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“Ele & como arvore plantada junto a corrente de aguas,
que, no seu devido tempo, da o seu fruto,

e cuja folhagem nao murcha;

e tudo quanto ele faz € bem sucedido.”

Salmo 1;3
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Resumo

Estudos recentes sobre aquiferos livres e rasos mostram que estes apresentam uma
grande variabilidade temporal dos seus niveis potenciométricos resultado dos efeitos da
recarga sobre o padrao de fluxo de agua subterranea.

Este projeto teve por objetivo entender os mecanismos de recarga, através de um
modelo conceitual da circulagao de agua subterranea para o aquifero livre e raso que ocorre
no Parque Ecoldgico do Tieté — Centro de Lazer Engenheiro Goulart (Sao Paulo), que
permita quantificar a influéncia das variabilidades temporal da recarga e espacial da
condutividade hidraulica neste comportamento complexo dos niveis potenciométricos.

Utilizando-se de um banco de dados contendo os niveis d'agua, cargas hidraulicas,
condutividades hidraulicas, topografia, descricado das arvores contidas na area e
informagoes meteorolégicas foi possivel, através de analises estatisticas, estabelecer as
relagoes destes parametros Foram comparados também dois métodos de estimativa de
recarga para avaliar esse processo. O método do balango hidrico, para estimar a recarga
potencial ou infiltracao total, e o método da variagao do nivel potenciométrico para estimar a
recarga real ou efetiva.

Foi observado que durante a estagcao chuvosa as precipitacoes de um dia antes das
medidas de niveis d'agua sao as que mais influem na carga hidraulica, apesar de que
grupos especificos de pogos possuem relagoes distintas com a precipitagao e cérga
hidraulica por influéncia das arvores. Durante a estagao seca as cargas hidraulicas sao
controladas pela condutividade hidraulica mas esta relagao esta mascarada pela influéncia
das arvores num raio de dois metros.

A recarga potencial € de cerca de 54% das precipitagoes que ocorrem na area e 50%

desta recarga potencial se constitui na recarga real ou efetiva.



ABSTRACT

Recent studies have demonstrated the importance and high dependence of
the recharge on the variation of potentiometric levels in shallow and unconfined
aquifers.

This work investigated the complex behaviour of the recharge associated to
both the temporal variation of precipitation and the spatial distribution of aquifer
hydraulic conductivity, using a conceptual groundwater model of a sandy alluvial
unconfined aquifer at Parque Ecologico do Tieté, in S&o Paulo (SP).

The present study was based on the statistical analysis of some parameters
as water depth and potentiometric level of the aquifer (from 68 monitoring wells),
topography, meteorological data, and density and size of trees in an area of 2,500m?.
Additionally, it was possible to compare two different estimation methods of aquifer
recharge: i) the water balance, based on the calculation of precipitation and
evapotranspiration; and ii) the potentiometric level variation, as a response of the
effective recharge.

Basically, it was concluded that the recharge was controlled by the
precipitation that fall in the area and the spatial distribution of the aquifer hydraulic
conductivity.

During the humid seasons, it was observed that the recharge was associated
to the precipitation that fall in the last 24 hours. In contrast, during the dry seasons,
the recharge was controlled preferentially by the hydraulic conductivity rather than by
rain. In both cases, the evapotranspiration of the trees presented strong influence in
the recharge, mainly up to 2m apart from the trees.

Both recharge estimation methods indicated that the potential aquifer
recharge represents 54% of the precipitation and the effective or real recharge, 50%

of this value.



1. Introducao

Muito embora a maioria da exploragao do recurso hidrico subterraneo seja efetuada
através de pogos de centenas de metros de profundidade, o estudo do fluxo de agua
subterranea e do transporte de poluentes em aquiferos livies e rasos € especialmente
importante quando se tem em vista a sua grande vulnerabilidade a poluentes, causada pela
pequena espessura de sua zona nao saturada, e a localizagao de suas ocorréncias,
geralmente em planicies aluvionares densamente povoadas. E possivel avaliar a dimensao
do problema de contaminagao de aquiferos livres e rasos no Pais devido a combinacao
destas caracteristicas quando se examinam dados populacionais levantados em estudos
censitarios. Estima-se que no Brasil, 40% da populacao utilize fossas rudimentares ou nao
possua qualquer sistema de saneamento. Particularmente em favelas, onde & grande a
concentracao de fossas sépticas negras préoximas a pogos cacimba, estima-se que vivam

mais de 1,3 milhao de pessoas, apenas no Estado de Sao Paulo (IBGE, 1991).

Uma porcao de um aquifero livre e raso esta sendo estudada no Centro de Lazer
Engenheiro Goulart, Parque Ecologico do Tieté (PET — EG), na Bacia Sedimentar de Sao
Paulo, através de uma linha de projetos financiados pela Fapesp (00/14446-0), sob a
coordenacao do orientador. No primeiro projeto, uma area de aproximadamente 2500 m?,
contaminada pelos efluentes de uma fossa séptica, foi monitorada por 65 pogos de
aproximadamente 3 m e de trés pogos de 5 m de profundidade. Nesta area o aquifero
possui niveis estaticos rasos, menores que 3 m, e associados aos sedimentos quaternarios
do rio Tieté. Ele € heterogéneo e com pequeno gradiente hidraulico, comum as zonas de
planicie (Hirata, 2000). O objetivo principal daquele projeto foi o de estudar a hidroquimica
da area, principalmente quanto ao comportamento da série nitrogenada. Entretanto, outras
constatagoes tém grande relevancia para este trabalho de pesquisa:

- Alta heterogeneidade da condutividade hidraulica: Foram realizados slug - tests em
todos os pocos e observou-se uma variagao na condutividade hidraulica, de até duas
ordens de grandeza(condutividades hidraulicas variando de 1x107 a 7x10° m/s).

- Grandes alteragbes temporal e espacial nos niveis estaticos dos pogos de
monitoramento: Além das variagoes sazonais nos niveis estaticos, ja esperadas devido a
alternancia de periodos de estiagem (abril a outubro) e de chuvas (dezembro a margo),
variagbes em intervalos de tempo de aproximadamente um més foram comumente
observadas. As isolinhas de cargas hidraulicas medidas (Figura 1) em dois meses
consecutivos (dezembro de 1999 e janeiro de 2000) mostram um exemplo desta
dindmica. Além da evidente variabilidade temporal das cargas, € possivel também

observar o padrao complexo das equipotenciais, com formagoes de ilhas, tanto de

maximos quanto de minimos locais.



- Comportamento erratico dos poluentes como fungédo do tempo: Alguns pocos
apresentaram grande diminuicdo e posteriormente novo aumento em suas
concentracoes de nitrato e de cloreto ao longo de um ano. Uma vez que nao ha motivos
para suspeitar da existéncia de uma modificagao semelhante na intensidade de emissao
de poluentes pela fossa séptica, tal comportamento nao corresponde ao movimento de
plumas em fluxos nao transitérios, para quaisquer distribuigoes espaciais de coeficientes
de dispersao e de retardamento. Uma explicagao para o fato, sugerida por Varnier e
Hirata (2000), seria a possibilidade de recargas intensas nos meses de chuva

modificarem o tragado do fluxo de agua subterranea (Figura 2).

Este comportamento extremamente dindmico da distribuicao das cargas hidraulicas
observadas evidencia que qualquer programa de monitoramento deste tipo de aquifero deve
ser precedido por uma formulagao bastante detalhada de seu modelo conceitual de
circulagao de agua subterranea. Particularmente, o modo como se da a recarga na area
deve ser bem avaliado. Desta forma, através deste projeto, procurou-se estabelecer como
as variabilidades da recarga e da condutividade hidraulica se relacionam ao fluxo de agua

subterranea no PET — EG e concebeu um modelo conceitual incorporando estas variagoes.

Muito embora a produgao de um modelo conceitual de um aquifero seja uma atividade
costumeira em hidrogeologia, na literatura praticamente nao ha trabalhos baseados em um
detalhamento tao grande como o observado na area em questao, principalmente naquelas
com um comportamento tao intrincado dos niveis potenciométricos. A definicao dos
procedimentos necessarios para a obtengao do modelo conceitual de um aquifero livre e
raso, bem como uma analise da confiabilidade deste modelo, constituem avan¢o importante
e podem contribuir para a definicdo de programas de monitoramento da qualidade de agua

neste tipo de aquifero.
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Figura 1. Mapas equipotenciais de carga hidraulica para os meses de dezembro 1999 (A) e
Jjaneiro de 2000 (B)
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2. Objetivos

Este trabalho teve como objetivo principal estabelecer um modelo conceitual da
circulagao de agua subterranea para o aqifero livre e raso que ocorre no Parque Ecolégico
do Tieté — Centro de Lazer Engenheiro Goulart, discriminando, para tanto, a influéncia das
variabilidades temporal da recarga e espacial da condutividade hidraulica no comportamento

complexo dos niveis potenciométricos na area.



3. Localizagio da Area

A area de estudo esta situada no Centro de Lazer Engenheiro Goulart-Parque
Ecoloégico do Tieté (PET-EG) que localiza-se no municipio de Sdo Paulo divisa com
Guarulhos (Figura 3).

O PET-EG dista 35 km do centro da capital sendo o acesso principal feito através da
rodovia Ayrton Senna (SP-70).

way (1009 I ees

Figura 3: Localizagdo da area de estudo.



Os pogos estao dispostos pela area de estudo de acordo com a Figura 4.
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Figura 4: Localizagdo dos pogos na area de estudo.




4. Pesquisa e Compilagao Bibliografica

4.1. Contexto Geolégico Regional

A area de estudo esta situada na Bacia Sedimentar de Sao Paulo, a qual integra o
Rift Continental do Sudeste do Brasil, em conjunto com outras bacias tafrogénicas
continentais, como a de Curitiba, Taubaté, Resende e Volta Redonda (Riccomini,1989). O
embasamento de idade Proterozdica superior € formado essencialmente por rochas
metamorficas (migmatitos, gnaisses graniticos, milonitos, xistos e quartzitos) e granitos sin e
pos-tectdnicos (Riccomini, 1989). Tal embasamento é coberto pelos sedimentos do Grupo
Taubaté, de idade tercearia, composto pelas formagoes Resende, Tremembé, Sao Paulo
superposto pela Formacao Itaquaquecetuba (Riccomini et al., 1992).

A Formagao Resende apresenta depdsitos de leques aluviais que gradam para
depésitos relacionados a rios entrelagcados. JA& a Formacao Tremembé corresponde a
depdsitos lacustres (sedimentos argilosos), enquanto a Formagao Sao Paulo apresenta
sedimentos de depdsitos de sistema fluvial meandrante. Riccomini (1989) reconheceu duas
litofacies principais nesta Formacado: a primeira composta por arenitos grossos,
conglomeraticos e a segunda por arenitos de granulometria média a grossa com
granodecrescéncia atée sedimentos mais peliticos. Na Formagao ltaquaquecetuba os tipos
de depdsitos observados sao associados a um sistema fluvial entrelagado. As coberturas
quaternarias presentes na bacia sao representados por coluvioes e aluvides em varzeas e

terracos baixos.

4.2. Contexto Hidrogeolégico Regional

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté é constituida de dois grandes sistemas aquiferos
distintos: o Sistema Aquifero Cristalino, formado pelas rochas fraturadas/alteradas do
embasamento da bacia e o Sistema Aquifero Sedimentar, formado pelos sedimentos das
formacgoes presentes na bacia.



Sistema Agqliifero Cristalino

Este sistema aquifero esta desenvolvido no embasamento proterozéico da Bacia de
Sao Paulo. O sistema de fluxo da agua subterrdnea por este sistema se da através da
percolagao da agua através dos intersticios, gerados na rocha através da agao intempérica,
e no fluxo da agua nas fraturas existentes na rocha.

E possivel distinguir duas unidades aquiferas neste sistema avaliando-se o
comportamento hidraulico. A primeira, de natureza livre, formada pela porosidade granular
das rochas intemperizadas sendo bastante heterogéneo, ja a segunda € formada pelas
fraturas e falhas sendo portanto heterogéneo e anisotrépico. As duas unidades muitas vezes
apresentam-se conectadas hidraulicamente (Hirata e Ferreira, 2001) apresentando uma
porosidade efetiva média na ordem de 0,03 (SABESP/CEPAS, 1994).

Do ponto de vista econémico, este sistema aquifero apresenta baixa produtividade
com uma capacidade especifica média da ordem de 0,34 m®h/m, mas com condigdes de
exploragao (DAEE, 1975).

Sistema Aqliifero Sedimentar

O sistema aquifero sedimentar da Bacia de Sao Paulo é formado pelos sedimentos
Terciarios, das Formagoes Sao Paulo e Resende Membro Inferior e Superior (Riccomini,
1992), e pelos sedimentos quaternarios depositados pelos rios principais e tributarios
menores.

Este sistema aquifero € heterogéneo, como pode ser observado nos testes de
bombeamento realizados na Cidade Universitaria por Iritani (1993), onde os valores de
condutividade hidraulica variaram entre 3x10° e 7x107 cm/s. Suas caracteristicas sao de
aquifero livre a semi-confinado apresentando uma porosidade efetiva média de 0,06
(SABESP/CEPAS, 1994).

O Sistema Aquifero Sedimentar pode ser dividido em duas unidades aquiferas: uma
associada a Formacao Sao Paulo, com uma capacidade especifica média de 0,48 m*/h/m, e
outra associada a Formagao Resende, com capacidade especifica média de 0,91 m*/h/m
(Hirata e Ferreira, 2001).

A Formacao Itaquaquecetuba, que apresenta condigoes aquiferas para exploragao
(Iritani, 1993), possui ligagoes hidraulicas com a Formagao Sao Paulo que nao permitem

diferencia-las como aqtiiferos distintos.



4.3. Contexto Hidrogeolégico Local

A area de estudo é formada por sedimentos aluvionares quaternarios do rio Tieté.
Este sedimento € composto por areias finas a grossas e camadas de material argiloso
contendo matéria organica (Emplasa, 1984 apud Ross, 1991).

O aquifero é livre e raso, com o nivel estatico variando de 2,70 m (na época de
estiagem) a 1,30 m (na época de chuvas) da superficie do terreno, sendo heterogéneo

quanto a condutividade hidraulica, que varia de 1x1 07a7x10° m/s (Varnier, 2001).

4.4. Conceitos de Recarga

Segundo Lerner et al. (1990), a recarga é o fluxo de agua que alcanga o aquifero,
constituindo uma adigcao ao reservatério de agua subterranea. Esta pode ser definida como
a recarga real ou efetiva, a agua que realmente atinge o aquifero, sendo a recarga potencial
toda a agua disponivel para recarga, ou seja, que penetra o solo (infiltragao total).

As principais fontes de recarga sao (Lerner et al., 1990): precipitagao, rios, fluxos
interaquiferos, irrigacao e recarga urbana (vazamentos da rede de distribuicao de agua, por
exemplo).

A recarga advinda da precipitagao € chamada de recarga direta e pode ocorrer de
duas maneiras distintas: a recarga curta, que ocorre apos grandes eventos de chuva, e a
recarga sazonal, que ocorre em periodos chuvosos em regidoes com estagoes secas e
chuvosas bem definidas (ou durante o degelo em regioes de clima temperado). Ja a recarga
indireta & aquela que ocorre através das demais fontes de recarga citadas acima.

Os mecanismos de recarga sao influenciados por alguns fatores dentre os quais se
destacam: a topografia, precipitagao, escoamento superficial, evapotranspiracao real,
irrigacao e urbanismo, solo, mecanismos de fluxo na zona nao saturada e as caracteristicas
do proprio aquifero.
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4.5. Métodos de Estimativa de Recarga

Os processos de recarga sao complexos e qualquer método utilizado nao ira
satisfazer os requisitos exigidos para sua qualificagdo como um bom método. Mas por meio
da utilizacao de dois ou mais métodos é possivel se obter uma maior precisao a respeito
dos resultados através de andlise comparativa entre os métodos.

Para este projeto foram selecionados dois métodos para a estimativa da recarga: o

método do balango hidrico e o da variagao do nivel potenciométrico.

Meétodo do Balang¢o Hidrico

Segundo, Custédio e Llamas (1996) este método € amplamente utilizado e consiste
na estimativa da recarga potencial, ou infiltragao total, através dos caminhos que a agua
segue a partir da precipitagao.

A agua precipitada no solo (P), pode ser dividida em trés parcelas: o escoamento
superficial (ES), a infiltragao total (I1) e a evapotranspiragao real (ETR).

Entao tem-se: P=ES+ETR+ly, portanto a infiltracao total (recarga potencial) pode ser

calculada como:

lr=P - (ES + ETR)
(1)

O calculo da evapotranspiragao potencial (ETP) pode ser realizado através de um
método semi-empirico utilizando-se a formula de Penman (Custédio e Llamas, 1996). Mas
este calculo tem mostrado melhor precisao quando realizado através da formula de Penman
— Monteith (Jensen et al., 1989):

ETP =~ —2 (R )l = o SOZ2APRI(C el
A+y* A+y* P r

a

(),

[(z = a%l m[(zp = c%]

(0,41)2 u,

=

(3),

(4),
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onde:

A é a pendente de tensao saturante para temperatura do ar;
Y é a constante psicrométrica;

Y* € a constante psicrométrica modificada por causa da resisténcia da cobertura;
R, é a radiagao total, correspondente a mm de agua que pode evaporar em um dia;
G é o fluxo de calor na superficie;

K, € um corretor de unidades;

A € o calor latente de vaporizagao;

P é a pressao atmosférica;

p € a densidade do ar;

ra € a resisténcia aerodinamica;

e? é a pressao saturante de vapor do ar a uma altura z;

e, € a pressao do vapor d’agua no ar a uma altura z;

Z., € a velocidade do vento na altura medida;

d é o deslocamento do plano zero de contorno do vento;
Z,n € arugosidade do terreno;

Zp € umidade e temperatura na altura medida;

Z,, € a rugosidade do terreno, calor e vapor d’agua;

r. € a resisténcia de culturas.

Todos os dados para o calculo da ETP podem ser obtidos em uma

Estagao

Meteorologica onde sao medidos a velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura

e radiagao solar.

A relagao entre ETR e ETP foi descrita por Thornthwaite (1948 apud CPRM, 1997) e

mostra que a evapotranspiragao real (ETR) pode ser estimada a partir da diferenca entre

precipitacao (P) e evapotranspiragao potencial (ETP) do seguinte modo:
se P-ETP > 0, entao ETR = ETP
seP-ETP <0,entao ETR=P
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Método da Variagao do Nivel Potenciométrico

O método da variagao do nivel potenciométrico para a estimativa da recarga
subterranea, em estado nao estacionario, pode ser efetuado utilizando-se as equagoes
diferenciais de fluxo subterraneo, mas sua utilizagao é dificultada porque muitas das
informagdes necessarias para a solugao de tais equagdes nem sempre estao disponiveis.
Em contrapartida o problema pode ser resolvido utilizando-se informagoes qualitativas no
local de recarga.

Nessas condi¢oes o calculo da recarga (R), a partir da precipitacao, considerando-se
uma certa area (A) e uma variagao na espessura saturada (Ah) num determinado periodo At,

pode ser calculada como:
R - neAh.A"i‘Q.At

()

onde ne € a porosidade efetiva e Q € o fluxo subterrdneo horizontal.
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5. Materiais e Métodos

Os métodos para coleta e analise dos dados utilizados para o desenvolvimento deste
projeto podem ser assim divididos: dados de pesquisa, atividades de campo, método para o
tratamento dos dados.

5.1. Dados de Pesquisa

Foram integrados a este projeto os dados de niveis estaticos realizados por Claudia
Varnier, no projeto FAPESP (97/6950) no periodo de 1998 a 2000.

Neste periodo foram realizadas 25 campanhas num total de 506 medidas de niveis
d’agua. Para cada uma das campanhas, mais as realizadas neste projeto, foi calculado o
nivel d'agua médio e a carga hidraulica média (Anexo 1).

Os dados meteorolégicos (Anexo 2) foram obtidos junto ao Instituto Astronémico e

Geofisico da USP (IAG) na estagao meteorologica 3, localizada na Agua Funda, Sao Paulo.

5.2. Atividades de Campo

Durante o projeto foram realizadas cinco atividades de campo nos quais foram
coletados dados hidrogeologicos, perfuragao de pogos, slug-tests e avaliagcao da vegetagao

na area.

Coleta de Dados

Os niveis d'agua foram estabelecidos com uso de um medidor elétrico. Foram
medidos os niveis d’agua nas cinco campanhas realizadas, num total de 311 medidas

(Anexo 3), que se somaram as 506 leituras de trabalhos anteriores.
Construgao dos Pogos

Foram instalados dois pogos (PET-70 e 71) pelo autor, ao redor da fossa, com 3 m
de profundidade. Os furos foram realizados com trado manual (4”) e constituiam de tubos de
plastico (PVC) com diametro interno de %", apresentando secoes filtrantes de 0,5 m de
comprimento, revestidas com geotextil Bidim.

O pogo PET-70 apresenta 0,42 m de pre-filtro sendo selado com 2,60 m de

bentonita, e o PET-71 tem 0,81 m de pré-filtro sendo selado com 2,19 m de bentonita.

14



Slug Tests

O slug test foi efetuado para os pogos PET-70 e 71 da seguinte forma:

- Foi medido o nivel d’agua e depois realizado o bombeamento de um certo volume;

- Apds o bombeamento foi medido imediatamente o nivel d’agua (h,) bem como sua
recuperacao em intervalos regulares (h) até atingir o valor do nivel d’agua antes do
bombeamento;

Pelo método de Hvorslev determina-se o valor de T, através do grafico entre h/hy e o
tempo. A condutividade hidraulica pode ser obtida pela equagao abaixo (Hvorslev, 1951
apud Fetter, 1994):

rixIn| ==

Ka
ohD

onde:
K = condutividade hidraulica [L/T, ft/d, m/d, cm/s];
r = raio do revestimento [L, ft, m, cm];
R = raio do furo [L, ft, m, cm];
L. = comprimento da segao filtrante [L, ft, m, cm];
To = tempo em que o nivel d'agua leva para subir ou descer 37% do inicial (h/ho) [T, d, s].
Os valores de condutividade hidraulica obtidos para os pogos PET-70 e 71 foram,
respectivamente, 2,75x10° e 6,28x10° m/s.

Avaliagao da Vegetagao

Foram identificadas 18 arvores com porte para interferir nas precipitagdées e nas
cargas hidraulicas através da interceptagao das chuvas e das raizes. Para cada uma destas
foi medido o diametro aproximado da copa e atribuido uma nota de acordo com o tamanho
da arvore e de sua copa. Para cada pogo foi medido o nimero de arvores num raio de 3,5m

e a distancia deste até a arvore de porte mais proxima (Anexo 4).

5.3. Tratamento dos Dados
O tratamento dos dados teve por objetivo estudar as correlagoes entre as

condutividades hidraulicas e a cota topografica de cada pogo € as cargas hidraulicas
medidas. Foi testada também a existéncia de relacoes entre as cargas hidraulicas e as

15



precipitagées ocorridas na area, em dias préoximos ao da medigdo destas cargas. Além
destas variaveis foram calculados fatores de contraste de cota e de condutividade hidraulica,
a fim de estudar como variagoes bem localizadas destes fatores poderiam interferir nas

cargas hidraulicas medidas.
Determinacgao dos fatores de contraste

Inicialmente, para cada um dos pogos de monitoramento da area procurou-se
determinar os pogos com vizinhos mais proximos de acordo com a metodologia abaixo:
- Foram selecionados 3 raios de influéncia, com 2,5 m, 3,0 m, 3,5 m, divididos em 3
setores de 120°;
- Para cada um dos raios, para cada pogo, foi determinado o nimero de vizinhos,
considerando para o calculo dos fatores de contraste apenas oS pogos com ao

menos um vizinho em cada setor (Anexo 5).

Para cada pogo com vizinhos suficientes, segundo o critério acima, foram calculados
os fatores de contraste topogréfico, F¢, e dois contrastes de condutividade hidraulica, Fx e

Fkz, segundo as equacgoes:

C-C*
o
(6),
K-K*
B s
(7)
e
*
i e s ST
K2HA
(8),
nas quais

9),
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(10)

Ko*x — @ m
(11),

onde C* é a cota média dos pogos vizinhos e K* e K2* sdao as condutividades hidraulicas

médias dos pogos vizinhos sendo C, e K, respectivamente, os valores da cota e da

condutividade hidraulica de cada pogo vizinho com nv o nimero de vizinhos em questao.

Desta forma, os valores de Fg, Fx € Fko de cada pogo fornecem uma medida do
contraste entre sua cota e sua condutividade hidraulica e a cota e a condutividade hidraulica
meédias de seus vizinhos, para cada raio de influéncia (Anexo 5). Portanto os fatores de
contraste dos pogos mostram o quanto o pogo se assemelha ou difere dos seus vizinhos
nestes parametros analisados, com isto pode observar se estas diferengas ou semelhancas

influenciam nas cargas hidraulicas.

Analise Estatistica

A partir dos dados coletados em campo procurou-se estabelecer correlagoes
estatisticas entre cota, carga hidraulica, condutividade hidraulica e fatores de contraste,
observando-se a influéncia da vegetagao. Foi calculada a carga hidraulica média para cada
uma das campanhas de campo utilizadas no projeto. Os dados obtidos foram

correlacionados com as precipitacoes ocorridas até cinco dias antes das campanhas.
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6. Apresentagao e Discussao dos Resultados

Os dados obtidos podem ser discutidos em fungdo da relagdo da precipitagdo, da
topografia e da condutividade hidraulica com a carga hidraulica, observando-se a influéncia
das arvores nestas relagées. Foram calculados os coeficientes de correlagao para diversas
combinagées destes parametros e considerados como significantes aqueles onde se
poderia rejeitar a hipotese de correlagao nula entre os parametros com 5% de probabilidade
de erro (Green e Margerison, 1978).

Precipitagdo versus Carga Hidraulica

Durante a estagdo seca parece nao haver relagéo entre precipitagao, de até 5 dias
antes das medidas de carga hidraulica, e os valores médios de carga hidraulica (Tabela 1)

Tabela 1: Correlagdo entre a carga média e as precipitagbes de até cinco dias antes da medida para
a estagéo seca. (Numero de dados =650).

Prec-0 Prec-1 Prec-2 Prec-3 Prec4 Prec-5
Carga média 0.16 0.10 -0,15 -0,22 -0,16 0,15

No entanto, a carga hidraulica média varia més a més na estagao seca (Fig.5) e isto
mostra que algumas precipitagdes ocorridas na estagao seca devem gerar recargas. Mas
nao se observa esta relagao na Tabela 2, porque a maioria das precipitagdes durante a
estacdo seca podem simplesmente nao gerarem recargas significativas, provavelmente

porque a capacidade de campo nao é alcangada, frente as chuvas.
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Figura 5: Variagdo da carga hidraulica média dos pogos com o tempo.

18



As precipitagdes que ocorrem no dia anterior a medicdo de cargas hidraulicas
influenciam o valor médio das cargas na estagdo chuvosa, como pode ser observado nas
correlagoes entre precipitacdo e carga hidraulica (Tabela 2). Nao foram encontradas

relagdes significativas entre as cargas médias e as precipitagdes nos demais dias.

Tabela 2: Correlagdo entre a carga média e as precipitagbes de até cinco dias antes da medida para
a estagéo chuvosa (Prec-0 até Prec-5, onde 0 é a precipitagdo do dia da medida de carga hidraulica).
Apenas o coeficiente em vermelho representa uma correlagdo com significancia estatistica de 5%
(Numero de dados =137).

Prec-0 Prec-1 Prec-2 Prec-3 Prec4 Prec-5

Carga média 0,24 0,66 0,25 -0,14 0,09 -0,03

Mas mesmo neste caso, o grafico de carga média versus precipitagao do dia anterior
(Figura 6) é bastante disperso, sugerindo que outros mecanismos atuam sobre as cargas
além da precipitagao, ou seja, a precipitagdo de um dia antes da medida influi sobre a carga

média mas ndo governa a mesma.

Carga Hidraulica Média x Precipitagao do dia anterior (PREC_1)
Correlag@o: r = 0,66

PREC_1

“o. Regression
0.7 0.9 14 1.3 1.5 177 95% confid.

Carga Hidraulica Média

Figura 6: Gréfico de comelagdo entre a carga média e a precipitagdo de um dia antes da medida.

As relagdes observadas na Tabela 2 sdo um padrao medio criado pela superposi¢ao
de diversos padrdes distintos e individuais dos pogos pois quando o efeito das precipitagdes
sobre as cargas hidraulicas de cada pogo € estudado separadamente, observa-se uma

grande variedade de comportamentos, como ilustrado na Tabela 3.

19



periodos. Apenas as correlagdes significativas a 5% estdo marcadas.

PRE_DIA

PREC_1

PREC_2

PREC_3

PREC_4

PREC_5

P1

-0.09

-0.07

-0.08

-0.12

0.44

0.28

0.38

-0.10

-0.12

P13 | 033 017 0.04 0.14 0.08 0.33
P14 0.00 0.10 0.13 -0.02 0.09 0.13
P15 0.21 0.21 0.20 0.00 0.21 0.36
P16 | -0.01 0.03 0.01 0.25 0.02 0.20
P17 | 0.15 -0.03 0.02 0.32 -0.19 0.24
P18 0.29 0.25 0.20 0.47 0.36 0.37
P19
P20 0.51 0.55 0.54
P21 0.38 0.45 0.43 0.52
P22 0.48 0.55 0.52
P23 0.40 0.47 0.46 0.57
P24 0.45 0.50 0.50
P25 0.48 0.52 0.52
P26 | -0.51 0.16 0.12 0.09 0.04 0.19
P27 0.45 0.50 0.50
P28 0.06
P29 0.34
P30 0.51 0.51 0.50
P31 0.07 0.60 0.60
P32 0.29 0.32 0.32 0.43 0.47 0.47
P33 0.33
P34 | 0.07 0.58 0.58 0.57 0.57 0.57
P35 0.45 0.47 0.47
P36 | -0.04 0.58 0.59 0.56 0.57
P37 0.12
P38 1.00
P38 | 011 011 0.56 -0.29 029 -0.11
P40 0.02 0.32 0.68 -0.12 -0.09 0.17
P41 0.04 0.24 0.62 0.04 0.04 0.05
P42 | 069 013 0.54 -0.08 -0.07 0.11
P43 0.06 -0.40 0.50 0.06 0.06 0.08
P44 0.40 0.33 0.18 0.40 0.41 0.41
P45 | -0.73 0.06 0.53 -0.25 0.00 0.22
P46 | 0.12 0.25 -0.12 -0.12 -0.10
P47 | 062 0.13 0.60 -0.07 010 0.10

P48 | 045 0.08 0.80 -0.05 0.26 0.53
P43 0.64 0.12 0.65 0.64 0.65
P50 0.39 0.44 0.47 0.41 0.39 0.39
P51 0.15 0.51 0.47 0.17 0.14 0.14
P52 0.43 0.47 0.41 0.45 0.42 0.42
P53 0.35 0.44 0.51 0.36 0.34 0.34
P54 | 015 -0.07 0.39 -0.15 013 012
P55 | 061 0.03 0.36 -0.62 -0.62 -0.61
P56 0.20 0.47
P57 | -0.66 017 0.10 0.03 0.32
P58 0.60 014 0.35 -0.25 031
PSS | 027 -0.16 0.16 0.22
P60 | -0.54 0.28 0.28 0.54
P61 | 065 -0.15 0.05 -0.21 -0.28 -0.20
P62 0.43 0.12 039 013 0.09 0.13
P63 0.23 0.54 0.20 0.09 0.26
P64 | -0.39 -0.15 -0.25 -0.19 0.25 0.22
P65 -0.25 -0.37 -0.25 -0.24
P70 | 077 0.94 0.99
P71 -0.43 O 0.96

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS = USP
- B 1B L1OTEGCGAR=

Tabela 3: Relagdo entre cargas hidraulicas e precipitagbes para os pogos em todos 0s
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Esta tabela fornece uma indicagdo da complexidade do fendmeno de recarga na
area de estudo, pois é razoavel pensar que cada pogo possui uma relagao distinta com a
precipitagao.

No entanto, quando se analisa a Tabela 3 levando-se em consideragao a localizagao
dos pogos e a cobertura vegetal surgem grupos de pogos com comportamentos
semelhantes frente as precipitagées, como ilustra a Figura 7. Na area em vermelho, onde
existem arvores que estdo mais espacadas entre si, os pogos refletem influéncia das
precipitacées que ocorrem no dia até cinco dias antes. Os pogos localizados na area verde
refletem influéncia das precipitagdes ocorridas de trés a cinco dias antes da medicao, isto se
deve a influéncia das arvores 3 e 4 (Anexo 4) que possuem as suas copas bem fechadas e
que se cruzam com uma grande capacidade de interceptagdo. Na area azul onde se
encontra a arvore 6, que possui uma copa menor, a influéncia da precipitagdo nas cargas
hidraulicas ocorre depois de dois dias. Os pogos da area marrom nao refletem influéncia de
precipitacées ocorridas em cinco dias antes das medidas. No caso desta area esta nao
influéncia foi relacionada ao solo que é mais argiloso retardando o processo de infiltragao,
formando uma area alagada apés a chuva, conforme observado em campo. Para os demais
pogos nao foi observada nenhuma relagao clara com as arvores ao redor.

Casar;;o

065

@3 POCO DE MOMTCRAMENTO
) TANQUES SUBTERRANEDS

Figura 7: Areas onde os pogos apresentam caracteristicas semelhantes frente as
precipitagées.
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Uma outra relagdo surge com as arvores quando se analisa o desvio padrao dos
niveis d'agua ao longo das campanhas (Anexo 3). Na Figura 8, onde foram plotadas as
isolinhas de desvios padrdo, mostra uma area homogénea com desvios padrao préximos a
0,20, com excegao proximo ao pogo 62. Estes desvios maiores devem-se a influéncia de
duas arvores maiores (15 e 16) e cerca de 40 bananeiras que na época de estiagem

poderiam estar consumindo agua do aquifero.

CaSargo

® 38

Legenda

0,45 Amarelo
0,30 Azul

0,20 Vermelho
0,15 Verde

@3 FOCO DE MON TR AVENTO
() TAOUES SUBTERRAECS

Figura 8: Mapa de isolinhas de desvios padrdo dos niveis d'agua.

Topografia versus Carga Hidraulica

A topografia € dada pelos desniveis dos pogos em relagdo ao pogo base (8)
apresentando uma variacdo maxima de 1,085 m.

Os dados apresentados na Tabela 4 mostra que existe correlacao entre a topografia
e as cargas medidas. Esta relagdo ocorre de modo que os pogos de cota maior apresentam

carga maior.
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Tabela 4: Correlagdo entre a cota topografica dos pogos e a carga hidraulica, ambas medidas em
metros. Os coeficientes em vermelho representam correlagées com significancia estatistica de 5% (
Numero de dados = 483).

Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cota 0,62 0,63 0,68 0,62 0,54
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cota 0,48 0,56 0,58

que desmente a hipétese de vales e picos

topograficos

locais

A Tabela 5 indica nao haver relacao entre contrastes de topografia e as cargas, o

influenciarem

significativamente a recarga, ja que nenhum dos coeficientes de correlagdo calculados tem
significancia de 5%.

Isto mostra que a topografia controla a recarga mas nao através das depressdes e

elevagbes centimétricas locais, isto €, ndo sdo as diferengcas de escoamento superficial

causadas por essas depressdes ou elevagdes locais que atuam nas cargas hidraulicas.

Tabela 5: Correlagéo entre Fc para os raios 2,5; 3,0 e 3,6 m, e a carga hidraulica. (Niumero de dados

= 483).
Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
FC(2,5) 0,07 0.09 0,13 -0,11 -0,01
FC(3,0) -0,16 -0,08 -0,21 -0,22 -0,03
FC(3,5) 0,16 0,16 0,10 0,15 0,12
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
FC(2,5) 0,10 0,19 0,13
FC(3,0) -0,28 -0,21 -0,26
FC(3,5) 0,04 0,09 0,05

Condutividade Hidraulica versus Carga Hidraulica

Quando se analisa as relagdes entre condutividade hidraulica e carga hidraulica a

principio ndo surgem relagdes significativas. (Tabela 6).
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Tabela 6: Correlagéo entre a condutividade hidréulica (Cond. Hidr.) e a carga hidraulica (Numero de

dados = 483).
Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cond. Hidr. -0,26 -0,17 -0,28 -0,41 -0,28
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cond. Hidr. -0,11 -0,12 -0,12

Todavia o exame dos graficos de condutividade hidraulica e carga hidraulica, mostra

que possiveis correlagdes podem estar sendo perturbada por alguns pogos. Observando-se

a Figura 9, nota-se que os pocos de numero 1, 4, 8, 10, 32, 33, 34, 36, 51, 54, 65 sao os

que perturbam esta correlacdo. De um modo geral os pogos que perturbam ficam ao norte

da area (Figura 4).

1.6
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Figura 9: Grafico de Condutividade Hidréulica x Carga Hidréulica mostrando os pogos que

perturbam a correlag&o.

Entretanto, agrupando-se os pogos em norte e sul, tal correlagdo nao foi verificada

(Tabelas 7 e 8). Para os fatores de contraste de condutividade hidraulica também nao foi

observada nenhuma correlacao aparente.
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Tabela 7: Correlagdo entre a condutividade hidraulica (Cond. Hidr.) e a carga hidréulica para a regido

norte. Os coeficientes em vermelho representam correlagbes com significancia estatistica de 5%
(Numero de dados = 110).

Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cond. Hidr. -0,33 -0,19 -0,26 -0,58 -0,45
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cond. Hidr. 0,36 -0,23 -0,31

Tabela 8: Correlagao entre a condutividade hidraulica (Cond. Hidr.) e a carga hidraulica para a regido

sul. Os coeficientes em vermelho representam correlagbes com significancia estatistica de 5%
(Numero de dados = 215).

Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cond. Hidr. -0.14 -0,05 -0,02 -0,26 -0,18
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cond. Hidr. 0,11 -0,07 0,02

No entanto sabe-se que durante a estagao seca, onde as precipitagées nao geram
recargas significativas, a condutividade hidraulica € que deveria ser o fator principal de
controle das cargas hidraulicas, contudo neste caso parece que esta relagdao esta sendo
mascarada por outro efeito.

Entao foi observada a relagao entre a condutividade hidraulica retirando-se os pogos
que estavam a 1,5m (Tabela 9) e depois a 2,0m (Tabela 10) de uma arvore importante.

Estas tabelas mostram que os efeitos da proximidade de arvores (até 2m) é um dos
fatores que mascara as possiveis correlagées entre condutividade hidraulica e carga

hidraulica

Tabela 9: Correlagdo entre a condutividade hidraulica (Cond. Hidr.) e a carga hidraulica retirando-se
as arvores a 1,6m de distancia. Os coeficientes em vermelho representam correlagbes com

significancia estatistica de 5% (Numero de dados = 270).

Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cond. Hidr. -0,34 -0,24 -0,42 -0,46 -0,37
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cond. Hidr. -0,19 -0,20 -0,19
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Tabela 10: Correlagdo entre a condutividade hidréulica (Cond. Hidr.) e a carga hidrdulica para a
regido sul. Os coeficientes em vermelho representam correlagbes com significancia estatistica de 5%

(Namero de dados = 255).

Carga Abr/00 | Carga Jul/00 | Carga Set/00 | Carga Abr/01 | Carga Mai/01
Cond. Hidr. -0,33 -0,24 -0,42 -0,46 -0,42
Carga Ago/01 | Carga Out/01 | Carga Out/01
Cond. Hidr. -0,22 -0,24 0,23
Recarga

Para o metodo do balango hidrico foi calculada a evapotranspiragao potencial
através da férmula de Penman — Monteith. Através da relagdo entre precipitacdo e a
evapotranspiragao potencial (citada no capitulo 4.5) determinou-se os valores da Recarga
Potencial (Tabela 11). Neste calculo o escoamento superficial foi desconsiderado, devido a

area ser muito plana e nao foi verificado nenhum ajuste significativo durante forte chuva.

Tabela 11: Calculos de ETP, PRECP., ETR, RP e porcentagem de recarga frente as precipitagées.

'MES ETP(mm/d) | ETP(mm/més) | PRECP.(mm/més) | ETR(mm/més) | RP(mm/més) %
jan/00 3.10 96.06 363.50 96.06 267.44 73.5
fev/00 3.47 97.12 317.40 97.12 220.28 693
mar/00 3.63 112.67 163.20 112.67 50.53 31.0
abr/00 4.55 136.49 6.40 6.40 0.00
mai/00 3.81 118.25 10.40 10.40 0.00
jun/00 3.52 105.48 20.00 20.00 0.00
jul/o0 295 91.44 58.30 58.30 0.00
ago/00 1.54 47.76 70.40 47.76 22.64 32.1
set/00 0.49 14.75 105.70 1475 90.95 86.0
out/00
nov/00
dez/00
jan/01 2.02 62.68 138.60 62.68 75.92 54.8
fev/01 3.19 89.31 155.20 89.31 65.89 42.5
mar/01 3.76 116.44 198.30 116.44 81.86 41.3
abr/01 5.63 168.88 35.60 35.60 0.00
mai/01 5.30 164.37 90.60 90.60 0.00
jun/01 2.90 86.85 26.40 26.40 0.00
jul/o1 2:23 69.08 60.90 60.90 0.00

|_ago/01 2.29 a2 22.70 2270 0.00

set/01 2.00 60.04 55.10 55.10 0.00

A recarga potencial € em média 54% da precipitacdo mensal ocorrida, sendo que
esta pode chegar a 73,5% nos periodos de maior precipitacdo e de 32% nos de menor
precipitagao, mas que superam o valor da ETR.

O método da variagdo do nivel potenciométrico apresentou valores de recarga
compativeis as frentes as precipitagbes ocorridas (Tabela 12). Nestes calculos foi
desprezado o fluxo subterraneo por ser pouco significativo e a porosidade efetiva utilizada
de 0,25.
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Tabela 12: Calculo da recarga pela variagao do nivel potenciométrico.

Ano Periodo Ah(m) Recarga(mm) | Precipitagao(mm) %

1998 out-nov 0.025 25.0 63.7 39.2
1998-1999 nov-jan 0.330 82.5 381.5 21.6

2000 abr-ago 0.070 17.5 89.2 19.6

Os valores apresentados por este método torna-se bastante significativo quando

comparados com a recarga potencial, pois a recarga potencial disponivel para a infiltracao €

de 54% das precipitagoes e os valores medidos de variacao dos niveis potenciometricos

representam em media 27% das precipitagoes, ou seja, 50% da recarga potencial converte-

se em recarga real. Este valor de 50% € bastante significativo levando-se em consideragao

a pequena espessura da zona nao saturada, cerca de 1m, e também que as aguas das

precipitacoes demora apenas 1 dia para atingir o aquifero.
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7. Conclusoes

No aquifero livre e raso do Parque Ecoldgico do Tieté as precipitacoes do dia
anterior ao da medida do nivel d'agua sao as que mais influem nas cargas hidraulicas. Além
deste padrao geral, observa-se que para alguns pogos as arvores (através da
evapotranspiragao e da intercepitagao) influéncia na relagao precipitagao-carga hidraulica. O
efeito mais sentido € que os pogos préximos as arvores sofrem uma retardacao na influéncia
da precipitagao na carga hidraulica.

Durante a estagao seca o principal mecanismo que controla a distribuicao das cargas
hidraulicas é a condutividade hidraulica. Novamente, e de forma mais interna, esta relacéao é
mascarada pela proximidade de arvores e sua evapotranspiragao num raio de dois metros..

As arvores tem grande influéncia na area de estudo seja na estacao chuvosa,
quando cria um padrao heterogéneo de recarga, ou na estacao de seca quando o seu
consumo agua do aquifero € mais sentido nas cargas hidraulicas.

Os métodos para o calculo de recarga mostraram bons resultados e permitiram
quantificar o fendmeno. O método do balango hidrico determinou a recarga potencial para a
area como sendo em média 54% das precipitagoes ocorridas. As medidas de carga
hidraulica permitiram, através do método da variagao do nivel potenciométrico, estabelecer
a recarga real ou efetiva como sendo 50% da recarga potencial disponivel.

Fica claro a importancia da elaboragao de um modelo conceitual de circulagao de
agua em detalhe, quando se estuda aquiferos livres e rasos principalmente quando se
pretende analisar o transporte de contaminantes visto que diversos fatores alteram os

tragados de fluxo.
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ANEXO 1

Tabela das Campanhas Integradas ao Projeto



Tabela com os dados integrados ao projeto e as cinco campanhas realizadas.

Pogos/Datas | 24/08/38 | 01/07/88 | 13/07/98 | 28/08/88 | 29/10/98 | 0w11/98 | 17/11/98 | 11/01/99 | 1501/99 | 22/01/99 | 2901/99 | 20va2/99 | 1a00v99 | 2600099 | oavos/m9 | 2270499
1 230 1.9 2.04 178 205
21 201 204 1.6 144 1.67 1.8 34 1.81 18 1.86 2.1
)2 2.1 7 208 1.83 143 1.29 1.47 1,58 22 1.79 1.6 1.79 29
291 63 2.77 & 2.45 02 1.9 2.06 2.1 75 2.39 227 .39 51
S 307 273 6 74 .62 1.48 1.66 1.8 136 207 18 207 2.16
55 .81 2.68 1.63 2, 2.1 18 232 272 .32 2.39
02 .58 1.29 1.58 1.7 124 1.93 1.69 93 2
1 2.24 1.81 175 1. 199 1.62 22 2.03 22 228
.08 2.48 147 1.31 1.468 1.6 14 2.51 1.58 251 1.94
10 2.03 2.2 2.02 1.69 157 1.64 1.75 A2 1.96 1 196 2.04
1 1.46 096 111 1.86 88 0.98 1.86 1.56
12 15 2.21
13 2.17 201
14 181 0.96 1.72 1.77 1.96
15 178 1.1 2 218
18 1.95 1.06 1.67 1.92 04
£ 1.14 1.58 1.85 12
1 151 18 91
1
x
2
2
F=]
24
25
26
7
28
28
X
12
13
>
35
38
37
38
)
4C
4
42
[
e
4
[
&
48
as
50
1
52
53
54
55
58
57
58
59
50
81
-]
[<]
(7]
5]
70
4l
NA ) 291 239 307 2.43 247 229 212 1.74 1.46 1.65 184 158 1.74 185 202 213
h(médio) 037 087 0.35 0.67 071 083 1.27 133 1.60 (K1 122 1.52 135 1.25 1.08 097
n. dados 1 4 1 5 4 9 5 10 0 10 10 15 15 15 18 16
recp.(dla 56 0 0.8 0 0.1 53 0 33 53 05 0 794 0 0 14 04
recp.-1 0 0 0.6 0 03 ] 0 03 30 0 1.5 243 0 0 0 []
_precp.-2 0 0 1.3 0 0 1.2 0 14 0 0 1.8 26.1 0 0 Q []
precp.-3 0 0 1.6 183 0 1] 417 13 0 54 3 1] 193 [1] 9
precp.-4 0 0 78 0 82 01 182 33 18 05 275 0 [} 0 0
precp.-5 130 0 0 12 01 0 216 03 0 0 72 18 0 22 22




Continuacao da Tabela.

Pogos/Datas | 26/07/99 | 180899 | 21/09/99 | 27/10/99 | 0501/00 | CI/OV00 | 25/04/00 | 04/07/00 | 28/09/00 | 26/04/01 | 24/0501 | 10/0801 | O4/1G/01 | 23/10/01
1 2.07 2.04 226 248 1.88 1.83 2.12 .01 2.19 2. 03
2 2.05 2.2 187 .83 22 202 .02 2.04
3 1.89 2.08 215 2 1.7 d 2.02 1.98 2 81 2.15 .81
4 253 2.69 27 92 23 2.42 263 25 2.45 .77 2.47
§ 2.16 2.1 2.27 .56 1.98 2.1 226 1.9 213 2.12 .51 21
[ 242 259 2.4 22 232 24 2.56 .65 238
7 1.95 219 213 2.41 178 1.96 204 192 202 1.97 1.95 3 96
8 226 2.46 24 245 1.95 223 236 2.18 237 217 2.17 44 219
L] 1.95 2.1 2.11 215 1.7 253 196 1.85 1.88 1.87 1.84 2. 18 .86
10 2.07 23 228 23 1.88 E] 22 1.97 2.22 202 2.02 2.3 2.05
1 1.67 1.82 2 2.02 1.6 .01 1.71 1.5 1.78 1.57 1.57 1.87 1.59
2 2.05 2.17 1.92 1.74 1.74 2.02 1.74
3 1.81 o4 229 1.64 1.96 1.94 1.75 1.75 1.76 2.06 1.73
4 1.94 2.17 1.67 1.98 202 1.9 1.82 1.82 227 1.81
15 215 21 2.14 .09 2.01 1.98
18 2.04 2.16 227 238 2.04 .98 1.94 1.93 23 1.91
17 1.96 89 54 2.11 1.92 1.78 23 1.86
18 1.81 18 1.7 1.7 96 frsd 1.95 19 1.88 1.85
19 2.05 13 202 27 1.68 1.71 2 1.8 1.8 2.19 1.81
20 2.11 .14 223 .33 1.76 1.79 2.01 2.12 1.91 23 1.89
21 2.07 223 2.29 .34 1.8 1.84 2.1 1.98 2.1 1.88 1.88 2.27 1.89
2 2.08 2.28 227 229 1.79 1.85 221 2.01 2.19 1.97 1.99 237 2.01
23 2.1 2.2 243 1.69 173 2.05 1.99 2.03 1.83 1.83 223 1.86
24 2,08 2.1 228 1.7 1.74 2.03 .04 2.03 1.83 1.83 222 1.84
25 2.08 2.1 227 1.66 1.7 202 .08 2.02 1.82 1.82 .19 1.83
28 211 ] L34 2.1 .07 2.12 1. 1.93 .31 1.
27 215 16 .37 1.79 1.82 2.14 .12 1.83 1.92 .31 1.94 7
28 1.96 1 27 1.62 1.98 1.91 2 1. 1.79 2.19 1.82 1.63
29 31 22 .44 1.54 2.21 2.17 2.23 2.03 2.03 243 207 1.88
30 2.05 2.13 222 1.64 1.64 1.98 1.94 2 1.8 1.79 209 182 163
3 2.03 214 25 1.63 1.97 1.93 197 1.78 1.77 217 1.79 1.6
3 229 2.38 .62 1.85 1.85 216 211 2.3) 214 1.54 24 2.14 1.99
X 2.15 233 2.55 1.47 227 2.23 23 2.1 2.38 2.1 1.92
34 214 234 1.74 2.04 1.97 2.07 1.86 1.85 2.1€ 1.89 1.7
3s 217 232 2.48 1.85 1.85 05 2.01 F<] 2 32 2 1.84
38 2.06 2.25 2.44 1.83 .04 2.01 2 202 201 ) 31 2 1.84
37 23 2.49 267 203 .36 23 a1 241 2.41 .51 2.19 2.04
38 17
39 1.95 1.89 1.93 1.74 1.73 20 1.75 1.56
40 1.95 1.71 1.54 235 155 1.83 1.56 1.36
4 1.79 1.72 1.65 1.72 241 15 194 154 135 |
[} 193 1.86 1.93 1.72 1.73 203 176 1.56
[X 1.7 1.75 1.87 1.52 1.5 1.81 1.54 1.35
44 1.66 1.7 1.77 239 1.92 199 159 1.4
a5 198 1.88 19 1.71 169 2 1.72 1.53
48 1.79 1.75 1.68 1.76 1.73 1.56 1.91 1.57 1.38
a7 1.74 1.68 1.75 1.57 1.55 1.85 1.57 1.39
a8 1.62 1.79 1.75 164 1.54 1.66 1.47
[ 1.64 1.86 1.8 1.91 1.69 1.99 1.71 1.54
50 1.63 1.63 16 2.0 1.87 1.86 25 1.88 1.7
s1 1.85 1.66 1.64 209 1.88 1.89 2.25 1.88 1.7
52 1.47 1.47 1.44 2.08 1.89 1.89 227 1. 1.72
53 1.74 1.74 1.69 2.06 1.88 1.87 .26 1.88 1.7
52 1.85 1.85 1.81 1.68 1.48 1.4 1.8 1.52 1.33
55 183 1.66 1.62 1.45 1.77 1.51 1.3
58 203 1.75 171 1.77 1.5¢ 1.87 1.6 143
57 1.76 1.74 1.78 1.57 1.89 1.62 1.42
58 1.67 1.64 1.49 1.79 16 1.41
59 1.78 1.52 1.87 1.4 144
50 1.63 1.63 145 205 1.73 16
81 1.93 1.91 1.97 1.46 1.76 1.75 1.5 1.5
62 1.86 1.86 1 1.68 297 1.74 1.52
83 1.91 1.87 2.01 1.73 2.02 1.76 157
84 223 2.18 2.36 214 .15 2
65 213 2.13 97 226 98 1.8
70 218 2.42 218 203
71 2.12 25 223 2.07
NA (médio) 2.05 217 224 235 1.78 1.85 1.97 1.91 2.02 1.89 184 | 2178387 | 1.852424 | 1680758
h(médio) 0.81 0.71 1.27 118 0.98 1.05 0.93 1.12 1.14 1.17 0.88 0.71
n. dados 30 32 31 37 = [5] a7 48 67 =] 67 67
precp.(dia) 1] 84 8 462 02 0.1 0 0 0 0
precp.-1 0 0 8.2 0 0 0.4 0 0 0 0
precp.-2 0 0 217 0.1 0.1 0.1 0 0 03 0
precp.-3 0 0 21.5 55.8 22 0 01 0 0 0
procp.< 0 0 27.4 21.1 0 0 11 0 0 0
precp.-5 0.1 0 305 218 0 0 1.2 0 0.5 0.1




ANEXO 2

Tabelas com os Dados Meteorologicos



INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAGAO (mm) - 1998

DIA / MES

W @ N e s WN -

BRYBHDBRREBGE S Iaoaan 23

31

total mensal de

precipitagdo (mm):

média 1933-1972

(*valor normal®):

desvio em relagao

ao valor normal:

nimero de dias

com precipitagao:

maximo total didrio:

JAN.

03
0.0
5.1
0.0
0.0
0.0
18.7
385
0.6
0.5
0.0
16.4
0.0
0.0
30.8
114
03
25
0.1
1.0
0.0
454
6.7
0.0
0.0
39
14
26.0
0.0
7.0
0.4

217.0

2102

45.4

FEV.

0.1
47
30
00
63.8
00
0.0
225
03
0.0
11.0
137
275
19.5
5.7
209
AT
0.0
0.0
0.0
0.1
0.4
0.0
19.0
03
82
02
16.9

2395

198.4

411

63.8

MAR.

35
147
112
33.8
39.1

19
15.4
20.6

0.1

0.0

08

0.1

9.6
145

1.4

03

0.0

9.2

0.0

23

0.0
1.3

0.0

23

0.2

0.0

0.0
39.9

8.3

0.3

0.2

241.0

84.6

39.9

ABR.

44
20
1.0
28
0.0
0.0
0.0
0.0
19.0
03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.1
33
0.0
0.0
0.0
0.0
21
0.0
0.0
00
0.0
154
1.9
0.0

523

-25.4

12

19.0

0.0
0.0
20.4
31.6
24
1.7
0.5
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.7
2.5
0.0
3.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

10.0

0.0

9.4

6.3
0.0

375

13

31.6

JUN.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
13.9
0.0
0.0
0.0
0.0
56
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

47.3

-26.5

139

JUL.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
79
16
13
0.6
0.9
04
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
8.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
04
0.0

228

36.6

-138

AGO.

0.0
1.2
0.0
0.0
31
0.0
0.0
0.0
52
0.0
0.0
0.0
10.9
20.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.2

411

0.1

20.0

SET.

0.0
0.0
0.0
02
3.8
9.2
0.0
248
10.6
03
0.0
0.0
0.0
0.0
8.0
0.4
0.0
0.0
238
48
2.1
27
0.0
0.0
0.0
0.0
02
7.6
30
3.0

734

31

248

10.6
0.0
158
7.2
1.4
4.9
248
46.9
1.6
0.0
5.0
0.0
0.0
0.0
0.0
26
126
15.7
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
0.0
18.3
0.0
0.3
0.1
6.2
0.0

128.8

18

NOV.

1.2
0.0
53
0.0
0.0
0.0
0.0
19.7
0.0
1.7
32
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
5.1
0.3
0.0
28
0.0
0.0
0.0
0.0
4.6
01
0.0
0.0
0.0

1159

-71.8

1

19.7

DEZ.

0.0
0.0
0.0
5.9
40.1
0.2
0.0
0.0
8.6
20.8
20.6
1.3
0.0
0.0
N7
0.0
4.7
0.0
0.0
0.0
0.0
21
5.0
8.3
3.2
22
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0

1248

1773

-52.5

15

40.1

total anual de:
1387.0

total anual de:
1319.4

desvio de:
67.6

total de:
169




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

EST.3 TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAQI'\O (mm) - 1999
DIA / MES JAN.| FEV. | MAR.| ABR.| MAL | JUN.| JUL. | AGO.| SET.| OUT. | NOV. | DEZ
1 59.9| 02 | 409 | 0.0 0.1 02| 00| 00 | 00 0.0 0.0 0.0
2 1.4 9.8 17.0 | 0.0 00 ) 00| 00| 00| 00 93 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.1 22 0.1 00 | 00| 00 | 0.0 1.9 0.0 22
4 2.1 03 0.0 0.0 0.0 00 | 109| 00 | 0.0 24 0.0 0.5
5 26.1| 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 | 248 | 0.0 0.0 0.0 21 0.0
6 216 | 68 0.0 00 | 358)|106| 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
7 18.2| 0.0 0.0 0.0 3.2 06 | 52 | 00 0.0 0.0 00 14.1
8 41.7| 01 0.0 1.4 00| 00| 04 | 0.0 0.0 8.5 1.5 4.7
9 1.4 | 126 | 351 | 63 0.0 00 | 00| 00 | 375| 00 6.0 1.5
10 03 | 482 | 46 0.0 0.0 00 | 00 | 0.0 23 1.3 3.0 3.9
1 3.3 05 | 255 | 0.0 0.0 00 ( 0.0 | 0.0 0.2 0.0 0.0 1.7
12 1.3 00 | 323 | 0.0 1.4 04 | 00| 00 | 148 | 00 | 215 11
13 0.0 16 1.6 0.1 4.7 0.1 02 | 00 0.1 0.0 29 7.2
14 300| 132 | 00 |543| 1.1 |242| 00 | 03 0.1 0.0 23 10.7
15 53 0.0 0.0 05 0.0 0.0 | 00 | 3.1 S.0 0.0 0.6 0.2
16 25 0.0 00 | 163 | 0.1 0.0 0.0 26 0.1 6.1 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 22 0.1 00 | 00 | 01 00 | 129 | 00 0.0
18 18 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00| 00 | 0.0 0.1 00 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 00 | 00| 00 | 00O 0.0 03 0.0 0.0
20 00 | 243 | 0.0 0.0 00 | 484 | 00 | 00 | OO 0.0 0.0 0.0
21 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 | 52 | 01 00 | 00 0.0 0.0 0.0
2 05 | 275 | 00 0.4 00 | 00| 01 00| 62 0.0 1.6 7.0
23 0.0 3.0 193 | 00 00| 00| 00| 00| 21 0.0 0.7 0.2
24 00 | 26.1 0.0 0.0 0.1 00 | 05 0.0 | 04 0.0 o8 03
25 05 | 243 0.0 0.0 1.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
26 54 | 794 | 00 0.0 0.0 00 | 00| 00 | 00 00 32 0.0
27 18 3.2 0.0 03 0.0 00 | 00 )| 00| 0.0 8.4 0.0 24
28 1.5 46 0.0 0.0 0.1 00 | O.1 00 | 0.0 0.1 0.0 0.0
23 0.0 0.0 00 | 0.0 00 (| 00O | 00 | 60 0.0 00 0.0
30 18 02 | 00| 20| 00| 00| 00| 04)] 00| 00 0.0
31 1.1 0.1 21 03 0.0 0.0 305
total mensal de total anual de:
precipitagao (mm): |229.5|292.7| 176.7 | 84.0 | 52.1 | 90.8 [ 427 | 6.1 | 75.3 | 51.3 | 46.3 | 90.2 1237.7
média 1933-1972 total anual de:
("valor normal®): 210.2| 198.4| 156.4| 77.7 | 56.3 | 47.3 | 366 | 41.1 | 73.4 | 128.8| 1159 | 177.3 1319.4
desvio em relagéo desvio de:
ao valor normal: 193 | 943 | 203 | 63 | 42 | 435 | 6.1 |-350| 19 |-77.5| -69.6 | -87.1 -81.7
nimero de dlas total de:
com precipitagao: 2 19 1 10 14 9 1 4 13 1 13 17 154
maximo total didrlo: | 59.9 | 79.4 | 40.9 | 543 | 358 | 48.4 | 248 | 3.1 | 375| 129 | 21.5 | 305




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

EST.3 TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAGAO (mm) - 2000
DIA / MES JAN.| FEV. | MAR.| ABR.| MAL | JUN.| JUL. | AGO.| SET. | OUT. | NOV. | DEZ.
1 274 | 69 0.1 00| 00| 21 | 00| 00 | 21.2| 0.1 0.0 0.0
2 21.5| 0.0 0.0 18 | 00 |( 00 | O1 | 00 [ 241| 00 | 0.0 0.0
3 21.7| 00 (462 | 18 | 00| 00 | 04 | 00 | 57 | 00 | 0O 0.0
4 82 219 00 | 00| 00O | 00 ) 01| 00| 05| 347 00 0.0
5 80 | 185( 26 | 00 | 00| 00 | 00| OO | 00 | 22 | 0.0 0.0
6 16.6 | 0.0 00 | 00| 25 | 00| 00 | 00| 0.0 | 0.2 0.0 0.0
7 12 | 03 (457 | 00| OO0 | 00| 00| 1.3 | 00 | 00 | OO 0.0
8 18.0| 0.0 20 | 00| 06| 00| 00| 00| OO0 | 00 | 0.0 0.0
9 0.1 3.8 0.1 00| 04 (00| 00O(O00]| 00| 00| OO 0.0
10 183|268 | 00 | 00 | 1.0 | 00 | 00 | 3.1 | 0.0 | 95 0.0 0.0
1 0.0 | 36 03 00| 01| 00(|(00)| 08| 00| 00| 00 0.0
12 11711 212 | 00 | 00 | 0O | 00 | 05 | 09 | 229| 00 | 00 0.0
13 79 | 284 | 00 | OO | O1 | 00| 03| 00 (200 06 | OO 0.0
14 05 | 0.0 00| 00| 01|01 00| 00| O0O2]| 00| 00 0.0
15 1.7 | 08 07 | 00| 01 | 00 [ 155| 65 | 4.1 00 | 00 0.0
16 471301 79 J0oO | 01| 01]|82| 79| 19| 00 | 0O 0.0
17 85| 160 | 6.0 | 0.0 | 00 [ 00 | 03 | 02 | 26 | 74 0.0 0.0
18 0.1 01 | 250( 00| 00| 00| 01 00| 00| 00| 00 0.0
19 176 | 0.0 0.4 0.0 24 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
20 02 | 00 02 | 00| 25 | 136| 00 | 00O | 00 | 45 | 0.0 0.0
21 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
22 00|29 22 | 22| 00| 02| 02| 00| 00| 00 | 00 0.0
23 02 )| 194 | 00 | 01 | 00| O1 |313| 00| 00 | 00 | OO0 0.0
24 00 | 00 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 12 [ 61.9| 00 0.0
25 00 | 00 02 | 02| 00| 00| 01| 00 | 1.1 00 | 00 0.0
26 569 | 0.0 00 ( 02 | 00| 00 | 00 | 0.0 | O.1 12 | 00 0.0
27 16 | 218| 08 | 00 | 00 | 01 | 00 |201| 00 | 00 [ 0.0 0.0
28 0.0 | 211 0.1 0.1 0.0 0.0 00 | 26.7| 0.0 0.0 0.0 00
29 00 | 558| 94 | 00 | 00O | 00 | 02 | 00| 00 | 11 0.0 0.0
30 0.0 13.2 | 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 01 0.0 0.0 0.0
n 54 0.0 0.4 00 | 20 0.0 0.0
total mensal de total anual de:
precipitagdo (mm): |363.5|317.4|163.2| 64 | 104 ( 20.0 | 58.3 | 70.4 | 105.7| 123.4| 0.0 0.0 1238.7
média 1933-1972 total anual de:
(*valor normal®): 210.2| 198.4| 156.4| 77.7 | 56.3 | 47.3 | 366 | 41.1 | 73.4 | 128.8| 1159 | 177.3 1319.4
desvio em relagéo desvio de:
ao valor normal: 153.3| 119.0| 6.8 |-71.3|-459|-27.3| 21.7 | 29.3 | 323 | 54 |-115.9(-177.3 -80.7
nimero de dlas total de:
com precipitagao: 24 18 20 7 13 8 13 1 14 1 0 0 139
maximo total didrio: [117.1| 55.8 | 46.2 22 25 | 136 | 31.3 | 26.7 | 24.1 | 61.9 00 0.0




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAGAO (mm) - 2001

DIA / MES

W ® N O U s W N -

RBRRE2BEEIaacram 23

g3 B YRR

w
-

total mensal de

precipitagao (mm):

média 1933-1972

("valor normal®):

desvio em relagido

ao valor normal:

numero de dias

com precipitagio:

méximo total diério:

JAN.

0.4
0.0
0.0
0.7
0.1
0.0
0.0
11.0
353
0.0
0.0
0.0
3.4
0.1
0.0
0.0
0.0
0.2
0.1
0.0
0.0
0.0
29
253
7.6
0.1
34.8
15.4
03
0.3
06

138.6

210.2

-71.6

18

353

FEV.

55
0.1
125
126
38.0
141
0.3
0.0

6.3
76
17.8
9.3
0.6
0.2
202
1.4
0.7
1.8
00
0.0
0.0
0.1
29
1.9
0.1
0.1
00

155.2

198.4

-43.2

38.0

MAR.

0.1
99
0.2
0.0
05
01
20.7
145
9.3
44
0.1
0.1
0.0
0.1
7.4
0.1
17.5
02
0.0
21.6
4.6
2
0.8
43.2
0.2
55
1.0
329
0.6
0.0
0.0

198.3

156.4

419

26

ABR.

21.0
20
0.0
0.0
12.0
0.0
0.0
0.0
04
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0

-42.1

10

21.0

MAL.

0.0
0.0
0.0
28
0.0
0.0
23
05
0.1
25
43
21.7
30.9
0.5
0.0
1.7
0.2
00
05
0.0
0.0
03
0.0
0.0
0.0
0.0
123
00
00
0.0
0.0

30.9

JUN.

0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
6.5
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
122
0.0
0.0
0.0
0.0

264

473

-20.9

122

JUL.

0.1
0.1
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
5.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
141
0.4
20
1.0
28.2
11.6
109
0.1
0.1
0.0

243

14

28.2

AGO.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
00
0.0
0.0
0.0
6.1
5.0
32
45
0.1
0.0
0.0
0.5
22
06
0.0

414

-18.4

13

6.1

SET.

0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
16
0.1
0.0
0.0
00
19
0.1
0.0
21.0
8.0
0.0
0.1
0.5
0.1
0.7
0.1
55
08
0.0
13.6
0.1
02
0.2
0.3
0.1

734

-18.3

21.0

ouT.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

128.8

-128.8

0.0

NOV.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
00
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
00
0.0

0.0

1159

-1159

0.0

DEZ.

0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-1773

0.0

total anual de:
783.4

total anual de:

13194

desvio de:
-536.0

total de:
145




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

IRRADIAGAO SOLAR GLOBAL (MJ/m2) ("ESTIMATIVA PIRANOMETRO") - 2000.. (*)

DIA / MES

W N OU R WN =

QBB RBNRNRNNNRNRNZR222sEsr o2
- 0 O N O & W N = O W O N O & WN = O

total mensal:
dias com dados:

média mensal:

JAN.

8.9
8.4
103
10.0
9.8
15.2
15.4
19.5
20.0
241
26.5
21.5
28.6
27.7
25.7
18.0
219
27.3
103
26.4
245
26.9
31.0
20.7
23.1
5.6
17.0
29.2
17.0
18.5
15.5

604.5
31.0
18.9

FEV.

15.4
21.9
249
14.8
13.8
20.7
15.8
13.8
12.6
1.4
12.3
9.5
8.1
21.6
19.3
10.8
9.6
19.2
17.8
20.8
221
21.9
16.3
20.0
254
19.6
15.3
16.4

471.1
28.0
15.5

MAR.

259
20.7
17.5
19.5
21.0
241
6.4
14.7
22.1
15.5
7.0
13.1
23.7
213
155
14.0
15.1
11.6
9.0
7.4
13.5
9.1
11.3
18.6
13.7
12.9
13.4
10.3
6.5
11.0
16.1

461.7
31.0
13.4

ABR.

15.2
10.1
11.9
21.7
203
19.0
20.9
19.5
18.7
18.6
20.6
20.2
20.2
16.8
16.8
20.6
16.5
14.2
1.8
221
21.8
149
15.6
17.7
203
18.4
19.2
18.0
16.8
17.4

535.9
30.0
17.0

13.6
15.9
12.8
15.0
17.8
1.1
12.8
13.0
12.2
13.2
13.7
133
16.5
15.9
14.2
13.8
9.1
14.0
12.3
9.9
11.9
15.8
125
15.1
153
15.1
54
16.5
17.0
14.4
15.9

425.2
31.0
12.8

JUN.

27
12.3
12.7

9.8
12.2
14.3
15.0
15.4
121
10.5
11.6

9.2
13.4
14.4
14.1
141
123
10.9
10.2

79

8.5
155
15.7
16.4
13.8
13:2
10.3
14.0
12.0

8.1

360.5
30.0
11.5

JuL

154
15.7
6.0
5.4
1.1
15.5
134
15.5
15.6
149
9.6
58
8.7
5.6
5.9
17.7
17.5
14.9
75
16.4
16.9
9.2
3.2
12.5
12.9
5.4
12.6
18.5
16.6
17.4
16.0

379.3
31.0
1.2

AGO.

13.4
14.3
6.9
3.8
18.8
14.5
12.8
16.6
17.8
4.0
7.0
9.8
19.0
18.8
16.6
4.2
104
10.9
16.4
17.3
19.5
19.2
17.0
18.8
20.7
17.6
1.3
3.4
12.9
19.2
5.5

418.4
31.0
12.6

SET.

7.0
3.9
41
9.1
17.7
9.5
16.9
16.6
16.7
227
23.1
8.6
14.0
18.0
153
6.2
6.6
20.0
18.6
23.8
20.9
9.1
19.8
19.6
6.1
7.8
177
223
241
25.7

451.7
30.0
14.7

OuT.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
#innn

NOV.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
Lot i

DEZ

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
BHARS




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

IRRADIAGAO SOLAR GLOBAL (MJ/m2) ("ESTIMATIVA PIRANOMETRO") - 2001(*

DIA / MES

© ® N OO 0N & WN =

N NN N NDNNN = =& b b b o=b b = = o=
N oo b WN - O O OO N0 DS WN =0

2888

total mensal:
dlas com dados:
média mensal:

JAN.

19.2
27.6
17.1
22.8
26.2
24.4
18.8
21.4
26.1
26.2
27.5
15.7
15.7
21.5
17.3
21.6
213
229
276
30.6
18.7
227
16.4
1.1
16.4
23.7
23.9
27.8
279
18.8
13.2

672.0
31.0
20.2

FEV.

246
240
16.3
20.4
18.8
19.6
10.6
235
9.5
13.0
249
23.4
12.4
19.6
22,6
17.8
15.2
18.8
222
16.3
23.4
16.9
21.7
18.5
19.6
20.5
20.9
23.7

538.5
28.0
17.5

MAR.

23.8
21.5
235
243
1741
241
20.0
8.0
13.7
13.9
23.8
17.0
19.9
15.9
14.6
20.9
13.3
15.5
12.9
1.9
18.6
16.2
151
12.9
14.7
223
16.3
123
12.5
16.1
19.9

532.5
31.0
15.7

ABR.

16.4
9.8
16.5
20.6
17.4
19.9
173
16.5
15.7
14.5
18.2
19.7
20.9
21.4
20.7
22.0
19.6
20.0
17.4
20.0
17.8
13.8
15.0
16.5
14.9
18.4
17.7
18.7
18.7
18.2

534.1
30.0
16.9

MAL

16.3
16.0
15.2
10.1
19.9
17.0
10.6
12.4
16.2
15.5
55
5.6
4.2
5.2
9.4
4.1
10.1
18.7
129
16.5
122
9.0
10.4
9.2
1.6
10.5
4.0
13.1
134
14.6
13.7

363.4
31.0
10.7

JUN.

13.0
13.6
15.1
123
14.5
15.1
71
5.8
98
11.0
10.0
13.8
13.5
14.2
141
13.5
11.3
2.1
4.2
3.7
14.9
11.8
1.4
7.8
13.7
59
17.2
7.0
12.9
13.8

334.2
30.0
10.3

JUL.

14.2
14.5
14.7
14.4
139
11.6
15.0
13.0
13.0
14.5
15.9
3.6

7.7

15.8
15.8
14.9
16.0
16.8
129
15.3
14.6
6.4

3.8

45

11.0
5.1

6.0

48

15.9
17.5
17.3

380.5
31.0
13

AGO.

16.0
17.4
17.4
17.4
15.9
17.0
159
12.9
16.5
15.6
143
18.2
18.5
17.2
19.2
17.8
18.8
20.0
17.8
16.3
12.8
14.7
11.8
1441
20.9
12.8
14.7
11.6
58
20.4
173

497.1
31.0
15.0

SET.

18.3
19.6
204
18.0
15.9
7.3
173
21.8
221
18.1
71
20.7
21.8
4.5
8.9
13.0
11.6
18.5
250
20.5
21.2
4.7
13.7
20.7
10.6
15.4
69
9.9
10.8
18.8

463.1
30.0
14.2

OuT.

151

NOV.

17.6

DEZ.

19.7




INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MEDIAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2000

D | 1| 2|3 4a|s| e[ 7]e] o012 13]1a]1s]1s[17[18]19|20[21]22|23|24| 25|26 27|28 29( 30| 3 [ MEDIAS
MES Iumwsl
JAN. |21.1]19.0| 19.5]| 20.2( 20.7| 22.0| 21.4| 22.4| 22.9| 23 6| 25.0| 24.3| 25 1] 25.5| 24 7| 24.0| 24.9] 25.1] 21.6| 20.8| 21 2| 22.7| 21 8| 21 9( 24 6| 20 2| 18.4| 18.3| 180[20.1| 22 4| 220
FEV. |22.5|226|24.7| 23.5| 21.6|21.2( 19.8| 20.3| 21.8| 21.5| 21.6| 20 8| 20.7| 23.4| 24 3| 20.8| 17.3| 18.0| 18 9| 20.1)| 21.0| 22.6| 22.7| 23 2| 22 5| 22.3| 22 8| 22 8| 22.1 216
MAR. |23.2|122.7|21.9123.7| 24.2| 24.7|209| 17.8| 18.6| 19.0| 18.7{ 18.5| 18 9| 19.1| 20 5| 22.0{ 23.1{ 21.5( 18.9| 18.7| 20 4| 20.3( 21.5| 24.0{ 20.4| 20 4| 22.7| 21.6/ 19.1| 19.7| 21.3| 209
ABR. |203|18.8| 17.5|18.8( 19.8] 20.0| 21.2| 21.1| 20.7| 21.7| 22.2| 21.4| 22.9| 21 5| 20.7| 18.5[ 19.1| 22.1| 23.2| 21.1| 18.0| 16.9( 17.4( 17,5 17.7| 17.8 18.4| 19.1| 19.5| 20.6 198
MAL (21.6|23.0|21.5/223|228|21.0|17.2{17.3|16.3(15.2| 14.8|158| 15.7|159] 179/ 20.3| 209/ 154|150/ 145/ 150] 152/ 154/ 15.1{17.2{19.1|16.1{ 141|119 152|166 173
JUN. (13.6(152(15.7(16.1/16.2|17.6{17.3|17.9|17.9{ 180/ 18.1| 185/ 17.5/17 7| 182{19.0|17.9| 17.0{18.1| 17.8{ 13 5] 115/ 135 176| 198| 18.4| 18.7( 20.1| 21 0| 18.0, 173
JUL |16.3119.3( 15.5|13.8(16.3/17.8( 18.3/ 19.0 19.9| 20.7| 22.4| 163| 11.5[ 105|145/ 125| 7.9 | 93 |109/102] 11.9] 17.6| 13.0| 104|121 120/ 13.1| 150| 14.2[ 152 152| 146
AGO. |15.1/182| 156|106/ 11.9]150(17.9| 193|205/ 13.7/10.2| 83 |11.4|151|18.1/132|160| 159|149 178/19.7|19.7(194|197|222| 22.4| 17.6| 148|143/ 153|168 162
SET. |158|128|12.1|120(14.2|14.4|154|168|19.6|21 1|24 2| 19.0{ 20 1| 21.6|21 8| 15.4[ 15.1| 18.1| 20.1| 21.6| 23 8| 16.7( 189 208 120/ 109| 15.3| 17.1| 17.8 17.3 174
OUT. [17.421.6/24.2(227(20.0|17.6|18.0|18.0|21.2| 21 6| 21.4| 25 0| 21.8| 19.9| 19.8| 22.0| 23.5| 23.3| 21.0| 24.3| 19.5| 20.4| 24 4| 222 199 21.8|23.1{ 187| 159( 18.4[ 199 209
NOV. |20.1|229|20.2| 20.0| 20.3| 20.5| 18.8| 18.9| 19.5| 20.3| 20.1| 23.1| 23.5| 17.5| 17.3| 18.9| 19.1| 16.9| 20.8| 22.6| 20.2| 21.2( 20.3( 23.3| 208/ 19.5/ 20.7| 23.1| 24.4| 20.9 205
DEZ |17.4]184/229|221]|200)|19.0|20.0|223|24.5(226]215/232| 229|232/ 238]224| 155{158[ 191 215/230/251|24 1| 238|208 237|255|238| 24 “E’ 198] 219
MINIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2000
DA [ 1| 23 |a|s]| 6| 7]|e|o]rofnmn|12]13[ra][1s|1s|[17[18[19[20] 2122|2324 25|26 27| 28] 29[ 30| 31 | MINIMAS
MES MENSAIS
JAN. |187|17.2|177]|182]19.3] 19.2|17.8] 18.1|18.2[ 18.3] 17.7]| 20.5[ 19.4] 21 3( 20.2| 20.4[ 20.2| 20.3] 17.8[ 17.2| 15.6[ 17.0[ 16.0[ 16.1] 20.1| 17 2[ 16.2| 135 14 3] 15.7]17.8] 135
FEV. |20.0[10.5/19.2|211|18.9|18.5/16.417.8|19.2|19.6|19.5[19.0]19.7[ 19.4|19.4| 182 158[ 14.5| 150[ 169 156[ 17.9| 195 18.7| 17.8 18.3| 20.1| 18.8| 18.8 145
MAR. |18.2|18.2| 17.6{17.8| 19.0 19.0( 17.9 15.4| 14.3| 150|169 154/ 138|138/ 17.1{ 18.6| 19.7| 18.3| 17.2[ 16.9| 17.4| 18.5| 18 6| 188/ 17.9| 18.3( 18.7[ 189| 17.1| 17.8| 17.9] 138
ABR. [16.0(17.2| 14.0(14.9|15.1|152| 16.3[16.7|16.3( 18.0[ 16.2| 14.2 16.8| 18.0{ 17.3[ 14.1( 14.7{ 17.8| 20.7[ 17.3| 13.6( 12.4[ 128( 11.3| 108|125 1.7 125 13.2| 14.1 109
MAL |16.1/18.3|168|17.6(17.6{174|14.7/126/13.3 8.2 | 106|116 11.4{105|11.8[132[165[11.4[11.9/122[128[103[11.4[102|116([11.2[139| 83| 52| 63 [120| 52
JUN. |12.5/11.8(11.5|123[11.5/11.5| 11.0{10.5| 11 4| 152| 14.0[ 130[12.5| 113 128|139/ 12.1| 125 14.4| 140 7.7 | 66 | 53| 92| 8.6 112|153 157|13.7| 135 53
JUL. |11.5011.3[123]117(13.1/13.0/ 11.6[12.9| 14.2| 125|18.1[120| 96 | 82 |112| 59| 02| 20| 52| 37| 209|118/ 88| 79| 06)|108|106/113| 95|92 100 02
AGO. |12.3[125|138| 7.3 | 63 |10.1[128|125/133[116| 66| 51| 69| 8.8 |12.4[109]11.6/123|122[13.1[129[11.9| 19| 5.4 [130[154|150[121|112| 87 [129] S
SET. [125/11.7|105/10.1{11.3] 126/ 122 11.3|13.2[ 132 17.6{ 16.4| 16.4|17.3| 17.0[ 13.6| 13.5| 14.5{ 162 16.6| 17.4| 14.4| 14.1[ 156/ 100] 8.1 | 11.1[13.7| 129|111 9.1
OUT. [10.3|111(14.6|16.9(16.9(15.5|12.9|14.7| 16.7| 18.0{ 17.6{17.5| 18.0[17.5| 17.6| 18.6| 18.6| 18.0[ 18.8| 168.8| 169 17.2( 16.1| 18.3[ 18.0| 17.3( 18.4| 158| 143[14.1|162| 103
NOV. [151)17.1(17.2|180|182[18.7(157|132|151(16.4|168|180|19.7| 14 9| 143|158/ 153|154[157| 180/ 165|178/ 159| 182|180 173|156 17.7| 187| 18.1 132
DEZ. MMJ 17.4|120.4/17.2|/155/13.3/18.1/ 183 185] 15.7] 18 2| lS.’:L‘BO 204|168| 140/ 140/ 149/143| 156/ 1861 1& 18.9/20.4(19.7|20.3| 20.8] 20.0{ 17.3| 133
MAXIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2000

ola [1 ] 2| 3| a|s|[se|[7|e]9[10]11[12]13[1a]1s[e]17|[1a|[19[20[2n[22]|2a3][ 24|25 26| 27| 28| 2930 3

MES MENSAJS|
JAN. [25.0|21.4| 236|23.0| 229|272 28.1|29.7| 29.4| 32.5| 31.9] 31.7| 32.6[33.3] 32 4| 29.4[ 32.4[ 31.7[ 24 4| 26.6| 27.2] 31.0[ 28 0[ 28.1| 32 4| 23.4[ 24.1| 23.4| 202| 26 2| 5] 333
FEV. |27.2|28.4|29.9|28.8|26.2| 25.7|24.6| 24.0| 26 2| 24.6| 24.4| 24 5 22.1| 30.2| 30.9| 23.7| 19.5( 22.3| 23.3| 25.7| 30.3/ 30.9( 30.1| 30.4| 29 3| 29.5| 29.5/31.8( 29.2 218
MAR. | 30.8|28.4| 29.4(30.3| 31.4| 32.2| 23.7| 20.4| 24.7| 24 9| 21 0| 22.3| 25 3| 26 3| 26 8| 28 9| 29.8| 26.9| 21.5| 21.3| 25.5| 24.3| 26.0{ 30.2 25.2| 25.1| 28.7| 27.4| 205 24 3| 285| 322
ABR. |27.6|21.5|21.0|24.1|25.9| 26 6| 28.4| 29.8| 29.6| 30.8| 30.7| 30.0| 30.4| 28 2| 26 6| 25.0( 25.9( 27.1| 27.2| 26.6| 25.8| 21.9| 23.9| 27.3| 27.2| 26.0| 27.9| 28.4| 28.4| 29.9 308
MAL |29.6/30.2|29.3| 29.6| 29.8|26.7(22.7| 23.1| 20.0( 21.3| 19.8| 21.5| 23 6| 24 2| 26 0| 26 2| 24.0{ 21.3| 19.9| 195| 18.9| 22.4| 229| 22 4| 25.4| 26 5| 18.1|223| 21.1| 238|24.1| 302
JUN. |147|207|207|21.1|24.6| 25.4| 26.5| 26 8| 26.3| 23.3| 25.2| 25 0| 25 8| 27.1| 27.2| 27 1| 26.7 22.9| 25 5| 24 4| 17.1| 20.1| 23 7| 26.9| 27.9| 26 6| 25.7| 27.5| 26 4| 21 8 2719
JUL. |23.5|28.0| 18.7|17.8| 24.4| 25.9|26.1|27.3| 28.3| 27.9| 27.1| 21.2| 159|12.1| 188) 17.4| 16.4| 18.4| 17.2| 18.4| 24.5| 26.7( 17.1| 148| 17.3] 145/ 17.3| 23.6| 23.7| 27.0{ 24.6| 283
AGO. |23.7|26.7| 18.9|14.4| 19.4| 23.8(26.8| 29.1| 29.9( 155/ 12.2| 11.3| 173 25 8| 28.5| 15.7| 21.2| 222/ 21 9| 27.5| 29.9| 29.4| 29.3| 30.4| 32.4|323| 223(17.0/ 188/ 233| 19.4| 324
SET. |216/13.8|136|14.7|21.3|186|20.7|24.1| 25.7| 29.4| 30.8| 23.0| 26.0| 28 5| 29.0 17.0( 16.9| 26.2| 25 3| 30.6{ 31.3| 22.1( 27.3| 31.7| 15.7| 12.6| 21.7| 25.3| 26.0| 26 2, n7
OUT. |26.9|30.4|332|32.3|26.7| 222| 24 6| 24.0| 28.5| 26 2| 29.5| 32.5| 33.0| 26 8| 23.7| 29.2| 34.0| 33.8| 29.6| 32.3| 22.8| 27.5{ 35.2| 28.5| 23.2| 28.8| 27.8| 22.2| 19.6|259(26.8| 352
NOV. |27.6|32.0|25.4| 26.1|26.1| 25.0| 21.5| 25.2| 28.8| 26.7| 26.0| 29.5| 27.7| 20.0| 22.4| 24.9( 23 9| 18.0{ 26.1| 20.4| 27.4| 29.4| 25.3| 30.8| 25.6/ 23.1| 26.2| 31.4| 30.7| 265 320
DEZ |20.4[256|321]|27.5/233] 24 5|26.7{300{320| 27.8| 28 2| 31.9| 29,1 29.0| 2.1/ 28 3| 18.2| 18.2] 25 4| 29.9] 30.4/ 31 6[31 6{31.3] 303|290/ 31.3| 29 6{30 5[0 2{ 21 8] 321
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MEDIAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Ceislus) - 2001

DA | 1] 2|3 8|5 6] 7 8 5 0l 7 1z] 3] a] 5] 6] 17] 18] 18] 20] 21] 22| 23| 28] 25]26] 27| 28] 29] 30| 31 | MEDIAS
MES MENSAIS
JAN. |19.9|20.8|20.6(/22.9(24,5|247| 24.8|25.2| 23.8] 24.4| 24 8| 22.4] 22 2| 22 1| 22.7| 24.0] 24.3| 24.0| 24 7| 23.1| 22.3| 22.9| 22.8| 21.7[ 22.7| 24 6| 24.8| 25.5| 24.9| 24 4[| 234 234
FEV. |24.1|125.4|24.2|23.9(23.3|23.2| 23.4| 24.4| 22.6| 22.5| 24.6| 24.5| 22.8| 23.7| 24.2| 23.0| 22 7| 23.8( 24.7| 23.2| 23.5| 23.8| 23.8| 23.7( 23.9| 24.0| 22.4| 22.4 236
MAR. |22.6|21.8|22.0/23.2|22.7|24.2| 24.7| 21.8| 22.8| 22.8| 21.9| 22.2| 23.7| 23.6| 23.6| 24.8| 23.1| 23.5| 23.3| 21.9| 21.9| 23.4| 23.4| 22.0| 22 5( 23.5| 22.0| 20.8| 21.1| 21.5| 22.5) 227
ABR. |21.7(20.4)120.8]|21.1|22.5(24.7( 23.1| 21.9| 22.7| 24.4| 23.1| 20.5| 19.2| 20.0| 20.8| 19.9] 19.6/ 20.5| 20.7( 21.6( 22.8| 22.1| 23.4| 23.8( 22.0| 22.5| 22.6| 22.8| 21.4| 21.7 218
MAI 21.9|23.4/23.0/20.6| 15.5| 14.4| 15.8| 15.9| 18.3/ 20.9] 17.5| 16.1] 153/ 13.5| 14.3| 15.2| 16.5| 13.7| 15.5| 16.6| 16.7( 17.3| 16.8) 16.6| 17.2| 18.2 17.5| 19.4|20.6/ 19.1(19.2] 175
JUN. |19.9/19.4|19.6|20.4(21.0/20.2| 18.6| 18.6| 19.0/ 18.3| 17.9| 17.5| 17.6| 18.0| 19.2| 20.4| 20.3| 12.3]| 14.3| 13.3| 10.4| 12.1| 14.1| 16.3| 19.4[ 15.6( 11.6| 12.6] 14.5| 15.2 16.9
JUL. |15.1]16.3{17.3|118.3(17.9/17.9|17.2[ 17.8| 18.3| 18.1| 19.3| 12.4| 11.5| 14.5| 16.4| 18.5| 18.3| 19.3| 19.3| 22.0/ 20,8| 14.5| 12.4| 14.7( 17.1| 185 15.3( 8.4 | 10.7| 14.6|176] 165
AGO. |18.3|17.2(17.4/17.4/116.0| 16.3(17.1| 14.8| 15.8/ 15.1| 16.5| 16.7| 16.8| 17.2| 16.9| 16.8] 17.3| 19.0/ 20.6| 19.0| 17.2| 15.1| 16.8| 18.4| 20.2| 20.5| 20.9( 19.1| 18.8/ 21.8| 22.1| 17.8
SET. |21.4|21.3|21.6/21.818.9/16.9| 16.6/18.5| 19.3| 18.8 15.7| 14.7| 18.7| 17.9| 16.7 12.3] 10.9| 13.7| 15.0| 16.7( 17.2| 16.3| 17.4| 19.4| 20.1| 21.5| 17.2 17.0| 17.1{ 20.3 17.7
OuT. #0IV/O!
NOV. #OIV/O!
DEZ #DIV/D!
MINIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celslus) - 2001
DA | 1|2 )|3|a|5|6| 7|89 |10]11]12]13[14|15]16]17[18[19]20]21]|22|23[24]|25] 26| 27| 28| 29| 30| 31 | MINIMAS
MES MENSAIS
JAN. |17:2|115.3/18.3|19.2]17.0|20.1|20.1| 20.6| 19.1] 20.0| 20.9| 20.5( 19.2] 16.8| 18.5| 17.9| 19.4| 17.6| 18.8| 18.2( 18.0| 18.9| 18.8| 19.6| 18.8/ 20.0| 19.4| 19.9| 20.0| 20.7| 202 153
FEV. |20.2/20.0{20.2|20.1/20.0|20.7| 20.9| 20.5( 21.0| 20.2| 20.1| 20.6]| 20.2| 20.7| 20.8| 19.8| 20.2| 19.0| 19.0| 20.7| 18.4]| 19.2| 19.5| 19.6| 18.2| 20.0| 18.2| 17.5 17.5
MAR. |18.0|17.5(15.7|16.5(17.6| 17.3| 20.8| 20.3| 19.9| 20.0{ 17.8| 18.8( 19.7| 19.1| 18.5( 16.9( 19.7| 19.5| 20.1| 18.5( 17.8| 19.1] 19.3| 17.6| 18,6/ 17.8| 17.2[ 18.3| 18.4| 17.4| 180| 157
ABR. |17.817.4]177| 16.6/17.9/19.9/20.1] 18.1) 18,8/ 19.1/ 19.0| 16.7| 15.0| 14.3| 14.9(13.8(14.0/ 16.8| 14.8( 14.2( 17.0f 18.4| 17.4| 19.1/ 18.8/ 17.8 16.1| 16.0] 15.1| 17.5 138
MAI |16.8(17.4|18.2| 18.5| 9.7 | B.4 [ 13.3|12.0/ 1.8/ 13.7| 15.7| 14.8/ 13.3] 12.0/ 11.6| 14.1| 125| 8.5 [10.8] 11.8] 12.8] 13.0{ 122| 14.7| 13.7| 14.9] 15.7| 15.1| 15.8[ 136/ 15.7] 8.4
JUN. |14.8(14.4/13.4/14.8/15.0/ 14.3| 162/ 16.6| 15.4| 15.1] 15.2| 13.2| 12.8 11 8| 14.0{ 142|154/ 109|11.8| 86 | 4.1 | 7.7 | 9.7 | 13.0{ 148 9.7 | 6.6 [10.4[ 113 11.9 4.1
JUL. | 98|98 [108]11.3(10.8[15.0/12.1|12.1|12.6/12.0{ 1.1/ 10.5| 9.4 [ 10.0| 9.2 | 12,0/ 12.2| 10.9| 15.4| 14.5| 15.8 11.9| 10.8| 12.6| 13.0/ 15.7] 11.2| 5.1 | 3.7 | 85 [127| 37
AGO. |11.4| 92 |10.2| 11.6/10.5|12.0(11.0/10.0| 11.3| 8.8 | 13.8| 12.2| 12.5| 12.3| 11,8/ 12.6| 11.5| 10.8| 14.6| 14.1( 13.8| 13.3| 12.8/ 14.1| 13.7| 15.3| 16.4| 16.7| 16.7| 16.2| 156 88
SET. |15.2/14.8/156|15.0| 16.3| 14.6( 14.2|128( 129|144 12.4| 10.7| 12.7| 16.9[ 12.2| 7.4 | 6.0 | 10.5/10.4| 10.8| 11.7| 15.6| 14.8| 15.0| 14.8]| 17.8/ 15.7| 15.2| 14.8/ 15.0 6.0
OuT. 0.0
NOV. 0.0
DEZ 0.0
MAXIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2001

DA [ 1| 2|a]a|[s|[e| 78] |10[1m]12]13[a]15][16[ 17|18 19|20]|21|22]|23[24][25| 26 27 28( 29| 30| 31 [MAXIMOS]|
MES MENSAIS
JAN. |240|26.1|25.8|30.0{32.6/33.7|31.9|34.1] 323 30.4[31.0| 26.6| 28.0| 28 4| 28.2| 32.0| 31.3| 31.5] 33.4| 30.1| 28.6| 28.0| 30.0| 28.3| 30.2| 30.1| 32.7| 33.4| 32.2| 31.6{292| 34.1
FEV. |30.3|32.8|29.8/31.7(30.1|30.2| 26.8| 30.0| 24.5| 27.5( 32.0| 32.3| 26.7| 28.3| 29.7( 31.0| 28.2| 31.4| 33.1| 27.2| 30.2| 29.7| 31.0| 31.4| 31.4| 30.0| 27.8| 28.0 331
MAR. |28.7|30.1/30.0|32.1| 30.0| 30.7| 30.5| 23.1| 27.3| 27 9| 28.6| 28.8| 30.2| 29 9| 30.9 32.3( 31.1| 29.8| 27.8| 28.4( 30.9| 32.3| 31.0| 30.0( 29.5| 32.4| 28.8| 27.9| 25.7| 25.8{29.7| 324
ABR. |29.5/23.5(|26.4|27.0| 29.6|32.0| 27.6( 26 7| 28.7| 29 2| 29.0| 25 3| 24.2| 26.8| 27.5| 25.9| 25.5| 26.3| 28.4| 29.4| 30.6| 27.8| 31.0| 31.9| 27.7| 29.8| 30.8| 32.0| 28.3| 27.5 320
MAI. |29.3|30.1|30.9|26.9| 20 8| 20.6| 19.4| 21.2| 27.3| 28.2| 19.3| 17.8| 17.0| 15.2| 18.2| 15.9]| 20.9| 21.9| 207 23.1| 22 8| 22.6| 21.8| 20.3| 21.8| 23.3( 19.0| 24.5| 26.0| 26.9| 27.0| 309
JUN. |27.4(28.0|27.4]28.4|29.0|27.6|23.9| 21.3| 26.6| 23.3| 26.8| 24.8| 25.2| 26.2( 26.9| 27.1| 24.7| 15.8| 16.3| 15.6| 17.1| 17.2[ 22.1| 21.6/|27.1| 22.6| 18.1| 15.3]| 20.0| 23.2 290
JUL. |24.8|258|27.6|28.4|27.2| 22.7| 24.3| 255/ 26.0| 26.8| 26.6| 14.9] 14.6/ 22.3| 25.8| 26.6| 27.2| 28.1| 26.0| 29.2| 29.2| 16.9| 13.8| 17.4| 24.5(232| 21.3| 11.8| 18.3| 24.4|270] 292
AGO. |27.2|27.0|27.1)27.9|25.9| 25.5|26.9( 20.2| 23.9|23.1| 21.3| 23.2| 25.4| 24.3( 25.8| 24.2| 25.7| 27.8| 27.8]| 27.1| 24.1| 18.7| 21.3| 26.0| 28.7| 27.2| 27.3| 26.8/ 21.7|29.8/|30.8| 308
SET. |29.6/30.4|30.4|31.0{24.0{19.1|21.7|28.1|27.1(|26.0| 18.7| 20.8| 29.4| 18.9| 19.4[ 19.4| 14 7| 18.6| 23.0| 24.3| 23.5| 17.2| 22.9| 27.7| 25.7| 26.7| 19.7| 20.3| 22.6| 27.4 310
OouT. 0.0
NOV. 0.0
DEZ. 0.0
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ANEXO 3

Tabela das Campanhas Realizadas



Tabela com os niveis d'agua e carga hidraulica para as campanhas realizadas.
26/04/01 24/05/01 10/08/01 04/10/01 23/10/01
Pogo na hp na hp na hp na hp na hp
1 201 | 085 | 219 | 067 | 2.03 0.83 1.84 | 1.02
2 2.02 0.7615 2.02 0.7615 2.04 0.7415 1.88 0.9015
3 1.81 | 1.335 | 215 | 0.995 | 1.81 1.335 | 1.66 | 1.485
4 2.45 0.825 2.77 0.505 2.47 0.805 2.27 1.005
5 2.13 1.29 2.12 1.3 2.51 0.91 2.1 1.32 1.96 1.46
6

7

8

9

2.36 0.855 2.65 0.565 2.38 0.835 247 1.045
1.97 1.307 1.95 1.327 2.31 0.967 1.96 1.317 1.79 1.487

217 0.83 2.17 0.83 2.44 0.56 2.19 0.81 2 1

1.87 1.27 1.84 1.3 2.18 0.96 1.86 1.28 157 1.44
10 2.02 0.856 2.02 0.856 2.31 0.566 2.05 0.826 1.85 1.026
11 1.57 0.912 1.57 0.912 1.87 0.612 1.59 0.892 1.41 1.072
12 1.74 1.269 1.74 1.269 2.02 0.989 1.74 1.269 1.56 1.449
13 1.75 1.395 1.76 1.385 2.06 1.085 1.73 1.415 1.58 1.565
14 1.82 1.36 1.82 1.36 220 0.91 1.81 1.37 1.65 1.53
15 2.01 1.275 1.98 1.305 1.83 1.455
16 1.94 1.3 1.93 1.31 2.33 0.91 1.91 1.33 1.77 1.47
17 1.92 1.315 1.78 1.455 2.33 0.905 1.86 1.375 157 1.535
18 1.9 1.36 1.88 1.38 1.85 1.41 1.71 1.55
19 1.8 1.8 2.19 1.81 1.64
20 1.91 1.325 2.3 0.935 1.89 1.345 1.73 1.505
21 1.88 1.332 1.88 1.332 2.27 0.942 1.89 1.322 1.71 1.502

22 1.97 1.255 1.99 1.235 2.37 0.855 2.01 1.215 1.82 1.405
23 1.83 1.268 1.83 1.268 2.23 0.868 1.86 1.238 1.67 1.428
24 1.83 1.2825 1.83 1.2825 2.22 0.8925 1.84 1.2725 1.66 1.4525
25 1.82 1.255 1.82 1.255 2.19 0.885 1.83 1.245 1.63 1.445
26 1.91 1.3 1.93 1.28 2.31 0.9 1.91 1.3 1.76 1.45

27 1.93 1.255 1.92 1.265 2.31 0.875 1.94 1.245 1.77 1.415
28 1.81 1.208 1.79 1.228 2.19 0.828 1.82 1.198 1.83 1.388
29 2.03 1.255 2.03 1.255 2.43 0.855 2.07 1.215 1.88 1.405

30 1.8 157 1.79 1.18 2.09 0.88 1.82 1.15 1.63 1.34
31 1.78 1.248 1.77 1.258 2.17 0.858 1.79 1.238 1.6 1.428
32 2.14 0.845 1.54 1.445 2.41 0.575 2.14 0.845 1.99 0.995
33 2.1 0.7585 2.38 0.4785 2.1 0.7585 1.92 0.9385
34 1.86 0.703 1.85 0.713 2.16 0.403 1.89 0.673 1.7 0.863
35 2 0.864 2.32 0.544 2 0.864 1.84 1.024
36 2.02 0.765 2.01 0.775 2.31 0.475 2 0.785 1.84 0.945
37 2.41 0.535 2.41 0.535 261 0.435 2.19 0.755 2.04 0.905
38

1.74 1.235 1.73 1.245 2.03 0.945 1.75 1.225 1.56 1.415
2.35 0.48 1.55 1.28 1.83 1 1.56 1.27 1.36 1.47
2.41 0.365 1.5 1.275 1.94 0.835 1.54 1.235 1.35 1.425
1.72 1.253 1.73 1.243 2.03 0.943 1.76 1.213 1.56 1.413

1.52 1.34 1.5 1.36 1.81 1.05 1.54 1.32 1.35 1.51
2.39 0.43 1.92 0.9 1199 0.83 1.59 1.23 1.4 1.42
1.71 1.251 1.69 1.271 2 0.961 1.72 1.241 1.53 1.431
1.73 1.11 1.56 1.28 1.91 0.93 1.57 1.27 1.38 1.46
1.57 1.26 1.55 1.28 1.85 0.98 1157 1.26 1.39 1.44

1.64 1.24 1.94 0.94 1.66 1.22 1.47 1.41

1.69 1.216 1.9 0.916 1.71 1.196 1.54 1.366
1.87 1.265 1.86 1.275 2.25 0.885 1.88 1.255 1.7 1.435
1.88 1.25 1.89 1.24 2.25 0.88 1.88 1.25 7 1.43
1.89 1.275 1.89 1.275 2.27 0.895 1.91 1.255 1.72 1.445

1.88 1.255 1.87 1.265 2.26 0.875 1.88 1.255 1.7 1.435
1.48 1.595 1.48 1.595 1.8 1.275 1.52 1.555 1.33 1.745

&[0|3|R[R|5|R8(2|3|8|&|5[5|6 (8 &|8|2|8|8

1.45 1.27 1.77 0.95 1.51 1.21 1.31 1.41
1.58 1.09 1.87 0.8 1.6 1.07 1.43 1.24
1.57 1.22 1.89 0.9 1.62 1.17 1.42 1.37
1.49 0.845 1.79 0.545 1.6 0.735 1.41 0.925
59 1.52 0.83 1.87 0.48 1.4 0.95 1.44 0.91
60 1.45 1.14 2.05 0.54 1.79 0.8 1.6 0.99
61 1.46 1.17 1.76 0.87 1.75 0.88 1.5 1.13 11 1.13
62 1.69 0.815 2.97 -0.465 1.74 0.765 1.52 0.985
63 1.73 0.865 2.02 0.575 1.76 0.835 1.57 1.025
64 2.14 0.86 2.15 0.85 2 1
65 1.97 0.7665 2.26 0.4765 1.98 0.7565 1.8 0.9365
70 2.18 0.848 2.42 0.608 2.18 0.848 2.03 0.998
71 2.12 0.955 2.5 0.575 2.23 0.845 2.07 1.005




Tabela com os desvios padrao dos niveis d'a

ua de todas as campanhas.

Poco | sigmatotal | sigma seco | sigma molhado
1 0.182033651 | 0.192690284 | 0.068799225
2 0.235573262 | 0.111065774 | 0.188355456
3 0.378979737 | 0.318780868 | 0.210046291
4 0.291741983 | 0.184289175 | 0.228095984
5 0.460177719 | 0.399159247 | 0.257881325
6 0.292122773 | 0.169723483 | 0.363470922
7 0.278395702 | 0.160199281 | 0.251550746
8 0.229093994 | 0.134366237 | 0.20083852
9 0.373433171 | 0.226103774 | 0.49315312
10 0.237809555 | 0.145892285 | 0.186755931
1 0.352120061 | 0.199517275 | 0.396446017
12 0.224152726 | 0.22316536
13 0.207222607 | 0.202991267 | 0.266895735
14 0.286739574 | 0.180247305 | 0.39162482
15 0.307109693 | 0.109772492 | 0.480832611
16 0.306011302 | 0.181228005 | 0.45508241
17 0.290979777 | 0.176068169 | 0.311126984
18 0.157746841 | 0.124761591 | 0.109696551
19 0.211810378 | 0.201684572 | 0.021213203

20 0.209819547 | 0.192009838 | 0.021213203
21 0.202120626 | 0.197752524 | 0.028284271
22 0.187446696 | 0.164859904 | 0.042426407
23 0.239285796 | 0.226495033 | 0.028284271
24 0.20477004 | 0.191823783 | 0.028284271
25 0.213565579 | 0.194949877 | 0.028284271
26 0.174095063 | 0.174095063

27 0.201065344 | 0.187761669 | 0.021213203
28 0.203624357 | 0.188457856

29 0.248413146 | 0.172931936

30 0.197575043 | 0.174871381 0

31 0.209434665 | 0.197806149

32 0.284530653 | 0.278166072 0

33 0.284051852 | 0.175629028

34 0.193588129 | 0.186297254

35 0.210122619 | 0.195378972 0

36 0.184018691 | 0.173519713

37 0.187584324 | 0.167321139

38 0.127279221 | 0.127279221

39 0.153506631 | 0.153506631

40 0.308101908 | 0.308101908

a1 0.306149927 | 0.326559445

42 0.150712593 | 0.150712593

43 0.179204592 | 0.191136949

44 0.300749065 | 0.318837173

45 0.165594168 | 0.165594168

46 0.156267221 | 0.161372462

47 0.145479503 | 0.145479503

48 0.15087048 | 0.15087049

49 0.149642431 | 0.151751677

50 0.217830209 | 0.218632111

51 0.199802754 | 0.213537384

52 0.291761889 | 0.283696896

53 0.188244817 | 0.194495685

54 0.195519252 | 0.192089079

55 0.182639379 | 0.164032517

56 0.185221875 | 0.146368745

57 0.156707188 | 0.156707188

58 0.134759044 | 0.134759044

59 0.210523158 | 0.210523158

60 0.206147197 | 0.206147197

61 0.210288917 | 0.210288917

62 0.475174154 | 0.475174154

63 0.162524723 | 0.162524723

64 0.118096006 | 0.118096006

65 0.16158589 | 0.16158589

70 0.161322658 | 0.161322658

71 0.192006944 | 0.192006944




ANEXO 4

Tabela com os Dados das Arvores



Tabela com a numeracao das arvores, sua copa e nota.

Arvore Copa(m)| Nota
Bananeira 0.5
0 0.5
1 3.80 4
2 6.13 5
3 2, 3
4 4.50 3
5 3.10 3
6 3.45 3
7 4.40 -
8 3.20 3
9 8.40 5
10 3.25 2
11 4.10 3
12 3.10 3
13 7.90 5
14 4.50 3
15 2.50 2
16 2.85 3
17 5.00 3
18 3.30 3




Tabela de relacoes entre 0s pocos e as arvores.

Poco | Arvores(3,5m) | Influéncia de Copa | Préxima | Nota Total
1 4(0,0,0,17) 17 2.80(17) 4.5
2 1(12) 12 2.50(12) 3
3 0 13 4.55(13) 0
4 0 5.85(10) 0
5 3(0,0,0) 8.5(2) 1.5
6 0 0
7 1(0) 2 5.10(2) 0.5
8 2(10,11) 10 0.90(10) 5
9 0 6.40(3) 0
10 1(13) 13 1.20(13) 5
11 2(0,0) 12 3.20(12) 1
12 1(7) 7 1.72(7) 4
13 4(0,0,0,7) 7 3.23(7) 5.5
14 3(0,0,0) 4 4.65(4) 1.5
15 3(0,0,1) 1 3.48(1) 5
16 0 4.20(1) 0
17 1(2) 2 2.85(2) 5
18 1(0) 2 3.95(2) 0.5
19 0 13 5.30(13) 0
20 2(3,4) 3 2.20(3) 6
21 1(3) 3 2.15(3) 3
22 0 3 3.95(3) 0
23 0 4.38(3) 0
24 1(3) 3 3.00(3) 3
25 2(3,5) 3 2.45(3) 6
26 0 13 4.60(13) 0
27 0 4.10(3) 0
28 0 13 5.40(13) 0
29 1(0) 2 6.30(2) 0.5
30 1(5) 5 2.75(5) 3
31 0 4.54(5) 0
32 0 13 3.85(13) 0
33 4(0,0,12,13) 12 2.05(12) 9
34 5(0,0,0,0,12) 12 2.20(12) 5
35 1(12) 12 1.55(12) 3
36 1(12) 12 2.16(12) 3
37 1(13) 13 2.90(13) 5
38
39 0 6.20(5) 0
40 0 6.25(6) 0
41 0 9 7.00(9) 0
42 0 4.75(5) 0
43 0 4.82(6) 0
a3 0 6.24(6) 0
45 1(5) 3.50(5) 3
46 1(6) 3.40(6) 3
47 1(8) 5(6) 3
48 2(6.7) 2.10(6) 7
49 4(0,5,6.7) 6 2.58(6) 10.5
50 0 13 4.70(13) 0
51 0 13 4.00(13) 0
52 0 13 4.40(13) 0
53 0 13 5.05(13) 0
54 2(0,9) 9 2.75(9) 5:5
55 2(0,9) 9 3.47(9) 5.5
56 2(0,0) 4.27(8) 1
57 1(0) 3.60(8) 0.5
58 1(0) e 7(ban.) 4.30(15) 4
59  P(0.15) e 30(ban. 15 1.15(15) 17.5
60 1(14) 14 2.15(14) 3
61 20(ban.) 9 4.90(9) 10
62 1(14) 14 1.60(14) 3
63 P(15,16) e 4(ban. 16 2.10(16) 7
64 1(0) 6.33(14) 0.5
65 0 17 5.00(17) 0
70 3(0,10,13) 10 1.7(10) 7.5
71 2(0,13) 13 1.75(13) 55




ANEXO 5
Tabelas com os vizinhos para r=2,5; 3,0; 3,5

Tabelas com os Fatores de Contrastes



Tabela com 0s pocos e seus vizinhos num raio de 2,5m.

Poco Vizinhos do Pogo Poco Vizinhos do Poco
1 SV 34 SVTS(11,33)
2 SVTS(32,35,37) 35 2,32,33,37
3 23,26,27,28,50,51,52,53 36 SVTS(60)
4 SV 37 2,10,32,35
5 SV 38 SV
6 SV 39 SVTS(42)
7 SVTS(29) 40 SVTS(43)
8 SVTS(70) 4 SVTS(44)
9 SVTS(22,26) 42 31,39,45
10 33,37,71 43 SVTS(40,46)
1 SVTS(34) 44 SVTS(41,47)
12 SV 45 SVTS(42)
13 SV 46 SVTS(43)
14 SV 47 SVTS(44)
15 SV 48 SV
16 SV 49 SV
17 SVTS(18) 50 3,28,28,31,51,52,53
18 SVTS(17,21) 51 3,23,26,28,50,52,53
19 52 3,23,26,27,50,51,53
20 SV 53 3,23,26,27,28,50,51,52
21 SVTS(18,22) 54 SVTS(55)
22 9,21,26,27 55 SVTS(54,56)
23 3,24,27,50,51,52,53 56 SVTS(55)
24 23,25,27 57 SV
25 SVTS(24) 58 SV
26 3,9,22,27,51,52,53 59 SV
27 3,22,23,24,26,52,53 60 SVTS(36)
28 SVTS(3,31,50,51,53) 61 SV
29 SVTS(7) 62 SV
30 SVTS(31) 63 SV
31 28,30,42,50 64 SV
32 SVTS(2,35,37) 65 SV
33 SVTS(10,35) 70 SVTS(8)

71 SVTS(10)
SV - SEM VIZINHOS
SVTS- SEM VIZINHOS EM TODOS OS SETORES




Tabela com os pocos e seus vizinhos num raio de 3,0m.

Poco Vizinhos do Poco Poco Vizinhos do Poco

1 SV 34 SVTS(11,33)

2 SVTS(32,35,37) 35 2,10,32,33,37

3 23,26,27,28,50,51,52,53 36 SVTS(60)

4 SV 37 2,10,32,33,35,70

5 SV 38 SV

6 SV 39 SVTS(28,31,42)

7 SVTS(18,29) 40 SVTS(43)

8 SVTS(70) 4 SVTS(44)

9 7,22,26 42 31,39,45

10 32,33,35,37,71 43 SVTS(40,46)

11 SVTS(64) 44 SVTS(41,47)

12 SV 45 SVTS(30,39,42)

13 SV 46 SVTS(40,43)

14 SV 47 SVTS(44)

15 SV 48 SV

16 SV 49 SV

17 SVTS(18,21) 50 3,28,26,27,28,31,51,52,53
18 7,17,21 51 3,23,26,27,28,50,52,53
19 52 3,23,26,27,28,50,51,53
20 SV 53 3,23,26,27,28,31,50,51,52
21 17,18,20,22 54 SVTS(55)
22 7,9,21,26,27 55 SVTS(54,56)
23 3,24,26,27,31,50,51,52,53 56 SVTS(55)
24 23,25,27,30 57 SV
25 SVTS(24) 58 SV
26 3,9,22,23,27,50,51,52,53 59 SV
27 3,22,23,24,26,52,53 60 SVTS(36)
28 3,31,39,50,51,52,53 61 SV
29 SVTS(7,9) 62 SVTS(60)

30 24,31,45 63 SV

31 23,28,30,39,42,45,50,53 64 SV

32 2,10,35,37,70 65 SV

33 10,34,35,37 70 8,32,37

71 SVTS(10)

SV - SEM VIZINHOS

SVTS- SEM VIZINHOS EM TODOS OS SETORES




Tabela com 0s pocos e seus vizinhos num raio de 3,5m.

Pogo Vizinhos do Pocgo Poco Vizinhos do Poco
1 SVTS(64) 34 11,33,35
2 SVTS5(10,32,33,35,37) 35 2,10,32,33,34,37
3 23,26,27,28,31,50,51,52,53 36 SVTS(60)
4 SV 37 2,10,32,33,35,70
5 SV 38 SV
6 SV 39 SVTS(28,31,42,45)
7 8,18,22,29 40 SVTS(43,46)
8 SVTS(32) 41 SVTS(44,47)
9 7,22,26,27,29,52 42 28,30,31,39,45
10 32,33,35,37,71 43 SVTS(40,46)
11 SVTS(34,58) 44 SVTS(41,47)
12 SV 45 SVTS(30,31,39,42)
13 SV 46 SVTS(40,43)
14 SV 47 SVTS(41,44)
15 SV 48 SV
16 SV 49 SV
17 SVTS(18,20,21) 50 3,23,26,27,28,31,51,52,53
18 il e1y22 51 3,23,26,27,28,31,50,52,53
19 52 3,9,22,23,26,27,28,31,50,51,53
20 SVTS(17,21) 53 3,23,26,27,28,31,50,51,52
21 17,18,20,22,27 54 SVTS(55)
22 7,9,18,21,23,26,27,52 55 SVTS(54,56)
23 3,22,24,26,27,28,30,31,50,51,52,53 56 SVTS(55,57)
24 23,25,27,30,31 57 SVTS(56)
25 SVTS(24) 58 SVTS(11,62)
26 3,9,22,23,27,50,51,52,53 59 SVTS(63)
27 3,9,21,22,23,24,26,50,51,52,53 60 SVTS(36,62)
28 3,23,31,39,42,50,51,52,53 61 SV
29 SVTS(7,9) 62 SVTS(58,60)
30 23,24,31,42,45 63 SVTS(59)
31 3,23,24,28,30,39,42,45,50,51,52,53 64 SVTS(1)
32 2,8,10,35,37,70 65 SV
33 2,10,34,35,37 70 8,32,37
71 SVTS(10,37)
SV - SEM VIZINHOS

SVTS- SEM VIZINHOS EM TODOS OS SETORES




Fatores de contraste de cota para raio de 2,5m.

Pogo cota |cota*(2,5) Fc(2,5) vizinhos de cota(2,5)
1 0.86
2 0.7815
3 1.145 1.135 0.01 8
4 1.275
5 1.42
6 1.215
7 1.277
8 1
9 1.14
10 0.876 0.960 -0.09 3
11 0.482
12 1.009
13 1.145
14 1.18
15 1.285
16 1.24
17 1.235
18 1.26
19
20 1.235
21 1.212
22 1.225 1.187 0.03 4
23 1.098 1.144 -0.04 7
24 1.1125 1.119 -0.01 3
25 1.075
26 1.21 1.161 0.04 7
27 1.185 1.156 0.03 7
28 1.018
29 1.285
30 0.97
31 1.028 1.024 0.00 4
32 0.985
33 0.8585
34 0.563
35 0.864 0.892 -0.03 5
36 0.785
37 0.945 0.879 0.08 5
38 1.36
39 0.975
40 0.83
41 0.775
42 0.973 0.988 -0.02 3
43 0.86
44 0.82
45 0.961
46 0.84
47 0.83
48 0.88
49 0.906
50 1.135 1.103 0.03 7
51 1.13 1.129 0.00 4
52 1.165 1.148 0.01 7
53 1.135 1.136 0.00 8
54 1.075
55 0.72
56 0.67
57 0.79
58 0.335
59 0.35
60 0.59
61 0.63
62 0.505
63 0.595
64 1
65 0.7365
70 1.028
71 1.075




Fatores de contraste de cota para raio de 3,0m.

Pogo cota cota*(3) Fe(3) vizinhos de cota(3)
1 0.86
2 0.7815
3 1.145 1.135 0.01 8
4 1.275
5 1.42
6 1.215
7 1.277
8 1
9 1.14 1.213 -0.06 4
10 0.876 0.946 -0.07 5
11 0.482
12 1.009
13 1.145
14 1.18
15 1.285
16 1.24
17 1.235
18 1.26 1.241 0.02 3
19
20 1.235
21 1.212 1.239 -0.02 4
22 1.225 1.205 0.02 5
23 1.098 1.138 -0.04 9
24 1.1125 1.082 0.03 4
25 1.075
26 1.21 1.151 0.0 9
27 1.185 1.156 0.03 7
28 1.018 1.102 -0.08 7
29 1.285
30 0.97 1.034 -0.06 3
31 1.028 1.033 0.00 8
32 0.985 0.899 0.10 5
33 0.8585 0.828 0.04 5
34 0.563
35 0.864 0.889 -0.03 6
36 0.785
37 0.945 0.899 0.05 6
38 1.36
39 0.975
40 0.83
41 0.775
42 0.973 0.988 -0.02 3
43 0.86
44 0.82
45 0.961
46 0.84
47 0.83
48 0.88
49 0.806
50 1.135 1.124 0.01 9
51 1.13 1.136 -0.01 8
52 1.165 1.132 0.03 8
53 1.135 1.124 0.01 9
54 1.075
55 0.72
56 0.67
57 0.79
58 0.335
59 0.35
60 0.59
61 0.63
62 0.505
63 0.595
64 1
65 0.7365
70 1.028 | 0.976667 0.05 3
7 1.075




Fatores de contraste de cota para raio de 3,5m.

Pogo cota |cota*(3,5) Fc(3,5) vizinhos de cota(3,5)
1 0.86
2 0.7815
3 1.145 1.123 0.02 9
4 1.275
5 1.42
6 1.215
7 1.277 1.193 0.07 4
8 1
9 1.14 1.225 -0.07 6
10 0.876 0.946 -0.07 5
11 0.482
12 1.009
13 1.145
14 1.18
15 1.285
16 1.24
17 1.235
18 1.26 1.237 0.02 4
19
20 1.235
21 1.212 1.228 -0.01 5
22 1.225 1.193 0.03 8
23 1.098 1.122 -0.02 12
24 1.1125 1.071 0.04 5
25 1.075
26 1.21 1.151 0.05 9
27 1.185 1.155 0.03 11
28 1.018 1.087 -0.06 9
29 1.285
30 097 1.035 -0.06 5
31 1.028 1.068 -0.04 12
32 0.985 0.916 0.08 6
33 0.8585 0.820 0.05 6
34 0.563 0.671 -0.16 4
35 0.864 0.843 0.02 7
36 0.785
37 0.945 0.876 0.08 6
38 1.36
39 0.975
40 0.83
41 0.775
42 0.973 0.990 -0.02 5
43 0.86
44 0.82
45 0.961
46 0.84
47 0.83
48 0.88
49 0.906
50 1.135 1.124 0.01 9
51 1.13 1.124 0.01 9
52 1.165 1.132 0.03 11
53 1.135 1.124 0.01 9
54 1.075
55 0.72
56 0.67
57 0.79
58 0.335
59 0.35
60 0.59
61 0.63
62 0.505
63 0.595
64 1
65 0.7365
70 1.028 0.976667 0.05 3
71 1.075




Fatores de contraste de condutividade hidraulica para raio de 2,5m.

Pogo k k*(2,5) k**(2,5) Fx(2,5) Fx2(2,5) |vizinhos de K(2,5)
1 4.53E-07

2

3 6.71E-06 | 9.46E-06 | 7.37E-06 | -0.29041639 | -0.08906859 8
4 5.12E-07

5 2.89E-06

6 3.35E-06

7 4.73E-07

8 2.73E-06

9 1.88E-06

10 4.75E-06 | 2.76E-05 | 1.56E-05 | -0.82777375| -0.695559 3
1 5.02E-05

12 2.09E-06

13 1.57E-07

14 8.69E-06

15 2.21E-06

16

17 2.21E-07

18 9.04E-06

19 2.16E-06

20 3.14E-06

21 1.3E-06

22 1.16E-05 2.61E-06 2.21E-06 | 3.440191388 | 4.252290032 4
23 9.45E-06 | 1.05E-05 | 9.50E-06 | -0.10232053 | -0.00522721 7
24 5.08E-06 | 6.03E-06 | 5.46E-06 | -0.15754561 | -0.07041524 3
25 3.14E-06

26 1.77E-06 | 9.64E-06 | 7.98E-06 | -0.81641725 | -0.77807393 7
27 5.5E-06 | B8.96E-06 | 7.41E-06 | -0.38606283 | -0.25816371 7
28 2.53E-06

29 7.1E-06

30 1.41E-06

31 1.11E-05| 9.16E-06 | 5.54E-06 | 0.211790393 | 1.003227219 4
32 8.1E-07

33 8.96E-06

34 3.18E-05

35 5.31E-07 2.58E-05 7.88E-06 | -0.97938398 | -0.93264101 3
36 9.16E-06

37 6.75E-05 | 2.03E-06 | 1.27E-06 | 32.24577245| 52.1960505 3
38

39 9.57E-06

40 9.68E-06

41 1.85E-05

a2 1.81E-05| 1.51E-05 | 1.38E-05 | 0.196826097 | 0.312304501 3
43 1.49E-05

a4 2.79E-05

45 2.47E-05

46 1.76E-06

a7 1.98E-06

48 9.82E-06

49 1.56E-05

50 1.46E-05 | 1.02E-05 | B8.93E-06 | 0.427573683]0.634244148 7
51 1.37E-05 9.02E-06 6.94E-06 | 0.518366054 | 0.975351023 7
52 1.74E-05| B.92E-06 | 7.47E-06 |0.950985103]1.330783099 7
53 1.07E-05| B8.96E-06 | 6.95E-06 | 0.194529724|0.539854169 8
54 3.07E-05

55 2.54E-06

56 1.48E-05

57 2.72E-05

58

59

60 1.51E-07

61

62

63

64

65 4.34E-07

70 2.75E-06

71 6.28E-06




Fatores de contraste de condutividade hidraulica para raio de 3,0m.

Pogo k k*(3) k**(3) Fx(3) Fx2(3) vizinhos de K(3)
1 4.53E-07

2

3 6.71E-06 9.46E-06 1.52E-04 | -0.29041639 | -0.95588601 8
4 5.12E-07

5 2.89E-06

6 3.35E-06

7 4.73E-07

8 2.73E-06

9 1.88E-06 | 3.93E-06 | 2.07E-06 | -0.52171977 | -0.09051553 4
10 4.75E-06 | 1.68E-05 | 4.39E-06 | -0.71753428 | 0.081591876 5
11 5.02E-05

12 2.09E-06

13 1.57E-07

14 8.69E-06

15 2.21E-06

16

17 2.21E-07

18 9.04E-06 6.65E-07 5.14E-07 | 12.60080241 | 16.58339942 3
19 2.16E-06

20 3.14E-06

21 1.3E-06 | 6.00E-06 | 2.92E-06 | -0.78334236 | -0.55490136 4
22 1.16E-05 2.18E-06 1.62E-06 | 4.309896549 | 6.148226902 5
23 9.45E-06 | 9.62E-06 | B.02E-06 | -0.01744455 |0.178400017 9
24 5.08E-06 | 4.88E-06 | 3.89E-06 | 0.042051282 [0.304301211 4
25 3.14E-06

26 1.77E-06 | 1.02E-05 | 8.69E-06 | -0.82597771 | -0.7963677 9
27 5.5E-06 | B.96E-06 | 7.41E-06 | -0.38606283 | -0.25816371 7
28 2.53E-06 | 1.40E-05 | 1.15E-05 [ -0.81881117 | -0.77993334 7
29 7.1E-06

30 1.41E-06 [ 1.36E-05 [ 1.12E-05 [ -0.89652642 | -0.87374229 3
31 1.11E-05 | 1.30E-05 | 2.17E-06 | -0.14671645 | 4.119285257 7
32 8.1E-07 | 1.89E-05 | 4.65E-06 | -0.95710371 | -0.82586789 4
33 8.96E-06 2.61E-05 8.58E-06 | -0.65729913 | 0.044547644 4
34 3.18E-05

35 5.31E-07 | 2.05E-05 | 6.95E-06 | -0.97410388 | -0.92354658 4
36 9.16E-06

37 6.75E-05 3.56E-06 2.19E-06 | 17.95960901 | 29.82627172 S
38

39 9.57E-06

40 9.68E-06

41 1.85E-05

42 1.81E-05 | 1.51E-05 [ 1.38E-05 | 0.196826097 | 0.312304501 3
43 1.49E-05

44 2.79E-05

45 2.47E-05

46 1.76E-06

a7 1.98E-06

48 9.82E-06

49 1.56E-05

50 1.46E-05 | 8.76E-06 | 7.07E-06 | 0.666243977 | 1.064634343 9
51 1.37E-05 | 1.48E-05 | 6.74E-06 [ -0.07244414 |1.033449921 8
52 1.74E-05 8.12E-06 6.54E-06 | 1.142857143 | 1.660974713 8
53 1.07E-05| 9.20E-06 | 7.32E-06 [0.163605607 | 0.461764817 9
54 3.07E-05

55 2.54E-06

56 1.48E-05

57 2.72E-05

58

59

60 1.51E-07

61

62

63

64

65 4.34E-07

70 2.75E-06 | 2.37E-05 [ 5.30E-06 | -0.88386824 | -0.48157944 3
T 6.28E-06




Fatores de contraste de condutividade hidraulica para raio de 3,5m.

Pogo k k*(3,5) k**(3,5) Fx(3,5) Fka2(3,5) |vizinhos de K(3,5)
1 4.53E-07

2

3 6.71E-06 | 9.64E-06 7.71E-06 | -0.30386167 | -0.12964119 9
4 5.12E-07

5 2.89E-06

6 3.35E-06

7 4.73E-07 7.62E-06 6.71E-06 | -0.93790614 | -0.92955514 4
8 2.73E-06

9 1.88E-06 7.31E-06 4.33E-06 | -0.74271834 | -0.56590905 6
10 4.75E-06 1.68E-05 4.39E-06 | -0.71753428 | 0.081591876 5
11 5.02E-05

12 2.09E-06

13 1.57E-07

14 8.69E-06

15 2.21E-06

16

17 2.21E-07

18 9.04E-06 3.40E-06 1.12E-06 | 1.659997058 | 7.067792902 4
19 2.16E-06

20 3.14E-06

21 1.3E-06 5.90E-06 3.31E-06 | -0.77966849 | -0.60782388 5
22 1.16E-05 5.85E-06 3.37E-06 | 0.982355329 | 2.439751083 8
23 9.45E-06 8.51E-06 6.50E-06 | 0.110675808 | 0.453406077 12
24 5.08E-06 | 6.12E-06 4.80E-06 | -0.16993464 | 0.057816811 5
25 3.14E-06

26 1.77E-06 1.02E-05 8.69E-06 | -0.82597771 | -0.7963677 9
27 5.5E-06 8.56E-06 6.28E-068 | -0.35768128 | -0.12457056 11
28 2.53E-06 1.39E-05 2.87E-06 | -0.81819815 | -0.11694808 8
29 7.1E-06

30 1.41E-06 1.37E-05 1.19E-05 | -0.89697501 | -0.88147218 5
31 1.11E-05 1.22E-05 3.01E-06 | -0.08846585 | 2.68892739 11
32 8.1E-07 1.57E-05 4.18E-06 | -0.94825009 | -0.80628307 5
33 8.96E-06 | 2.61E-05 8.58E-06 | -0.65729913 | 0.044547644 4
34 3.18E-05 1.99E-05 6.20E-06 | 0.598230889 | 4.125367815 3
35 5.31E-07 2.28E-05 9.42E-06 | -0.9766737 | -0.94360365 5
36 9.16E-06

37 6.75E-05 3.56E-06 2.19E-06 | 17.95960901 | 29.82627172 5
38

39 9.57E-06

40 9.68E-06

41 1.85E-05

42 1.81E-05 9.86E-06 6.23E-06 | 0.83532752 | 1.90686106 5
43 1.49E-05

44 2.79E-05

45 2.47E-05

46 1.76E-06

47 1.98E-06

48 9.82E-06

49 1.56E-05

50 1.46E-05 | B8.76E-06 7.07E-06 | 0.666243977 | 1.064634343 9
51 1.37E-05 8.86E-06 7.12E-06 | 0.545887663 | 0.923714437 9
52 1.74E-05 8.14E-06 6.45E-06 | 1.137592138 | 1.696065544 11
53 1.07E-05 9.20E-06 7.32E-06 | 0.163605607 | 0.461764817 9
54 3.07E-05

55 2.54E-06

56 1.48E-05

57 2.72E-05

58

59

60 1.51E-07

61

62

63

64

65 4.34E-07

70 2.75E-06 | 2.37E-05 5.30E-06 | -0.88386824 | -0.48157944

71 6.28E-06









