacia hidrografica do rio Tapajos .......ccccccceeevuuvnnnee. 16
Figura 2 — Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do rio Tapajos.................... 17
Figura 3 - Mapa Geomorfologico da bacia do rio Tapajos..........ccccceeeeeviiinnnnnen. 19
Figura 4 - Mapa Hipsométrico da bacia do rio TapajlS........ccceeeeevvvevvrvvniieeeennn. 20
Figura 5 - Mapa de Clima da bacia do rio TapajOS..........ceeeeuvviiieiieeeeneiiiiie 22
Figura 6 - Mapa de Solos da bacia do rio TapajoS ........cccoeviuvviiiiiieeeeenniiiiine 23
Figura 7 - Mapa de Vegetacao da bacia do rio TapajoS..........cceevvvevvvvvnineeennn. 25
Figura 8 - Terras Indigenas na bacia do rio Tapajos..........ccccvvvieeeeeeeeniiinnnnee. 26
Figura 9 - Unidades de Conservacao na bacia do rio Tapajos...........cccceeenne... 27
Figura 10 - Mapa de Uso e Ocupacao da bacia do rio Tapajos ............ccceueueee. 28

Figura 11 - Distribuicdo espacial e abrangéncia dos postos pluviométricos

S B CIONAUOS .. e 33

Figura 12 — Distribuicdo das precipitacdes médias mensais para a area de
estudo no periodo de 2000 @ 2017 ........oouuuiiiieeeeieeeeee e 36

Figura 13 — Distribuicdo anual das precipitacdes médias para a area de estudo
NO periodo de 2000 @ 2017, ....oeueeriieee e 37

Figura 14 - Distribuicdo média mensal da precipitacdo em 2013 — ano chuvoso

Figura 17 - Mapa da precipitacdo média anual da bacia do rio Tapajés no
periodo estudado (2000-2017) ....uuuiiieeeeeeeeieeiiiiiee e e e e e e ee et e e e e e 39



Figura 18 - Mapa da precipitacdo média da série historica no periodo mais
(03 010 1Y/ 1= o 1PN 41

Figura 19 - Mapa da precipitacdo meédia da série historica no periodo menos

(o] 0 101 V0 1Yo JUR TR 42

Figura 20 - Mapa da precipitacao pluviométrica no ano de 2003 (ano habitual)

Figura 21 - Mapa da precipitacao pluviométrica no ano de 2003 (ano habitual)

NO PEriodo MAIS CRUVOSO .......ccovviiiiiiiie e e e e e e 45

Figura 22 - Mapa da precipitagdo pluviométrica no ano de 2003 (ano habitual)

NO PEriodo MENOS CNUVOSO ......cvvvuiiiiiie et e et e e 46

Figura 23 - Mapa da precipitagdo pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso)

Figura 24 - Mapa da precipitagdo pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso)
NO PEriodo MAIS CRUVOSO ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 49

Figura 25 - Mapa da precipitacao pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso)

NO PEriodo MENOS CHUVOSO ......cooiiiiiiiiiiiieee et 50

Figura 26 - Mapa da precipitacdo pluviométrica no ano de 2015 (ano mais

Figura 27 - Mapa da precipitacdo pluviométrica no ano de 2015 (ano mais

Sec0) NO Periodo MaIS CHUVOSO............uiiiiieeeiiieeiee e 53

Figura 28 - Mapa da precipitacdo pluviométrica no ano de 2015 (ano mais

Sec0) NO Periodo MENOS CNUVOSO .........uciiiieeiiiieiiiice e 54
Figura 29 - Mapa hipsométrico associado as isoietas e perfis tragados .......... 56

Figura 30 - Precipitacdo média anual da série histérica e do relevo no perfil A-
et e et e e e ————— e e e e e e e e ———ateaeeeeaa i ——aaaaaaes 57

Figura 31 - Precipitacdo média anual da série histérica e do relevo no perfil B-
P EREPR PP 57



Sumario

1 INEFOTUGAD . ...ttt 11
2 ODBJBLIVOS ... 14
2.1 ODJetivo Geral ........coooviiiiiiiiiiiiiiii 14
2.2  Objetivos ESPECITICOS .......ccoiiieeiiiiie e 14
3 Bacia hidrogréfica do rio Tapajos como unidade de analise...................... 15
N V(Lo FoTp =T g ¢= Tor= Lo B = To ] o N 29
5 Procedimentos MetodolOgICOS...........uuuiiiieieeiiiiiicce e 31
5.1 Procedimentos tECNICO-0PEracCiONaAIS. ...........uuviiieeeeeeeieiiiiiiieeeeeeeeeeaanns 31
6 ReSUItAdOS € ANAIISE ......eeeiiiiieiiii e 36
6.1 DistribuiG8o Temporal ... 36
6.2.1  SErie HiSOMCA. .....ci ittt 38
6.2.2 Ano Habitual - 2003 .........cooiiiiiiiiiiiii 43
6.2.3  ANO ChuVvOSO0 - 2013 ..ottt 47
6.2.4  ANO MaiS SECO - 2015.....ciiiiiiiiiiiiiiii it 51
6.2.5 Relevo e Distribuig@o Espacial...........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiii 55
T DISCUSSDES ...ceeieiieiiiiiiiit ettt e e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e r e e e e e e e e e anes 58
8 Consideracdes finais e limitacfes da PesquiSa............cccovvevvvviiiieeeeeeeennns 60
RETEIEINCIAS ...t 61
1o PP 63

10



1 Introducao

O processo de industrializacdo e o avanco das técnicas de trabalho da
sociedade humana vém alterando a natureza de forma progressiva em prol da
apropriacdo econdmica, em um cenario antagbnico entre 0s interesses

socioecondémicos e a necessidade de preservacdo do meio ambiente.

Este panorama é refletido na bacia hidrogréfica do rio Tapajés, uma das
mais ameacadas, segundo Cheng (et al.,, 2013), por projetos de
empreendimentos hidrelétricos construidos e em planejamento na Amazénia,

sinalizando um cenario preocupante de degradacao.

Diante disso, as mudancas ambientais tém recebido destague nos
estudos cientificos no ambito nacional e internacional, acompanhando a
percepcdo da sociedade da necessidade em conhecer os impactos que as
atividades socioecondmicas trazem para o meio natural e os consequentes

problemas que possam acarretar aos seres humanos.

Assim, revela-se a importancia da producdo geogréfica no estudo
detalhado do ambiente natural de sobrevivéncia do homem e das diversas

relacfes que este estabelece.

A procura de solugdes alternativas para o desenvolvimento econémico, com
justica social e racionalizacdo do uso dos recursos naturais que atenue 0s
impactos ambientais, € o rumo a ser perseguido pelas sociedades atuais e
futuras. Isso deve ser objeto de preocupacdo da Geografia, ajudar a encontrar

o caminho para o desenvolvimento sustentavel (ROSS, 2014, p. 16-17).

Trilhando este caminho e valendo-se das contribuicbes que a
Climatologia traz a compreensao do clima enquanto elemento de analise para o
planejamento ambiental, a &gua merece destaque. Bem essencial a
manutengcdo da vida no planeta e recurso natural fundamental no

desenvolvimento humano,

falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas diversas
dimensdes, é falar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacéo e do
equilibrio da biodiversidade e das relacbes de dependéncia entre seres vivos e
ambientes naturais (BACCI; PATACA, 2008, p. 211).
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Os usos da agua séo inumeros. Além da manutencéo da vida animal e
vegetal no planeta, pode ser considerada um recurso, a medida que é
destinada a producdo energética e aos usos domeéstico, agricola e industrial;
além de usos ndo consumptiveis, como o viario, o turismo e o lazer. Seu uso
cresceu intensamente ao longo do tempo, a despeito do acelerado crescimento

demografico do século XX (VENTURI, 2018, no prelo).

Objeto de estudo do presente trabalho, a chuva € um dos diversos tipos
de precipitacdo existentes na atmosfera, resultado da “condensacdo na
atmosfera que cai em direcdo ao solo, quando o peso das gotas supera as
correntes verticais de ar” (YNOUE, et al., 2017, p. 46). Principal transferéncia
de 4gua da atmosfera até a superficie terrestre, é parte do fenémeno global de
circulacdo fechada da &gua entre a superficie terrestre (continentes e oceanos)
e a atmosfera, chamado de ciclo hidrologico. Impulsionado fundamentalmente
pela radiacdo solar associada a gravidade e a rotacdo da Terra, compreende a
circulacdo de agua no interior e na superficie (nos solos, rochas, oceanos e
seres Vvivos), a agua que circula na atmosfera (microgoticulas de agua,
umidade, particulas de gelo) e o intercambio entre superficie e atmosfera, com
os fluxos de agua em forma de vapor no sentido superficie-atmosfera e, no
sentido atmosfera-superficie, em qualquer estado fisico, sendo mais

significativas as precipita¢cdes de chuva e neve (SILVEIRA, 1993, p. 35-36).

Para o estudo do fendmeno da precipitacdo pluviométrica, julga-se
adequada a utilizacdo da bacia hidrogréfica enquanto escala de analise. A
partir da abordagem sistémica do funcionamento dos elementos naturais do
planeta, o trabalho se direcionara a analise da bacia hidrogréfica do rio
Tapajés, de forma a entender as relacfes determinantes na distribuicdo e

variabilidade do fenbmeno da precipitacao pluviométrica na area escolhida.

Por serem consideradas “um sistema fisico onde a entrada é o volume
de agua precipitado e a saida € o volume de agua escoado pelo exutoério”
(SILVEIRA, 1993, p. 41), as bacias hidrograficas dependem de diversos
elementos que compdem o sistema e interagem diretamente com 0S seres

humanos. Além disso, é a unidade territorial para implementacdo da Politica

12



Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, Lei n® 9.433, 8 de janeiro de

1997), sendo primordialmente adotada em estudos de planejamento ambiental.

A andlise da distribuicdo da precipitagdo pluviométrica da bacia
hidrografica do rio Tapajos possibilitara compreender a sua dindmica
hidrolégica. Tal compreenséo, a luz dos elementos geograficos e da énfase
climatica, revelam sua importancia por abordar questdes relevantes para a
sociedade no que diz respeito as mudancas ambientais e como se da a
apropriacdo das atividades humanas no espaco geografico, permitindo uma

visdo integrada que pode subsidiar o gerenciamento desta unidade espacial.

13



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo estudar a relacdo existente entre
a superficie e a atmosfera terrestre no contexto do fendbmeno climatico da
precipitacdo, analisando distribuicdo e variabilidade da precipitacéo
pluviométrica na bacia hidrografica do rio Tapajés em escala temporal e
espacial, de forma a servir como uma tentativa de contribuicdo para a gestao

hidrica da area.

2.2  Objetivos Especificos

= Determinar os anos habitual, seco e chuvoso;

= Caracterizar a area de estudo a luz dos conhecimentos geograficos;

= Espacializar a precipitacdo pluviométrica para as diferentes situacdes e
escalas temporais (periodos seco e chuvoso e anos habitual, chuvoso e
mais seco);

= Observar possiveis relacdes entre a distribuicdo da precipitacdo na area
de estudo e o relevo;

= Analisar os resultados obtidos de acordo com a caracterizacao realizada

e comparar com estudos desenvolvidos na tematica deste trabalho.

14



3 Bacia hidrografica do rio Tapajos como unidade de analise

A bacia hidrografica do rio Tapajos localiza-se nas regibes Norte e
Centro-oeste do Brasil, entre as latitudes 02°11°12,11” S — 14°65'14,72” S e
longitudes 53°49’46,37” W — 60°07°06” W, compreendendo uma area de
492.263 km2 (ANA, 2012, p. 29), que abrange parte dos estados do Para,
Amazonas, Mato Grosso e Rondobnia (pequena area). Os principais afluentes

do Tapajés séo os rios Jamanxim, Crepori, Teles Pires e Juruena (Figura 1).

Apesar de sua grande expressdo e importancia, ndo conta com um
Comité de Bacia Hidrografica (CBH)' reconhecido no Sistema Nacional de
Gestdo dos Recursos Hidricos, de forma que representantes da comunidade
possam discutir a respeito da gestdo dos recursos hidricos conjuntamente com
0 poder publico. Entretanto, algumas de suas sub-bacias estdo representadas
por comités. Sao elas: CBH da Margem Esquerda do Baixo Teles Pires, CBH
da Margem Direita do Alto Teles Pires, CBH dos Afluentes do Médio Teles

Pires.

Sendo o Tapajos um dos principais afluentes do rio Amazonas, podemos
considerar sua bacia, no que tange seu escoamento global, como uma bacia
exorreica, devido ao escoamento das aguas ocorrer de modo continuo desde
as sub-bacias, até desembocarem diretamente no nivel marinho no Oceano
Atlantico. Ja a configuracdo da drenagem, a partir do critério geométrico,
apresenta predominantemente padrdo dendritico, com ramos formados pelos
afluentes distribuindo-se em todas as dire¢des sobre a superficie do terrenos,
formando angulos agudos de graduacdes variadas (CHRISTOFOLETTI, 1980).
J& a hierarquia fluvial da bacia, a partir do sistema proposto por Strahler (1952),
explicita uma riqueza de afluentes, especialmente de nivel 1. Temos, nesta
classificacdo, o rio Tapajos com nivel 7, a partir da confluéncia dos seus

principais afluentes de ordem 6 — rios Juruena e Teles Pires (fFigura 2).

1 “Os Comités de Bacia Hidrografica, entes do Sistema Nacional de Gestdo dos Recursos
Hidricos, constituem o “Parlamento das Aguas”, espago em que representantes da comunidade
de uma bacia hidrografica discutem e deliberam a respeito da gestdo dos recursos hidricos
compartilhando responsabilidades de gestdo com o poder publico” (Agéncia Nacional de Aguas
— ANA. Comités de Bacia Hidrografica. https://www.ana.gov.br/aguas-no-brasil/sistema-de-
gerenciamento-de-recursos-hidricos/comites-de-bacia-hidrografica. Acesso em 07/08/2019).
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Estruturalmente, a area de estudo consiste em Cratons Neoproterozoicos,
gque ocorrem em grande parte da regido central da bacia, e Coberturas
Sedimentares Fanerozbicas, presentes tanto em porcdes mais altas da bacia
(Planalto e Chapada dos Parecis, no Mato Grosso) quanto em por¢des mais baixas,
proximas ao rio Amazonas. Tais estruturas refletem uma grande variedade de
esculturas — Depressodes, Planaltos, Serras, Chapadas, Tabuleiros e Patamares.
Ocorre ainda, em pequena parte da bacia, a presenca de Cinturbes Mobveis

Neoproterozéicos (Figura 3).

A configuracéo do relevo pode ser observada também no mapa hipsométrico
da regido, elaborado a partir de arquivos SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission)?. Categorizando-se o relevo em faixas de 100 metros, temos faixas de O-
100 m até 800-900 m, explicitando uma gradacado crescente de altitude no sentido
Norte-Sul da bacia hidrografica (Figura 4).

Ao relacionarmos ambos 0s mapas, hipsométrico e geomorfolégico, temos no
limite Sul da Bacia maiores altitudes, especialmente na Chapada dos Parecis e no
Planalto dos Guimarées. Na faixa central da bacia de estudo, as altitudes variam em
meédia de 100 a 500 metros, com excecao do Planalto do Cachimbo e da Serra dos
Caiabis, com altitudes mais expressivas. Ja o canal principal do rio Tapajés na
regido Norte da bacia apresenta altitudes proximas ao nivel do mar, estando assim
as coberturas sedimentares fanerozdicas presentes nas faixas mais altas e mais

baixas do relevo.

2 Missdo Topografica Radar Shuttle, em inglés.
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Para analisar a classificacé@o climética da bacia hidrografica utilizou-se o Mapa
de Clima do Brasil (IBGE, 2002), que corrobora com a metodologia utilizada por
Nimer (1989) para diferenciacdes climaticas, analisando o clima quanto aos
dominios e subdominios climaticos, as variedades climaticas e o tipo. Temos para a
area de estudo a ocorréncia predominante do clima tipo Equatorial, quente (com
médias maiores que 18°C em todos os meses do ano) e umido, em areas de 1 a 2
meses secos e outras com 3 meses. Ha também, na regido Sul da bacia, uma area
significativa de clima Tropical Brasil Central, quente e semi-umido, com 4 a 5 meses

secos (Figura 5).

Apesar da grande variedade de unidades de solos apresentadas na bacia, as
mais expressivas sao o Argissolo Vermelho-Amarelo, com maior ocorréncia, e o
Latossolo (em especial o Vermelho, na faixa Sul da bacia). Além destes, ha
destaque também pra grande ocorréncia de Neossolos — Quartzarénico, presente
em grande parte do Planalto do Cachimbo, além do Litélico e do Regolitico (Figura
6).
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Acompanhando a grande diversidade dos componentes do meio fisico da
bacia hidrografica do rio Tapajés, a vegetacao apresenta desde grandes porcoes de
Savana até areas de Floresta Ombrofila Densa, presente em grande parte do
territdrio. A ocorréncia de tais formacdes acompanha a amplitude latitudinal da
bacia, com grande distingdo entre as porcdes Norte e Sul (Figura 7). Acerca da sua

biodiversidade, tem-se que

O Tapajés é um rio de aguas transparentes, uma raridade na Amazénia, 0 que o
torna singular e justifica ser um dos destinos turisticos mais procurados na regiao. Por
nascer no Brasil Central e desembocar na calha do rio Amazonas, a bacia do rio
Tapajés corta regides com diferentes tipos de vegetacdo, resultando em uma
paisagem variada, de alta biodiversidade e de grande nimero de espécies endémicas
(WWEF Brasil, 2016, p.18).

Além da riqueza de espécies e tipos de vegetacdo, é considerada no Plano
Estratégico de Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio
Amazonas uma das bacias hidrograficas prioritarias e bacia chave para a gestdo dos
recursos hidricos em razdo de seu potencial minerério e energético, abrigando as
maiores demandas hidricas, principais empreendimentos planejados, atividades de

garimpo, agricultura de alta tecnificacdo e urbanizacao acelerada (ANA, 2012).

O mosaico de uso da bacia revela a predominéncia de areas de floresta e ndo
floresta, fruto da presenca de Terras Indigenas e Unidades de Conservagcao que sédo
reconhecidamente fundamentais para a preservacdo. Ao todo, sdo 33 Tls e 38 UCs,
cobrindo boa parte da bacia (Figura 8 e Figura 9). Por outro lado, nota-se a presenca
de areas de agricultura e de pastagem — estas Ultimas se mostram diretamente
relacionadas aos trechos viarios principais, servindo como vetores de implantacéo

destas areas (Figura 10).
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4 Fundamentacgéo tedrica

O estudo da bacia hidrografica, enquanto unidade espacial, traz a tona a
trajetoria cientifica por tras das formulacfes aqui expostas. O processo de
desenvolvimento cientifico € responsavel, ao longo da historia do conhecimento
humano, pela formulagcdo de teorias que buscam compreender a realidade.
Entre estas teorias, uma das mais aceitas no estudo de fendmenos fisicos é a

teoria dos sistemas.

Sistema é qualquer conjunto ordenado e inter-relacionado de coisas e
seus atributos, conectado por fluxos de energia e matéria, distinto do
ambiente circundante fora do sistema (CHRISTOPHERSON, 2012, p.
5).

A partir da teoria sistémica, os sistemas naturais sao considerados
abertos devido as diferentes interagbes de suas partes. Muito presente na
Geografia Fisica, esta corrente de pensamento é uma importante
fundamentacdo nos estudos do meio ambiente a partir do conceito de
geossistema, utilizado por autores como SOTCHAVA (1978), BERTRAND
(2004), TRICART (1981) e MONTEIRO (2001).

A climatologia vale-se destas contribuicbes no estudo das diversas
interconexdes entre atmosfera e superficie terrestre, enquanto a bacia
hidrografica funciona como um elo de ligacdo necessario entre os fendbmenos
climaticos/meteorolégicos e o escoamento superficial, sendo fundamental no

estudo das precipitacdes atmosféricas.

Temos assim, para entender os fendmenos naturais do planeta, a
importancia de compreender os mecanismos atmosféricos e as trocas de
energia com a superficie terrestre. As interacdes superficie-atmosfera revelam-
se na bacia hidrografica enquanto unidade de andlise da paisagem. Para
Monteiro (1974), a paisagem é um sistema dindmico, aberto, definindo-a como

Entidade espacial delimitado segundo um nivel de resolucdo do
geodgrafo (pesquisador) a partir dos objetivos centrais da analise, de
gualguer modo sempre resultante da integracdo dindmica, portanto
instavel, dos elementos de suporte e cobertura (fisicos, biologicos e

antrépicos) expressa em partes delimitaveis infinitamente mas
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individualizadas através das relagBes entre elas que organizam um
todo complexo (Sistema), verdadeiro conjunto solidario e Unico, em
perpétua evolucdo (MONTEIRO, 1974 apud MONTEIRO 2001, p. 39).
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5 Procedimentos Metodoldgicos

Para compreensdao dos mecanismos atmosféricos fez-se necessaria a
utilizacdo do método analitico no estudo das partes para o entendimento do
todo, recorrendo-se a “observacao intermediada por instrumental técnico e a
percepcao temporal evolutiva dos processos observados” (AZEVEDO;
GALVANI, 2011, p. 108).

Buscaremos assim estudar 0s mecanismos atmosféricos que
influenciam o clima a partir da andlise da distribuicdo e variabilidade do regime
pluviométrico na nossa area de estudo. Para tal, o presente trabalho

desenvolve-se nos procedimentos técnicos descritos a seguir.

5.1 Procedimentos técnico-operacionais

Foi realizado um levantamento inicial de séries histdricas de precipitacéo
pluviométrica disponibilizadas no Portal Hidroweb?, ferramenta integrante do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH, contendo
informacdes coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional — RHN, de
responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Os dados obtidos a
partir da plataforma Hidroweb foram trabalhados em planilhas Excel, onde
pdde-se organiza-los e realizar célculos, proporcionando a confeccdo de
tabelas, gréaficos e sua posterior utilizacdo em software de geoprocessamento
(QGIS), insumos para a andlise subsequente.

A confeccdo dos mapas de isoietas baseia-se em dados pluviométricos
mensais, contemplando a area de estudo. Foram selecionadas 103 estacdes
pluviométricas, relacionadas na Tabela 1, das quais 49 localizam-se no interior
da nossa area de estudo e 54 na area extra bacia, inseridas em um raio de 100

quildmetros do limite da bacia hidrografica do rio Tapajos.

Na escolha dos postos observou-se, além da localizacdo dos mesmos, a
disponibilidade de dados e a série histérica de cada um. Buscando-se um

periodo histdrico representativo, aliado ao maior nimero possivel de estacoes,

8 HidroWeb: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/medicoes_historicas_abas.jsf. Acesso em
11/05/2019.
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estabeleceu-se uma série histérica de 18 anos, compreendidos entre
janeiro/2000 e dezembro/2017.

Tratanto-se de uma bacia hidrografica de grande extensédo, obteve-se
uma densidade reduzida de postos, fato que relaciona-se com a menor
cobertura de dados que a regido de estudo conta e a presenca de terras
indigenas e unidades de conservacdo na area em estudo. A distribuicdo

espacial e a abrangéncia dos postos € apresentada na Figura 11.

O célculo da area de abrangéncia foi feito a partir da estimativa da
densidade minima para analises climatolégicas de postos pluviométricos da
Organizacdo Meteorolégica Mundial (WMO), no qual regides tropicais situadas
no interior do continente devem contar com densidade minima de 575 km2. A
partir desta area e valendo-se da férmula abaixo, obteve-se o valor de 13,5 km
de raio de abrangéncia de cada posto, resultando em uma abrangéncia aquém
da estipulada pela WMO (1994, p. 259).

A= 11t

Onde:

A = area da circunferéncia;

m ~ 3,1415.

r = raio de abrangéncia.
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Visando a homogeneizacdo dos dados, as falhas apresentadas pelos
postos foram preenchidas pelo método da média aritmética, onde a falha é
preenchida com a média daquele més, obtida a partir dos outros anos daquela
estacdo. Tal homogeneizacdo de dados foi utilizada para a confec¢do dos

mapas de isoietas, de forma a especializar os dados pluviométricos.

Além disso, para obtencdo da precipitacdo média na area utilizou-se do
meétodo da média aritmética (BERTONI, TUCCI, 1993) para preenchimento das
falhas dos pluvibmetros, permitindo a definicdo dos periodos mais e menos
chuvoso, além dos anos normal, seco e chuvoso com o célculo do desvio-
padréo, este sendo uma “medida do grau de dispersado dos valores em relagao
ao valor médio” (GALVANI, 2011, p. 474).

A escolha dos anos para estudo mais detalhado (chuvoso, seco e
habitual) deu-se a luz da contribuicio de Monteiro em sua metodologia da

analise ritmica, onde

O ritmo climatico s6 podera ser compreendido através da representacao
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo
cronolégico pelo menos diarias, compativeis com a representacdo da
circulacdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se

sucedem e constituem o fundamento do ritmo (MONTEIRO, 1971, p. 9).

Para espacializacdo e andlise dos dados fez-se necessaria a utilizacédo
de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), permitindo o armazenamento e
visualizagdo dos dados obtidos. Foi utilizado o software livre QGIS na versao
3.4.1 para elaboracdo dos mapas tematicos de caracterizacdo da bacia e
obtencdo da hierarquia fluvial. Além disso, com a sistematizacdo dos dados
pluviométricos, utilizou-se do método de interpolacdo IDW (Inverso da
Distancia Ponderada, em inglés), que “atribui peso maior ao ponto mais
proximo, diminuindo esse peso com o aumento da distancia e em fun¢édo do
coeficiente poténcia” (RIGHI; BASSO, 2016, p. 104).

Para a representacdo espacial da precipitacdo pluviométrica adotou-se
para todos os mapas uma escala de cores em tons de azul com intervalos de

150mm, determinado de forma a permitir a observacdo da variabilidade
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espacial das chuvas na area de estudo em um nuamero de classes que

apresentam distingéo de tonalidade entre si.

Na andlise da correlacdo entre o relevo e a distribuicdo espacial da
precipitagédo, foram tracados dois perfis (A-A’ e B-B’) contemplando boa parte
da area de estudo, de forma a obter nestes as médias pluviométricas e a

altitude.
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6 Resultados e Analise

6.1 Distribuicdo Temporal

Calculando-se a média mensal de todos o0s postos pluviométricos
selecionados podemos dividir os anos selecionados em periodo mais chuvoso,
compreendendo os 6 meses do ano que apresentam as maiores médias
pluviométricas — janeiro, fevereiro, margo, abril, novembro e dezembro; e
periodo menos chuvoso, que apresenta 0s maiores totais pluviométricos — de

maio a outubro (Figura 12).
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Figura 12 — Distribui¢céo das precipitagdes médias mensais para a area de estudo no
periodo de 2000 a 2017.

A partir do total anual de chuvas para a area de estudo (Figura 13)
temos o panorama temporal da série histérica. A média dos totais anuais das
chuvas na éarea de estudo foi de 2019 mm durante o periodo estudado, com
desvio-padrdo de 134 mm. Destaca-se os anos de 2002 e 2015 como menos
chuvosos, apresentando totais pluviométricos abaixo de 1885 mm; além dos
anos 2006, 2008 e 2013, anos mais chuvosos do periodo estudado,
apresentando totais acima de 2153 mm.
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Figura 13 — Distribuicdo anual das precipitacdes médias para a area de estudo no periodo de 2000 a 2017..

Pode-se selecionar para andlise da distribuicdo mensal das médias
pluviométricas o ano com maiores médias: 2013 — ano chuvoso (Figura 14);
com as menores médias: 2015 — ano mais seco (Figura 15); e o ano habitual:
2003 (Figura 16), cujo total pluviométrico € o mais proximo a meédia da série
histérica, além de apresentar médias mensais semelhantes a distribuicdo

mensal da série histoérica.
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Figura 14 - Distribuicdo média mensal da precipitacdo em 2013 — ano chuvoso.
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Figura 15 - Distribuicdo média mensal da precipitacdo em 2015 — ano mais seco.
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Figura 16 - Distribuicdo média mensal da precipitacdo em 2003 — ano habitual.

6.2 Distribuicdo Espacial

6.2.1 Série Historica

A distribuicdo espacial das chuvas na série historica (Figura 17) revela
uma maior concentracdo dos totais pluviométricos nas porc¢des norte e central
da bacia de estudo, sobretudo na regido do alto Tapajés. JA& as menores
médias sdo observadas ao sul da bacia, no Mato Grosso. Tal distribuicdo
apresenta-se notadamente proxima a classificacdo climéatica do Mapa de Clima
do Brasil (IBGE, 2002), apresentada anteriormente neste trabalho, na

caracterizacdo da area de estudo (Figura 5).
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Figura 17 - Mapa da precipitacdo média anual da bacia do rio Tapajos no periodo estudado (2000-2017). Fontes: ANA, 2013,
2019; HidrowWeb, 2019; IBGE, 2002, 2015. Elabora¢éo propria.
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Observando a distribuicho das médias de ambos os periodos
selecionados — menos chuvoso (de maio a outubro) e mais chuvoso (janeiro,
fevereiro, marco, abril, novembro e dezembro) nota-se a participacdo de ambos

na distribuicdo da média anual.

No periodo menos chuvoso (Figura 18) hd uma clara distin¢cao entre trés
grandes areas quanto as classes de precipitacdo pluviométrica na direcao
norte-sul da bacia. As menores meédias sdo registradas ao Sul da area, na
regido do Planalto e da Chapada dos Parecis, havendo no sentido norte um
acréscimo gradual das meédias, com valores intermediarios na faixa central e

mais elevados nas por¢ces mais baixas do rio Tapajos e afluentes.

Ja no periodo mais chuvoso (Figura 19) h4 um maior destaque para a
regido central da bacia, sobretudo na regido da confluéncia dos rios Juruena e
Teles Pires, no Alto Tapajés, que resulta no destaque que esta area representa
nas médias totais do periodo. Aqui, a faixa sul da area de estudo também
apresenta menores médias, porém é também acompanhada pelo norte da

area, aproximando-se da confluéncia com o rio Amazonas.
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Figura 18 - Mapa da precipitagdo média da série histdrica no periodo mais chuvoso. Fontes: ANA, 2013, 2019; HidroWeb, 2019;

IBGE, 2015. Elaboracé&o propria.
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Figura 19 - Mapa da precipitagdo média da série histérica no periodo menos chuvoso. Fontes: ANA, 2013, 2019; HidroWeb, 2019;

IBGE, 2015. Elaboracao propria.
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6.2.2 Ano Habitual - 2003

Ao observarmos a precipitacdo no ano de 2003, considerado habitual
(Figura 20) temos que, apesar do total anual e da distribuicdo mensal similar a
média do periodo estudado (Figura 16), a distribuicdo espacial apresenta certa
distincdo, com valores mais expressivos na regido norte do Mato Grosso, ao
sul da area mais representativa do periodo historico. Neste ano, a area ao sul
da bacia néo se destacou com grandes areas de menor precipitacdo, havendo
concentracbes de menores indices pluviométricos em pontos distribuidos da

bacia de estudo.

Os dois periodos selecionados, mais chuvoso (Figura 21) e menos
chuvoso (Figura 22), apresentam configuragdo espacial muito semelhante a
meédia daquele ano, com forte correlacdo das areas com maiores e menores
indices pluviométricos. Tal configuracdo apresenta maior proximidade com a
média do periodo estudado no periodo seco, com classes mais elevadas a
medida que o escoamento aproxima-se do rio Amazonas, porém com menor

distincdo da faixa sul da bacia no ano em questao.
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Figura 20 - Mapa da precipita¢éo pluviométrica no ano de 2003 (ano habitual). Fontes: ANA, 2013, 2019; HidroWeb, 2019; IBGE,

2015. Elaboragao propria.
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Figura 21 - Mapa da precipitagdo pluviométrica no ano de 2003 (ano habitual) no periodo mais chuvoso. Fontes: ANA, 2013, 2019;

HidroWeb, 2019; IBGE, 2015. Elaboragéo prépria.
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6.2.3 Ano Chuvoso - 2013

Quanto ao ano chuvoso (2013) observou-se que, apesar de apresentar
0S maiores totais dentre os anos estudados, suas médias mensais do periodo
menos chuvoso sdo muito préximas a média, com médias ligeiramente
superiores em alguns meses (Figura 14). Seu total de precipitacdo
pluviométrica € mais expressivo devido ao periodo mais chuvoso, chegando a
registrar em mais de um més uma diferenca superior a 50 mm a mais que a

média do periodo estudado.

Em relacdo a sua distribuicdo espacial (Figura 23), hd uma clara
semelhanca com a média da série historica, com o acréscimo de precipitacdo
no sentido norte da bacia e um destague ainda maior a regido do Alto Tapajos,
registrando grande concentracdo de chuvas em relacdo ao restante da area.
Tal semelhanca também é encontrada ao analisarmos a distribuicdo nos
periodos mais chuvoso (Figura 24) e menos chuvoso (Figura 25), devendo-se
citar apenas o maior destaque que a area do Alto Tapajés (regido da
confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires) apresenta no periodo mais
chuvoso, enquanto que a area ao sul da bacia, que apresenta menores indices
pluviométricos na série historica, apresenta semelhanca a regido central da

area de estudo.
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Figura 23 - Mapa da precipitacéo pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso). Fontes: ANA, 2013, 2019; HidroWeb, 2019; IBGE,

2015. Elaboragao propria.

48



62°W

60°W 58°W 56°W

10°S
1

12°S
1

Legenda
[ ] Limite Estadual (UF)
~— Rios Principais
|:[ Bacia Hidrografica do Rio Tapajos
Isoietas (mm)
Precipitagdo Pluviométrica (mm)
Até 150
150.1 - 300
300.1 - 450
450.1 - 600
600.1 - 750
. 750.1-800
| 800.1-1050
[ 1050.1-1200
[ 1200.1-1350
[ 1350.1-1500
777 1500.1-1650
[ 1650.1- 1800
[ 1800.1-1950
[ 1950.1-2100
[ 2100.1-2250
I 2250.1-2400
I 2400.1 - 2550
I 2550.1- 2700
I 2700.1 - 2850
I 2850.1 - 3000
I 3000.1-3150

I 3150.1-3300

I 3300.1-3450
I 3450.1-3600
I 3600.1-3750
I 3750.1-3900
I 3900.1 - 4050
I 4050.1 - 4200
I 4200.1- 4350

I 4350.1- 4500

I Acima de 4500

Fontes:

Agéncia Nacional de Aguas - ANA, 2013, 2019;
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2015;

14°S
1

100 0 100 200 km

SIRGAS 2000

4°S

6°S

10°S

12°S

14°S

62°W

60°W 58°wW 56°W

54°W

Figura 24 - Mapa da precipitacéo pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso) no periodo mais chuvoso. Fontes: ANA, 2013,

2019; HidrowWeb, 2019; IBGE, 2015. Elaboracéo propria.
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Figura 25 - Mapa da precipitacdo pluviométrica no ano de 2013 (ano chuvoso) no periodo menos chuvoso. Fontes: ANA, 2013,

2019; Hidroweb, 2019; IBGE, 2015. Elaboracéo propria.
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6.2.4 Ano Mais Seco - 2015

Por fim, voltando-se ao ano mais seco (2015), temos uma distribuicdo
mensal (Figura 15) muito proxima a média da série histdrica entre os meses de
fevereiro e julho. Enquanto isso, hd um periodo de seca muito marcado entre
0s meses de agosto e dezembro, apresentando totais pluviométricos muito
inferiores a média de cada més, com uma diferenca que chega a 100 mm no
més de dezembro. Destaca-se ainda o0 més de janeiro, que também registrou
chuvas muito inferiores que a média, contribuindo para o indice menos elevado
gque este ano apresentou. Apesar de apresentar uma grande continuidade de
meses mais e menos chuvosos, a distribuicdo apresentada no ano de 2015 nao

coincide com tais periodos quando analisamos a média da série.

Quanto a distribuicdo espacial do ano (Figura 26), ha uma configuracéo
muito proxima a média da série histdérica, com um destaque maior aos menores
indices que a regido sul da bacia de estudo apresenta, no Mato Grosso,
especialmente a Sudeste no caso deste ano de 2015. Tal aproximagdao com a
meédia também ocorre ao observarmos a distribuicdo do periodo mais chuvoso

(Figura 27) e menos chuvoso (Figura 28).
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Figura 26 - Mapa da precipita¢éo pluviométrica no ano de 2015 (ano mais seco). Fontes: ANA, 2013, 2019; HidroWeb, 2019;

IBGE, 2015. Elaboragé&o propria.
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Figura 27 - Mapa da precipitacdo pluviométrica no ano de 2015 (ano mais seco) no periodo mais chuvoso. Fontes: ANA, 2013,

2019; HidrowWeb, 2019; IBGE, 2015. Elaboragéo propria.
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6.2.5 Relevo e Distribuicdo Espacial

Analisando-se as correlagbes ja citadas entre a distribuicdo da
precipitacdo na area de estudo com o relevo temos o perfil A-A’, de 1400
metros, que contempla grande parte da &rea da bacia hidrogréfica, desde o
limite sudoeste, na Chapada dos Parecis, até o limite nordeste na bacia, na
confluéncia do rio Tapajés no rio Amazonas. Ja o perfil B-B’, de 1000 metros,
retrata a regido do Alto Tapajos, a jusante da confluéncia dos rios Juruena e
Teles Pires, até o limite sudeste da bacia. Tal trajetéria tenta contemplar
parcialmente as areas com 0s maiores e 0s menores indices pluviométricos da
série historica.

No perfil A-A’ (Figura 30), de altitude decrescente (660 metros no ponto
A, até 4 metros no ponto A’), apresenta um acréscimo gradual na precipitacéo
média, com variagdo da ordem de 500 milimetros. Aqui, evidencia-se a
influéncia latitudinal nos totais pluviométricos que, em linhas gerais, apresenta-

se inversamente proporcional a altitude do terreno.

Tal correlacéo entre a altitude e a precipitacdo também esta presente no
perfil B-B’ (Figura 31), de altitude crescente (158 metros no ponto B e 435
metros no ponto B’) e total de chuvas decrescente a medida que aproxima da
borda sul da bacia. A regido do Alto Tapajos, préxima ao ponto B, apresenta
precipitacdo total de até 2500 milimetros em média no ano, enquanto que este

valor atinge a faixa de 1600 milimetros no limite sudoeste da area de estudo.
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7 Discussoes

A partir da perspectiva sistémica pode-se desenvolver para a bacia do
rio Tapajés um estudo da distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo
pluviométrica da bacia, correlacionando este fendmeno com os componentes

do meio fisico retratados na caracterizacdo da bacia.

Dos anos estudados no periodo histérico houveram poucas variagdes
dos totais pluviométricos anuais com relacdo a média da série histérica (2019
mm anuais), registrando apenas 3 anos com variacdo maior que o desvio-
padrao do periodo (134) — 2002 (1842), 2013 (2295) e 2015 (1720). O ano de
2002 apresentou um total de chuvas ligeiramente abaixo da faixa do desvio-
padrdao, enquanto que nos anos de 2013 e 2015, cujas dinamicas
pluviométricas foram contempladas neste trabalho, ha uma maior
diferenciacéo, da ordem de aproximadamente 150 mm em ambos 0s anos. Nao
se pode constatar, a partir dos valores anuais, alguma tendéncia de mudanca
nos totais anuais registrados na bacia de estudo.

Acerca dos periodos seco e umido da série estudada mostrou-se, em
todos os anos estudados, uma diferenciagdo muito clara entre ambos, com
médias pluviométricas mensais que apresentavam mudancas marcadas, como
entre os meses de marco e abril, que ultrapassou 100 mm (Figura 12). Tal
dindmica configura o Sistema de Moncdo da América do Sul (SMAS) e
apresenta similaridades com o periodo estudado para a bacia hidrogréafica do
rio Tapajos.

A transicdo entre as estagBes Umida e seca é curta na Amazénia. O inicio da
estacao umida em geral ocorre dentro do periodo de um Unico més. A transi¢cédo
da estacdo Umida para a seca leva mais de um més. O inicio da estagéo
chuvosa na maior parte da Bacia Amazobnica, estreitamente associado ao
estabelecimento do Sistema de Monc¢éo da América do Sul, ocorre com rapida
mudanca da area de intensa convecgdo entre o extremo noroeste do

continente e latitudes sul do equador, por volta de meados de outubro. O final
do SMAS normalmente ocorre de abril a maio (NOBRE, 2009b, p. 153).

Quanto a distribuicdo espacial, ha uma evidente diferenciacdo no sentido
norte-sul da bacia, como retratado no item anterior (Figura 30 — Perfil A-A’),
58



fruto de sua grande extensdo e variacdo latitudinal. Por estar totalmente
inserida no Dominio Equatorial, o clima & controlado, basicamente, “pela
oscilacdo da ZCIT e pela acdo dos alisios e baixas pressdes equatoriais
(doldrums)” (CONTI; FURLAN, 2014, p. 100).

Além dos indices pluviométricos crescentes ao norte da bacia, devido a
proximidade da ZCIT, uma area que apresentou grande destague neste sentido
foi a regido do Alto Tapajos, na confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires.
Além da atuacdo da ZCIT, deve-se citar, a partir de Nimer (1989, p. 376), a
atuacdo da massa Equatorial continental (mEc). A expressiva pluviosidade
desta regido da-se pela insercdo nas areas mais pluviosas da regido

amazodnica, devido a “sobreposicado das chuvas de W da mEc e de N da ZCIT”.

Além da correlagcdo com a mEc e a ZCIT, ha uma associacao, de acordo
com Limberguer (2015), entre a variabilidade climatica da na regido amazo6nica
brasileira e a Temperatura da Superficie do Mar (TSM), estando a bacia
hidrografica do rio Tapajos, situada na regido sul amazoénica, sob influéncia do
fendmeno El Nifio-Oscilagcdo Sul (ENOS).

Por fim, a espacializagdo da precipitacdo pluviométrica encontra-se
intimamente ligada a vegetacado da bacia (Figura 7), de forma que observa-se
ocorréncia de Floresta Ombrofila Aberta a Densa em grande parte da area
norte da bacia, enquanto que ha areas de Savana no limite sul, de menores

indices pluviométricos.
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8 Considerac®es finais e limitagcbes da Pesquisa

A escassez de dados apresentou-se como uma “barreira® ao
aprofundamento do estudo da precipitacdo na area de estudo. Em razdo da
sua grande extensédo, ha a necessidade de usufruir de um numero elevado de
postos pluviométricos para que se possa haver maior expansao de horizontes
de pesquisa. Em razdo da escassez de postos disponiveis, somada a média
histérica limitada de muitas delas, obteve-se pouca densidade de estacfes e
um periodo historico muito restrito, 0 que pode acarretar em distor¢cdes e ma
cobertura de grandes areas, além de limitar a compreensdo de possiveis
tendéncias histéricas. Soma-se a isso 0 numero infimo de estacdes

climatolégicas disponiveis, restringindo o presente trabalho a precipitacao

pluviométrica.

A questédo da falta de dados meteoroldgicos no Brasil € uma realidade,
sobretudo em regides de menor densidade populacional como a amazonica.
Urge a necessidade de afirmar a importancia de fomentar a producdo e
disponibilidade destes dados para todo o territério, de forma que possamos
compreender melhor nosso meio natural, como forma de promocao do

desenvolvimento do pais por meio da educacéo e do conhecimento.
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Anexo

Tabela 1 - Postos pluviométricos selecionados para estudo da série historica (2000-2017).

POSTO | CODIGO | LOCALIZACAO | ESTADO MUNICIPIO OPERADORA ESTACAO
1 255001 PA SANTAREM CPRM CACHOEIRA DO ARUA
2 455004 PA RUROPOLIS UFC RUROPOLIS PRESIDENTE MEDICI
3 455002 PA RUROPOLIS UFC CUPARI
4 456002 PA ITAITUBA UFC ACAMPAMENTO URUA
5 455003 PA ITAITUBA UFC KM 1385 BR-163
6 456001 PA ITAITUBA UFC KM 1342 TRANSAMAZONICA
7 555000 PA ITAITUBA UFC KM 1326 BR-163
8 655003 PA ITAITUBA UFC JAMANXIM
9 655004 PA ITAITUBA UFC JARDIM DO OURO
10 657000 PA JACAREACANGA UFC JACAREACANGA
11 555002 PA ITAITUBA UFC KM 1130 BR-163
12 758000 AM BORBA UFC BARRA DO SAO MANUEL
13 655001 PA ITAITUBA UFC KM 1027 DA BR-163
14 957001 MT APIACAS CPRM NOVO PLANETA
15 956001 MT ALTA FLORESTA CPRM JUSANTi;(é\Z/;DEéXOTO DE
16 956002 MT PARANAITA CPRM PARANAITA
17 954001 MT GUARANTA DO NORTE CPRM CACHIMBO
18 1058002 MT COTRIGUAGU CPRM NUCLEO ARIEL
19 956000 MT ALTA FLORESTA CPRM ALTA FLORESTA
20 1057001 MT NOVA MONTE VERDE CPRM TRIVELATO
21 1055001 Bacia MT CARLINDA CPRM INDECO
Hidrogréfigi} do P ,
22 1055000 rio Tapajos MT PEIXOTO DE AZEVEDO CPRM ESTRADA CUIABA - SANTAREM
23 1058003 MT JURUENA CPRM JURUENA
24 1054000 MT MARCELANDIA CPRM AGROPECUARIA CAJABI
25 1055002 MT COLIDER CPRM COLIDER
26 1058004 MT CASTANHEIRA CPRM NOVO TANGARA
27 1055003 MT COLIDER CPRM FAZENDA TRATEX
28 1157001 MT JUARA CPRM JUARA
29 1158001 MT JUINA CPRM FONTANILHAS
30 1158002 MT JUINA CPRM JUINA
31 1156000 MT TABAPORA CPRM FAZENDA ITAUBA
32 1157000 MT PORTO DOS GAUCHOS CPRM PORTO DOS GAUCHOS
33 1155000 MT SINOP CPRM CACHOEIRAO
34 1156001 MT PORTO DOS GAUCHOS CPRM SINOP (FAZENDA SEMPRE VERDE)
35 1157002 MT PORTO DOS GAUCHOS CPRM OLHO D'AGUA
36 1158003 MT BRASNORTE CPRM FAZENDA TOMBADOR
37 1257000 MT BRASNORTE CPRM BRASNORTE
38 1255001 MT SORRISO CPRM TELES PIRES
39 1256002 MT LUCAS DO RIO VERDE CPRM FAZENDA DIVISAO
40 1357000 MT NOVA MARINGA CPRM NOVA MARINGA
41 1359000 MT COMODORO CPRM PADRONAL
42 1358002 MT SAPEZAL CPRM FAZENDA TUCUNARE
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43 1355001 MT SORRISO CPRM PORTO RONCADOR

44 1358001 MT CAMPO NOVO DO PARECIS CPRM BACAVAL

45 1356002 MT NOVA MUTUM CPRM NOVA MUTUM

46 1456009 MT DIAMANTINO CPRM PARECIS (BR-364)

47 1457003 MT DIAMANTINO CPRM DECIOLANDIA

48 1458002 MT TANGARA DA SERRA CPRM BRASFOR

49 1454000 MT PARANATINGA CPRM PARANATINGA

50 156002 PA ORIXIMINA CPRM PORTO TROMBETAS

51 154001 PA ALENQUER CPRM BOCA DO INFERNO

52 155000 PA ORIXIMINA CPRM ORIXIMINA

53 154000 PA MONTE ALEGRE CPRM ARAPARI

54 155002 PA ALENQUER CPRM VILA CURUA

55 154003 PA ALENQUER CPRM ALENQUER

56 256001 PA JURUTI CPRM JURUTI

57 256002 AM NHAMUNDA CPRM NHAMUNDA

58 255000 PA SANTAREM CPRM CURUAI

59 254000 PA SANTAREM CPRM SANTAREM

60 257003 AM PARINTINS CPRM MOCAMBO

61 257001 AM BARREIRINHA CPRM BARREIRINHA

62 356002 PA JURUTI CPRM GUARIBA

63 355001 PA SANTAREM UFC MUTUM

64 357004 AM MAUES CPRM MENINO DEUS

65 354000 PA SANTAREM UFC SITIO SAO PEDRO

66 357003 AM MAUES CPRM MUCAJA

67 454001 PA ITAITUBA UFC FAZENDA MARCONDES

68 554000 PA ALTAMIRA UFC CAJUEIRO

69 654000 PA ALTAMIRA UFC MANOEL JORGE (TERRA PRETA)
Extra bacia - -

70 658000 AM APUI CONSTRUFAM SANTAREM SUCUNDURI

71 855000 PA ITAITUBA UFC KM 947 BR-163

72 1059000 MT ARIPUANA CPRM HUMBOLDT

73 1053001 MT MARCELANDIA UFC FAZENDA SANTA EMILIA

74 1058005 MT ARIPUANA CPRM VALE DO NATAL

75 1154002 MT UNIAO DO SUL UFC FAZENDA RIO NEGRO

76 1154001 MT SANTA CARMEM UFC SANTA FELICIDADE

77 1160000 RO PIMENTA BUENO CPRM MARCO RONDON

78 1255002 MT FELIZ NATAL UFC NUCLEO COLONIAL RIO FERRO

79 1360000 RO COLORADO DO OESTE CPRM COLORADO DO OESTE

80 1360001 RO CEREJEIRAS CPRM CEREJEIRA

81 1354001 MT PARANATINGA UFC AGROPECUARIA MALP

82 1354000 MT PARANATINGA UFC FAZENDA AGROCHAPADA

83 1360003 MT COMODORO CPRM PORTO AZEITE

84 1359001 MT COMODORO CPRM VILA ALEGRE

85 1353001 MT CAMPINOPOLIS UFC ESTANCIA RODEIO

86 1456003 MT NORTELANDIA CPRM NORTELANDIA

87 1456001 MT ARENAPOLIS CPRM ARENAPOLIS (CANAA)

88 1459003 MT NOVA LACERDA CPRM NOVA LACERDA

89 1457004 MT TANGARA DA SERRA CPRM PROXIMO ILHOCA
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90 1453000
91 1457001
92 1455008
93 1457000
94 1454002
95 1559006
96 1557001
97 1557005
98 1559000
99 1555008
100 1558000
101 1554005
102 1556000
103 1558004

MT PARANATINGA UFC PASSAGEM DA BR-309
MT BARRA DO BUGRES CPRM TANGARA DA SERRA
MT ROSARIO OESTE CPRM FAZENDA RAIZAMA (COIMBRA)
MT TANGARA DA SERRA CPRM TAPIRAPUA

MT NOVA BRASILANDIA CPRM NOVA BRASILANDIA
MT VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE CPRM MATO GROSSO

MT BARRA DO BUGRES CPRM BARRA DO BUGRES
MT SALTO DO CEU CPRM SAO JOSE DO SEPOTUBA
MT PONTES E LACERDA CPRM PONTES E LACERDA
MT CHAPADA DOS GUIMARAES CPRM FAZENDA ESTIVA PR3
MT RIO BRANCO CPRM COLONIA RIO BRANCO
MT PRIMAVERA DO LESTE CPRM RIO DAS MORTES

MT CUIABA CPRM NOSSA SENHORA DA GUIA
MT INDIAVAI CPRM ALTO JAURU
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