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ABSTRACT

En this paper a short description is given on a Hydro-Meteorological simulation

process applied on 3 Springs of the Estdncia de Aguas da Prata (SP).

The simulation of the various phases of the Hydrologic cycle, using daily rainfall and potential
evaporation as the dynamic input and various physical or empirical basin parameters, yields a conti-
nuous daily discharge series, together with the corresponding flux of the rain-water passing through
the non-saturated and the fully saturated soil and/or rock layers {or aquifers).

The daily rainfall data were obtained from the C3-34 (FEPASA/CTH) rainfall station and the
spring discharges were measured once a month during the period 18/4/1978—7/4/1979.

The results of the simulation, which show a good approximation of the observed, discrete mea-

surements, yield the following information:

Outcrop Average Average Dynamic Average

Name Area (Ha) Discharge Storage Recharge

m? mm/Yr
Fonte Platina: 2.23 210.000x15% 416.000 800
Fonte Vitoria: 0.34 35.000+25% 18.600 850
Fonte do Boi: 0.12 15.000£35% 6.500 780

Where: First Column : Name of Spring;

Second Column: Recharge Area (in Ha) of Spring Aquifer, estimated from the water balan-

ce analyses;

Third Column : Average annual discharge and deviations in m*/year;
Fourth Column: Average volume of water in dynamic storage in aquifer;
Fifth Column : Average annual recharge in mm.

INTRODUCAO No presente trabalho, tenta-se
mostrar o correlacionamento existente entre a chuva; a
recarga e a vazio de 3 fontes da Estincia de Aguas da
Prata (SP). Com essa finalidade foi aplicado um modelo
matematico, utilizando parimetros, tais como a precipita-
¢do atmosférica, vazio das fontes e a litologia.

Q- comportamento hidraulico-hidrologico de fontes
naturais &, geralmente, analisado em ermos estatisticos,
calculados por correlacdes entre a chuva ¢ a vazdo.

Neste trabalho, tenta-se mostrar uma outra meto-
dologia que permite a avaliacio mais direta de varios
parAmetros fisicos e empiricos que regulam os fenéme-
nos de recarga das camadas de solos saturados (ou aqiif-
feros) e dos fluxos subterrdneos principais.

Na aplicagdo pratica, estdo apresentados os resulta-
dos de simulacdo diaria de vazdes e recarga subterrdnea
em varios niveis do sistema de aqiiiferos {(nao saturados
ou saturados). Essa simula¢fo baseia-se na chuva diaria
como fator dinfdmico positivo e na evaporacido como
lnica perda do sistema que alimenta a fonte.
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O modelo basico € bastanie conhecido e ja foi apli-
cado para estudos semelhantes (Mero, 1958, 1963, 1965
e 1969).

Essa nota ¢ preliminar a um trabalho sobre as-ori-
gens das aguas das fontes da Esténcia de Aguas da Pra-
ta. Para essa correlagido foram selecionadas trés fontes
entre as oito estudadas, por causa da litologia bastante
diferente das surgéncias e das boas condigdes de medida
de vazio.

Os dados de entrada necessarios para este estudo
foram obtidos do Posto Pluviométrico C3-34 (convénio
FEPASA — CTH — Aguas da Prata) e de observagdes
das vazoes efetuadas através de medidas mensais, entre
o dia 18 de abril de 1978 e o dia 7 de abril de 1979. Os
dados da evaporacio adotados foram baseados nos va-
lores médios de 10 em 10 dias, estimados através das ob-
servacdes meteorologicas na regido,

CONTEXTO GEOLOGICO A regido de Pogos de
Caldas situa-se geologicamente nos limites da bacia se-
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dimentar do Parana e dos contrafortes da Serra da Man-
tiqueira.

O macico alcalino de Pogos de Caldas estende-se
por 800 km? ¢ é considerado um dos maiores complexos
vulcdnicos formados exclusivamente por rochas nefelini-
cas. O macigo esta encaixado entre granito e gnaisse € é
constituido principalmente por rochas nefelinicas, tin-
guaitos e foiaitos, possuindo no seu interior rochas an-
teriores & intrusdo alcalina. Sdo sedimentos e rochas
vulcnicas formadas por tufos, brechas, aglomerados e
lavas ankaratriticas. )

A regido da Estincia de Aguas da Prata situa-se na
borda ocidental do Planalto de Pogos de Caldas, sendo

gue a cidade de Aguas da Prata s¢ encontra circundada
pelo dique anelar do tinguaito, a oeste, ¢ pela escarpa
acentuada de rochas clasticas a leste. O maior aflora-
mento dessa rocha clastica ocorre logo na saida do peri-
metro urbano, no Vale do Quartel, constituindo um pa-
cote de mais de 100 m de espessura.

Além disso, observam-se afloramentos de rochas
de origem vulcénica, brechas e tufos, geralmente asso-
ciados a arenitos.
~ As principais fontes dos arredores da cidade de
Aguas da Prata pertencem a esse conjunto de rochas ig-
neas e de rochas clasticas (Fig. 1).

MAPA GEOLOGICO DE AGUAS DA PRATA
Fonte: J Bittencourt e P. Taltasse - iG- USP-1972
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Figura 1 — Mapa geolégico ¢ localizag#o das trés fontes
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A Fonte Platina surge de uma lente de fonolito,
sendo a Unica fonte encontrada nessa litologia afloran-
te. O fonolito aparece no fundo do vale de um pequeno
cOrrego e apresenta uma extensdo restrita com contatos
bem definidos. A nascente esta localizada na beira do
corrego e € bem provavel que a gua emerja através de
fraturas verticais do corpo de fonolito.

A Fonte do Boi nasce diretamente do pareddo de
arenito, por intermédio de fraturas. Uma falha de dire-
¢io SW-NE é responsavel pelo deslocamento do bloco
dominante de arenito bastante silicificado.

Perto da Fonte do Boi, numa pequena planicie alu-
vionar, dominada a nordeste por uma elevagio de dia-
b4sio, nasce a Fonte Vitdria. A Agua, surgindo ao pé
do maci¢co de diabasio, parece ter origem profunda,
com ¢irculagiio ascendente responsavel por sua minera-
lizagéo.

ASPECTOS TEORICOS Em seguida, estio resu-
midos os aspectos tedricos aplicados na simulagéo do ci-
clo hidrologico diario, cuja sequéncia, em fendémenos
naturais, € bastante complexa. Entretanto, em princi-
pio, &€ muito Gtil o conhecimento integrado dos proces-
sos envolvidos no estudo de dguas subterrdneas ou sur-
géncias de fontes.

Foram feitos extensos estudos sobre as caracteristi-
cas de descargas de fontes naturais e sua relagdo com a
precipitacdo e com o nivel piezométrico dindmico do
aqiiifero. Os estudos iniciaram-se com os conceitos so-
bre o movimento da agua o aqiiifero de acordo com a
Lei de Darcy:

dh
g = KH dx (1}
fluxo de 4gua por unidade de largura do aquiifero
condutividade hidraulica
profundidade total do fluxo (H = d’ + h)

* = profundidade do fluxo abaixo de “‘nivel zero’” da

linha de descarga

h = carga de coluna de Agua acima da linha de descar-
ga ou ‘‘nivel zero”’
LR — pradiente de superficie livre de 4gua, ou seu equi-
valente, 3 distincia x do ponto de descarga.

S o=
b

Por outro lado, aplicando o principio da conserva-
¢do, segue-se que o fluxo para fora ¢ igual & variagio do
armazenamento. Desprezando compoenentes de fluxo
verticais e transversais e admitindo coeficiente de arma-
zenamento (S) uniforme, a descarga pode ser escrita da
seguinte forma:

dqg _ odh
Ec_wsdt 2)

Eliminando g da equagio 2, uma equagdo conheci-
da por *‘equacdo diferencial parcial de DUPUIT-FORS-
CHEIMER’’ pode ser obtida:
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C.E. Jacob propds a soluco particular, quando A é
pequenc comparado a profundidade total do fluxo H.
Colocando KH = T = cte = transmissividade do aqiii-
fero, tem-se¢:

d&°h
dx*

_ Sdn
= Tét @

Para condi¢ées de contorno:
=0emx =0

x = 2L para todos os valores de ¢

h = hfx)parat = 0

Jacob encontrou a solugdo particular:

_(WLH) 32 g 1 —hARX —n*uTt
hoot) =505 2w se"( 2L )ex‘)( aSI? ) )

onde:
W = recarga média uniforme
ou ainda:

- - R R (1 1 —n'nt Ty
g=-(WL) 22,2, Cos(zl. ) e"p( 4SL* ) ©)

A série converge rapidamente, e valores de » mais
altos podem ser desprezados (relativos ao primeiro ter-
mo n = 1). Ainda, por translagfio do ponto de saida ou
“‘observagdo’ para x = 0, a equagfio 6 pode ser escrita
da seguinte forma:

g0, 1} =g e (7
onde:
-wL £ = g,00 ®
T _ 1
W, ©

t, = tem a dimensao de tempo e caracteriza a de-
plegio do aqiiifero

A expressdo 7 representa a deplegdo do aqiiifero
para periodos sem recarga, isto €, periodos de estiagem
(secos sem eventos de precipitagOes).

Desta forma, a vazdo devido ao agiiifero varia ex-
ponencialmente:

_% = g Bl (10)
O
@, = vazdo no instante ¢
Q, = vazdo inicial
iA tempo decorrido

ol

tempo caracteristico de deplecéio
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O tempo caracteristico (¢,) ¢ determinado quando
i/t = L
Portanto exp (—iAt/t,) = exp (1) = 0,36788

Q1) = 0,36788 Q, (11)

METODOLOGIA Objetivo do método de simula-
cdo O objetivo do método de simulagio é encontrar
uma relacdo *‘racional’’ entre uma determinada seqiién-
cia de fatos, que gera ou causa outra seqiiéncia de fatos.
No presente caso, deseja-se determinar as fungdes de
transformac¢fo de uma seqiiéncia de precipitagbes em
vazdes didrias ou recarga do aqiiifero. Em termos mais
gerais, um ‘‘modelo simulado’’ de escoamento, tal co-
mo o modelo geo-hidrometeorolégico proposto, pode
reproduzir uma seqiiéncia de escoamento diario, obser-
vada a partir de dados de chuva e evaporagdo. Isso € va-
lido se a entrada precedente (precipitacdo didria), junta-
mente com as caracteristicas da bacia e os ‘‘fatores regu-
larizadores’’ da descarga (ou pardmetros), forem adap-
tados corretamente. O modelo de simulagdo e os para-
metros deduzidos que regulam os processos de transfor-
magdo da precipitacdo para a descarga podem servir,
apos a “‘calibracio’ destes parAmetros, como um ins-
trumento 4iil para reproduzir as descargas originalmen-
te observadas e para a simulagdo sobre periodos nio ob-
servados, sob condi¢gdes varidveis., Assim, com base
num periodo mais longo de uma série de chuvas obser-
vadas, pode ser obtida uma série sintética de vazdes, re-
constituindo séries historicas, ou gerando estocastica-
mente séries sintéticas de vazdes (Fig. 2). Em muitos ca-
$0s, a exatidio de dados sintéticos pode estar mais pro-
xima da realidade do que os ‘‘observados’, especial-
mente se os dados hidrométricos forem poucos ou de
qualidade duvidosa. A experiéncia demonstra que, em
geral, a exatiddo resultante depende, na maior parte, da
qualidade dos dados.

Balanco hidrometeorologico de dpua O modelo si-
mula a parte principal da ‘‘circulag@o’’ da umidade at-
mosférica dentro da area de captagdo (diagrama de blo-
¢os da Fig. 3).

Comecando pelas ocorréncias de precipitacdo que
alcangam a superficie da bacia de um rio, é preciso satis-
fazer, preliminarmente, a ‘‘capacidade de retencdo’’
que compreende o umedecimento das superficies secas e
a agua interceptada por varios agentes ndo contribuin-
tes, tais como arvores, plantas etc. Dessa maneira, an-
tes que a primeira condigfio seja satisfeita, ndo ocorrera
nenhuma contribuigfio a vazio do rio ou recarga dos re-
servatorios subterraneos (Fig. 2), até que ocorra excesso
de precipitagdo (PN > () sobre a interceptagdo; nos dias
sem chuva (P = 0 e U< Eg) PN < 0 e atinge um valor
minimo PN = — Eag ou em geral.

PN = P~ FEq— (USAT—-U)
onde

USAT = valor maximo do armazenamento de inter-
ceptacdo (L), que pode ser obtido através da

g+ [ P

observacio da.precipitacdo e dos hidrogra-
mas de descargas, pela analise sisteméatica das
chuvas diarias e verificando se o valor PN
computado é positive € se um aumento de
descarga ocorreu devido a dltima precipita-
¢io (P), depois de um prolongado periodo se-
co

U = um valor intermedidrio: 0 < U< USAT (no
dia anterior)

Ee = evaporacio real didria

P = precipita¢do diaria

Um valor PN negativo indica que a quantidade de
chuva nfio foi suficiente para completar a capacidade
total do reservatorio de interceptagio. No caso extremo
{(que ocorre durante prolongados periodos de seca), PN =
= — Fa. Quando, ao contrario, PN for positivo, a pre-
cipitacdo liquida fica disponivel para o escoamento su-
perficial (STPR), umedecimento do solo (L1 e L2) ¢ ali-
mentacdo dos lengois subterrdneos (GWe GWPR). Essa
seqliéncia dos processos € demonstrada por meio do dia-
grama de blocos (Fig. 3).

As descargas diarias da fonte natural sdo compos-
tas, principalmente, por contribuigées das 4guas arma-
zenadas nos varios lengois permeaveis (ou fissurados),
isto ¢, pelo volume de 4gua armazenada em cada um dos
reservatorios. Calcula-se da seguinte maneira:

— a equacdo da vazdo generalizada em periodo de estia-
gem (Mero, 1969; ENCO/DAEE, 1974):

n
Q=% Q;= % Q empCib/t,) (12)

O volume da reserva ativa pode ser calculado em
cada instante /, por integracio da expressio 12, entre o
tempo | até o oo:

=

Vi= I [, Q. exp(-itt/t, )dt (13)

i i

ou

n
Vi= I Q% (14)

i=n
em caso de ocorréncia de recarga:
i+ 1

n
Vier= T (V,;+8V) (15)
J=

onde:

Q,, ; = vazdo “‘inicial” no tempo i = 0

Qi = vazdo no instante At
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. ; = semethante ao definido na equacdo 9, corres-
ponde ao tempo caracteristico de deplecio do
agiiifero j, ou seja:

Lo, 1 = corresponde ao agiiifero com uma area de cap-
tagdo (recarga) A1 (agiiifero principal)

0,2 = corresponde ao aqiiifero secundario com uma
area de recarga A2

.. 3 = unidade de tempo de deplegdio caracteristica do
armazenamento hipodérmico com uma area se-
mi-permedvel ou semelhante A3

Vi, j = corresponde aos volumes de dgua em estoca-
gem no aqiiifero **j’” no instante {

AV, j = corresponde a recarga efetiva no instante i/ no
aquifero “f7, ou seja:
AV, ;= A;* GW, (16)

GW, = recarga que atinge o agiiifero no instante /,
apds o processo lento da infiltragdo através da
camada de solo parcialmente saturada. A con-
dicdo de filtragio de agua no solo ¢ que as for-
¢as gravitacionais sejam maiores que as for-
cas de sucgdo capilar do solo. Essa condicdo
acontece quando, ap6s uma chuva, ha um ex-
cesso de PN positiva infiltrando na faixa ndo
saturada do solo (L),

s¢

L>FC------ —12=L~FC (17

onde

L =valor em mm de umidade do solo
FC = capacidade de campo aqui definida como o li-
mite entre regime capilar ¢ gravitacional no sub-
solo
valor em mm da agua em estocagem ‘‘gravita-
cional’” disponivel a ser recarregada (GW, =
= f(L2, L, FC, K))

K’ = valor em mm/dia da infiltracio limitante no so-

“lo saturado, ou seja K’ = CL2 * (LSAT - EC)

CL2 = coeficiente

L2

it

APLICACAO DO MODELO No estudo apresenta-
do sobre as trés fontes, foram obtidos os dados de parti-
da, ou seja, as medidas de vazio discreta de cada uma,
apresentadas na Tab. |

As analises efetuadas, seguindo os principios ja
descritos, forneceram os pardmetros resumidos na Tab.
2. Na simulacdo foram aplicadas as séries de chuva dia-
ria do Posto Pluviométrico C3-34 ¢ dados de evapora-
¢éo da regido.

Das analises dos pardmetros, aparecem as caracte-
risticas de cada uma das fontes. Por exemplo, no caso
da Fonte Platina, os valores de Al e T, ,, caracterizan-
do a extens#o geométrica ¢ a difus;bllldade ou 0 tempo
caracteristico do agiiifero principal, sdo 25 vezes e 3 ve-
zes maiores que os valores respectivos da Fonte do Boi.
Os efeitos dessa diferenga podem ser visualizados no
grafico da Fig. 4, onde foram desenhados os valores si-
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maulados e os observados da vazdo. No caso da Fonte do
Boi, observou-se uma resposta rapida & chuva, com
uma participacio de dguas superficiais de cerca de 30%
da area total. Esse fato explica a variagfio rapida da va-
zd0, apoOs os periodos de chuva mais intensa. Ao contra-
rio, as aguas da Fonte Platina tém caracteristicas bem
atenuadas, o que indica circulagdo de aguas mais pro-
fundas, sendo a contribuicdo dos componentes superfi-
ciais insignificante. A Fonte Vitoria apresenta caracte-
risticas intermediarias.

Qs resultados da simulacio e dos balangos hidricos
calculados pelo modelo matematico MM estio tabula-
dos.mensalmente em forma resumida como segue.

CONCLUSAO Apesar do pequeno. nimero de ob-
servagbes disponiveis, foi possivel analisar as vazdes ¢
suas caracteristicas com bom éxito.

A simula¢io mostra um bom ajuste enfre os valores
observados e simulados no mesmo dia. Isso indica a va-
lidade dos pardmetros fisicos interpretaveis como repre-
sentativos do comportamento hidrodindmico de cada
uma das trés fontes.

De acordo com as analises efetuadas nas trés fon-
tes, pode-se comparar 0s valores relativos de trés tipos
de areas de afloramento, associados aos respectivos
tempos caracteristicos de deplecdo (Tab. 2). Nessa com-
paragdo, as proporgdes das respectivas areas entre si,
e comparados com as areas totais, explicam as varia-
¢oes de fluxo bastante irregulares no caso da Fonte do
Boi e bastante regulares no cgso da Fonte Platina. A razéo
disso é, provavelmente, devida ao contexto geologico,
ao trajeto do fluxo subterrdneo e a extensido e importin-
cia volumeétrica do aqiiifero contribuidor. A equagio 2
explica a relagdo entre a varia¢io de vazdo notempoea
varia¢do da pressdo hidrostatica da camada satura-
da Entdo, um valor maior do ‘‘tempo caracteristico™

-indica um sistema de armazenamento maior e tam-
bem ¢ responsavel pelo amortecimento das variages
diarias e sazonais da vazdo (ver equacgdes 7, 8 ¢ 9).

Os valores médios de volume de dgua em armaze-
namento dindmico sdo da ordem seguinte:

Fonte do Boi cerca 6.500 m?
Fonte Vitoria cerca 18,600 m?
Fonte Platina cerca 416.000 m?

o que significa que, em média, uma quantidade.da or-
dem indicada esta armazenada no lengol, regularizando

a proporc¢éo entre as entradas e as saidas do mesmo, as-

sim como, possivelmente, outros fendmenos como a va-
riacdo da composigio quimica da agua.
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Tabela 1 — Medida de vazdo — Fontes do Boi, Vitéria e Platina

Fonte do Boi

Fonte Vitoria

Fonte Platina

Data da Vazéo Data da Vazio Data da Vazdo
Medida /s Medida /s Medida 1/s
26/05/78 0,028 26/05/78 0,112 25/05/78 0,560
24/06/78 0,024 24/06/78 0,080 24/05/78 0,567
12/08/78 0,019 11/08/78 0,067 12/08/78 0,483
2/09/78 0,020 2/09/78 0,077 2/09/78 0,500
30/09/78 0,017 30/09/78 0,045 30/09/78 0,530
21/10/78 0,022 21/10/78 0,063 21/10/78 0,563
18/11/78 0,018 18/11/78 0,062 18/11/78 0,555
16/12/78 0,019 16/12/78 0,061 16/12/78 0,515
27/01/79 0,022 27/01/79 0,087 26/01/79 0,542
17/02/79 0,040 17/02/79 0,073 17/02/79 0,580
17/03/79 0,047 17/03/79 0,074 17/03/79 0,567
7/04/79 0,030 7/04/79 0,083 - 7/04/79 0,543
Tabela 2 — Resultados do modelo de simulagiio
Parametros Fonte Fonte Fonte Observagoes
do Boi Vitéria Platina
1) Area de afloramento da zona Valores ajustados na fase de
principal de recarga (em ha) 0,08 0,30 2,16 calibragio
2) Area de afloramento da zona de Valores ajustados na fase de
recarga secundaria (em ha) 0,01 0,03 0,06 calibragio
3) Area semi-permeével (em ha) 0,03 0,01 0,01 Valores ajustados na fase de
calibragdo
4) Area total (em ha) 0,12 0,34 2,23 Valores ajustados na fase de
5) Tempo caracteristico de deplegdo calibragdo
T, (dias) 243 225 745 Agiiifero principal
6) Tempo caracteristico de deple¢do
T, (dias) 20 15 18 Agqiiifero secundario
7) Tempo caracteristico de deplegdo
T3 6 3 3 Hipodérmico
8) Capacidade liquida de armazena-
mento da faixa ndo saturada do
solo (mm) 450 500 450 Hipodérmico
9) Capacidade de campo (mm) 90 95 85 Valores derivados da cali-
bragdo dos pardmetros
10) Capacidade de retengdo do solo L Valores derivados da cali-
superficial (mm) 15 17 15 bragdo dos pardmetros
11) Coeficiente de infiltragdo apa- Valores derivados da cali-
rente (K’ mm/dia) 19 16 13 bragdo dos pardmetros
12) Retardamento inicial de transfe- Valores derivados da cali-
réncia vertical (dias) 10 25 15 brag@o dos parAmetros
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Tabela 3 — Resumo mensal do balango hidrometeorolégico da Fonte do Boi

6 - Escoamentos parciais e total
Chuva Yaporacan Recarga (m3/més)

Més/Ano (mm) do aqiiif.

Poten. Real (mm) Aqiiif. 1 Aqiiif. 2 Superficie Total

(mm) Q1 Q2 Q3

Out/76 105,0 176,3 92,8 7,6 2200 100 — 2300
Nov/76 256,9 136,2 111,2 91,2 2000 100 100 2200
Dez/76 273,2 152,1 139,4 142,7 1900 200 200 2300
Jan/77 489,2 130,0 125,8 254,2 1900 200 400 2500
Fev/77 31,8 184,6 70,0 84,4 1700 200 200 2100
Mar/77 273.0 128,4 109,6 82,9 1800 100 100 2000
Abr/77 232,0 121,2 99,5 158,9 1600 200 200 2000
Mai/77 6,5 180,3 41,2 16,9 1600 100 — 1700
Jun/77 35,2 145,8 46,8 0,0 1400 - — 1400
Jul/77 4,2 152,1 20,1 0,0 1200 — — 1200
Ago/77 37.2 173,9 18,3 0,0 1100 e o 1100
Set/77 132,5 142,5 98,1 0,2 900 100 — 1000
Total 1876,7 1823,5 972,8 839,0 19300 1300 1200 21800
Out/77 1212 157.5 94,5 6,0 900 — — 9200
Nov/77 209,4 126,5 87,0 45,6 700 — 100 800
Dez/77 274,5 139,5 136,7 151,1 800 200 200 1200
Jan/78 532,7 143,9 132,6 410,4 1100 400 700 2200
Fev/78 144,2 156,0 111,4 31,1 1000 200 — 1200
Mar/78 100,1 182,8 101,0 8,4 1000 100 — 1100
Abr/78 75.3 142,5 86,4 1,1 900 — = 900
Mai/78 125,1 130,7 55,8 18,9 800 - 100 900
Jun/78 52:2 136,0 69,3 21,8 700 100 — 800
Jul/78 66,4 140,7 59,2 3.7 700 - o 700
Ago/78 10,9 176,6 32.3 0,4 600 - s 600
Set/78 62,4 170,3 64,6 0,0 500 — — 500
Total 1774,4 1803,0 1030,8 698,5 9700 1000 1100 11800
Out/78 91,8 198,6 60,8 0,0 500 — — 500
Nov/78 282,0 125,0 125,0 77,7 400 100 100 600
Dez/78 236,0 171,2 122,1 68,6 500 100 100 700
Jan/79 173,0 191,6 120,9 78,6 500 100 100 700
Fev/79 223.,4 127,0 124,8 127,4 500 100 200 800
Mar/79 204,6 158,8 1155 72,3 600 100 100 800
Abr/79 108,7 1.72.7 63,1 22,8 600 100 — 700
Mai/79 77,4 125,7 64,6 46,2 600 100 — 700
Jun/79 0,0 185,1 29,2 1,2 500 - - 500
Jul/79 42.4 135,8 44,9 0,0 500 — — 500
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Tabela 4 — Resumo mensal do balango hidrometeorologico da Fonte Vitoria

165

Evaporagédo

Escoamentos parciais e total

Chuva Recarga (m3/més)

Més/Ano (mm) do aqiiif.

Poten. Real (mm) Aqiiif. 1 Aqiiif. 2 Superficie Total

(mm) Ql Q2 Q3

Out/76 105,0 176,3 78,8 1551 2500 100 — 2600
Nov/76 256,9 136,2 104,4 104,6 2300 200 100 2600
Dez/76 273,2 152,1 124,3 152,1 2700 500 100 3300
Jan/77 489,2 130,0 121,2 261,0 3200 700 200 4100
Fev/77 31,8 184,6 57,6 89,6 3400 600 100 4100
Mar/77 273,0 128,4 104,0 93,8 3600 300 100 4000
Abr/77 232,0 121,3 88,9 170,9 3700 500 100 4300
Mai/77 6,5 180,3 31,7 23,3 3700 300 — 4000
Jun/77 35,2 145,8 41,3 1,0 3200 — — 3200
Jul/77 4,2 152,1 16,7 0,0 2900 — - 2900
Ago/77 37,2 173,9 15,8 0,0 2500 — — 2500
Set/77 132,5 142,5 90,3 3,6 2100 - — 2100
Total 1876,7 1823,5 875,0 915,0 35800 3200 700 39700
Out/77 121,2 157,5 86,8 17,5 2000 — — 2000
Nov/77 209,4 126,5 81,0 57,2 1800 100 — 1900
Dez/77 274,5 139,5 132,1 156,7 2200 500 100 2800
Jan/78 532,7 143,9 118,6 420,3 3300 1200 400 4900
Fev/78 144,2 156,0 103,3 38,4 3400 500 — 3900
Mar/78 100,1 182,8 86,3 12.7 3400 200 — 3600
Abr/78 75,3 142,5 74,1 79 2900 100 — 3000
Mai/78 125,1 130,7 49,4 33,5 2700 100 — 2800
Jun/78 52,2 136,0 59,6 30,3 2500 100 — 2600
Jul/78 66,4 140,7 50,5 10,2 2300 100 - 2400
Ago/78 10,9 176,6 27,1 2.3 2000 100 — 2100
Set/78 62,4 170,3 57,4 0,0 1700 — — 1700
Total 1774,4 1803,0 926,2 787,0 30200 3000 500 33700
Out/78 91,8 198,6 54,4 0,9 1600 — — 1600
Nov/78 282,0 125,0 120,9 102,0 1500 100 100 1700
Dez/78 236,0 171,3 109,5 89,8 1800 300 100 2200
Jan/79 173,0 191,6 108,5 86,7 2000 400 100 2500
Fev/79 223,4 127,0 105,9 125,5 2100 300 100 2500
Mar/79 204,6 158,8 99,2 89,1 2400 300 100 2800
Abr/79 108,7 172,7 52,2 40,4 2300 300 e 2600
Mai/79 77,4 125,7 56,0 58,2 2400 200 - 2600
Jun/79 0,0 185,1 21,2 2.9 2000 100 - 2100
Jul/79 42,4 135,8 36,9 0,1 1900 - — 1900
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Tabela 5 — Resumo mensal do balan¢o hidrometeorologico da Fonte Platina

5 Escoamentos parciais e total
Chuva Evaporagdo Recarga (m?/més)
Més/Ano (mm) do aqiiif.
Poten. Real (mm) Aquif. 1 Aqiiif. 2 Superficie Total
(mm) Ql Q2 Q3
Out/76 105,0 176,3 85,9 9,8 15500 100 100 15700
Nov/76 256,9 136,2 107,5 86,4 14800 200 300 15300
Dez/76 2732 152,1 133,4 151,0 15900 700 300 16900
Jan/77 489,2 130,0 124,0 262,0 17300 1100 700 19100
Fev/77 31,8 184,6 64,5 92,4 17000 1100 100 18200
Mar/77 273,0 128,4 107,0 83,3 18700 500 200 19400
Abr/77 232,0 121,3 94,9 162,3 18700 800 300 19800
Mai/77 6,5 180,3 35,5 19,9 19500 400 — 19900
Jun/77 35,2 145,8 44,1 0,3 18100 100 —_ 18200
Jul/77 4,2 152,1 17,4 0,0 18000 — — 18000
Ago/T77 372 173,9 16,1 0,0 17200 — — 17200
Set/77 132,5 142,5 95,7 12 16000 — — 16000
Total 1876,7 1823,5 926,0 868,6 206700 5000 2000 213700
Out/77 1212 157:5 90,8 8,9 15900 100 — 16000
Nov/77 209,4 126,5 84,2 44,2 15000 100 100 15200
Dez/77 274,5 139,5 134,7 149,1 16100 700 300 17100
Jan/78 532.7 143,9 127,1 420,6 18500 1800 1700 22000
Fev/78 144,2 156,0 108,1 35,9 17900 900 100 18900
Mar/78 100,1 182,8 94,0 11,9 19300 300 — 19600
Abr/78 75,3 142,5 80,9 3 18000 100 — 18100
Mai/78 125,1 130,7 53,2 24,4 17900 100 100 18100
Jun/78 52,2 136,0 64,2 24,7 17000 200 — 17200
Jul/78 66,4 140,7 54,8 6,0 17000 — — 17000
Ago/78 10,9 176,6 29,7 1,3 16300 100 — 16400
Set/78 62,4 170,3 61,5 0,0 15200 — — 15200
Total 1774,4 1803,0 983,2 732,5 204100 4400 2300 210800
Out/78 91,8 198,6 58,6 0,1 15000 100 — 15100
Nov/78 282,0 125,0 123,6 86,2 14300 200 200 14700
Dez/78 236,0 1713 117,2 76,8 15100 500 200 15800
Jan/79 173,0 191,6 115,6 79,3 15400 500 100 16000
Fev/79 223,4 127,0 122,8 128,4 14400 600 300 15300
Mar/79 204,6 158,8 108,6 84,1 16200 500 300 17000
Abr/79 108,7 192,7 57,4 30,9 15700 400 — 16100
Mai/79 77,4 125,7 60,2 49,5 16000 300 100 16400
Jun/79 0,0 185,1 23,9 1,8 15000 100 — 15100
Jul/79 42,4 135,8 40,7 0,0 14900 — — 14900
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