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Resumo: O principal aporte de 4gua no sistema hidrolégico se da por meio de eventos pluviométricos, esse por
sua vez, sendo de extrema necessidade ser mapeado, pois dentro de uma bacia hidrografica ocorrem variagdes
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tanto no tempo quanto no espago, € a principal ferramenta de mapeamento ¢ a geoestatistica. A bacia

Hidrografica do rio Manuel Alves da Natividade desempenha um grande papel econémico na regido, pois nela
estd inserido o Perimetro Irrigado Manuel Alves, além de abastecer diversos empreendimentos hidroelétricos e
demais atividades agropecudrias da regido. Dessa forma, neste presente trabalho objetivou-se mapear a
precipitacdo anual da bacia, a partir de séries historicas com média de 29 anos, entre 1984 a 2013, obtidas de 25
estagdes pluviométricas do banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, totalizando 738 anos, com o
auxilio de técnicas geoestatisticas. Foram avaliados os modelos de semivariograma esférico, exponencial e
gaussiano, ajustados pelo método dos minimos quadrados ponderados, sendo que o modelo utilizado no

mapeamento por krigagem ordindria foi o que apresentou o menor erro médio indicado pela validagdo cruzada.
Embora os modelos esférico e exponencial apresentassem pequenos erros o modelo de semivariograma que
melhor representou foi o modelo gaussiano, onde foi constatado bom desempenho das técnicas geoestatisticas no
mapeamento da precipitacdo anual indicado pelos pequenos erros encontrados.

Palavras—chave: geoestatistica, hidrologia, krigagem, pluviosidade.

1 INTRODUCAO

Para desenvolvimento das atividades bioquimicas dos seres vivos, em especial ao ser humano,
a agua se constitui o principal recurso indispensavel para sua sobrevivéncia. A principal forma de
entrada da agua no sistema hidrologico se da por meio de eventos pluviométricos (MELLO ¢ VIOLA,
2013).

As chuvas, entretanto, devido a diversos fatores como o volume da precipitacdo, sua
intensidade (onde colige em consideracao o volume que foi precipitado pela sua duracdo e frequéncia),
o regime sazonal (distribuicao temporal das chuvas, podendo ser avaliados, diariamente, mensalmente
ou anualmente), e a area da bacia (levando em consideragdo a topografia, vegetacdo), contribuem para
que dentro de uma bacia hidrografica ocorra variagdes tanto temporais como espaciais.

E de suma importincia a compreensio da dinimica climitica predominante na bacia

hidrografica do Rio Manuel Alves da Natividade, bem como a distribui¢do da precipitagdo
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pluviométrica no tempo e no espago, para fornecer subsidios para o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos dessa bacia (TOCANTINS 2012).

O objetivo deste estudo consistiu em mapear a precipitacdo anual na bacia hidrografica do Rio
Manuel Alves de Natividade, a partir de séries historicas com média de 29 anos, entre 1984 a 2013,
obtidas de 25 estagdes pluviométricas do banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, com
o auxilio de técnicas geoestatisticas ¢ o método do inverso da poténcia da distancia, com diferentes

expoentes.

2 REFERENCIAL TEORICO

A 4gua € o recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia da vida no planeta, sendo de
fundamental importdncia na constituigio de ecossistemas. E importante em formagdes hidricas
atmosféricas, influenciando o clima das regides. Estima-se que aproximadamente 75% da constituigcdo
do ser humano ¢ agua (CATI; SAA, 2013; DRUGOWICH, 2014).

O ciclo hidrolégico ¢ caracterizado pelo movimento e troca de agua nos seus diferentes
estados fisicos, que ocorre na hidrosfera, tendo inicio com a evaporacao das aguas de corpos hidricos
(como mares, oceanos, rios, lagos), o vapor entdo ¢é transportado através do movimento de massas de
ar, na atmosfera, gragas as condi¢Oes locais, o vapor é condensado, desenvolvendo nuvens, que ao
sofrer incidéncia solar, causam assim as chuvas. Parte da agua precipitada fica dispersa no solo, que
retorna a atmosfera por meio de evaporagdo ou evapotranspiragao de plantas (TUCCI, 2009). Outra
parte é escoada pela superficie do solo para rios ou adentrar nos lengois. Dentre as variaveis dentro do
ciclo hidrolégico, temos a precipitagdo, como sendo um dos principais aportes de entrada da agua no
ciclo (MARCUZZO; GOULART, 2013).

A precipitagdo ¢ entendida como toda forma de agua presente na atmosfera que atinge a
superficie terrestre. Ela se manifesta de diversas formas, como neblina, chuva, orvalho, saraiva, neve,
geada ou até mesmo granizo, diferenciando apenas em seu estado fisico (TUCCI, 2009). A
precipitacdo representa o elo entre os demais fendmenos hidrologicos e fendmeno do escoamento
superficial. As precipitagdes sdo classificadas da forma como a parcela de ar se eleva e atinge a
saturagdo existem trés tipos de chuva, as convectivas, as ciclonicas e as orograficas (TUCCI, 2009).

Através do desenvolvimento e expansdo do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) a
caracterizacao da variabilidade espacial e temporal é possivel, podendo caracterizar grandes extensoes
territoriais. Nesse contexto, constitui como uma demanda atual, o estudo de diferentes métodos de
interpolac@o espacial de dados no que se refere a precipitagdo, buscando fundamentar técnicas de
elaborag@o de mapas, como os de gestdo de recursos hidricos e simulagdes hidrologicas, para que eles
tenham o maéximo de acuricia possivel, nesse ambito surge a geoestatistica (CECILIO; PRUSKI,

2003; JUNQUEIRA JUNIOR et al., 2008; SOUZA et al., 2005).
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A geoestatistica ¢ uma ferramenta matematica utilizada para caracterizacdo da dispersdo
espacial das grandezas que definem, por exemplo, a quantidade e a qualidade de recursos naturais ou
de outros recursos espaciais em que os atributos manifestem uma estrutura de espago ou no tempo. A
geoestatistica ndo remete a dados de fins geoldgicos, mas a dados geoposicionados, ou seja, a
fendmenos naturais que possui variabilidade no espago e apresentam uma correlagdo, nesse ambito, a
geoestatistica busca realizar uma leitura da formula matematica que mapeia tal dependéncia espacial
(CARVALHO et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; CARVALHO; ASSAD, 2002; CARVALHO;
ASSAD, 2005).

Nesse contexto, a geoestatistica se difere da estatistica convencional pelo fato de considerar
que os valores de uma variavel estdo de alguma forma relacionada a sua distribuicdo espacial, ou seja,
observagdes tomadas a curtas distancias devem ser mais semelhantes do que aquelas tomadas a
distancias maiores, e por levar em consideracdo o comportamento espacial das varidveis apresenta
grande potencial de aplicacdo nas geociéncias e ciéncias agrarias. Na geoestatistica, os eventos
naturais sdo interligados formando uma distribui¢do espacial, desta forma, se deixa uma assinatura que
a geoestatistica busca capturar por meio de regras matematicas a fim de mapear a dependéncia
espacial. Entretanto, esses eventos ndo podem apenas serem descritos por simples modelos
matematicos, nesse contexto, novos modelos sdo propostos para sanar falhas em sistemas matematicos
simples (CARVALHO et al.,, 2002; CARVALHO; ASSAD, 2002; CARVALHO et al.,, 2005;
CARVALHO; ASSAD, 2005).

Entre os modelos, temos a krigagem ordindria como sendo um método geoestatistico
caracterizado pela interpolagdo de dados, amplamente utilizado em estudos de distribuigdo espacial de
precipitagdes pluviométricas. O que o diferencia de outros métodos é a correlagdo espacial entre as
observagdes proximas para entdo prognosticar estimagdes em locais ndo amostrados a krigagem
também fornece estimadores apropriados com propriedades de ndo tendenciosidade e eficiéncia
(CARVALHO et al., 2002; CARVALHO; ASSAD, 2002; CARVALHO et al., 2005; CARVALHO;
ASSAD, 2005).

A geoestatistica ¢ considerada como um modelo probabilistico, onde explora a aparente
aleatoriedade dos dados, para estimarem-se as medidas de correlagdo espacial dos mesmos,
considerando uma determinada vizinhanga (STURARO, 2000). Para isso, surge o variograma, que ¢
uma ferramenta basica para suporte da técnica de krigagem, onde permite representar
quantitativamente a variagdo do fendomeno a ser realizado a geoestatistica (LANDIM; STURARO;

2002; LANDIM, 2003; LANDIM, 2004).

3 MATERIAIS E METODOS
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O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Manuel Alves, pertence ao Sistema

Hidrografico do rio Tocantins, correspondendo a unidade T5 (quinta unidade do sistema hidrografico

do Rio Tocantins), com uma area de drenagem de 14.894,7 km?, contemplando 11 municipios, que

abrangem uma area de aproximadamente 22.576 km2 (SILVA NETO et al., 2016).

Para a realiza¢do deste estudo foram utilizados dados anuais de precipitagdo pluvial do

periodo entre 1984 a 2013, das estagdes meteorologicas distribuidas espacialmente na Bacia

Hidrografica do Manuel Alves de Natividade e seu entorno (Figura 1), isso se deve ao fato de se

encontrar poucas informagdes referentes a pluviosidade na regido, devendo ser complementado com

informagdes pluviométricas da regido proxima. A utilizacdo de séries hidrologicas das proximidades

da bacia visa melhorar o mapeamento na regido de contorno, e também, para a adequada representagao

da estrutura de dependéncia espacial da variavel (ALVES et al., 2016).
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Figura 1- Localizagdo da Bacia Manuel Alves (A) com os postos pluviométricos utilizados neste estudo (B)

Segundo Souza (2016 apud SILVA NETO et al., 2017) as regides climaticas homogéneas,

segundo a classificagdo de Thornthwaite para a regido Sudeste do Estado do Tocantins, onde se

localiza a bacia do Rio Manuel Alves da Natividade, sdo: I - C2wA'a

com deficiéncia moderada de agua no inverno; II - BlwA'a

deficiéncia moderada de 4gua no inverno.

- clima sub-timido megatérmico,

- clima umido megatérmico, com
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A Tabela 1 dispdem de informagdes das estagdes meteoroldgicas com seus nomes, codigo da
estagdo, localizagdo, altitude, e séries historicas. Os dados pluviométricos foram obtidos junto ao
Sistema de Informagdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas (Hidroweb-ANA), estabelecendo

uma série historica de 738 anos.

Tabela 1 - Postos pluviométricos trabalhados no presente estudo

Estagdes Ss(;g;:g(? Latitude Longitude Alg::;de Série historica (anos)
Almas 1147000,00 1358202,72  2311314,86 427 27
Aurora do Tocantins 1246001,00 1427429,05  2175344,85 464 28
Campos Belos 1346004,00 1385629,74  2142011,34 638 29
Conceigdo do TO 1247000,00 1336076,13  2238451,47 407 27
Colonha 1248001,00 1206424,44  2231064,94 264 30
Dianopolis 1146000,00 1396118,42  2302749,00 679 28
Fatima 1048000,00 1182324,76  2418170,59 352 30
Fazenda Bom Jardim 1145004,00 1538492,19  2361948,84 451 31
Fazenda Joah 1245014,00 1513832,55  2234780,69 725 30
Fazenda Lobeira 1148000,00 1240182,48  2326319,80 243 30
Fazenda Redengéo 1245004,00 1570493,63  2228247,61 490 33
Formosa do Rio Preto 1145001,00 1572299,66  2352395,08 489 27
Fazenda Sta Rita 1247005,00 1315686,78  2199780,34 340 30
Gurupi 1149002,00 1149515,33  2309600,13 353 32
Natividade 1147001,00 1298539,36  2302793,78 308 30
Nova Vida 1145014,00 1361017,86  2279811,70 458 23
Pindorama 1147002,00 1319733,77  2364576,88 444 32
Pium 1049001,00 1155476,20  2456780,93 280 32
Ponte Alta 1047004,00 1327673,33  2408294,66 300 30
Ponte Serafim 1145013,00 1519710,38  2260496,66 713 32
Porto Alegre-TO 1147003,00 1371516,77  2306626,30 372 31
Porto Gilandia 1047002,00 1303334,84  2409772,06 220 29
Rio da Palma 1247002,00 1347424,85  2216528,73 322 30
Roda Velha 1245015,00 1475551,48  2165041,35 761 28
Taquarussu 1048005,00 1264961,41  2463092,05 406 29

Fonte: autores.

Para analise, foi utilizado modelo de semivariograma tedrico, obtendo-se valores para os

parametros que estruturam tais modelos (efeito pepita, contribui¢do e alcance). Neste estudo, foram
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avaliados os modelos de semivariograma esférico, exponencial e gaussiano, tendo sido aplicado o mé-
todo de ajuste dos minimos quadrados ponderados. Nas Equagdes 1, 2 e 3 estdo apresentados os mode-

los de semivariograma esférico, exponencial e gaussiano, respectivamente.

vi=cye ¢, . 2. [B]-L (A]).se0<h<a (W=COtClsehza (1)
0 Tt 2 "la) 2 \a
yIh=Cyt C,. (1_exp (—3—’7)) se0<h<a  (h)=C0+ Cl;seh>a @
a
2
v(h= C,+ €, |1—exp (_3. (g))),seo<h<a; ()= CO+ Cl; seh >a 3)

Sendo, y(h) @ semivariancia, C; a contribui¢do do semivariograma (diferenga entre o

patamar e o efeito pepita), a o alcance, Co o efeito pepita € |, a distdncia entre os pares de pontos.

Com o intuito de analisar a estrutura de dependéncia espacial dos modelos de
semivariograma ajustados foi calculado o grau de dependéncia espacial (GD), sendo obtido conforme

Cambardella et al. (1994) por:

Cl
GD= .100
C,+ C,

4

Considerando o GD, pode-se adotar a seguinte classificagdo: GD < 25% (fraco), entre 25
e 75% (moderado) e > 75 % (forte).

Visando verificar o modelo de semivariograma que se sobressaiu, foi realizada a
validagdo cruzada, que consiste na estimativa, empregando os pardmetros oriundos do ajuste de cada
modelo de semivariograma, dos pontos que foram realmente amostrados, podendo assim comparar o
valor estimado ao observado (TRINDADE et al., 2016). Foi quantificado o Erro Médio Percentual
Absoluto (EMPA), possibilitando a identificagdo do modelo que produziu o menor erro de estimativa,
e que sera definido para o mapeamento de cada evento em analise. Procedimento analogo foi adotado
em diversos estudos de mesma natureza, com destaque para os trabalhos desenvolvidos por Mello et
al. (2005), Carvalho e Assad (2005) e Santos et al. (2010). O EMPA, em %, foi calculado utilizando a

seguinte expressao:

EMPA:% Y, 100

i=1

n [Obs,— Est,
Obs.

©)
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Em que, n ¢ o nimero de postos pluviométricos, g} S;é a precipitagdo observada para o
postoie gy € aprecipitacdo estimada por krigagem ordindria para a posigdo do posto ;.

O vigs estatistico (Bias) foi calculado pela média da diferenca entre a série simulada ¢ a
observada, indicando o erro sistematico do interpolador (subestimativa ou superestimativa). O valor do
Bias corresponde ao percentual de viés das variaveis estimadas com relagdo as variaveis observadas. O

Bias, em %, foi obtido pela Equagdo 11, de acordo com Liew et al. (2007):
Z"l (Q kobs—Q ksim)(100)
BIAS==="

i Q kobs

K=Ton
(6)

Os valores para Bias foram classificados da seguinte maneira: < 10%, considerado

muito bom; entre 10% e <15%, bom; entre 15% e <25%, satisfatorio e > 25%, o modelo é considerado

inadequado, quanto menor o valor de Bias, mais fidedigno é o ajuste do modelo proposto aos dados

coletados (LIEW et al., 2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentam-se na Tabela 2 os parametros dos modelos de semivariograma exponencial,
esférico e gaussiano para média anual. Entre eles o efeito pepita (Co), alcance (m), contribui¢do (C1),
erro médio percentual absoluto (EMPA), viés estatistico (BIAS) e grau de dependéncia espacial (GD)
obtido por validagdo cruzada para a precipitacdo anual (Tabela 2) na Bacia do Rio Manuel Alves da
Natividade, ajustados pela técnica dos minimos quadrados ponderados, onde o modelo que se destacou

com menor valor para EMPA ¢ apresentado em negrito.

Tabela 2 - Parametros dos modelos de semivariograma esférico, exponencial e gaussiano para
precipitagao anual

EMPA  BIAS GD

Modelo Co Alcance (m) Ci (%) (%) (%)
Esférico 0,00 207362,07 116900,86 13,46 2,86 100,00
Anual Exponencial 0,00 271802,26 122129,44 13,48 2,74 100,00

Gaussiano* 8124,27 151844,46 105158,65 12,71 3,33 92,83

*Modelo com melhor desempenho
Fonte: autores.

Para a situacdo anual, o modelo gaussino se destacou por considerar o menor valor para EMPA
dentre os modelos geoestatisticos utilizados, com alcance de aproximadamente de 152 km. Em estudo
realizado por Santos et al. (2011) que utilizou da mesma metodologia para mapear a variabilidade

espacial e temporal da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite-GO, o modelo que predominou na
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mesma situagdo foi o exponencial com valor de EMPA de 7,75%, onde a regido possui clima quente e
subumido com inverno seco com inverno seco com vegetagdo predominante de cerrado. Para Mello et
al. (2005), quanto maior o valor para o grau de dependéncia espacial, maior a possibilidade da
metodologia geoestatistica em proporcionar resultados satisfatorios, logo, o grau de dependéncia
espacial do presente estudo, assim como Santos et al. (2011) apresentam alto grau de dependéncia
espacial.

O grau de dependéncia espacial (GD) apresentou valores acima de 75% precipitagdo anual,
sendo dessa forma, classificados como forte, segundo Cambardella et al. (1994). Quanto mais proximo
de 100, maior a dependéncia espacial. A dependéncia espacial € tida como a tendéncia a que o valor da
variabilidade espacial e temporal esta associada com determinada localidade e suas amostragens
vizinhas, desse modo é uma caracteristica inerente a representagdo dos dados por meio de subdivisdes
territoriais. A partir desses dados, como afirma com Vieira (2000), os resultados com tal qualidade
subsidiam o uso da Krigagem Ordinaria conduz resultados nao-enviesados € com variagdo minima.

A partir desses dados € possivel aplicar eficientemente metodologias geoestatisticas na regido
da bacia hidrografica do Rio Manuel Alves da Natividade, apresentando alta acuricia a varidvel
hidrolégica precipitagdo. O BIAS segundo Liew et al. (2007) ¢ considerado muito bom, o que significa
dizer que o modelo se ajustou com excelente performance aos dados coletados.

Na Figura 2 apresenta-se o modelo que se destacou para formagdo do semivariograma
ajustados aos dados dos eventos propostos, o que corresponde a distribuigdo média de precipitagao,
onde foi utilizado o menor valor de EMPA dentre os modelos para sele¢do dos semivariogramas. Fica
evidente o bom ajuste dos modelos tedricos aos semivariogramas experimentais, mostrando resultados

contundentes ao se mapear os dados em estudo seguindo metodologias geoestatistica.

180000
.
s *

90000 i
GD=92,83%
A=151.84 Km

0 EMPA=12.71%
0 100000 200000 300000

Figura 2 - Semivariograma experimental, modelo gaussiano, para precipitagdo anual
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O semivariograma para precipitacdo anual, onde se destacou o modelo gaussiano, apresentou
grau de dependéncia espacial de 92,83% com erro médio percentual absoluto de 12,71% com alcance
de aproximadamente de 152 km. A partir desses dados, ¢ possivel verificar o bom ajuste do modelo
geoestatistico aos dados coletados para a situagdo anual, onde o semivariograma comprava a acuracia
dos mesmos.

O erro médio percentual absoluto (EMPA), que foi obtido por meio da validagdo cruzada. Na
Tabela 3, apresenta-se a comparagdo entre os trabalhos de Santos et al. (2011), Viola et al. (2014) e
Alves et al. (2014) com os resultados obtidos neste estudo. Os valores mostraram certa equivaléncia se
levar em consideragdo que os maiores valores de EMPA onde a discrepancia de valores entre os
trabalhos se deve principalmente a diferenga espacial entre as regides estudadas, que possuem
comportamento pluviométrico, ambientais e topograficos distintos.

Tabela 3 - Comparacdao entre o erro médio percentual absoluto (EMPA) entre os trabalhos que
contemplam variaveis hidrologicas utilizando a mesma metodologia.

EMPA (%)
Bacia Manuel Alves  SANTOS et al., VIOLA et al., ALVES et al.,
da Natividade (2011) (2014) (2014)
Precipitagdo Anual 12,71 11,93 11,51 11,00

Fonte: autores.

A partir do semivariograma, comprovando a acuracia dos métodos geoestatisticos, foi
desenvolvido um mapa apresentando o comportamento espacial da precipitagdo na bacia hidrografica
do Rio Manuel Alves da Natividade, com base nos mapas, ¢ possivel realizar o melhor gerenciamento
hidrico para fins agropecuarios, contribuindo significativamente para os municipios pertencentes a
bacia hidrografica.

Para o mapeamento da precipitacdo, foi utilizado o menor valor de EMPA para a precipitag@o
anual, o mapa foi feito na Projecdo SIRGAS 2000, dos referenciais SAD 69 (South American Datum
1969), zona 22 sul. As informagdes lamina d'agua para (mm), os menores valores correspondem a cor
azul claro e os de maior valor a cor azul escuro.

Na figura 3 ¢ possivel observar que na porgao norte, 0 comportamento pluviométrico possui
médias entre 1792 a 1957 mm, sendo a regido de ocorréncia extremada bacia do rio Manuel Alves da
Natividade, para a por¢ao central, as laminas registradas estdo entre 1398 e 1792 mm e a porg¢ao sul
com laminas oscilando entre 975 ¢ 1398 mm, sendo o menor registro para o posto pluviométrico da
Fazenda Bom Jesus.

A partir do mapa de anual percebe-se o comportamento espacial da pluviosidade da bacia, com
base nesses dados ¢ possivel realizar um panorama das atividades desenvolvidas nos municipios da

bacia, a maioria dos municipios esta localizado na regido norte da bacia, onde realizando um paralelo
9
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com os indices pluviométricos registrados é onde se concentra a maior parte das atividades
agropecudrias, com énfase a grandes empreendimentos piscicolas nos municipios de Diandpolis e
Almas, entretanto o potencial aquicola ndo ¢ aproveitado nos demais municipios, onde o potencial
agropecudrio gira em torno da produgdo extensiva da bovinocultura de corte e grandes
empreendimentos para produgdo de graos. Observa-se que os menores indices pluviométricos estdo
nos municipios na parte sul da bacia (Taipas e Concei¢do do Tocantins) onde a atividade predominante

¢ a bovinocultura extensiva.

48° 0 47° 0
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.|.792_|_957 e KM

Figura 3 - Mapa de precipitagdo anual obtido por meio do interpolador Krigagem ordindria, modelo gaussiano.

Diante do mapa de precipitagdo anual, ¢ possivel mensurar que as principais atividades
agropecuarias sdo realizadas ao norte da Bacia Hidrografica do Rio Manuel Alves da Natividade, onde
se registra os maiores indices pluviométricos, estes de suma importancia para o desenvolvimento das
mesmas, ¢ ao sul da bacia registra menores indices, onde a atividade predominante é a pecuaria

extensiva, onde a exigéncia hidrica é menor.

5 CONSIDERACOES FINAIS
O comportamento espacial da precipitacdo pluvial mostrou alta variabilidade nos indices

pluviométricos para a precipitagdo anual considerando a diferenga entre as classes. A regido norte da

bacia apresenta os maiores indices pluviométricos e na regido sul os menores. O modelo gaussiano
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ajustado pelo método dos minimos quadrados ¢ o mais adequado para aplicagdes de técnicas
geoestatisticas na bacia hidrografica do Rio Manuel Alves de Natividade.

A partir desses dados geoestatisticos, os recursos hidricos podem ser mais bem geridos na
regido da bacia hidrografica do Rio Manuel Alves da Natividade, este com ampla aptiddo
agropecudria, especialmente ao norte da bacia onde se concentra as principais atividades e ao sul onde
o principal viés agropecuario ¢ a pecuaria extensiva.

Na porgdo norte, o0 comportamento pluviométrico possui médias entre 1792 a 1957 mm, sendo
a regido de ocorréncia extremada bacia, para a por¢ao central, as ldminas registradas estdo entre 1398
e 1792 mm e a por¢ado sul com laminas oscilando entre 975 e 1398 mm, sendo o menor registro para o

posto pluviométrico da Fazenda Bom Jesus.
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