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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Santa Maria

HIDROLOGIA COMPARATIVA E PERDA DE SOLO E AGUA EM
BACIAS HIDROGRAFICAS CULTIVADAS COM EUCALIPTO E
CAMPO NATIVO COM PASTAGEM MANEJADA

AUTOR: REGIS LANZA
ORIENTADOR: JOSE MIGUEL REICHERT
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de julho de 2015

O impacto das plantacdes florestais com eucalipto sobre os recursos hidricos no
Bioma Pampa tem sido pouco estudado, o que resulta em uma caréncia de
informacdes relacionadas a estes impactos especialmente na escala de bacia
hidrografica. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do uso do solo
sobre o comportamento hidrolégico das bacias, visando a descrigcdo detalhada das
variaveis  hidrolégicas como a  precipitacdo, interceptacdo  vegetal,
evapotranspiragdo, percolacdo e vazdo em duas bacias hidrograficas pareadas
localizadas no Pampa gaucho, uma ocupada com povoamentos de eucalipto (BE)
(75,8 ha) e outra com campo nativo e pastagem manejada utilizada para a producao
pecuaria (BC) (96,2 ha). O estudo foi realizado entre agosto de 2012 e marco de
2015, nas bacias foram instalados pluvibmetros e equipamentos para monitorar e
quantificar as variaveis hidrolégicas além de parcelas de escoamento superficial
para quantificar as perdas de agua e de solo. Os dados meteorolégicos foram
obtidos de uma estacdo meteoroldgica instalada na bacia com eucalipto. A vazao na
bacia com eucalipto foi 60% menor em relagcdo a vazdo na bacia de campo e
pastagem manejada. As vazdes na BC foram maiores que na BE entre 5 e 80% de
permanéncia, o que indica que a BC disponibiliza maior volume de agua nos cursos
de agua a jusante da bacia em 75% do tempo. A BC apresentou valores relativos de
interceptacdo, evapotranspiracdo e percolacdo profunda menores em
aproximadamente 34,3, 23,4 e 15,3% comparados a BE, o que refletiu em um
aumento na vazao dessa bacia. Durante o periodo de estudo a compartimentagéo
da chuva nos povoamentos de eucalipto proporcionou observar interceptacao,
precipitacdo interna, escoamento pelo tronco, interceptacao pela serapilheira e
precipitacdo efetiva de, respectivamente, 19,8, 76,7, 51, 1,6 e 80,2% da
precipitacdo total, respectivamente. As perdas de agua e solo na escala de parcela
foram maiores no campo nativo do que no povoamento de eucalipto. Essas perdas
de agua e solo estiveram relacionadas a precipitacdo e foram maiores nos meses de
maior pluviosidade.

Palavras-chave: balanco hidrico, escoamento superficial, precipitacido, erosao.



ABSTRACT

Master Dissertation
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Federal University of Santa Maria

COMPARATIVE HYDROLOGICAL AND SOIL LOSS AND WATER IN
WATERSHEDS WITH EUCALYPTUS AND NATIVE GRASS

AUTHOR: REGIS LANZA
ADVISER: JOSE MIGUEL REICHERT
Place and date of the defense: Santa Maria, July 29", 2015

The effect of forest plantations with eucalyptus on water resources in the Pampa
biome it has been little studied, resulting in a lack of information related to these
impacts especially on the watershed scale. The objective of this study was to
evaluate the influence of land use on hydrological behavior of watersheds,
quantifying the hydrological variables precipitation, plant interception,
evapotranspiration, drainage, and flow into two paired watershed located in the
Pampa biome, one of them with eucalyptus (BE) (75.8 ha) and one with grassland
and livestock production (BC) (96.2 ha). The study was conducted between August
2012 and March 2015. In the watersheds, we installed rain gauges and equipment to
monitor and quantify the hydrological variables and runoff plots to quantify the loss of
water and soil. The meteorological data were obtained from a weather station
installed in the area with eucalyptus. The flow in the watershed with eucalyptus was
60% lower compared to the grassland watersehd. Flow rates were higher in BC than
in BE between 5 and 80% retention, indicating that the BC provides greater
downstream volume of water 75% of the time. Watershed with grassland produced
relative values of interception, evapotranspiration and deep drainage smaller by,
respectively, 34.3, 23.4 and 15.3% compared to eucalyptus, which resulted in flow
increase in this watershed. During the study period the partitioning of rain in
eucalyptus stands provided interception, throughfall, streamflow, litter interception
and effective precipitation of 19.8, 76.7, 5.1, 1.6 and 80.2% of the total precipitation,
respectively. Water and soil losses in the plot scale were higher in watershed with
grassland than in eucalyptus. These water and soil losses were related to rainfall and
were higher in months of higher rainfall.

Keywords: water balance, runoff, rainfall, erosion
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1 INTRODUCAO

A preservagdo da agua no mundo é de extrema importancia. Sua
disponibilidade se constitui em um dos aspectos mais importantes relacionados ao
manejo dos recursos naturais. O efeito da implantagdo de planta¢des florestais com
espécies exoticas de rapido crescimento sobre a conservagéo dos recursos hidricos
tem sido evidenciado, e estudos que avaliam a relacdo da atividade silvicultural
sobre a producao de agua em bacias hidrograficas sédo, por vezes, divergentes no
que se refere ao real efeito da floresta sobre o balanco hidrico.

A maior parte do conhecimento do impacto hidrolégico da mudancga de uso do
solo atual, em nivel internacional, tem sido observada em pequenas bacias
(NOTTER et al., 2007; THANAPAKPAWIN et al., 2007). No entanto, no Brasil, ainda
€ incipiente o conhecimento do comportamento eco hidrolégico em bacias
hidrograficas, especialmente pela dificuldade de monitoramento. Deste modo, as
bacias experimentais tém, entre outras, a funcao de desempenhar o papel de um
laboratério de campo, onde se busca caracterizar as relacées entre solo, planta,
agua e atmosfera, assim como suas inter-relagdes. Assim, o monitoramento das
componentes do ciclo hidroldégico em bacias hidrograficas experimentais pode
fornecer uma rapida resposta sobre a interacao desta com o meio, o que possibilita
a obtencdo de dados locais capazes de conduzir a uma boa avaliacdo da
disponibilidade hidrica de uma regido (MORAES, 2007). Evidéncias atuais sugerem
que as plantagbes florestais com espécies de rapido crescimento reduzem a
disponibilidade de agua, bem como baixam os niveis dos fluxos superficiais em
bacias hidrograficas (VAN DIJK, 2007).

A hidrologia em uma bacia hidrografica florestal também pode ser vista sob
outros aspectos, como, por exemplo, de regularizacao do sistema. O aumento da
disponibilidade de agua com o corte da floresta parece desejavel para o deflavio, em
curto prazo, em periodos de menor pluviosidade, mas pode ser um problema
durante periodos de maior pluviosidade quando o aumento do fluxo pode trazer risco
de inundagbdes (HAMILTON, 2005). Entretanto, em alguns casos, as plantacbes
podem aumentar a recarga do lencol freatico por melhorar a infiltracao (VAN DIJK;
KEENAN, 2007).
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No entanto, toda mudanca de uso da terra promove alteragcdées nos balangos
de energia e da agua. Podem ser destacadas modificacbes na radiacdo solar
refletida pela superficie (albedo), na capacidade de infiltracdo da agua no solo, na
interceptacdo da precipitagdo pluvial, nas taxas de evapotranspiragdo e na
disponibilidade e qualidade da agua dos cursos d'dgua. Nas bacias hidrograficas
cultivadas com floresta de eucalipto, espera-se encontrar um aumento do fluxo de
agua para o processo de evapotranspiragdo concomitante com a diminui¢ao do fluxo
de agua no exutério da bacia, em comparagdo a bacias com campo nativo,
reduzindo, assim, a disponibilidade hidrica natural (VON STACKELBERG et al.,
2007; NOSETTO et al., 2011).

Além do mais, o entendimento dos fatores relacionados ao uso, manejo e
ocupacgao dos solos na escala de bacia tem sido um dos grandes desafios para o
estabelecimento dos impactos das atividades antrépicas sobre o solo e a agua,
principalmente em relagdo ao deflivio e aos processos erosivos, uma vez que esses
processos nao sdo simples de serem quantificados, o qual ocasiona grandes
problemas do ponto de vista hidrolégico, provocando assim um desequilibrio no ciclo
hidroldgico local e regional.

Alguns estudos apontam que o florestamento com eucalipto de areas
degradadas cultivadas com pastagem provoca aumento das perdas de agua por
evaporacao e reduz a producédo de agua (FARLEY et al., 2005; NOSETTO et al.,
2005). Na pratica, o manejo dos plantios florestais deve encontrar um balango
sustentavel entre os fluxos de saida de agua, garantindo a disponibilidade natural da
agua (CALDER, 2007). Todavia, no Brasil o conhecimento do impacto dessa
expansao (pastagem —> eucalipto) sobre o0 uso e disponibilidade de agua nas bacias
de drenagem onde s&o plantadas ainda € incipiente.

Sao poucos os estudos que consideram o impacto do uso e do manejo dos
solos sobre os recursos hidricos em bacias hidrograficas. Além do mais os impactos
causados pela atividade agropecuaria e florestal em bacias hidrograficas podem ser
minimizados através de informacgdes e pesquisas, no que tange ao balanco hidrico,
ao comportamento dos processos erosivos e o transporte fluvial.

Nesse contexto, pretende-se investigar por meio de um estudo comparativo o
comportamento hidrolégico de duas bacias hidrograficas pareadas com cobertura
florestal e com campo nativo e pastagem manejada, a fim de verificar os efeitos das
atividades de produgéo florestal com eucalipto e campo nativo ou pastagem
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manejada para a producao pecuaria, sobre as variaveis do balanco hidrico e

producédo de agua das bacias.

1.1 Hipétese

No Bioma Pampa, bacias hidrograficas cultivadas com eucalipto aumentam os
processos de interceptacao, infiltracdo, evapotranspiragcdo e percolacdo profunda,
diminuindo o escoamento superficial (vazdo) em relacdo as bacias com campo
nativo e pastagem manejada utilizada para pecuaria extensiva, alterando, assim, o
regime hidrolégico natural do Bioma.

A permanéncia das vazées em periodos chuvosos é maior na bacia com
campo e pastagem manejada, entretanto em periodos secos a bacia com eucalipto
disponibiliza mais agua no curso da agua da bacia, indicando um ganho ambiental

dessa bacia em comparacéo a bacia com campo e pastagem manejada.

1.2 Objetivo geral

Este estudo tem por objetivo avaliar a influéncia do uso do solo sobre o
comportamento hidrolégico das bacias, visando a descricao detalhada das variaveis
hidroldgicas de precipitacéo, interceptacao vegetal, evapotranspiragédo, percolagéo e
vazao em duas bacias pareadas, uma ocupada com plantio de eucalipto e outra com
campo nativo e pastagem manejada para producao pecuaria, situadas no municipio
de Sao Gabriel-RS.

1.3 Objetivos especificos

1) Estudar a redistribuicdo das chuvas em um plantio de Eucalyptus saligna,
de nove anos de idade, sobre a interceptacdo da chuva pelo dossel, a



24

precipitacao interna, o escoamento pelo tronco, a interceptagdao pela
serapilheira e a precipitacao efetiva.

Avaliar as variaveis do balango hidrico (precipitacdo, interceptacéo,
evapotranspiracdo, percolacdo profunda e vazdo) por meio do
monitoramento continuo para a formagé&o de um banco de dados e fazer a

comparacdo dos dados entre as bacias.

Analisar o comportamento dos distintos usos do solo nas vazdes por meio

das curvas de permanéncia das bacias.

Quantificar as perdas de agua e de solo em parcelas de erosao instaladas
nos usos do solo com povoamentos de eucalipto e campo nativo das BE e
BC.



25

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Efeitos das florestas de eucalipto sobre os recursos hidricos

O cultivo de povoamentos florestais com espécies de rapido crescimento é
frequentemente contestado devido aos possiveis impactos ambientais negativos,
relacionados ao consumo de agua e a degradacéao do solo (LIMA, 2006; ALMEIDA
et al., 2007; CALDER et al., 2007; HAMILTON, 2008). Estudos que avaliem o efeito
de povoamentos florestais sobre os impactos ambientais sdo necessarios para
melhor adequacdo das praticas de producao florestal, com menor impacto ao
ambiente.

Atualmente, quando se fala em uso de agua por espécies florestais
cultivadas, ha um senso comum, principalmente por parte da populacao leiga, de
que as profundas raizes de espécies como o eucalipto, absorvem a agua do subsolo
e transpiram em maiores taxas do que espécies nativas (FORRESTER et al., 2010;
ALMEIDA, 2012). Todavia, percebe-se que ha um desconhecimento sobre a
fisiologia e a morfologia das florestas plantadas, bem como sobre como a agua é
absorvida, transportada e transpirada nessas espécies comerciais de grande porte
(FOELKEL, 2007)

Uma das criticas mais frequentes em relacdo ao eucalipto, refere-se ao
consumo e eficiéncia do uso de agua pela espécie e 0s possiveis impactos que esta
poderia causar sobre a umidade do solo, os rios e os lengéis freaticos. No entanto,
alguns estudos demostram que, comparativamente a outras culturas, o eucalipto nao
é diferente em relagdo ao consumo hidrico (ALMEIDA; SOARES, 2003; CARNEIRO
et al, 2008). Observando a Tabela 1 que compara a eficiéncia do uso de agua do
eucalipto com outras culturas, é possivel notar que a eficiéncia do uso deste é
superior ao de outras culturas.
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Tabela 1 - Eficiéncia de consumo de agua do eucalipto comparativamente a outras
culturas.

Cultura Eficiéncia do uso da 4gua (L kg™)
Cerrado 1 kg de madeira/ 2500L
Batata 1 kg de batata/ 2000 L
Milho 1 kg de milho/ 1000L
Cana-de-agucar 1 kg de agucar/ 500L
Eucalipto 1 kg de madeira/ 350 L

Fonte: Novaes et al, 1996

Os estudos experimentais acima citados indicam que o eucalipto ndo é o
“vilao” em relagdo ao consumo de agua, e que a controvérsia ainda nao €
fundamentada. Diante disso, ha uma demanda cientifica no detalhamento dos
processos hidrolégicos existentes em bacias florestadas com eucalipto, bem como
na avaliacao do efeito dessa espécie sobre a agua do solo para formar uma base de
dados cientificos uteis no intuito de esclarecer as indagacdées da comunidade
cientifica, assim como disponibilizar informagbes mais concretas para a tomada de
decisdo por parte das autoridades e da sociedade como um todo. Portanto, frente a
essa importancia, constantemente discutida, sobre o uso racional dos recursos
hidricos, se faz necessario conduzir estudos visando suprir com respaldo cientifico,
alguns questionamentos em relacdo aos possiveis impactos hidrolégicos da

silvicultura sobre o Bioma Pampa.

2.2 Expansao dos povoamentos de eucalipto nho Pampa do Estado do Rio

Grande do Sul: motivo e consequéncias

No Estado do Rio Grande do Sul, a expansao da silvicultura teve inicio em
2004, devido aos incentivos governamentais do Estado com objetivo de atrair
empresas do setor e expandir a producdo florestal como uma alternativa de
desenvolvimento da regido pertencente ao Bioma Pampa (BINKOWSKI, 2009).
Desde entdo, setores da sociedade tém questionado o efeito dos cultivos florestais
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em areas do Pampa, sobre a biodiversidade (DUTRA DA SILVA, 2009) e sobre os
recursos hidricos.

Além disso, a regido ndo apresenta bons resultados sociais € econémicos,
refletidos, particularmente, em baixos indices do PIB (Produto Interno Bruto) e IDH
(indice de Desenvolvimento Humano). Essa regido apresentava problemas de
desigualdades socioeconémicas em fung¢ao do latifundio caracterizado pela pecuaria
extensiva, do baixo nivel de empreendedorismo e do conservadorismo dos
capitalistas da regidao. Agregado a isso a baixa densidade demografica, 0 mercado
limitado e a inexisténcia de economias de aglomeracao, foram fatores determinantes
para a estagnacao da regido (CORONEL et al., 2007).

Atualmente a regido do Pampa se mantém economicamente atrelada a
lavoura e a pecudria extensiva que é uma das atividades mais antigas da regiao,
mas que nos dias de hoje passa por momentos de crise em virtude da degradacgao
dos campos, da dependéncia de insumos agricolas e do alto valor dos precos dos
insumos, motivos pelos quais grande parte de sua area vem sendo substituida pelo
cultivo da soja. A partir disso, os tradicionais pecuaristas passaram a arrendar suas
terras aos produtores de soja para aumentar sua renda que antes advinha somente
da pecuaria.

A regido pertencente ao Pampa foi identificada como uma alternativa para a
expansado do cultivo florestal, em especial a silvicultura. A possibilidade de uma
frente de investimento pelas empresas florestais foi proporcionada pela instabilidade
econdmica dessa regido, devido as estruturas sociais e fundidrias ja impostas. Além
disso, do ponto de vista das empresas vinculadas a expansao do cultivo de
eucalipto, essa regido apresentava grandes vantagens para tal atividade. Para
Corréa (2009), poucas regides do RS sao tao propicias para o cultivo florestal como
o0 Bioma Pampa, uma vez que existe disponibilidade de terras, boas condi¢cées das
estradas e ferrovias e condigdes edafoclimaticas favoraveis.

Porém, as criticas feitas por ambientalistas preocupados com a
biodiversidade do bioma e com as transformacdées ambientais que o sistema de
producdo florestal poderia gerar sobre o Bioma Pampa no RS também foram
frequentes (ZILLER, 2008). Segundo Pereira (2006), a silvicultura poderia destruir o
solo, por consumir uma enorme quantidade de agua, transformando-o em um
“deserto verde”. De acordo com David (2006), qualquer tipo de monocultivo, como a

silvicultura, é prejudicial ao ambiente, principalmente em fungcdo da diminuicdo da
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biodiversidade, da poluicdo de rios e fontes de agua, da erosdo do solo, entre
outros.

Este debate iniciado por uma critica relacionada a questéao ecoldgica, em que
ambientalistas se mostravam preocupados com a preservacédo do Bioma Pampa, ao
longo do tempo foi tomando outros rumos. Atualmente ha uma série de criticas feitas
por representantes de organizagées ndo governamentais e movimentos sociais, que
vem alertando para possiveis transformagdes sociais deste processo. Além disso,
estes atores contrarios ao avango dos cultivos de eucalipto na regido do Pampa
alertavam que poderia ocorrer a ruptura de duas tradicdes produtivas: a pecuaria
extensiva e a producdo da agricultura de subsisténcia de algumas familias. Todas
essas possiveis transformagdes no cotidiano dessas populagbes poderiam acarretar
sérios reflexos na cultura “pampeana”, na cultura do gaucho (BINKOWSKI, 2009).

Portanto, mesmo que o Pampa tenha elevado potencial para desenvolvimento
da silvicultura, ainda persiste uma série de criticas principalmente por parte de
ambientalistas em relacdo aos possiveis impactos ambientais do cultivo sobre os
recursos hidricos deste bioma, 0 que demanda resultados de pesquisas para dar
suporte a tomada de decisbes de manejo e conservacao ambiental nas regides em

que esse Bioma ocorre.

2.3 Ferramentas para avaliar o impacto do eucalipto nos recursos hidricos

A bacia hidrografica € considerada a unidade de estudo ideal para avaliar os
efeitos de alteragdes de uso e manejo sobre os recursos hidricos (TUCCI et al.,
2001). A bacia hidrografica possui ampla interacdo entre os processos bibticos e
abidticos e é delimitada por divisores topograficos, o que a torna um ecossistema
“caixa preta” classico (ODUN, 1988; NETTO, 1993, BRUIJINZEEL, 2004), em que
pode-se avaliar a dindmica dos processos que nela ocorrem, sem que seja
necessario conhecer e descrever detalhadamente todos os processos envolvidos. A
transformacao de acbes em reacdes consequentes, como a precipitacdo (acdo) em
vazao (reacao) ilustra bem esta situacao.

Além disso, a bacia hidrografica possui funcdo fundamental na regulacdo do
ciclo hidrolégico, transformando o volume de entrada concentrado no tempo
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(precipitacdo) em volume de saida mais bem distribuido no tempo (vazao). A
velocidade de transferéncia da entrada até a saida é diretamente influenciada pelas
caracteristicas fisicas da bacia e pelo uso e manejo do solo (COSTA et al., 2003;
NOSETTO et al.,, 2011). Neste sentido, a cobertura vegetal em uma bacia
hidrografica pode ser considerada como um agente de equilibrio ambiental por meio
da regulacao no ciclo hidrolégico.

A utilizacdo de bacias experimentais apresenta-se como um método
adequado para a analise dos efeitos ambientais do uso do solo (COSSALTER e
PYE-SMITHP, 2003; LIMA e ZAKIA, 2006; MOSTER, 2007; LIMA, 2008).
Adicionalmente, o0 método de bacias pareadas também tem sido muito promissor
para essa avaliacdo. Neste método uma variavel (defluvio) de interesse da bacia a
ser alterada é correlacionada com a mesma variavel de interesse de uma segunda
bacia adjacente ou vizinha, de condicdes similares a primeira, denominada de bacia
controle (BROWN et al, 2005).

Os estudos com bacias hidrograficas pareadas foram inicialmente instituidos
para avaliar a influéncia da cobertura florestal no regime hidrico e nos processos
erosivos (PARRILHA, 2009). Essa condicdao das bacias constitui uma excelente
ferramenta de andlise dos impactos do uso e ocupacao do solo sobre o regime
hidrolégico, pois consiste em comparar duas ou mais bacias de caracteristicas
similares em relagdo ao tamanho, geologia, declividade e vegetacdo e,
preferencialmente, situadas préximas umas das outras (ANDREASSIAN, 2004;
BROWN et al., 2005), sendo uma bacia alterada quanto ao uso do solo, enquanto a
outra € mantida com sua condicdo natural preservada (MCCULLOCH et al.,1993).
Alguns estudos foram realizados para avaliar o comportamento hidrolégico em
bacias hidrograficas pareadas ocupadas com floresta (PARRILHA et al., 2009;
SHARADA et al.,, 1998; BAUMHARDT, 2010; BAUMHARDT, 2014), entretanto,
estudos de avaliacdo dos processos erosivos sao incipientes.

Nessas bacias, os efeitos da mudanca de uso do solo sobre os recursos
hidricos podem ser avaliados por meio da analise comparativa do balanco hidrico. O
balango hidrico envolve a quantificagdo dos componentes do sistema, visando o
melhor entendimento do seu comportamento e baseia-se no principio de
conservacao de massa, sendo analisado pelas variaveis de entradas e de saidas de
agua no sistema (TUCCI, 2009). As possiveis entradas de agua no sistema incluem
precipitacao, orvalho, precipitacdo oculta e ascenséo capilar, enquanto as possiveis
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saidas incluem evapotranspiracdo, escoamento superficial, escoamento de base e
percolacao profunda.

A alteracédo no uso do solo de campo nativo para povoamentos de eucalipto
pode alterar cada componente do balanc¢o hidrico, especialmente o equilibrio entre
precipitacdo e evapotranspiracao e, consequentemente, a producdo de agua e a
vazao como resposta do escoamento superficial na bacia (COSTA et al., 2003).
Alguns estudos indicam que os povoamentos de eucalipto aumentam os processos
de evapotranspiracdo e interceptacdo em relagdo ao campo nativo podendo
consumir mais agua do solo e causando uma diminui¢do na vazdo media das bacias
(PELAEZ, 2014; BAUMHARDT, 2014).

Ao analisar os efeitos resultantes do florestamento em areas de campo nativo,
ou de qualquer outra vegetacdo aberta, € possivel que ocorra uma redugdo da
producédo de agua pela bacia hidrogréafica de, aproximadamente, 20%, enquanto as
perdas evaporativas poderiam quase que dobrar (LIMA, 1996). Em um estudo
comparativo do uso da agua entre a vegetacdo natural do Pampa na Argentina e o
povoamento de eucalipto, Nosetto et al. (2005) demostraram que o povoamento de
eucalipto perde aproximadamente 80% de dgua a mais por processos evaporativos
em relagcdo ao campo nativo do Bioma Pampa.

2.4 Bioma Pampa

O Pampa como Bioma é caracterizado pela reunido de formacdes ecoldgicas
que se intercruzam em uma formacao eco paisagistica Unica, com intenso trafego de
matéria, energia e vida entre os campos, matas ciliares (de galeria), vegetacao
arbérea e matas de encostas (IBGE, 2004). O Pampa apresenta uma grande
biodiversidade representada por trés mil espécies de plantas, sendo 450 espécies
de gramineas, mais de 150 de leguminosas, 70 de cactos, 385 de aves e 90 de
mamiferos, sendo que vdrias espécies sdo endémicas e outras ameagadas de
extingdo (CSR/IBAMA, 2010).

Esse Bioma constitui uma das regides mais ricas do mundo em gramineas,
com uma mistura de espécies microtérmicas e megatérmicas, com predominio

dessas Ultimas. A matriz geral € formada por grandes extensdes de campo
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dominado por gramineas, com inclusées de florestas pelas margens dos rios,
constituindo as chamadas matas de galeria (BURKART, 1975).

O Bioma Pampa possui 13,1 milhdes de hectares (HASENACK, 2007), o que
representa aproximadamente 58,5% do territério do RS. Entretanto, somente 41%
dessa area esta preservada (pouco mais de 5 milhées de hectares), devido ao
avanco de lavouras, da pecuaria e, mais recentemente, da silvicultura, a qual tem
surgido como elemento de grande poder transformador das caracteristicas naturais
desse sistema (HASENACK, 2007; BOLDRINI, 2007).

O avanco da silvicultura sobre esses ambientes, aliado ao desconhecimento
de alguns dos impactos ambientais causados por essa atividade sobre o Bioma, tem
despertado curiosidades por parte de pesquisadores e instituicbes para busca de
comprovagao cientifica para tais fatos, objetivando elucidar os possiveis impactos
desse cultivo sobre o Pampa.

2.5 Pesquisas envolvendo povoamentos florestais e recursos hidricos

A hidrologia de bacias com povoamentos florestais tem sido objeto de muitos
estudos (BAUMHARDT, 2010; ALMEIDA, 2012; TADEU, 2014), evidenciando a
importadncia do tema. De maneira geral, as pesquisas tem demostrado que, as
bacias florestadas exibem menor vazao anual em relacdo aquelas com cobertura
vegetal de menor porte (BROWN et al., 2005).

Isso pode ser confirmado a partir do estudo de BAUMHARDT (2014)
conduzido no Bioma Pampa do Estado do Rio Grande do Sul, que mostra
comportamento distinto entre os usos do solo, campo nativo e povoamentos de
eucalipto, com redugdo da disponibilidade de agua (vazao) nas bacias com
povoamentos de eucalipto em relagdo ao campo nativo. Fato que pode estar
relacionado ao processo da evapotranspiracdo ser geralmente maior nas bacias
florestais que em outros cultivos vegetais, ocasionando uma reducéo do fluxo anual
dessas bacias (CALDER, 2007). De acordo com Costa et al. (2003) a alteracéao de
determinada cobertura ou uso do solo como, por exemplo, a conversao de campo

nativo em povoamentos florestais, pode provocar grandes modificagdes no ciclo
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hidrolégico de uma bacia hidrografica, principalmente nos processos de
interceptacéao, evapotranspiracao e vazao das bacias.

A diminuicdo na vazado ocasionada pela alteragdo do uso do solo de
vegetagdo nativa para povoamentos de eucalipto também foi observada por Lara et
al. (2009; 2011), em que os autores apontam que ao longo do tempo ocorre reducao
da producdo de agua pelas bacia com eucalipto em relacdo a vegetacdo nativa.
Segundo Farley et al. (2005), essa diferenga entre a producdo de agua das bacias
pode ser afetada pelas alteracées nos processos de transpiragao, interceptagéo e
evaporagao, as quais tendem a aumentar quando vegetagcbes nativas sao
convertidas para povoamentos florestais. Essa afirmag@o se evidencia a partir do
estudo no Pelaez (2014) no Bioma Pampa do RS, em que analisando o balanco
hidrico de duas bacias pareadas com distintos usos do solo, povoamentos de
eucalipto e campo nativo com pastagem verificou que ocorre maior perda de agua,
via evapotranspiracdo, pela bacia com povoamentos de eucalipto em relacdo ao
campo nativo. Logo, essa maior perda de agua via evapotranspiragcao, ocasionou em
uma menor produgéo de agua da bacia.

Estes resultados podem indicar maior consumo de agua pela silvicultura em
relacdo ao campo nativo, reduzindo a produgao de agua dessas bacias, e conduzem
a um questionamento no que diz respeito ao quanto e quando essa diminuicao na
producdo de agua afetara os usuarios do recurso hidrico na bacia hidrografica.
Estudos com monitoramento continuo em bacias hidrograficas pareadas no Bioma
Pampa devem ser realizados para avaliar a dindmica hidrologica e o efeito da

alteracao de uso do solo ao longo do tempo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

3.1.1 Localizacao

A éarea de estudo compreende duas bacias hidrograficas pareadas, uma
ocupada principalmente por povoamentos de eucalipto (BE) e outra com campo
nativo e pastagem manejada (BC). As bacias hidrograficas pareadas localizam-se
proximo a BR-473, distantes 20 km da &rea urbana do municipio de Sdo Gabriel-RS
(Figura 1).

Essas bacias fazem parte da bacia hidrografica do rio Vacacai, que pertence
a regidao hidrografica do Guaiba e suas aguas drenam em direcdo ao Oceano
Atlantico.

Figura 1 - Localizacdo das bacias hidrograficas pareadas ocupadas com eucalipto
(BE) e com campo nativo e pastagem manejada (BC), Sao Gabriel-RS.
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A bacia hidrogréafica com eucalipto (BE) possui area de drenagem de 75,8 ha
e esta situada no horto florestal Ponta das Canas, pertencente a empresa Celulose
Riograndense (CMPC), entre as latitudes 30°30'18” S e 30°30’47” S e entre as
longitudes 54°09°09” O a 54°10°’17” O.

A bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC) possui parte de sua
area conservada com a vegetacgao original do Bioma Pampa utilizada para pastagem
e producao pecuaria sua area de drenagem é de 96,2 ha. A BC é de propriedade
particular e situa-se aproximadamente a 5 km de distancia da BE, entre as latitudes
30°30°'54” S e 30°31’35”S e entre as longitudes 54°09'17” O e 54°10°14” O. As duas
bacias hidrograficas sdo semelhantes em relagdo aos solos, regime de precipitacao
e relevo (Figura 2).

Figura 2 - Bacias hidrograficas pareadas ocupadas com povoamentos de eucalipto
(BE) e com campo nativo e pastagem manejada (BC), Sao Gabriel-RS.
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3.1.2 Clima

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdéppen, € do tipo Cfa,
caracterizado como subtropical, com verdo quente e temperatura média do més
mais quente superior a 22 °C. A temperatura média anual é de 18,6 °C e a
precipitacdo média anual é de 1356 mm (MORENO, 1961; ALVARES et al., 2013).
Mesmo que as chuvas sejam bem distribuidas durante o ano, eventos de estiagem
sao recorrentes e frequentes em toda a regidao (Atlas Socioecondmico do Rio
Grande do Sul, 2008).

3.1.3 Relevo

A altitude média das bacias € de 280 m. A bacia com eucalipto possui relevo
caracterizado por areas com elevacao entre 230 e 315 m de altitude; enquanto na
bacia com campo nativo e pastagem manejada, as elevagdes variam de 255 a 310
m de altitude (Figura 3).

A declividade exerce influéncia sobre os parametros hidrolégicos, como a
infiltracdo da &gua no solo, a regulacdo do tempo do escoamento superficial, a
umidade do solo e a concentragdo da agua das chuvas no canal principal. Assim,
quanto maior for a declividade, maior a possibilidade de ocorréncia de erosao do
solo, pois a maior declividade da vertente pode proporcionar maior velocidade de
propagacdo do escoamento superficial, menor possibilidade e tempo para que
ocorra a infiliragcdo e percolacdo de agua no solo e, por consequéncia, a magnitude

da vazao maxima sera maior.
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Figura 3 - Modelo digital de elevacao da bacia hidrografica com eucalipto (a) e da
bacia hidrografica com campo nativo e pastagem manejada (b), Sao Gabriel-RS.

Fonte: Pelaez (2014).

3.1.4 Solos

O material de origem dos solos das bacias hidrograficas pareadas consiste de

Ortognaisses e Metadioritos, da unidade estratigrafica Complexo Cambai, e Arenitos

e Siltitos, da unidade estratigrafica Formagéo Rio Bonito.

As classes de solo que ocorrem na BE sdo Argissolo Vermelho Distréfico,

Argissolo Vermelho-Amarelho Distrofico, Cambissolo Haplico Aluminico, Neossolo

Regolitico Eutréfico e Neossolo Litélico Eutréfico (Figura 4). Enquanto na BC, as

classes de solo predominantes sdo Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e

Neossolo (CURI e MARQUES, 2011) (Figura 5)|
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pastagem manejada, Sao Gabriel-RS.
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Os Argissolos Vermelhos e os Argissolos Vermelho-Amarelo Distréfico das
bacias em estudo possuem boa drenagem interna, conforme indicativo das cores do
horizonte B textural, entretanto, devido ao acumulo de argila no horizonte iluvial
subsuperficial e a ocorréncia de mudancga textural abrupta, esses solos possuem
uma elevada susceptibilidade de erosao superficial e subsuperficial. Outra limitacao
desses solos é a sua baixa fertilidade natural, uma vez que séo solos distréficos. Os
Argissolos das bacias apresentam horizonte A (0-35 cm) de textura franco arenosa
ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso, o horizonte BA (35-
50 cm) argilo arenosa, ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e néo
pegajoso e o horizonte Bt (50-88 cm) muito argilosa, duro, firme, ligeiramente
plastico e pegajoso (MORALES, 2013).

As éareas com predominio de Neossolo Litélico e Neossolo Regolitico
apresentam substrato gnaisse do Complexo Cambai e encontram-se nos locais de
relevo ondulado a forte ondulado, com horizonte A (0-25 cm) de textura franca
arenosa com cascalho, macica, pouco poroso, ligeiramente duro, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, o horizonte AC (25-42 cm) franco
argilo arenosa com cascalho, maci¢a, pouco poroso, ligeiramente duro, firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, e o horizonte Cr (42-90 cm) franco
argilosa cascalhenta (MORALES, 2013).

As éareas com predominio de Cambissolo Haplico nas bacias pareadas
apresentam substrato gnaisse e encontram-se nos locais de relevo ondulado. O
horizonte A (0-22 cm) tem textura franco argilo arenosa, macia, muito fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso, o horizonte BA (22-55 cm) com textura
franca argilo arenosa cascalhenta, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso e horizonte Bi (55-95 cm) de textura argilo arenosa com cascalho, duro,
firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso (MORALES, 2013).

3.1.5 Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Os dados da caracterizacao fisico-hidrica dos solos das bacias, foram
discutidos no estudo de Pelaez (2014), além das diferengas estruturais encontradas
no solo das duas bacias. Os resultados do autor estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Caracterizacao fisico-hidrica do solo das bacias do estudo, Sao Gabriel-
RS.

Bacia com eucalipto

Uso PC' Cascalho Areia Silte Argila DS Macro Micro PT Ksat AD
cm gkg” % gcm® cm®cm?® mmh' cm®com?®
Eucalipto 0-20 304,3 67,1 158 17,1 1,54 0,20 0,20 0,40 262,2 0,071
20-40 380,1 60,8 15,1 24,1 1,55 0,21 0,20 0,41 233,5 0,068
Campo 0-20 2555 69,7 146 157 155 0,18 0,24 0,42 176,1 0,095
20-40 3734 650 16,0 189 156 0,18 0,23 0,41 103,8 0,080
Mata 0-20 179,0 33,0 350 320 1,12 0,28 0,35 0,63 154,7 0,110

20-40 1390 282 34,7 371 104 0,18 0,41 0,59 99,10 0,127

Bacia com campo e pastagem manejada

Campo 0-20 220,3 519 232 248 1,48 0,11 0,38 0,50 300,7 0,138
20-40 358,1 482 221 29,7 158 0,2 0,32 0,44 4634 0,112
Pastagem 0-20 3994 56,5 164 271 154 0,15 0,31 046 361,8 0,089
20-40 639,8 44,7 165 388 1563 0,16 0,27 043 887,6 0,075
Capdes  0-20 3571 535 16,1 305 143 0,14 0,26 0,40 684,8 0,073
20-40 396,7 414 163 423 146 0,16 030 047 51,80 0,081
Mata 0-20 206,7 49,0 348 162 1,31 0,10 0,40 0,50 117,3 0,163

20-40 1584 509 363 128 1,32 0,17 0,32 0,49 17,40 0,151

"PC = Profundidade da camada; DS = densidade do solo; PT= porosidade total; AD = agua disponivel
Fonte: Pelaez (2014).

3.1.6 Uso do solo

O uso do solo da bacia com eucalipto (BE) consiste em povoamentos de
eucalipto (46,7 ha), campo com vassourais (16,7 ha) e mata ciliar (6,0 ha).

O principal uso do solo da BE é composto por povoamentos de Eucalyptus
saligna implantados em 2006 (46,7 ha), que representa 61,60% do total da area da
bacia (Tabela 2 e Figura 6). O espagamento de plantio € de 3,0 x 3,3 m, com
densidade aproximada de 1000 &rvores por ha. Em 31/03/2014 foi realizada a
colheita parcial da floresta de eucalipto por meio de corte raso em 16,2 ha, o que
corresponde a 21,37% da area total da bacia.

Tabela 3 - Uso do solo da bacia hidrografica com eucalipto, Sdo Gabriel-RS.
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Area

Uso do solo ha ”
Eucalipto 30,5 40,23
Corte raso do eucalipto 16,2 21,37
Campo com vassourais 16,7 22,07
Mata ciliar 6,0 7,95
Estradas 4.4 5,77
Afloramento rochoso 2,0 2,61
Total 75,8 100,0
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Figura 6 - Uso do solo da bacia hidrografica com eucalipto (BE), Sao Gabriel-RS.

As areas de campo com vassourais ocupam 16,7 ha, o que corresponde a
22,07% da éarea da BE. Essa formacado vegetal € composta por pastagens e
vegetacao arbustiva (Figura 7). As espécies arbustivas mais representativas desse
uso sao a Aloysia gratissima (Verbenaceae) e a Heterothalamus alienus
(Asteraceae) (PELAEZ, 2014).
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Figura 7 - Campo com vassourais da bacia com de eucalipto, Sdo Gabriel-RS.

A mata ciliar ocupa 6,0 ha, o que corresponde a 7,95% da area da BE, sendo
formada por vegetagdo arbérea em um so estrato, onde predominam os individuos
com alturas entre 6 e 8 m. As principais espécies que compdem a mata ciliar séo o
branquilho (Sebastiania commersoniana), que € a espécie mais frequente, o
araticum folha-de-salceiro (Rollinia salicifolia), a carne-de-vaca (Styrax leprosus), a
pitangueira (Eugenia uniflora), o agoita-cavalo (Luehea divaricata), a guacatunga
(Casearia decandra), a maria-preta (Diospyros inconstans), o guabiju (Myrcianthes
pungens) e canelas (Ocotea ssp.) (PELAEZ, 2014) (Figura 8).

Figura 8 - Mata ciliar da bacia com eucalipto, Sdo Gabriel-RS.
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O uso do solo da bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC)
consiste em campo nativo com pecuaria extensiva (59,3 ha), pastagem de aveia
(Avena strigosa) manejada (29,9 ha), capdes de eucalipto (3,2 ha) e mata ciliar (2,0
ha) (Tabela 3 e Figura 9).

Tabela 4 - Uso do solo da bacia hidrografica com campo nativo e pastagem
manejada, Sdo Gabriel-RS.

Area

Uso do solo ha 5,
Campo nativo 59,3 61,64
Pastagem manejada (Aveia) 29,9 31,08
Capdes de eucalipto 3,2 3,33
Mata ciliar 2,0 2,08
Acude 1,7 1,77
Casa 0,1 0,10
Total 96,2 100

As areas de campo nativo (59,33 ha) apresentaram dominio fisionémico de
Saccharum angustifolium, Aristida laevis, Baccharis riograndensis, Andropogon
lateralis e Eryngium pandanifolium no estrato superior e, no estrato inferior de
Paspalum sp., Axonopus affinis e Fimbristylis autumnalis (PELAEZ, 2014) (Figura
10).
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Figura 9 - Uso do solo da bacia hidrografica com campo nativo e pastagem
manejada, Sao Gabriel-RS.

Figura 10 — Campo nativo da bacia hidrografica com campo nativo e pastagem
manejada, Sado Gabriel-RS.

A pastagem formada por aveia (Avena strigosa) ocupa uma area de 19,9 ha,
sendo cultivada para atender a demanda por forragem durante o periodo de inverno,
em que a sua oferta pelo campo nativo € menor. A pastagem com aveia € renovada

anualmente, sendo estabelecida ap6s operacdes de gradagem. Ha mais de duas
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décadas, as pastagens da BC se destinam a pecudria extensiva com pastejo, em
que ocorre o0 pisoteio animal e, por consequéncia, a degradacao das pastagens e a
exposicao do solo aos agentes dos processos erosivos (Figura 11).

Figura 11 - Pastagem de aveia (Avena strigosa) manejada, com solo exposto (a) e
preparo do solo para renovacao da pastagem (b) da bacia hidrografica com campo
nativo e pastagem manejada, Sao Gabriel-RS.

A mata ciliar ocupa 2,0 ha, o que corresponde a 2,08% da area da BC. A
mata ciliar € formada por vegetagéo arbérea em um sé estrato, em que as principais
espécies sdao o branquilho (Sebastiania commersoniana), que é a espécie mais
frequente, o camboim (Myrcia bombycina), o pau-leiteiro (Sapium longifolium), a
Mimosa pilulifera, o acoita-cavalo (Luehea divaricata), o topete-de-cardeal
(Calliandra tweediei), a espinheira-santa (Maytenus muelleri) e a Calliandra brevipes
(PELAEZ, 2014) (Figura 12).

Os capbes de eucalipto ocupam uma area de 3,2 ha e sao formados por
individuos com mais de 20 anos de idade, com didametro a altura do peito (DAP,
diametro tomado a 1,30 m de altura) entre 0,20 e 1,2 m e mais de 25 m de altura
(Figura 13).
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Figura 12 - Mata ciliar da bacia hidrografica com campo nativo e pastagem
manejada, Sao Gabriel-RS.

Figura 13 - Capdes de eucalipto da bacia com campo e pastagem manejada, Sao
Gabriel-RS.

3.2 Monitoramento hidrolégico e de perdas de solo e agua

O monitoramento hidrolégico e de perda de solo e de agua nas bacias com
eucalipto e com campo nativo e pastagem manejada teve inicio em agosto de 2012
e foi conduzido até setembro de 2013, sendo os resultados publicados em Pelaez
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(2014). Para essa dissertacdao, o monitoramento foi realizado de outubro de 2013 a
marc¢o de 2015.

Para o monitoramento hidrolégico, pluvidmetros, interceptdmetros, calhas
escoamento superficial e de percolagdo profunda foram instalados de forma
distribuida na area das bacias (Figuras 14 e 15). Além desses equipamentos, as
secdes de monitoramento fluviométrico (vertedores compostos) localizadas no
exutorio das bacias (Figuras 14 e 15) sdo equipadas com sensores de nivel
(linigrafos), de precipitacao (pluvidgrafos), datalogger e painel solar, para monitorar
a precipitacdo total e a vazdo, informacdes estas que sdo utilizadas para a
determinagdo do balango hidrico diario das bacias. Os dados foram coletados em
intervalos quinzenais para as duas bacias e integrados mensalmente. Além disso, na
bacia com eucalipto foi avaliada a redistribuicdo da chuva no povoamento de
eucalipto, onde foi medido o escoamento pelo tronco, a precipitacdo interna e a
interceptacéao pela serapilheira.
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Figura 14 — Localizagdo dos equipamentos utilizados no monitoramento hidrologico
nos distintos usos da bacia hidrografica com eucalipto (BE), Sdo Gabriel-RS.



47

195600 196000 196400 196800 197200 197600
1 L 1 1

X

6619500

T
6619500

6615200
i j
4
]
=
6619200

T
6618900

Pontos de monitoramento
4 Calhas de escoamento

6618900
h

6618600

Metros

——
0 875 175

350

525

700

9 calha de drenagem
@ Interceptdmetro na aveia
@ Interceptdmetro no campo

@ Interceptdmetro no capéo de eucalipto

® Interceptdmetro na mata ciliar
W Pluvidmetro

* Pluvidgrafo

A vertedor

6618600

T T T T T T
195600 196000 196400 196800 197200 197600
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nos distintos usos do solo da bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC),
Sao Gabriel-RS.

3.2.1 Precipitacao total (P)

A precipitagéo total foi quantificada por meio de trés pluvibmetros instalados
na area de cada bacia, em locais com menor ou nenhum efeito de interceptacao
pela vegetacao, e de um pluviégrafo instalado junto a secao de monitoramento. Os
pluviégrafos foram programados para o registro e armazenamento de dados em
intervalos fixos de 10 minutos.

Cada pluvidmetro, com &rea de captacdo de 0,0163 m?, foi fixado em uma
barra vertical, posicionado a 1,50 m de altura do solo e, posteriormente, nivelado
(Figura 16). Os pluviémetros foram acoplados individualmente a recipientes plasticos
com capacidade para armazenar até 20 litros de agua (Figura 16).

A quantificagdo da precipitagao total foi realizada por meio da razdo entre o
volume de agua armazenado em cada recipiente e a area de captacdo do
pluvibmetro (Equagéo 1). A precipitagédo total foi determinada por meio da média

aritmética do volume de agua acumulado em cada pluviémetro. O volume de agua
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acumulado foi utilizado para conferéncia e correcao da precipitagao registrada pelos
pluvidgrafos.

P =V, /0,0163 (Eqa. 1)

Em que: P; = precipitagédo total do pluvibmetro i (mm); V; = volume acumulado no

pluvidmetro i (L); 0,0163 = area de captacido do pluvidmetro i (m?).

Figura 16 - Pluvibmetro acoplado a um recipiente de armazenamento para
quantificar o volume total precipitado na bacia com eucalipto (a) e na bacia com
campo nativo e pastagem manejada (b), Sdo Gabriel-RS.

3.2.2 Interceptagéo (INT)

A interceptacédo da precipitagdo foi quantificada para cada uso do solo nas
duas bacias hidrogréficas pareadas (BE e BC). Para quantificar a interceptacao total
em cada bacia, foi realizada a ponderagédo das médias da interceptagédo de cada uso
do solo pela area representativa ao uso (Equagéao 2).

INT = (INTA x AA%) + (INTB x AB%) + -- + (INTN x AN%) (Eq.2)

Em que: INT = interceptacdo total da bacia (mm); INTA = interceptacdo do uso A
(mm); AA% = area relativa ao uso A em relacdo a area total da bacia (%); INTB =
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interceptacao do uso B (mm); AB% = &rea relativa ao uso B em relagéo a area total
da bacia (%); INTN = interceptacao do uso N (mm); AN% = area relativa ao uso N

em relagdo a area total da bacia (%).

A interceptacdo da precipitacdo em cada uso foi determinada pela diferenca
entre o volume total precipitado e o volume que efetivamente atinge o solo (Equacao
3).

INT = P — Pe (Eq. 3)

Em que: INT = interceptacéo proporcionada pela vegetacao (mm); P = precipitacao
total (mm); Pe = precipitagao efetiva (mm).

3.2.3 Precipitacao efetiva (Pe)

A precipitagéo efetiva (Pe) em cada uso consiste no volume precipitado que
atinge o solo. A Pe nas areas com povoamentos de eucalipto foi determinada pelo
somatério da precipitacdo interna (Pl) e do escoamento pelo tronco (Et) menos a
interceptacao pela serapilheira (Equacéo 4), enquanto na d&rea com mata ciliar € nos
capbes de eucalipto, a interceptagdo pela serapilheira ndo foi considerada nos
célculos por ser considerada desprezivel (Equacao 5). Nas areas com campo nativo,
campo com vassourais e pastagem, a precipitacao efetiva foi considerada igual a

precipitacao interna.

Pei = (PII + Etl) — ISi (Eq 4)

Em que: Pe; = precipitacao efetiva da repeticao i (mm); Pl; = precipitacdo interna da

repeticdo i (mm); Et = escoamento pelo tronco da repeticdo i (mm); IS; =
interceptacao pela serapilheira da repeticao i (mm).
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Pei = PII + Eti (Eq 5)

Em que: Pe; = precipitacdo efetiva da repeticao i (mm); Pl; = precipitacdo interna da

repeticdo i (mm); Et; = escoamento pelo tronco da repeticdo i (mm).

3.2.4 Precipitacgao interna (Pl)

A precipitacdo interna foi considerada como a parte da chuva que nao foi
interceptada pela vegetacao. Para avaliar a precipitacao interna (Pl), foram utilizados
equipamentos chamados interceptdémetros, que foram utilizados para quantificar a
chuva que atravessa o dossel e atinge o solo.

Nos povoamentos de eucalipto da BE, a Pl foi quantificada em uma area de
900 m? (30 x 30 m), onde foram instalados seis interceptometros lineares. Os
interceptdmetros lineares, com 10 cm de largura e 290 cm de comprimento (0,290
m?), foram instalados na linha (Figura 17a) e na entrelinha (Figura 17b) de plantio,
posicionados a 0,50 m de altura do solo e 2% de declividade. Cada interceptémetro
linear foi acoplado a um recipiente plastico com capacidade para armazenar de 80 L
de agua (Figura 17b).

A precipitagdo interna foi quantificada em trés repeticbes, em que cada
repeticdo foi formada por dois interceptdmetros lineares arranjados em duas

posicdes: um paralelo a linha e outro na entrelinha de plantio, no sentido transversal.
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Figura 17 - Interceptdmetros lineares para a quantificacado da precipitacdo interna na
linha (a) e na entrelinha de plantio (b) no povoamento de eucalipto da BE, Séo
Gabriel-RS.

A Pl foi determinada pela razdo entre o somatério do volume de agua
acumulado no conjunto de interceptdmetros da repeticao e a area de captacao do
conjunto (Equacédo 6). A precipitacdo interna do povoamento de eucalipto foi
determinada por meio da média aritmética do volume de agua acumulado nas trés
repeticoes.

Em que: PI; = precipitacao interna do conjunto de interceptémetros da repeticao i
(mm); ZV; = volume de &gua acumulado no conjunto de interceptdbmetros  da
repeticdo i (L); 0,580 = somatdério das areas de captacdo do conjunto de
interceptdmetros da repeticdo i (m?).

Nas areas de mata nativa de ambas as bacias, a Pl foi quantificada em trés
parcelas de 5 x 5 m. Em cada parcela foram instalados quatro interceptémetros (4
interceptdmetros = 1 repeticdo) (construidos com garrafas plasticas), com area
individual de captacdo de 83,3 cm? Os interceptdmetros foram conectados
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diretamente a um recipiente plastico com capacidade de armazenamento de 20 L de
agua (Figura 18).

Figura 18 - Interceptémetros para a quantificacdo da precipitacédo interna nas areas
de mata nativa das BC e BE, Sdo Gabriel-RS.

A PI foi determinada pela razdo entre o somatério do volume de agua
acumulado nos interceptdmetros de cada repeticdo e o somatério das areas dos
coletores (Equacéo 7). A precipitacdo interna da mata nativa foi calculada por meio

da média aritmética do volume de agua acumulado nas trés repeticoes.
PI, = YVi/ 0,0374 (Eq. 7)

Em que: Pl = precipitagdo interna da repeticdo i (mm); ZV; = volume de agua
acumulada nos interceptémetros da repeticdo i (L); 0,0374 m? = soma das &areas dos

interceptometros.

Nas areas com capdes de eucalipto da BC, a precipitagdo interna foi
quantificada em uma parcela de 30 x 30 m (900 m?), onde foram instalados 10
interceptdmetros com area individual de captacdo de 83,3 cm?. Cada repeticdo foi
formada por dois interceptdmetros, o que totalizou cinco repeticdes. Os
interceptdmetros foram conectados a um recipiente plastico com capacidade de
armazenamento de 20 L de agua (Figura 19).
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Figura 19 - Interceptémetros para a quantificacao da precipitagao interna nos capdes
de eucalipto da bacia com campo nativo e pastagem manejada, Sado Gabriel-RS.

A Pl nos capdes de eucalipto foi determinada pela razao entre o somatério do
volume de agua acumulado nos dois interceptobmetros de cada repeticdo e o
somatério das areas dos interceptdmetros (Equacao 8). A PI foi calculada por meio
da média aritmética do volume de agua acumulado nas repeticdes.

P, = YV, /0,0167 (Eq. 8)

Em que: Pl; = precipitacdo interna da repeticdo i (mm); ZV; = volume de agua
acumulado no interceptdmetro da repeticao i (L); 0,0167 = soma das areas dos
interceptdmetros (m2).

Nas &reas de campo com vassourais, campo nativo e pastagem com aveia
manejada, a quantificacdo da precipitagdo interna foi feita por meio de trés
interceptdmetros (repeticoes). Os interceptébmetros, compostos de 8 bocais (4,4 cm
de diametro) com area individual de captacdo de 15,2 cm?, foram fixados em um
cano em forma de U com 20 mm de didmetro e extremidades vedadas. Os
interceptdmetros, com area total de 122 cm? foram alocados sobre a superficie do
solo e a superficie de captacdo ficou posicionada a 10 cm acima do nivel do solo.
Cada interceptémetros foi conectado a um recipiente plastico com capacidade para
armazenar 20 litros de agua (Figura 20).
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Figura 20 - Interceptdmetros para a quantificacdo da precipitacao interna nas areas
de campo com vassourais (a) da bacia com eucalipto e de com campo nativo (b) e
pastagem da bacia com campo nativo e pastagem manejada, Sao Gabriel-RS.

A interceptacédo da chuva foi determinada por meio da razdo entre o volume
de 4gua armazenado e a area total de captacao do interceptébmetros (somatério das
areas de captacdo dos 8 bocais) (0,0122 m?) (Equagdo 9). A precipitacdo interna foi
calculada por meio da média aritmética do volume de agua armazenado em cada
interceptdmetro (repeticao).

Em que: Pli= precipitagdo interna da repeticdo i (mm); V; = volume de agua
acumulado no interceptdémetro da repeticédo i (L); 0,0122 = area total de captagdo do

interceptometro (m?).

3.2.5 Escoamento pelo tronco (Et)

Para a quantificagdo da dgua que escoa pelo tronco (Et) das arvores dos
povoamentos de eucalipto da BE e atinge o solo, primeiramente, foi realizado um
inventario em uma area de 900 m? para a selegdo de 12 arvores representativas do
povoamento. Posteriormente, as arvores selecionadas foram agrupadas em quatro

repeticbes, em que cada repeticdo foi formada por trés arvores com diferentes
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didmetros (diametro médio, diametro médio mais um desvio padrdo e diametro
médio menos um desvio padrao).

Para a coleta de agua que escoa pelo tronco, foram confeccionadas canaletas
coletoras com mangueiras plasticas transparentes (1”), cortadas ao meio no sentido
longitudinal. A parte mais externa da casca (ritidoma) das arvores foi removida de
1,30 a 130 cm de altura acimada superficie do solo, 0 que proporcionou uma
superficie mais lisa (1,0 m de comprimento) para a fixagdo das canaletas. As
canaletas foram fixadas no tronco das arvores com espuma de poliuretano e silicone
transparente, em forma de espiral, iniciando a 130 cm de altura em direcéo ao solo.
Na extremidade inferior, as canaletas foram conectadas a um recipiente plastico com

capacidade para armazenar até 40 L de agua (Figura 21).

Figura 21 - Canaletas coletoras na forma de espiral para a quantificacdo do volume
de 4gua que escoa pelo tronco das arvores, nos povoamentos de eucalipto da BE,
Sao Gabriel-RS.

O Et foi determinado como a razao entre o volume total de agua e a area util
(espacamento entre as arvores) de cada arvore (Equacdo 10). Para obter o
escoamento pelo tronco, no povoamento de eucalipto, foi calculada a média
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aritmética dos valores de agua das quatro repeticoes.
Eti = ZVI /ZAU1 (Eq 10)

Em que: Et = escoamento pelo tronco da repeticdo i (mm); £V, = somatorio do
volume de agua que escoou pelo tronco de cada arvore da repeticdo i (L); AU =
somatério da area Util de cada arvore da repeticéo i (m?).

O Et das arvores da mata nativa na BE e dos capdes de eucalipto na BC foi
quantificado nas mesmas parcelas em que foi quantificada a precipitacao interna.
Para a selegéao das arvores foi realizado um inventario, em que foram selecionadas
9 arvores com diametros de tronco (DAP) representativos da area.

As arvores selecionadas foram agrupadas em trés repeticdes, cada repeticao
foi formada por 3 arvores com diferentes didmetros (didametro médio, didmetro médio
mais um desvio padrao e didametro médio menos um desvio padrdo). Nessas arvores
foram instaladas canaletas coletoras de agua confeccionadas com mangueiras
plasticas transparentes (1”), cortadas ao meio no sentido longitudinal.

As canaletas foram fixadas no tronco das arvores com espuma de poliuretano
e silicone transparente, em forma de espiral (com inicio a 130 cm de altura, em
direcdo ao solo). Na extremidade inferior, as canaletas foram conectadas a um
recipiente plastico com capacidade para armazenar até 40 L de agua (Figura 22).
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Figura 22 - Canaletas coletoras na forma de espiral para quantificacdo do volume de
agua que escoa pelo tronco das arvores na area de mata nativa da BE (a) e nos
capoes de eucalipto da BC (b), Sao Gabriel-RS.

O Et foi determinado pela razao entre o somatorio do volume total de 4gua e o
somatério da area de copa das arvores (Equacéo 11). O Et foi calculado através da

média aritmética do volume de agua medido nas trés repeticdes.

Et; = 2Vi / YA (Eq. 11)

Em que: Et; = escoamento pelo tronco da repeticdo i (mm); £V; = volume de agua
escoado pelo tronco das arvores da repeticao i (L); ZA = somatério das areas das

copas das arvores da repeticao i (m?).

O Et nao foi avaliado nas areas com mata nativa da BC, pois esse uso ocupa
uma pequena proporcao da area total da bacia (2,1%). Assim, a precipitacao efetiva

foi considerada igual a precipitagédo interna.

3.2.6 Interceptacéao pela serapilheira (Is)

A interceptacdo da agua da chuva pela serapilheira (Is) foi quantificada nos
povoamentos de eucalipto da BE, em trés repeticdes, na mesma area em que foi
quantificada a precipitacdo interna (900 m?). Para quantificar a interceptacdo pela
serapilheira, em cada repeticdo, foram instaladas duas calhas de aco galvanizado
para a coleta de agua, uma na linha e outra na entrelinha de plantio. Cada calha,
com area de captacdo de 1681 cm?, foi instalada posicionada ao nivel do solo, sob a
serapilheira e nivelada com inclinacao interna de 2%. Sobre cada calha foi colocada
uma tampa com 2 mm de abertura de malha, para a captacdo de agua que drena da
serapilheira. Cada calha foi conectada a um recipiente plastico com capacidade para

armazenar 20 L de agua (Figura 23).
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Figura 23 - Calhas para a quantificacdo da interceptacdo da agua pela serapilheira
nos povoamentos de eucalipto da bacia com eucalipto, Sdo Gabriel-RS.

O volume de agua drenado da camada de serapilheira (DIS) foi determinado
pela razdo entre o somatério do volume de dgua acumulada no conjunto de calhas
da repeticao e a area total do conjunto de calhas (Equacao 12).

DIS; = YV, / 0,3362 (Eq. 12)

Em que: DIS; = drenagem interna da serapilheira da repeti¢cdo i (mm); XV; = volume
de agua drenada da serapilheira e armazenado da repeticdo i (L); 0,3362 m? =
somatério das areas do conjunto de calhas da repeti¢ao i.

A |s foi calculada por meio da diferenca entre a precipitacdo interna e o
volume de agua que passou pela camada de serapilheira (Equacao 13). Para obter a
interceptacdo pela serapilheira foi calculada a média aritmética do volume de agua
interceptado nas trés repeticoes.

Em que: Is; = interceptacéo pela serapilheira da repeticdo i (mm); Pl; = precipitacéo

interna da repeticdo i (mm); DIS; = drenagem interna da serapilheira da repeti¢éo i

(mm).
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3.2.8 Percolagao de agua no solo (Per)

A agua que infiltra no solo e percola livremente devido a gravidade foi
quantificada por meio de calhas instaladas nas BC e BE. As calhas foram
confeccionadas em aluminio com um didametro de 26 cm (area individual de 0,0531
m?). Cada calha foi revestida com uma manta sintética (bidim), de modo a evitar o
entupimento e permitir um eficiente funcionamento do sistema de percolagéao e,
posteriormente, preenchida com uma camada de brita.

A percolacdo de agua do solo foi quantificada em trés repeticées. Para a
instalacao das calhas, foram abertas trés trincheiras de 1 m x 1 m x1 m em cada
bacia. A profundidade de 15 e 60 cm foi definida de acordo com a profundidade das
raizes das plantas das bacias BC e BE, a partir disso foram abertos orificios com as
dimensdes das calhas no perfil do solo (parede da trincheira), em cada repeticdo
foram instaladas duas calhas, com 2% de inclinacao, para o posicionamento das
mesmas, de modo que simule condi¢gdes normais de percolagcdo. Cada calha foi
conectada a um recipiente plastico com capacidade para armazenar 20L de agua.
(Figura 24)

Figura 24 - Calhas para a quantificacdo da agua percolada livremente no solo, aos
15 cm e aos 60 cm de profundidade, nas BE e na BC, Sao Gabriel-RS.
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O volume de agua percolado do solo foi determinado pela soma do volume de
agua acumulado em cada calha dividido pela area da calha (Equacgéo 14). O volume
de agua percolado do solo foi calculado por meio da média aritmética do volume de
agua acumulado nas trés repeticoes.

Per; = V; / 0,0531 (Eq 14)

Em que: Per; = percolagdo de agua no solo da calha i (mm); V; = volume de agua
acumulado na calha i (L); 0,0531 m? = &rea de cada calha.

3.3 Balanco hidrico

O célculo do balango hidrico foi iniciado a partir do momento que a
precipitagdo acumulada foi suficiente para atingir a capacidade maxima de agua
disponivel pelo solo. A tabulacdo, a organizacao dos dados e os calculos foram
realizados no programa Microsoft Office Excel. No Anexo A sdo apresentadas as
etapas do calculo do balango hidrico e nos Apéndices A e B sdo apresentados os
calculos do balanco hidrico diario das bacias com eucalipto e campo,
respectivamente. Para o presente estudo os dados do balango hidrico foram
agregados ao do trabalho de Peldez (2014), a fim de obter uma maior robustez no
banco de dados.

3.3.1 Evapotranspiracao

3.3.1.1 Evapotranspiracao de referéncia
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A estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada a partir
de varidveis meteoroldgicas, com o auxilio do software CROPWAT 8.0 da
Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) (ALLEN et
al., 1998). Os parametros de entrada do CROPWAT 8.0 foram as temperaturas
méxima e minima (°C), a umidade relativa do ar (%), a velocidade do vento (m s™) e
a insolacdo (horas dia™'). Os dados meteorolégicos foram obtidos da estacdo
climatoldgica instalada na area da BE, a 30 m de altura, estando acima do dossel
dos povoamentos de eucalipto (Figura 25). Cabe ressaltar que a ETo expressa o
poder evaporativo da atmosfera num determinado sitio em um momento do ano e
ndo leva em conta as caracteristicas do cultivo e do solo. Os dados de
evapotranspiracdo foram calculados para o presente estudo e apresentados

juntamente com os dados obtidos no estudo Pelaez (2014).

Figura 25 - Estacdo meteoroldgica localizada na bacia com eucalipto, Sao Gabriel-
RS.

3.3.1.2 Evapotranspiracao real

A estimativa da evapotranspiracao real trimestral (ETryim) foi calculada a partir
da equagéao do balango hidrico considerando quatro pressupostos:

1. O armazenamento de agua no solo tende a zero (OLIVEIRA, 1999;
VESTENA, 2002; VESTENA e KOBIYAMA, 2007) e a variagdo do armazenamento
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total para periodos de tempos mais longos pode ser desprezada, pois 0 balango
hidrico € um ciclo e, como a variacao de armazenamento de agua no solo tende a

zero, ha um equilibrio da 4gua armazenada no solo.

Entdo, Piyim = Qtrim + ETrtrim + Pertrim £ ASirim, @ssumindo Asyim = 0, logo,

reescrevermos a equagao do balango hidrico da seguinte forma (Equagao 15):

ETrtrim = Perim — Qtrim — Pérurim (Eq 15)

A precipitacdo e a vazao trimestrais foram calculadas pela soma dos valores
diarios de cada trimestre, enquanto a percolagéo foi estimada pela soma dos valores
quinzenais de cada trimestre calculados por meio da Equacao 14, descrita no item
3.2.8.

2. Um fator de conversao (kyim) para estimativa da evapotranspiragéo real foi
obtido por meio da razao entre a evapotranspiracao real trimestral (ETryim) € a
evapotranspiracao potencial trimestral (ETpyim) (Equacéo 16).

Ktrim = ETrtrim / ETptrim (Eq 16)

Para cada trimestre obtém-se um fator k de conversado da evapotranspiracao
potencial em real. Os valores do Kyim 1, Kiim 2, Kirim 3, Kirim 4, Ktrim 5,Ktrim 6,Ktrim 7,
Kirim 8, Kiim 9 € Kyim 10 foram 0,6; 06; 07; 07; 0,8; 0,6; 0,6; 0,7; 0,6; 0,5 para a BC e
0,7;0,8; 0,8; 0,9; 0,9; 0,8; 0,8; 0,9; 0,7; 07 para BE, respectivamente. Esses dados
de evapotranspiracdo foram calculados para o presente estudo e apresentados
juntamente com os dados obtidos no estudo Pelaez (2014).

3. O fator de conversao (kyim) de cada trimestre foi multiplicado pelos valores
da evapotranspiracdo potencial diaria (ETp;) para a estimativa da evapotranspiracéo

real diaria (ETr;) (Equacéao 17).

ETr; = Kirim X ETp; (Eq. 17)
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4. Esse método apresenta incertezas, tendo em vista que se considerou que o
armazenamento tende a zero na escala trimestral, semestral ou anual. Além disso, o
método ndo considera as condicées de umidade do solo como um fator limitante ao
processo de evapotranspiragdo. Entretanto, na escala de bacia hidrografica, com
multiplos usos, essa estratégia permite converter os valores de evapotranspiracao
diaria potencial em real. A estimativa da evapotranspiracdo real € um processo
extremamente complexo e dindmico que envolve organismos vivos como o solo e

planta, o que torna estabelecer um valor exato de evapotranspiracao real.

3.3.2 Capacidade maxima de armazenamento de agua no solo

A capacidade maxima de agua que um solo pode armazenar, em condi¢cdes
saturadas, seguida por uma percolagéo livre (gravitacional) € equivalente a 4gua na
capacidade de campo. Nos caélculos do balangco hidrico assumiu-se que o
armazenamento de agua no solo s6 pode variar entre 0 (solo seco) e o
armazenamento maximo de agua no solo. O limite inferior da ultima camada do solo
foi estabelecido para coincidir com a profundidade efetiva das raizes, de 40 cm para
a bacia com eucalipto e de 20 cm para a bacia de campo e pastagem manejada.
Para o calculo do balanco hidrico, 0 armazenamento maximo de agua para a bacia
com eucalipto é de 88,4 mm e para a bacia com campo nativo e pastagem manejada
é de 64,2 mm (PELAEZ, 2014).

3.3.3 Agua armazenavel e, ou drenavel

A quantidade de agua armazenavel e, ou drenavel (ArmDre;), calculada para
definir se ocorreu retirada ou reposicao de agua no solo, foi obtidas pela diferenca
entre a precipitagédo diaria (P;) e a vazao (Qi) e a evapotranspiracao real (ETr;) diarias
(Equacgéao 18).
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ArmDre; = P, — Q; — Etr; (Eq. 18)

Em que: ArmDre; = dgua armazenavel e, ou drenavel no dia i (mm); P; = precipitacéo
total no dia i (mm); Q; = vazédo no dia i (mm); ETr; = evapotranspiragéo real no dia i
(mm).

3.3.4 Armazenamento de agua no solo

O célculo do armazenamento diario de agua no solo, em cada bacia, foi
realizado pela soma entre 0 armazenamento de agua no dia anterior mais a
precipitagdo incidente menos a vazao e a evapotranspiracdo do dia considerado
(Equacéao 19).

ARM; = ARM;_; + ArmDre; (Eq. 19)
Em que: ARM;, = armazenamento de &agua no solo no dia i (mm); ARM;;4

armazenamento de agua no solo no dia anterior (mm); ArmDre; = 4gua armazenavel

e, ou drenavel no dia i (mm).

3.3.5 Variagcédo de umidade no solo

A variacdo da umidade no solo foi considerada como a diferenga entre o valor
do armazenamento de agua no dia considerado e 0 armazenamento de agua no dia

anterior (Equacéao 20).

AS; = ARM; — ARM;_, (Eg. 20)

Em que: ARM; = armazenamento de dgua no dia i (mm); ARM;.; = armazenamento

de agua no dia anterior (mm).
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3.3.6 Percolacao profunda de dgua no solo

A percolacao de agua no solo foi estimada por meio da equacao do balanco
hidrico, uma vez que os valores de precipitacdo, evapotranspiracdo, vazao e

variacao da umidade do solo sdo conhecidos (Equagao 21).

Peri = Pi - Etri — Qi — ASI (Eq 21)

Em que: Per; = percolacdo de agua no solo no dia i (mm); P = precipitacdo no dia i
(mm); ETr; = evapotranspiracao real no dia i (mm); Q; = vazao no dia i (mm); As;

=variacdo da umidade do solo no dia i (mm).

A Per; sera igual a zero sempre que o ARM for menor do que a capacidade de
armazenamento de agua do solo (CRA). Quando o ARM supera a CRA, o volume de
agua que excede a CRA no calculo [ARM-ARM;.1 = Pi-Qi-ETr|] é a diferenca [Pi-ETr;-
Qi-Asi] que representa a Per; da camada util de 20 cm para a BC e de 40 cm para a
BE.

3.3.7 Vazao

O monitoramento da vazao foi realizado em duas se¢cées de monitoramento
fluviométrico, uma na BE (Figura 26 a) e outra na BC (Figura 26 b), compostas por
vertedores compostos (triangulares e retangulares) e equipadas com sensores para
registro automatico dos dados.
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Figura 26 - Secdo de monitoramento da precipitacdo e da vazdo na bacia com
eucalipto (a) e na bacia com campo nativo e pastagem manejada (b), S&o Gabriel-
RS.

A secdo de monitoramento da BE é composta por um vertedor composto
(triangular com angulo de 120° e retangulares) (Figura 27) e equipada com sensores
de nivel (linigrafo), modelo Thalimedes OTT, e de precipitacdo (pluviégrafo) S-03
Solar, “datalogger” modelo Datalogger SL2000PnVn Solar e painel solar, instalados
junto aos vertedores. O “datalogger” foi programado para registrar € armazenar 0s
dados em intervalos de tempo fixos de 10 minutos. Para a conferéncia dos valores
de nivel registrados pelo sensor, foi instalada uma régua linimétrica junto a estrutura
do vertedor. Mensalmente os dados armazenados foram baixados em um
computador portatil.

V. Ret.
Interm1
V. Retang. V. Rcl.', VcnénTI]r;:izgiular V.Ret. V.Retang v Retane.
Co‘mplcm.i Imcrm.i v 120° ‘lmcrm_lA E‘omplcm.ll‘ Complem.2
L@ © @ & @ O
036m
l— 0.307 m

Cota0000m [

Figura 27 — Representacao do vertedor composto (triangular e retangular) para o
monitoramento da vazdo da bacia com eucalipto (BE), Sdo Gabriel-RS. Em que:
vertedor triangular principal (a); vertedor retangular intermediario 1 (b); vertedor
retangular intermediario 2 (c); vertedor retangular complementar 1 (d); vertedor
retangular complementar 2 (e).
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A vazao da bacia com eucalipto (Equacao 22) foi determinada com base no
somatorio da vazao dos vertedores triangular e retangulares (Equacoes 23, 24, 25,
26 e 27).

Q = Qrp + Qri-1 t Qri-2 + Qrc-1 + Qre-s (Eq. 22)
Qrp = 2,40[h%5° — (h — 0,307)259] (Eq. 23)
Qri—1 = 2,21(h — 0,307)150 (Eq. 24)

Qri—2 = 1,87(h — 0,507) %50 (Eq. 25)

Qre_y = 12,77(h — 0,667)"50 (Eq. 26)

Qrc-s = 2,32(h - 0,707)>5° (Eq. 27)

Em que: Qrp = vazdo no vertedor triangular principal (m® s); Qri.1 = vazdo no
vertedor retangular intermediario 1 (m® s7); Qri2 = vazdo no vertedor retangular
intermediario 2 (m*® s™); Qrc.1 = vazdo no vertedor retangular complementar 1 (m® s’

"): Qre.s = vazdo no vertedor retangular complementar 2 (m® s™); h = nivel de agua

(m).

A secado de monitoramento da BC € composta por um vertedor composto
(triangular com angulo de 120° e retangulares) (Figura 28) e equipada com sensores
de nivel (linigrafo), modelo CS410 da Campbell e de precipitagdo (pluvidgrafo)
modelo TB4 Campbell, “datalogger” modelo Datalogger CR1000 Campbell e painel
solar, instalados junto aos vertedores. O “datalogger” foi programado para registrar e
armazenar os dados em intervalos de tempo fixos de 10 minutos. Para a conferéncia
dos valores de nivel registrados pelo sensor, foi instalada uma régua linimétrica junto
a estrutura do vertedor. Mensalmente os dados armazenados foram baixados em
um computador portatil.
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Figura 28 — Representacao do vertedor composto (triangular e retangular) para o
monitoramento da vazao da bacia com campo nativo e pastagem manejada, Séao
Gabriel-RS. Em que: vertedor triangular principal (a); vertedor retangular
intermediario 1 (b); vertedor retangular intermediario 2 (c); vertedor retangular
complementar (d).

A vazdo da bacia com campo nativo e pastagem manejada (Equacéo 28) foi
determinada com base no somatério da vazdo dos vertedores triangular e

retangulares (Equacdes 29, 30,31 e 32).

Q = Qrp + Qri-1 + Qri—2 + Qre (Eq. 28)
Qrp = 2,40[h?°° — (h — 0,307)%°°] (Eq. 29)
Qgri—1 = 3,16(h — 0,307)%5° (Eq. 30)
Qri—2 = 5,50(h — 0,497)15° (Eq. 31)
Qgrc = 12,68(h — 0,597)%50 (Eq. 32)

Em que: Qrp = vazdo no vertedor triangular principal (m*® s™); Qr.1 = vazdo no
vertedor retangular intermediario 1 (m® s™); Qr.2 = vazdo no vertedor retangular
intermediario 2 (m*® s™); Qre.1 = vazdo no vertedor retangular complementar (m* s™);

h = nivel de agua (m).
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3.3.7.1 Curvas de permanéncia

O comportamento hidrolégico da BC e da BE sobre as vazdes foi estudado
pela comparagédo dos valores de vazao especifica média diaria. O calculo da vazéo
especifica (L s km™®) foi realizado pela relagdo entre a vazdo (L s”) e a area da
respectiva bacia (km?). As curvas de permanéncia foram confeccionadas para todos
os registros de vazao (0-100%). Para a confeccdo das curvas de permanéncia,
foram utilizados distintos grupos de precipitacdo: meses com volume inferior a 100
mm e meses com volume superior a 190 mm. Além destas, foram feitas curvas para
todo o periodo de monitoramento (outubro de 2012 a margo de 2015) e para o
periodo apos o corte do povoamento de eucalipto da BE. (margco de 2014 a marco
de 2015)

3.4 Perdas de agua e de solo no campo nativo e nos povoamentos de eucalipto

As perdas de agua e de solo foram avaliadas em parcelas instaladas nos
usos de solo mais representativos da area de cada bacia. Na bacia com campo
nativo e pastagem manejada (BC), as perdas de agua e de solo foram avaliadas na
area de campo nativo; enquanto na bacia com eucalipto (BE) as perdas de agua e
de solo foram avaliadas nos povoamentos de eucalipto, que representam a
expansao florestal em areas naturais.

Em cada uso, foram instaladas trés parcelas com area de captacéo individual
de 3,0 m? (3,0 x 1,0 m) e com 9% de inclinagdo. As parcelas foram delimitadas por
chapas de ferro inseridas no solo e mantidas com altura de 10 cm acima do nivel do
solo. Na extremidade inferior de cada parcela (menor altitude) foi colocada uma
calha de aco galvanizado com 1,0 m de largura, para conduzir a solucdo de agua e
solo erodido para um reservatorio com capacidade de armazenamento de 220 L
(Figura 29).
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Figura 29 - Parcelas para a quantificacdo das perdas de agua e de solo no
povoamento de eucalipto da BE (a) e no campo nativo da BC (b), Sdo Gabriel-RS.

As amostras acumuladas nos reservatérios para a determinacédo das perdas de
de agua e de solo foram coletadas em intervalos quinzenais, durante o periodo
compreendido entre agosto de 2012 e marco de 2015.

A quantificacdo do volume escoado foi realizada no campo com o auxilio de um
recipiente com capacidade de armazenamento de 16 L. Todo o montante escoado
(agua + solo) foi coletado em recipientes com capacidade de armazenamento de 23
L.

As amostras foram levadas ao laboratério, onde os recipientes com solo e agua
permaneceram em repouso por um periodo de 30 dias para sedimentagéo.
Posteriormente, o sobrenadante foi sifonado com auxilio de uma mangueira plastica
e a solucédo (4gua + solo) foi transferida para beckers, previamente pesados. EM
seguida, os beckers com a solucdo foram mantidos em estufa a aproximadamente
50 °C até atingirem peso constante. A massa de solo foi obtida pela pesagem direta
de cada amostra apds a secagem em estufa.

A perda de agua em cada uso foi determinada considerando-se o volume
médio de agua armazenado nas trés parcelas (Equacao 33).

Em que: ESC; = escoamento superficial no periodo i (L m™); V; = volume de &gua
escoado na parcela no periodo i (L); A; = &rea da parcela (m?).
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A perda de solo em cada uso foi determinada considerando-se a média de

perda de solo das trés parcelas (Equacao 34).

Em que: E; = perda de solo para o periodo i (g m™?); PS; = peso de solo seco para o
periodo i (g); Ai = area da parcela (m?).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Precipitacao

A precipitacdo total no periodo compreendido entre outubro de 2012 e margo
de 2015 foi de 5429,0 e 5114,4 mm, respectivamente, para a bacia com eucalipto
(BE) e para a bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC). No intervalo de
tempo em que este estudo foi realizado, a precipitagdo foi maior que a média
histérica anual da regiao de Sao Gabriel de 1961 a 1990 (INMET, 2009) (Tabela 4).

Tabela 5 - Precipitacdo na bacia com eucalipto (BE) e na bacia com campo e
pastagem manejada (BC), de agosto de 2012 a margo de 2015, Sao Gabriel-RS.

Precipitacao

Ano R Média historica
Meés BC (mm) BE (mm) 1961 a 1990 (mm)
Dados do estudo de Pelaez (2014)
Ago 78,1 79,0 125,0
o Set 185,6 195,4 148,4
S Out 254,0 243,2 136,0
o Nov 62,4 61,2 93,2
Dez 251,2 2453 105,0
Jan 74,7 83,7 114,8
. Fev 105,3 105,1 102,5
b Mar 77,1 71,3 114.,6
o Abr 198,5 199,5 66,9

Mai 168,3 163,9 84,0



72

Jun 133,2 128,9 109,5
Jul 106,1 104,1 1141
Ago 82,5 80,0 125,0
Set 63,5 61,7 148,4
Dados dessa dissertacao
Out 203,9 192,5 136,0
Nov 297.3 268, 1 93,2
Dez 39,0 45,5 105,0
Jan 247 4 246,2 114,8
Fev 256,7 192,7 102,5
Mar 361,3 341,8 114,6
Abr 80,1 70,5 66,9
Mai 165,3 146,1 84,0
I Jun 119,9 100,2 109,5
S Jul 363,3 323 1141
Ago 118,2 108,7 125,0
Set 346,8 273,2 148,4
Out 2741 276,5 136,0
Nov 105,8 100,9 93,2
Dez 185,7 180,1 105,0
n  Jan 225,7 263,1 114,8
S Fev 39,1 37,9 102,5
N Mar 158,9 155, 1 114,6
Total 5429,0 5144,4 3567,5

4.2 Interceptacao

4.2.1 Interceptacédo da BE

A interceptacado na BE, durante o periodo de estudo, foi de 876,3 mm, o que

corresponde a 17,0% da precipitagdo total. O menor percentual mensal de

interceptacdo ocorreu nos meses de abril e junho de 2013 (6,5 e 9,5%,

respectivamente) e o maior em junho de 2014 e margco de 2015 (23,1 e 24,0%,

respectivamente) (Tabela 4). Essa alta variabilidade da interceptacdo entre os

meses pode estar relacionada a intensidade da precipitacdo e a intervencao do

vento, bem como a arquitetura da copa e o indice de area foliar que também sao

fatores que influenciam, diretamente, a interceptacdo da agua da chuva (BLACKE,

1975).
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O uso do solo que proporcionou maior interceptacdo na BE foi o eucalipto
(507,3 mm), o que corresponde a 9,9% da precipitagao total (P), seguido pelo campo
com vassourais (278,6 mm = 5,4% da P) e mata ciliar (90,5 mm = 1,8% da P).
Resultados que estédo relacionados a area que cada tipo de cobertura possui na
bacia, sendo que o povoamento de eucalipto representa 40,23% do uso do solo na
bacia, enquanto o campo com vassourais € a mata ciliar representam 20,07 e

7,95%, respectivamente, da area total da bacia (Tabela 5).

Tabela 6 - Interceptacao total mensal para cada uso do solo da BE, de agosto de
2012 a margo de 2015, Sao Gabriel-RS.

P’ ITPE ITCV ITMC INTT
(mm) (mm) % (mm) % (mm) % (mm) %

Ano Meés

Dados do estudo de Pelaez (2014)

Ago 79,0 5,35 6,8 08 10 15 19 77 9,7
Set 1954 16,38 84 68 35 41 21 273 14

Al
& Out 2432 2739 11,0 156 64 45 18 475 19,5
“ Nov 61,2 4,83 7,9 41 6,7 05 08 94 15,4
Dez 2453 1965 8,0 209 85 48 20 453 18,5
Jan 83,7 5,08 6,1 44 52 18 22 113 13,4
Fev 105,41 10,87 10,0 85 81 16 16 21 20
Mar 71,3 8,39 12,0 56 79 02 03 142 20
Abr 1995 9,28 4,7 26 13 10 05 129 6,5
Mai 1639 10,22 6,2 57 35 09 05 16,8 10,2
o dJun 1289 8,07 6,3 34 27 0,7 06 123 9,5
S Jul 104,1 8,86 8,5 62 60 10 1,0 16,1 15,5
~ Ago 80,0 6,98 8,7 36 45 09 11 115 14,3
Set 61,7 5,59 9,1 24 39 08 12 87 14,1
Dados dessa dissertacao
Out 1925 17,62 9,2 83 43 40 21 298 15,5
Nov  268,1 31,1 12,0 168 6,3 43 16 522 19,5
Dez 45,5 6,09 13,0 36 79 0,7 15 104 22,8
Jan 2462 17,32 7,0 129 52 46 1,9 348 14,1
Fev 192,7 20,19 11,0 53 28 46 24 30,1 15,6
Mar 341,8 3538 10,0 149 44 6,7 20 57,0 16,7
Abr 70,5 9,07 13,0 54 76 02 03 146 20,8
<+ Mai 146,1 16,94 120 91 63 34 23 295 20,2
é Jun  100,2 11,82 12,0 85 85 29 28 232 23,1

Jul 3230 2723 84 159 49 6,5 2,0 496 15,3
Ago 108,7 12,46 12,0 60 56 22 20 20,7 19,1
Set 2732 2786 100 13,1 48 43 1,6 452 16,6
Out 2765 3506 13,0 14,7 53 56 2,0 554 20,0
Nov 100,9 13,66 14,0 77 76 1,7 1,7 231 22,9
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Dez 180,1 22 120 128 70 32 1,8 38,1 21,2

Jan 2631 3245 120 16,6 63 6,1 2,3 55,1 20,9
Fev 37,9 4,05 11,0 31 82 11 28 8.2 21,7
Mar 1551 1984 130 133 86 4,1 2,7 37,3 24,0

2015

Total 51444 5073 99 2786 54 905 18 8763 17,0

P = precipitagao total; ITPE = interceptagao pelos povoamentos de eucalipto; ITCV = interceptagédo
pelo campo com vassourais; ITMC = interceptagdo pela mata ciliar; INTT = interceptagao total da
bacia com eucalipto (BE).

4.2.2 Interceptacao da BC

A interceptacao na BC foi de 575,4 mm, o que corresponde a 10,6% da P. Os
menores percentuais mensais de interceptacdo ocorreram nos meses de abril de
2013 e marco de 2015 com, respectivamente, 3,6% (7,2 mm) e 3,8% (6,0 mm); e os
maiores em abril e novembro de 2014 com, respectivamente, 18,0% (14,4 mm) e
19,1% (20,2 mm) (Tabela 6).

O uso do solo que proporcionou maior interceptacado na BC foi 0 campo nativo
com 336,6 mm, 0 que corresponde a 6,2% do total precipitado, seguido da pastagem
de aveia com 136,8 mm (2,5%), dos capdes de eucalipto com 62,1 mm (1,1%) e da
mata ciliar com 39,7 mm (0,7%), respectivamente. Essa maior interceptacédo
proporcionada pelo campo nativo esta relacionada com a darea que esse uso ocupa
na bacia (61,64%), enquanto a pastagem de aveia, os capdes de eucalipto e a mata
ciliar ocupam uma area que corresponde a 31,08, 3,33 e 2,08% da area total da

bacia.

Tabela 7 - Interceptacao total mensal para cada uso do solo da BC, de agosto de
2012 a margo de 2015, Sao Gabriel-RS.

P’ ITCN ITPA ITCE ITMN INTT
(mm) (mm) % (mm) % (mm) % (mm) % (mm) %

Ano Meés

Dados do estudo de Pelaez (2014)

Ago 78,1 61 78 14 18 11 14 05 06 91 11,6
Set 1856 182 98 51 2,7 20 11 12 0,7 26,5 143
Out 2540 162 64 41 16 37 14 15 06 255 10,0
Nov 62,4 40 64 23 36 10 1,7 04 0,7 7,7 124
Dez 2512 134 53 58 23 27 11 14 05 233 9.3

2012
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Jan 747 84 112 37 49 04 06 01 0,1 126 16,8
Fev 1053 54 52 23 22 05 05 02 0,1 85 8,1
Mar 77,1 52 6,7 385 46 10 13 05 06 102 133
Abr 1985 43 22 15 08 04 02 10 05 72 36
Mai 1683 70 42 21 12 03 02 15 09 11,0 65
o Jun 1332 31 23 19 15 04 03 07 06 6,1 46
S Jul 1061 53 50 21 19 04 04 03 03 81 76
' Ago 825 87 106 18 22 04 04 12 15 121 147
Set 634 47 75 21 33 03 05 04 06 76 11,9
Dados dessa dissertacao
Qut 2039 88 43 27 13 26 13 13 0,7 154 76
Nov 2973 80 2,7 75 25 44 15 23 08 221 74
Dez 39,0 25 71 11 32 06 18 02 05 44 113
Jan 2474 136 55 66 27 25 10 16 06 243 98
Fev 256,7 20,7 80 55 22 37 14 24 09 323 126
Mar 3613 214 59 122 34 52 14 31 09 419 11,6
Abr 80,1 76 94 52 64 09 11 0,7 09 144 18,0
Mai 1653 12,7 7,7 44 26 21 13 13 08 205 124
¥ Jun 1199 68 57 20 17 19 16 11 09 118 98
& Jul 3633 26 71 63 1,7 41 11 29 0,8 393 10,8
Ago 1182 57 48 3,7 31 19 16 1,1 09 124 105
Set 3468 172 49 111 32 49 14 33 1,0 365 10,5
Out 2741 228 83 52 19 41 15 20 0,7 341 124
Nov 1058 13,3 126 45 42 15 14 09 08 202 191
Dez 1857 175 94 64 35 25 13 16 08 280 151
o dJan 2257 173 7,7 123 54 23 10 15 0,7 334 148
& Fev 39,1 20 51 02 05 04 10 03 08 29 74
“ Mar 1589 27 17 02 01 19 12 12 08 60 38
Total 5429,0 336,6 6,2 136,8 2,5 62,1 1,1 39,7 0,7 575,4 10,6

'P = precipitacdo total; ITCN = interceptacéo pelo campo nativo; ITPA = interceptacdo pela pastagem
de aveia manejada; ITCE = interceptagao pelos capdes de eucalipto; ITMN = interceptacao pela mata
nativa; INTT = interceptagao total da bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC).

4.2.3 Comparacao da interceptacédo da BC e da BE

A interceptacédo na BC foi 34,3% menor que na BE (Figura 30). A chuva que

atinge o solo na BC corresponde a 89,4% da P (4853,6 mm), enquanto na BE, a

quantidade de chuva que atinge o solo corresponde a 83,0% da P (4268,2 mm).

Assim, observa-se menor

precipitacdo efetiva na BE em

relacdo a BC,

comportamento que pode estar relacionado ao efeito dos povoamentos de eucalipto
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que proporcionam maior interceptacdo em relacdo ao campo nativo e a pastagem
manejada.

Essa maior interceptagdo e menor precipitagdo efetiva na BE em relacéo a
BC também reflete em mudangas no escoamento superficial e na vazao das bacias
(PELAEZ, 2014). Esse mesmo comportamento foi verificado em outras bacias
hidrograficas no Bioma Pampa, em que Baumhardt (2014) observou que a
interceptacao proporcionada pela bacia ocupada com povoamentos de eucalipto foi
aproximadamente o dobro em relacdo a bacia com campo nativo utilizado para
pastagem, o que proporcionou redugcao de aproximadamente 50% na vazao da
bacia com povoamentos de eucalipto em comparacao a bacia com campo nativo.
Resultados estes que podem ser atribuidos aos processos de interceptagdo serem
normalmente maiores nas bacias florestadas em relagdo a bacias com campo
nativo, e por consequéncia, menor quantidade de agua chega a superficie do solo, o

que proporciona redugcdo no escoamento superficial (vazdo) dessas bacias
(CALDER, 2007).
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Figura 30 - Interceptacdo mensal da bacia hidrografica com eucalipto (BE) e da
bacia hidrografica com campo nativo e pastagem manejada (BC), Sdo Gabriel-RS.
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A relacao entre a precipitacéo e a interceptagcao mensal indica aumento linear
da interceptacdo com o aumento da precipitacdo para ambas as bacias (Figura 33).
Na bacia com eucalipto 0 modelo ajustado teve maior coeficiente de determinagéo
(R? = 0,83) em relacdo a bacia com campo e pastagem manejada (R? = 0,71) (Figura
31). Com base nessa relacao, a precipitacdo pode ser utilizada para a estimativa da
interceptacdo que ocorre nas bacias em estudo, desde que sejam analisados

maiores periodos de monitoramento e a correlacdo possua altos coeficientes de

correlacéo.
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Figura 31 - Precipitacéo e interceptagcdo mensal para a BE (a) e para BC (b)

4.3 Evapotranspiracao real

A estimativa da evapotranspiracao real (ETr) total para o periodo experimental
de 30 meses, foi superior na bacia com eucalipto em relagdo a bacia com campo
nativo e pastagem manejada. A evapotranspiracéo real total foi de 2542,8 mm e
1948,9 mm, respectivamente, para a BE e para a BC. A diferenca final entre as duas
bacias foi de aproximadamente 23,4% no balanco da evapotranspiracdo. Essas
diferencas na evapotranspiracdo entre as bacias estdo associadas ao uso
predominante do solo e as diferencas no total precipitado e na umidade do solo
entre elas. Quando o solo esta Umido, o processo de evapotranspiracdo é
governado pelas condicdes meteorolégicas e pelas caracteristicas da planta, no
entanto se o solo estiver seco pode haver uma reducao fornecimento de agua as
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plantas, ou seja, nessas condi¢des, a disponibilidade limitada de agua do solo passa
a controlar esse processo (ALLEN et al.,1998).

Os maiores valores de evapotranspiracdo real mensal para as BC e BE
ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro e margo (verdo), enquanto os meses de
junho, julho e agosto (inverno) apresentaram os menores valores (Figura 32). Esse
comportamento pode estar relacionado ao saldo de radiacdo diario e a temperatura
do ar, que normalmente sdo maiores na estacao de verdo em relacdo ao inverno
(ALLEN et al., 1998).
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Figura 32 - Evapotranspiracdo mensal da bacia com eucalipto (BE) e da bacia com
campo nativo e pastagem manejada (BC), Sdo Gabriel-RS.

4.4 Vazao

A vazao média observada foi menor na BE em comparacao a BC (Figura 33).
Isso indica que, no periodo de estudo (outubro de 2012 a mar¢o de 2015) houve um
menor potencial de disponibilidade hidrica na bacia cultivada com povoamentos de
eucalipto em relacdo a bacia com campo nativo e pastagem.
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A lamina total escoada foi de 711,9 mm na BE e de 1770,1 na BC, o que
corresponde a 14,6 e 34,2% do total precipitado nessas bacias, respectivamente
(Tabela 8). Durante o periodo de estudo o escoamento total na BE correspondeu a
40% do escoamento observado na BC, ou seja, quantitativamente, observa-se uma
vazao aproximadamente 60% menor na BE em relagcdo a BC, no Bioma Pampa.
Resultado semelhante foi encontrado por Nosetto (2005), que comparou o
rendimento hidrico entre bacias com eucalipto (Eucalyptus grandis) e bacias com
campo nativo e pastagem do Pampa argentino, e observou que a bacia com
eucalipto teve uma reducao de 72,2% na vazao em relagdo ao campo nativo e

pastagem.
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Figura 33 — Precipitacado (P) e vazao diaria da bacia com eucalipto (BE) e da bacia
com campo nativo e pastagem manejada (BC), Sao Gabriel-RS.

Esse efeito na vazdao em funcdo da alteragcdo no uso do solo, em bacias
hidrograficas, também foi observado por Mosca e Lima (2003) em duas bacias
experimentais pareadas ocupadas com eucalipto e pastagem localizadas no
municipio de Bofete-SP. Os autores observaram que, para um periodo de dois anos

de monitoramento, o escoamento superficial (vaz&do) foi superior na bacia com
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pastagem em relacdo a bacia com eucalipto, 0 que proporcionou menores taxas de
infiltracdo da agua no solo, menor recarga do lencol freatico e maior oscilacdo da
vazao no decorrer do ano hidrico, ou seja, a uma menor regularizagdo da vazao,
chegando a quase interrupg¢ao do fluxo no periodo mais seco. Esse comportamento
das bacias com eucalipto pode estar associado a maior interceptacdo e
evapotranspiracdo das bacias florestadas em relacdo ao campo nativo e pode
ocasionar a diminuicao da producdo de 4gua dessas bacias (PELAEZ, 2014).

E possivel perceber uma diferenca entre as bacias cultivadas com eucalipto e
com campo nativo e pastagem manejada no comportamento da vazao especifica
diaria, com maiores valores maximos para a BC (Figura 33). Resultado que indica a
tendéncia de maior disponibilidade de agua a jusante a bacia pela bacia do campo
com pastagem manejada em relagcédo a bacia com eucalipto.

4.5 Balanco hidrico

4.5.1 Balango hidrico da BE

O balancgo hidrico das bacias foi realizado para o periodo entre outubro de
2012 e marco de 2015. No Apéndice A sao apresentados os valores diarios dos
principais componentes do balanco hidrico da BE, em que a principal entrada de
agua no sistema ocorre por meio da precipitacdo e as principais perdas da dgua sao
pela evapotranspiracao, pela vazao e pela percolagédo profunda. No periodo em que
foi realizado este estudo, a precipitacao foi maior do que a média histérica anual da
regido de Sao Gabriel (INMET, 2009).

A entrada de 4gua no sistema por meio da precipitacao foi de 4870 mm na BE
(Tabela 7). Quanto aos componentes de saida de agua da BE, o principal foi a
evapotranspiracao (evaporacao + transpiracao + interceptacao) que totalizou 2543
mm (52,2% da precipitacao) (Tabela 7).

A percolacao foi de 1796 mm, o que corresponde a 36,9% do total precipitado
no periodo de estudo (Tabela 7). Essa elevada percolagdo esta relacionada, em
grande parte, com as propriedades fisicas do solo dessa bacia, como maior
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porosidade e taxa de infiltracdo de agua no solo em relacdo a BC. Em relacédo a
vazao total observada na BE, 712 mm foram perdidos por escoamento superficial
(Tabela 6).

A agua armazenada no solo foi maior nos meses dezembro de 2012; maio,
junho e setembro de 2014 (Tabela 7), enquanto os meses de novembro de 2012;
janeiro, marco e dezembro de 2013 e fevereiro de 2015, tiveram o0 menor
armazenamento de agua no solo. Esse comportamento pode ser explicado pelo
elevado volume de chuva e pelo aumento da evapotranspiracdo nos meses de verao
em relacdo ao inverno, havendo maior retirada de dgua do solo, e por consequéncia
diminuindo o armazenamento. No final do periodo, o armazenamento de agua no
solo na BE foi de 85 mm (Tabela 7).

Tabela 8 - Balanco hidrico acumulado mensalmente na bacia com eucalipto (BE),
Sao Gabriel-RS.

Ano Meés P’ Q Etrr ArmDre ARM AS Per
Dados do estudo de Pelaez (2014)

o Out 243,2 35,9 62,4 1449 844 -4 149

é Nov 61,2 9,5 104,3 -52,1 31,8 -52,1 0,0

Dez 245,3 16,3 93,3 135,7 88,4 56,6 79,1

Jan 83,7 11,9 102,6 -30,8 7,3 -81,1 50,3

Fev 105,1 6,3 74,2 24,6 31,9 24,6 0,0
Mar 71,3 5,1 68,0 -1,8 30,1 -1,8 0,0
Abr 199,5 9,9 68,2 121,4 86,1 56 65,4
Mai 163,9 16,9 40,8 106,2 854 -0,7 106,9
. Jun 128,9 47,3 29,8 51,8 86,4 1,0 50,8
) Jul 104,1 15,5 36,3 52,2 73,6 -12,8 65
h Ago 80,0 11,5 38,8 29,6 78,0 3,9 25,8
Set 61,7 8,9 60,4 -7,6 70,4 -7,6 0,0
Dados dessa dissertacao
Out 192,5 22,8 95,3 74,5 66,3 -4.1 78,6
Nov 268,1 40,1 88,5 139,5 59,1 -7,2 146,7
Dez 45,5 8,0 102,5 -65,0 0,0 -65,0 0,0
Jan 246,2 14,2 155,1 77,0 77,1 -11,3 88,2
Fev 192,7 14,7 130,4 47,6 83,9 6,8 40,8
< Mar 341.,8 36,6 105,5 199,8 854 1,5 198,3
é Abr 70,5 15,4 75,6 -20,5 42,9 -42,5 22,0

Mai 146,1 15,1 47,8 83,1 88,4 45,5 37,6
Jun 100,2 13,7 35,7 50,9 87,3 -1,1 52,0
Jul 323,0 75,8 51,7 1956 79,1 -8,3 203,8
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Ago 108,7 27,6 80,8 0,2 56,5 -22,5 22,7
Set 273,2 47,1 89,6 1364 884 31,9 104,6
Out 276,5 78,7 103,9 93,8 71,2 -17,2 111,0
Nov 100,9 27,3 127,5 -53,9 14,0 -57,2 3,3

Dez 180,1 17,0 136,0 27,1 70,2 23,4 3,8

) Jan 263,1 35,0 129,7 98,4 78,2 8,0 90,4

o Fev 37,9 15,3 106,5 -83,8 4,0 -83,8 0,0

o Mar 155,1 12,5 101,6 41,0 84,7 41,0 0,0
Total 4870,0 711,99 2542,8 84,7 -180,6 1796,1

" P = precipitacdo total, Q = vazdo, Etr = evapotranspiracdo, ArmDre = 4gua armazenavel e, ou
drenavel, ARM = armazenamento, As = variagcdo do armazenamento de agua no solo, Per =
percolacgao.

A colheita florestal realizada em parte da area da bacia com eucalipto (21%
da area total da bacia) no dia 31 de margco de 2014 pode ter exercido influéncia
sobre as variaveis do balanco hidrico da BE. Os resultados médios mensais indicam
um pequeno aumento da vazao em relacao aos meses anteriores ao corte raso na
bacia com eucalipto (Tabela 6). No entanto, houve um incremento tanto da vazao
quanto da precipitagdo durante os meses posteriores ao corte. Dessa forma, o
aumento da vazao no periodo que antecede a colheita pode estar associado tanto a
fatores climaticos (precipitacao) quanto a fatores do manejo (porcentagem de corte).

Esse comportamento foi observado por Stednick (1996), o qual relata
aumento na vazao apoés a colheita florestal. No entanto, h& variagdes nos valores de
vazdo em funcédo da localizagdo da bacia e da precipitacdo, com o aumento na
producado anual de agua para o corte total da floresta variando de 250 a 400 mm
(STEDNICK, 1996). Esses resultados indicam que as bacias respondem de forma
distinta para diferentes intensidades de corte (BROWN et al., 2005). Além disso, a
comparacao dos dados entre estudos deve ser cautelosa, principalmente pela falta
de informagdes sobre as caracteristicas das bacias e das variaveis climaticas, como
a precipitagdo. Garcia (2015) afirma que para eventos maiores, outros fatores como
caracteristicas da precipitacdo e condi¢ées do solo podem influenciar a geracédo de

escoamento, reduzindo a importancia da vegetacao.

4.5.2 Balango hidrico da BC
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Para a BC, a entrada de agua no sistema por meio da precipitagdo foi de
5165 mm, e as saidas por evapotranspiragdo (1949 mm), vazao (1770 mm) e
percolagao (1522 mm) (Tabela 8).

A entrada de agua no sistema foi menor do que a saida na BC nos meses de
novembro de 2012; janeiro, setembro e dezembro de 2013, abril, agosto e novembro
de 2014; e fevereiro de 2015, ou seja, meses menos chuvosos. Para os meses mais
chuvosos, ocorreram periodos de reposigcao de agua no solo (Tabela 8). As perdas
de agua ocorreram no periodo menos chuvoso (meses de verdo) em que, por
apresentar temperaturas mais elevadas, ocorre aumento na demanda
evapotranspiratéria das bacias (BAUMHARDT, 2014). No final do periodo, o
armazenamento de agua no solo na BC foi de 58 mm (Tabela 8).

Tabela 9 - Balango hidrico acumulado mensalmente na bacia com campo nativo e
pastagem manejada (BC), Sao Gabriel-RS.

Ano Meés P’ Q Etr  ArmDre ARM As Per
Dados do estudo de Pelaez (2014)
o Out 254,0 118,2 45,2 90,6 56,2 -8 98,6
o Nov 62,4 10,4 75,6 -23,6 326 -23,6 0,0
o Dez 251,2 37,6 67,6 146 64,2 31,6 1144
Jan 74,7 23,6 74,4 -23,3 3,7 -60,5 37,1
Fev 105,3 8,8 55,8 40,7 44 4 40,7 0,0
Mar 77,1 71 49,3 20,7 42,7 -1,8 22,4
Abr 198,5 39,5 49,5 109,5 61,1 18,4 911
Mai 168,3 62,6 29,6 76,2 59,6 -1,5 77,7
™ Jun 133,2 104,2 21,6 7,4 40,5 -191 26,5
o Jul 106,1 75,5 26,4 4.2 44,7 4.2 0,0
N Ago 825 33,0 28,2 21,4 534 87 12,6
Set 63,4 22,2 43,8 -2,6 50,9 -2,6 0,0
Dados desta dissertacéo
Out 203,9 59,1 84,7 60,1 38,6 -12,2 72,3
Nov 297.,3 121,6 78,7 97,0 30,8 -7,9 104,8
Dez 39,0 7,2 82,3 -50,5 0,0 -50,5 0,0
Jan 247 4 35,8 118,4 93,3 63,5 60,9 32,4
Fev 256,7 51,9 96,6 108,2 58,4 -5,1 113,3
3 Mar 361,3 1324 79,1 149,8 60,1 1,7 148,1
&  Abr 80,1 46,0 56,7 226 19,0  -41 18,5
Mai 165,3 52,0 35,9 77,5 64,2 45,2 32,3

Jun 119,9 43,9 26,8 49,2 60,8 -3,4 52,6
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Jul 363,3 154,7 40,2 1684 28,2 -32,5 200,9
Ago 118,2 62,1 62,9 -6,8 21,4  -6,8 0,0
Set 346,8 176,1 69,7 101,0 64,2 428 58,2
Out 2741 120,7 87,1 66,3 61,2 -3,0 69,3
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Nov 105,8 37,7 108,3 -40,1 3,8 -58,4 18,2
Dez 185,7 28,4 113,4 44,0 48,3 8,0 35,9

0 Jan 225,7 63,9 92,6 69,2 53,0 4,7 64,5

o Fev 39,1 10,8 76,1 -47,8 10,4 -47.8 0,0

o Mar 158,9 23,0 72,6 63,4 58,0 43,4 20,0
Total 5165,2 1770,1 1948,9 58,0 -754 1521,8

" P = precipitacdo total, Q = vazdo, Etr = evapotranspiracdo, ArmDre = 4gua armazenavel e, ou
drenavel, ARM = armazenamento, AS variagdo do armazenamento de &agua no solo, Per =
percolacao.

A percolagéo na BC foi menor do que a observada na bacia BE, com 29,6%
do valor total precipitado no periodo, enquanto a vazao na BC foi maior em relacéo a
BE (34,2% da P). Esse comportamento pode ser explicado pelo uso do solo e pela
maior degradacdo do solo do campo devido ao efeito da atividade pecuaria
extensiva, 0 que pode promover maior compactacdo pelo pisoteio animal e, por
consequéncia, diminui a taxa de infiltracdo de agua no solo e contribui para um

maior fluxo de 4gua superficial.

4.5.3 Balango hidrico comparativo entre BC e BE

Nos Apéndices A e B sdo mostrados os dados diarios dos balangos hidricos
das bacias com eucalipto e com campo nativo e pastagem manejada,
respectivamente. Na BE, o total precipitado foi de 4870 mm e na BC de 5165 mm, o
que representa uma diferenca entre as bacias de aproximadamente 6% da P
(Tabela 9).

Tabela 10 - Balango hidrico da bacia com eucalipto (BE) e da bacia com campo
nativo e pastagem manejada (BC), de outubro de 2012 a margco de 2015, Séo
Gabriel-RS.

Principais componentes BE BC Diferenca




85

mm % mm % mm
Entrada
Precipitacao 4870 100 5165 100 -295
Saidas
Evapotranspiracao 2543 48,5 1949 36,3 594
Vazao 712 146 1770 34,2 -1058
Percolacao 1796 36,9 1522 29,5 274
Saida total 5051 100 5241 100 -190
Variagcao do armazenamento -181 -75
Armazenamento 85 58

As maiores saidas de agua nas bacias ocorrem pelo processo de
evapotranspiracdao, que corresponde a 48,5% da precipitacao total na bacia com
eucalipto e 36,3% da precipitacdo total na bacia com campo nativo e pastagem
manejada (Tabela 9). Esses resultados indicam que pode haver maior demanda de
agua pela bacia com eucalipto em relacdo a bacia com campo e pastagem
manejada.

A percolacgéao foi 15,3% maior na BE em relagdo a BC (Tabela 9). Essa maior
percolagao indica que uma maior parte da precipitacéo efetiva infiltrou no solo e nao
foi convertida em escoamento superficial na bacia. O maior valor de percolacédo
observado na bacia com eucalipto deve-se a maior capacidade de infiltracdo nos
solos sob floresta (NEARY et al., 2009).

Na bacia cultivada principalmente com povoamentos de eucalipto (BE), ha
maior porcentagem de agua e essa é consumida principalmente pelo processo de
evapotranspiracdao, podendo chegar a 48,5% do total precipitado (Tabela 9). Na
bacia ocupada principalmente com campo nativo e pastagem manejada, a
evapotranspiracao foi aproximadamente 23,4% menor em relacao a BE (Tabela 9).
Comportamento semelhante foi observado por Baumhardt (2010) em um estudo
realizado no Bioma Pampa, o qual constatou um aumento de 14,6% na
evapotranspiracao da bacia com eucalipto em relacdo a bacia com campo nativo.
Portanto, em termos de comportamento padrdo esperado para as bacias e seus
respectivos usos do solo, o balanco hidrico segue os padrées observados por
Pelaez (2014).
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4.5.4 Efeito do ano no balango hidrico das bacias

O balango hidrico das bacias BC e BE registrados nos anos hidrologicos 1
(2012/2013) e 2 (2013/2014), apresentou diferenca significativa entre mesmos,
durante os dois anos analisados observa-se que na principal variavel de entrada, a
precipitagdo, ocorreu um aumento dessa variavel de aproximadamente 39,3 % no
ano 2 em comparagdo ao ano 1. No ano 1 (2012/2013) e ano 2 (2013/2014), a
precipitacdo média anual na BC passou de 1576,7 para 2599,2 mm e na BE passou
de 1547,9 para 2308,5 mm, respectivamente (Figuras 34 e 35). Estas laminas
precipitadas de agua foram superiores a meédia historica anual de 1314 mm,
registrada para a regido de S&o Gabriel-RS (INMET, 2009) (Tabela 5). Nos
Apéndices C e D sdo demostrados os dados mensais do balango hidrico dos anos 1
e 2 das bacias com eucalipto e com campo nativo e pastagem manejada,
respectivamente.

As chuvas no ano 1 (2012/2013) se concentraram nos meses de outubro e
dezembro de 2012 e abril, maio e junho de 2013, totalizando 1005,2 mm, enquanto
que no ano 2 (2013/2014) os meses mais chuvosos foram novembro de 2013 e
janeiro, fevereiro, marco, julho e setembro de 2014, somando 1872,8 mm , 0 que
representa 63,8% e 72,1% da precipitacdo total anual, respectivamente. Refletindo
essa elevacao do regime pluvial do ano 1 para o ano 2, a vazao anual indicou
comportamento semelhante, observa-se que as vazdes das bacias apresentaram
uma variacao similar a precipitacdo média mensal ao longo do ano, sendo os valores
de vazdo maxima registrados em outubro de 2012 e setembro de 2014 e os minimos
em margo e dezembro de 2013 (Figuras 34 e 35).

Constatou-se também que a vazdo média das bacias do ano 2 foi sempre
maior que a do ano 1, em todos os meses do ano, sendo que a maior diferenga
entre as vazdes foi observada no periodo chuvoso e a menor no periodo seco
(Figura 34 e 35). Destaca-se também o fato de que a vazdo do ano 2 foi
aproximadamente 42,4% maior do que no ano 1. Este aumento da vazédo do ano 1
para 0 ano 2, pode estar relacionado, em parte, ao fato de que, no ano 2, a
precipitacdo foi aproximadamente 1000 mm maior do que no ano 1,
consequentemente, ocorreu uma elevagcdo nos valores de vazao deste ano. Diante

disso, fica evidenciado que essa variabilidade climéatica, como a mudanga do regime
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de precipitacdo anual que ocorreu do ano 1 para o ano 2 poderia explicar, a0 menos
parcialmente, as alteracdes nas variaveis de entrada e saida do balanc¢o hidrico das
bacias BC e BE (Figuras 34 e 35).

A elevagao do indice pluviométrico, provavelmente influenciou nas variaveis
do balango hidrico das bacias monitoradas, havendo um aumento do ano 1 para o
ano 2 tanto na vazao dos riachos quanto na evapotranspiragao e percolagao
profunda (Figuras 34 e 35). Este fato permite inferir que a mudancga na precipitacao
pode ter aparecido como o principal fator o qual influenciou nas modificacées das
variaveis do balanco hidrico das bacias, indicando que o balango hidrico no ano 2
pode ter sido mais fortemente governado por condicdes climaticas do que pela
cobertura vegetal (ZHANG et al., 2001; LIMA, 2011)
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Figura 34 - Variacao dos parametros do balanco hidrico da BC do ano 1 (2012/2013)
para 0 ano 2 (2013/2014), Sao Gabriel-RS.
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Analisando a variavel evapotranspiracdo das bacias observa-se que o ano 2
apresentou uma maior taxa de evapotranspiracao, ou seja, houve um acréscimo de
aproximadamente 31,8% na evapotranspiragao deste ano em comparagao ao ano 1.
De um modo geral, houve aumento da vazao e evapotranspiragdo no ano 2 em
relacdo ao ano 1 acompanhado de uma elevacao no regime pluviométrico anual
para as bacias em estudo. Resultados estes que séo indicativos de que, o indice
pluviométrico, pode exercer grande influéncia nas varidveis do balanco hidrico das
bacias.

No ano 1 (2012/2013), registrou-se na BC uma precipitacdo, vazao e
evapotranspiracao de 1576,7, 542,7 e 567 mm (Figura 34), enquanto que na BE
foram constatadas laminas de 1547,9, 195 e 779,1mm (Figura 35), respectivamente.
Ja no ano 2, a precipitacdo, vazao e evapotranspiracdo foram de 2599,2, 942,8 e
832 mm na BC e de 2308,5, 331,1 e 1058,5 mm na BE, respectivamente (Figuras 34
e 35). Estas laminas indicam que a vazao e evapotranspiracdo podem ter sido
governadas pela precipitacdo o que teria influenciado na alteragdo do
comportamento desses parametros sobre o balango hidrico do ano 2 em relagéo ao
ano 1

Da mesma forma que ocorreu com a precipitacao, vazao e evapotranspiracao
a percolagao profunda média anual dos anos 1 e 2 também apresentou diferencas
consideraveis. A lamina média anual percolada no ano 1 nas BC e BE foi de 480,4 e
592,3 mm, enquanto que no ano 2 essas perdas somaram 833,4 e 995,3 mm,
observa-se que as perdas de agua por percolagcdo profunda apresentaram um
aumento de aproximadamente 41,5 % no ano 2 em comparagdo ao ano 1. De
maneira geral, percebe-se que os parametros como a evapotranspiragao, vazao e
percolacdo profunda variaram em fungédo da precipitacdo pluviométrica, sendo os
maiores valores registrados no ano 2 e os menores ano 1 que foi o periodo de
menor pluviosidade quando comparado ao ano 2. Estes resultados mostram que o
aumento da precipitacdo pode ocasionar alteracdes significativas no balan¢o hidrico,
influenciando fortemente nos processos de evapotranspiracdo, vazao e percolagao
profunda nas bacias hidrogréficas.
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Figura 35 - Variacao dos parametros do balanco hidrico da BE do ano 1 (2012/2013)
para o ano 2 (2013/2014), Sao Gabriel-RS.

4.6 Permanéncia das vazoes

A curva de permanéncia das vazdes especificas da BC teve recessao
ingreme em relacao a observada para a BE, nos meses com precipitacdes inferiores
a 100 mm (novembro de 2012, janeiro, margo, agosto, setembro, dezembro de 2013,
abril de 2014 e fevereiro de 2015) (Figura 36). Provavelmente, esse comportamento
é resultante da baixa capacidade de infiltracdo da bacia com campo e pastagem
manejada, o que interfere na capacidade de regularizacdo da vazao em periodos
mais secos. As curvas de permanéncia se cruzaram em Qyg, nas vazées minimas, o
que indica que, a partir desse ponto, ocorre maior regularidade das vazdes minimas
da BE em relacdo a BC. Esse comportamento fez com que as curvas se alternassem
de posicdo e, por consequéncia, a BE passou a ter uma maior disponibilidade de

agua no curso de dgua quando comparada a BC.
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A inversao das curvas de permanéncia ocorreu nas vazdes minimas, entre
3,1Ls"km?e27Ls"km? em que a BE teve maior vazao no curso de agua em
relagcdo a BC, o que indica maior capacidade de regularizagdo da vazdo da BE em
periodos secos Esse comportamento das vazdes pode proporcionar maior aporte de
agua para consumo durante periodos secos ou de estiagem, que sdo mais criticos

para a producao agropecuaria da regiao.
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Figura 36 - Permanéncia das vazdes na bacia com eucalipto (BE) e na bacia com
campo nativo e pastagem manejada (BC) para os meses de novembro de 2012,
janeiro, marco,agosto, setembro, dezembro de 2013, abril de 2014 e fevereiro de
2015, em que a precipitacdo mensal foi inferior a 100 mm, Sdo Gabriel-RS.

Durante o periodo mais chuvoso (outubro e dezembro de 2012, outubro e
novembro de 2013, janeiro, fevereiro, margo, julho, setembro e outubro de 2014 e
janeiro de 2015) em que o volume de precipitacdo mensal foi superior a 190 mm e
que ocorreram eventos de elevada magnitude, observa-se que a BE teve maior
capacidade de regularizacdo das vazdes em relagcao a BC (Figura 37).

A curva de permanéncia suave na BE e as menores vazdes para
permanéncia de 5% (Figura 37), indicam o potencial de amortecimento de cheias
que a BE exerceu durante eventos chuvosos de elevada magnitude. A maior vazao
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na BE foi de 42,7 L s km®; enquanto a maior vazdo na BC foi de 154,6 L s km™?,
ou seja, a vazao da BE foi 72,4% menor em relagéo a BC.

A vazao na BC permaneceu mais alta em 75% do tempo, o que € indicativo
de maior escoamento superficial e maior potencial erosivo durante eventos de

elevada magnitude, quando comparado a BE.
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Figura 37 - Permanéncia das vazdes na bacia com eucalipto (BE) e na bacia com
campo nativo e pastagem manejada (BC) para os meses de outubro e dezembro de
2012, outubro e novembro de 2013, fevereiro, margo, julho, setembro e outubro de
2014 e janeiro de 2015, em que a precipitacdo mensal foi superior a 190 mm, Sao
Gabriel-RS.

Para a permanéncia de vazdes entre 5 e 35% do tempo do periodo de
monitoramento (outubro de 2012 a margco de 2015) as vazdes tiveram maior
amplitude entre as bacias. As vazdes da BC entre 5 e 35% de permanéncia variaram
de 84,0 a 17,8 L s km™®, enquanto na BE a variacdo foi de 25,4 a 7,1 L s km?®
(Figura 38). Essas vazdes evidenciam a recessdo mais ingreme da BC em relacéo a
BE, o que também indica maior regularizacao das vazdes na BE.

As curvas de permanéncia observadas demonstraram que as vazdes na bacia

com campo foram maiores que na bacia com eucalipto em 80% de permanéncia, o
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que indica maior disponibilidade de agua pela BC no curso de agua. Na BE, durante
60% do tempo, a vazdo foi superior a 4,4 L s km®, enquanto na BC a vazdo foi
superior a 6,9 L s km®. Para as vazdes com permanéncia de 80%, ou seja, nas
vazbes mais baixas, aquelas equivalentes a periodos de menor pluviosidade,
ocorreu inversao nas curvas de permanéncia e a BE passou a apresentar maior
vazao no curso de agua em relacdo a BC. De maneira geral, para o periodo de
monitoramento, a bacia com eucalipto apresentou mais agua no riacho em apenas
20% do tempo (Figura 38).

A curva de permanéncia da bacia com pastagem teve recessdo ingreme,
enquanto na bacia com eucalipto, a recessao foi suave, o que evidencia os
beneficios da floresta sobre a regularizagdo das vazdes de bacias hidrograficas.
Esse maior volume de agua nas minimas vazdées na BE deve-se, possivelmente, a
maior protecdo do solo e atividade biética que proporcionam melhores condicoes
fisicas do solo e favorecem a infiltracdo e o0 armazenamento de agua no solo e reduz
o escoamento superficial, em comparagdo a bacia campo nativo e pastagem
manejada e reduz o potencial de erosdo dos taludes e mantém a qualidade da agua

da bacia.
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Figura 38 - Permanéncia das vazdes na bacia com eucalipto (BE) e na bacia com
campo nativo e pastagem manejada (BC) para o periodo, compreendido entre
outubro de 2012 e margo de 2015, Sao Gabriel-RS.
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Ao analisar o efeito hidrolégico do corte florestal na BE, observa-se que a vazéo
especifica apos a colheita florestal parcial foi superior em relagéo a referéncia (0%
de corte) em 95% do tempo. A vazao especifica maxima (Qs) apds o corte foi de
30,6 L s km™, o que representa um aumento de 39,9% (12,2 L s km®) em relagéo
a referéncia (18,4 L s km™®) (Figura 39). Esse aumento das vazdes maximas pode
ter sido proporcionado pela maior precipitagdo e menor interceptacdo da bacia que
ocorreu apos o corte florestal, 0 que favorece a geracdo de escoamento superficial.
De acordo com Costa et al. (2003), a eliminacdo da cobertura vegetal do solo
promove freqientemente um decréscimo nas taxas de infiliragdo e aumento no
escoamento superficial, devido a reducdo na interceptacao foliar e rugosidade da

superficie, favorecendo o aumento nas vazdes maximas.
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Figura 39 - Permanéncia das vazdes na bacia com eucalipto (BE) antes e apés a
colheita parcial do povoamento de eucalipto, Sado Gabriel-RS.
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4.7 Perda de solo e agua em povoamento de eucalipto e no campo nativo

A perda de &gua foi maior para o campo nativo (418,0 L m™?) em comparacao
a area com povoamento de eucalipto (100,8 L m?) (Tabela 11). Para os valores
médios mensais de perdas de agua em relacao ao total precipitado, foi observada
uma ampla variagdo entre os meses, possivelmente devido a irregularidade da
distribuicdo das chuvas ao longo do ano, o que exerce influéncia direta sobre a
perda de agua. Durante o periodo de monitoramento a perda de agua no
povoamento de eucalipto foi aproximadamente quatro vezes menor em relacdo ao
campo nativo. Esse comportamento evidencia a capacidade de reducao do impacto
da chuva sobre a superficie do solo e o favorecimento do dossel florestal para que
ocorra maior infiltracdo de agua no solo e, por consequéncia, menor escoamento

superficial e menor perda de solo.

Tabela 11 - Precipitacéo total (P), perda de agua (PA) e perda de solo (PS) em area
com povoamento de eucalipto na (BE) e em area com campo nativo na (BC), Sao
Gabriel-RS.

Povoamento de eucalipto (BE) Campo nativo (BC)

Ano Mes P PA(LmM? PS(kgha') P PA(LmM? PS(kgha')

Dados do estudo de Pelaez (2014)

ago/12 79 0,6 6,5 78,1 2,9 8,2
o Set12 1954 6,2 17,5 185,6 7,8 31,5
S out/12 243,2 8,9 16 254 11,8 37,6
' novi12 61,2 0,7 2,6 62,4 2,8 3,3

dez/12 245,3 3,6 11,6 251,2 8,7 20,1

jan/13 83,7 0,2 1 74,7 1 1,4

fev/13 105,1 1,7 3,6 105,3 2,8 5,4

mar/13 71,3 0,5 1,5 77,1 1,3 2,5

abr/13 199,5 6,8 14,5 198,5 18,3 48,4

mai/13 163,9 3,1 8,9 168,3 55 9,2
®  jun/13 128,9 1,7 1,3 133,2 3,2 1,9
Q& jul/13 1041 0,9 1,1 106,1 2,3 3,1

ago/13 80 0,3 1,2 82,5 0,5 1,7

set/13 61,7 0,4 1,7 63,4 2,2 3,3

Dados dessa dissertacao
out/13 192,5 4,1 8,4 203,9 8,2 13,1

nov/13 268,1 8,8 12,6 297,3 15,1 26,4
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dez/13 45,5 0,6 2 39 1,3 4
jan/14 246,2 5,6 7,1 247.,4 10 8
fev/14 1927 3,7 4 256,7 3,8 9
mar/14 341,8 14,6 8 361,3 97,5 19
abr/14 70,5 0,6 1 80,1 1,4 3
mai/14 146,1 0,7 1 165,3 1,3 1
Y jun/14 100,2 0,3 1 119,9 0,5 1
& jul14 323 18,4 6 363,3 1419 15
ago/14 108,7 0,3 3 118,2 3,9 4
set/14 273,2 1,1 2 346,8 22,2 12
out/14 276,5 1,5 1 2741 24,3 15
nov/14 100,9 0,6 1 105,8 3,7 6
dez/14 180,1 0,9 2 185,7 4,4 7
jan/15 263,1 2,0 2 225,7 3,4 10
2015 fev/15 37,9 0,1 0 39,1 0 0
mar/15 155,1 1,3 1 158,9 4 4
Total 5144,4 100,8 152,1 5429 418 335,1

As maiores perdas de agua ocorreram nos meses de outubro de 2012; abril e
novembro de 2013; e marco, julho, setembro e outubro de 2014, quando o volume
precipitado foi maior. O campo nativo teve perda de solo de 335,1 kg ha™' durante o
periodo de monitoramento, enquanto o povoamento de eucalipto teve uma perda de
solo de 152,1 kg ha™", o que equivale a perda de solo de aproximadamente 54,6%
menor para a area cultivada com eucalipto em relagdo ao campo nativo. Esse
comportamento pode ser explicado pelo efeito da interceptacado proporcionada pelo
povoamento de eucalipto, em que a maior interceptacdo proporciona reducdo no
volume de chuva que atinge o solo, no volume de escoamento superficial e, por
consequéncia, nas perdas de solo.

Sistemas de producdo florestal integrados com pastagem (sistemas
silvipastoris) analisados no periodo de 7 de julho a 20 de setembro de 2004,
resultaram em perdas de solo de 32 kg ha™' para pinus e 18 kg ha™' para eucalipto;
enquanto a perda de solo em area cultivada com aveia e milho foi significativamente
maior, de 359 kg ha', em estudo realizado por Ribaski et al. (2005). Esses
resultados corroboram aqueles observados no presente estudo e evidenciam o
efeito positivo do componente florestal para a interceptagao, redugdo do escoamento
superficial, aumento da infiltracdo de agua no solo e, por consequéncia, reducao nas
perdas de solo por erosdo (FERRAZ, 2006). Pires et al. (2006) avaliaram as perdas
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de solo durante trés anos e observaram que as perdas de solo foram de 260 kg ha
em &reas com eucalipto plantado em nivel, de 386 kg ha™ com eucalipto plantado na
direcao do declive, de 815 kg ha™ com eucalipto plantado na direcéo do declive com
queima dos restos culturais, de 209 kg ha™' com pastagem plantada e de 13179 kg
ha' com solo descoberto. Em um estudo conduzido em &area com Eucalyptus
grandis durante um periodo de quatro anos, Lima (1996) observou perdas de 1000 a
6500 kg ha™ no primeiro ano e de 10 a 140 kg ha™' no quarto ano, enquanto em
parcela sem cobertura vegetal as perdas de solo variaram entre 3.200 e 11.320 kg
ha™' por ano, observando-se uma diminuicdo acentuada de perdas de solo com o
tempo de cultivo.

No estudo realizado por Martins et al. (2005), as perdas de solo e agua por
eroséo hidrica foram avaliadas em sistemas florestais na regido de Aracruz, ES. Os
autores observaram perdas de agua de 21,68 mm em eucalipto, 10,46 mm na mata
e 61,95 mm em solo descoberto. No mesmo estudo, as perdas de solo foram de
aproximadamente 1.200 kg ha™" com eucalipto, 70 kg ha com mata e 2.000 kg ha
ano com solo descoberto. Pesquisas feitas por Rodriguez e Camargo (2009) na
Coldmbia, mostraram perdas de agua de 1,29 m® ha' em plantios de &rvores
madeiraveis e de 1,25 m® ha”' em pastagem; enquanto as perdas de solo foram de
211 kg ha' e 214 kg ha’, respectivamente. Os autores afirmam que as perdas
estiveram associadas a precipitagdo e coincidem com os meses de maior chuva.

O aumento na perda de agua favorece o aumento da perda de solo e isso
indica que ocorre um aumento proporcional da perda de solo com o aumento da
perda de agua. Esses resultados ficam mais evidentes quando, no presente estudo,
a relacdo entre a perda de agua e de solo nos diferentes usos apresentam
coeficientes de correlacdo (R?) de 0,86 e 0,80, respectivamente, para campo nativo
e povoamento de eucalipto (Figura 40).
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Figura 40 - Perda de 4gua e de solo no campo nativo (a) e no povoamento de
eucalipto (b).

4.8. Compartimentacao da chuva no povoamento de eucalipto da BE

A precipitacdo total que ocorreu sobre o povoamento de eucalipto foi de
5144,4 mm e a interceptacao foi de 1021,2 mm durante o estudo, o que corresponde
a 19,8% da precipitacao total (Tabela 12).

Em um estudo realizado em bacias hidrograficas no Bioma do Pampa do Rio
Grande do Sul, Baumhardt (2010) observou interceptacao de 14,6% da precipitacao
total em florestas adultas de Eucayptus urograndis. Em Rosario do Sul, também no
Bioma Pampa, Consensa (2012) estudou a interceptacdo em povoamentos de
Eucalyptus dunni e Eucalyptus urograndis, e observou interceptacdo de 10,0 e
26,8% da precipitacao total anual, respectivamente.

Em outro estudo conduzido por Langford (1976) a interceptacao de 23,3% da
precipitacdo total foi observada em povoamento de Eucalyptus regnans em
Melbourne, na Australia. Essas diferencas de interceptacao entre os estudos podem
ser atribuidas as caracteristicas da precipitacdo, bem como outros aspectos
relacionados ao cultivo, como tipo de espécie, o indice de area foliar, densidade de
arvores e a arquitetura da copa (OLIVEIRA et al., 2008).

Para as condigbes do povoamento de Eucalyptus saligna, a precipitagao
interna foi de 3943,6 mm, o que representa 76,7% da precipitacao total (Tabela 12).
Essa precipitagédo interna (Pl) € menor que a observada por Trevisan (2009) (81,0%
de Pl) e Lima (1976) (83,6% de PI) em povoamentos de eucalipto. Resultados que
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podem ser atribuidos a variabilidade da topografia, tipo de cobertura, tamanho e
espacamento das arvores, assim como a variacdo da intensidade das chuvas
(NEAL, 1991).

A contribuicdo de entrada de agua no solo por meio do escoamento pelo
tronco € relativamente pequena, de 5,1% da precipitacdo total (Tabela 12). Esse
valor de escoamento pelo tronco foi similar aos 4,5% observados por Lima (1976),
em povoamentos de eucalipto em Sao Paulo. Embora a contribuicdo do escoamento
pelo tronco seja pequena, ele deve ser considerado no balango hidrico, uma vez que
a baixa velocidade e a quantidade de dgua que chega ao solo facilitam o processo
de infiltracdo, podendo ter grande importancia na disponibilidade de agua para as
plantas nos periodos de menor precipitagdo (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Em estudo similar realizado por Lima (1976) com Eucalytus saligna e Pinus
caribaea de seis anos de idade, os valores de escoamento pelo tronco foram de,
respectivamente, 4,2% e 3,0% da precipitacao total, mostrando que o escoamento
pelo tronco é maior no povoamento de eucalipto em comparagédo ao povoamento de
pinus devido, principalmente, a maior rugosidade das cascas das arvores de pinus

em comparagao com o eucalipto.

Tabela 12 - Compartimentacdo da dgua da chuva acumulada mensalmente em um
povoamento de Eucalyptus saligna de nove anos de idade da bacia com eucalipto
(BE), Sao Gabriel-RS.

P’ Pl Et Is Pe INT

A Meé
N0 TS mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

Dados do estudo de Peldez (2014)

Ago 79,0 100 66,3 839 54 68 13 18 70,3 89,0 8,7 11
Set 1954 100 158,9 81,3 132 68 33 19 168,8 86,4 26,6 13,6

g Out 2432 100 1869 76,9 157 65 3,9 19 198,77 81,7 445 183
“ Nov 61 ,2 100 50,8 831 35 57 10 18 534 872 78 128
Dez 2453 100 2023 85 15 6,1 39 18 2134 870 319 13
Jan 83,7 100 72 86 49 58 14 18 755 90,1 82 99
Fev 1051 100 823 783 6,7 64 15 1,7 875 832 176 16,8
« Mar 713 100 552 774 39 55 14 24 577 809 136 191
é Abr 1995 100 177,1 888 106 53 33 1,8 1844 924 151 7,6

Mai 163,9 100 1432 874 69 42 28 19 1473 899 16,6 10,1
Jun 128,9 100 1123 87,1 5,7 44 22 19 1158 89,8 13,1 10,2
Jul 104,1 100 86,5 83,1 49 47 1,7 18 89,7 86,2 144 13,8
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Ago 80,0 100 644 805 56 71 13 19 688 86,0 112 14,0
Set 61,7 100 491 796 49 80 14 26 526 853 91 147

Dados dessa dissertacao

Out 1925 1000 1548 80,4 106 55 1,5 09 1639 852 286 14,9
Nov 268,11 1000 2192 818 141 53 35 15 2298 824 383 143
Dez 455 1000 333 733 27 60 13 36 348 763 107 236

Jan 246,2 100,0 2076 843 118 48 12 05 2182 886 281 114
Fev 192,7 100,0 1536 79,7 84 43 08 05 161,2 836 31,6 16,4
Mar 341,8 100,0 263,7 77,2 171 50 44 16 2764 71,8 654 19,1
Abr 70,5 100,0 455 646 35 50 1,2 24 478 67,8 227 32,1
Mai 146,1 100,0 1015 694 62 42 22 20 1054 722 40,7 27,8
Jun 100,2 1000 67,8 67,7 49 49 25 34 702 701 300 299
Jul 323,0 100,0 2452 759 145 45 49 19 2548 789 682 21,1
Ago 108,7 1000 72,3 665 60 55 09 11 774 712 313 288
Set 273,2 100,0 190,9 69,9 17,1 6,2 3,6 1,7 2043 748 689 252
Out 276,5 100,0 177,8 643 159 57 44 23 1893 685 872 315
Nov 1009 100,0 655 649 57 56 42 59 670 66,3 340 33,6
Dez 180,1 100,0 1242 689 57 32 49 38 1250 694 552 30,6

2014

Jan 263,1 100,0 180,3 685 75 29 7,1 3,8 180,7 68,7 82,4 31,3
Fev 379 100,0 279 735 09 23 09 31 279 734 10,1 265
Mar 155,1 100,0 1052 678 36 23 3,1 28 1057 682 494 318

2015

Total 5144,4 100,0 3943,6 76,7 263,1 51 83,0 1,6 41237 80,2 1021,2 19,8

' P = Precipitacéo total; Pl = Precipitacdo interna; Et = escoamento pelo tronco; Is = interceptacéo
pela serapilheira; Pe = precipitagao efetiva; INT = interceptacao total do plantio de eucalipto.

A serapilheira interceptou 83 mm, o que representa 1,6% do total precipitado.
Em um estudo sobre a interceptacdo da agua pela serapilheira, realizado por
Sacramento (2001), em plantios jovens de eucalipto em Minas Gerais, foram
observados valores de interceptacdo de 1,16 e 1,73% da precipitacao total. O
mesmo autor salienta ainda que estudos desta natureza, para plantios de eucalipto,
sdo raros na literatura, e devem ser aprimorados para melhor calibracdo da
estimativa do uso de agua nesses plantios. A precipitacdo efetiva (precipitacéo
interna + escoamento pelo tronco — interceptacdo pela serapilheira) foi de 4123,7
mm, 0 que correspondeu a 80,2 % da precipitagéo total.

A precipitagdo interna € o escoamento pelo tronco estiveram fortemente
relacionados com a precipitagdo, aumentando com o0s maiores valores de
precipitacdo (Figura 41). Assim, é possivel inferir que a precipitacao pluviométrica
pode ser utilizada como alternativa para a estimativa da precipitagdo interna e
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escoamento pelo tronco, desde que seja realizado um tempo maior de

monitoramento e a correlacao seja significativa.

300,0 y = 0,7971x0,9902 (a) o 200 y = 0,0624x0,954 (b)
R?=0,9727 2 R = 0,7936
g 250,0 A § 150 3
e 200,0 5 .
= T —
o § 1500 . 2 = 10,0
S £ 1000 S E % o
£ = S~ 50 *
2 0,0 g 00 L®
a 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 b 00 100,0 200,0 300,0 4000

Precipitagdo (mm) Precipitagdo (mm)

Figura 41 - Precipitacdo total e precipitacdo interna (a) e precipitagdo total e
escoamento pelo tronco (b) acumulados mensalmente na BE.

5 CONCLUSOES

A vazao na bacia com eucalipto foi aproximadamente 60% menor em relacao
a vazao na bacia de campo e pastagem manejada. As vazdes na BC foram maiores
que na BE entre 5 e 80% de permanéncia, o que indica que a bacia com campo
nativo e pastagem manejada disponibiliza maior volume de agua nos cursos de agua
a jusante da bacia em 75% do tempo.

Em periodos de menor pluviosidade, as vazées minimas na bacia com
eucalipto foram superiores a bacia com campo nativo e pastagem manejada, o que
proporciona maior regularizagdo hidrologica dessa bacia em relagdo a bacia com
campo e pastagem manejada. Para tanto, como efeitos de regularizacéo, pode-se
citar a amortizagdo das vazdées maximas durante eventos de elevada magnitude e
pode evitar a erosédo do leito e dos taludes.

A bacia com campo nativo e pastagem manejada apresentou valores relativos
de aproximadamente 34,3, 23,4 e 15,3% de interceptacdo, de evapotranspiracéo e
de percolacao profunda menores em relagcdo a bacia com eucalipto, o que refletiu
em um aumento na vazao dessa bacia.
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A compartimentacdo da chuva nos povoamentos de eucalipto proporcionou
observar interceptacao, precipitacao interna, escoamento pelo tronco, interceptacao
pela serapilheira e precipitacdo efetiva de 19,8, 76,7, 5,1, 1,6 e 80,2% da
precipitacao total, respectivamente.

As perdas de agua e solo na escala de parcela foram maiores no campo
nativo do que no povoamento de eucalipto. Essas perdas de agua e solo estiveram

relacionadas a precipitacado e foram maiores nos meses de maior pluviosidade.
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Anexos

Anexo A - Etapas para o calculo do balanco hidrico diario da bacia com eucalipto
(BE) e da bacia com campo nativo e pastagem manejada (BC), Sao Gabriel-RS.

Abaixo sdo descritas as etapas para o calculo do balango hidrico das bacias
com eucalipto e com campo nativo e pastagem manejada:

1 Nas colunas 1 e 2 sdo apresentados os dados diarios de precipitagdo e
vazao, respectivamente.

2 A evapotranspiracdo potencial diaria (ETp;) foi calculada pelo programa
Cropwat da FAO e a evapotranspiracdo potencial trimestral (ETpyim) foi calculada
pela soma dos valores diarios de cada trimestre:

ETptim = X(ETp; + ETpy + -+ ETpy)

3 A estimativa da evapotranspiracdao real trimestral (ETryim) foi calculada
considerando os seguintes pressupostos:

3.1 O armazenamento de agua no solo no trimestre tende a zero.

Pirim = Qtrim + ETrim + Dregim £ AStrim

Assumindo Asyim =20, entdo:

ETrtrim = Ptrim - Qtrim - Pertrim +0

A precipitagdo e vazao trimestral foram calculadas pela soma dos valores
diarios de cada trimestre, enquanto a percolagao foi estimada pela soma dos valores
quinzenais de cada trimestre, calculados por meio da Equacgao 14, descrita no item
3.2.8.

3.2 O valor ETryim foi comparado com o valor de ETpyim por meio do calculo
da razao entre eles, que foi chamado de “kyim”, definido como:

Kirim = Etririm/ ETDtrim

Para cada trimestre temos um fator k de conversdo da evapotranspiracao
potencial em real.

3.3 Depois foi feita a multiplicagdo do fator k trimestral pelos valores de
evapotranspiracdo potencial diaria (ETp). Assim temos uma estimativa da
evapotranspiragao real diaria (ETr;) (coluna 3).

ETrtrim = Ktrim X Etpi
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3.4 Importante salientar que esse método apresenta forte grau de incerteza, ja
que nao foi determinado se o armazenamento tende a zero na escala trimestral,
semestral ou anual. Entretanto, na escala de bacia, com multiplos usos, essa
estratégia permite converter, mesmo que grosseiramente, o0s valores de
evapotranspiragao diaria potencial em real.

4 Em seguida, verificou-se a quantidade de agua armazenavel e, ou drenavel
(ArmDre;), com o objetivo de definir se apresentou reposicao ou retirada de agua , os
quais foram obtidos pela diferenga da precipitacao diaria (P;) com a vazao diaria (Q))
e evapotranspiracao real diaria (ETr;), e foram definidos da seguinte maneira (coluna
4)

ArmDre; = P, — Q; — Etr;

5 O calculo do armazenamento de agua diario no solo (ARM) foi realizado
pela soma entre o armazenamento de agua no dia anterior (ARM;.1) mais a
precipitacdo (P;) menos a vazdao (Qj) e a evapotranspiracao real (ETr) do dia
considerado (coluna 5):

ARM; = ARM,_; + ArmDre;

O armazenamento de agua no solo sé pode tomar valores entre 0 (solo seco)
e 0 armazenamento maximo de agua no solo que para efeito dos calculos para a
bacia de eucalipto foi de 88,4 mm e para a bacia de campo foi de 64,2 mm
(PELAEZ, 2014).

6 A variacao de umidade no solo (As) é o resultado da diferenga entre o valor
do armazenamento de agua no dia considerado e o armazenamento de 4gua no dia
anterior e foi estimada da seguinte maneira (coluna 6):

ASi = ARMI — ARMi_l

7 A percolacado diaria (Dre;) foi estimada como sendo a diferenca entre a
precipitacdo menos a evapotranspiracdo, vazao e variacao da umidade do solo do
dia considerado, da seguinte maneira (coluna 7):

Peri = Pi - Etri - Qi - ASi

8 Trimestralmente foi feita a verificacdo dos célculos diarios em cada bacia
através da equacao:

Ptrim = Qtrim + ETrtrim + AStrim + Dretrim

Os totais nas tabelas dos Apéndices A e B resultam do somatério dos

trimestres que foi aplicada esta equagéo.
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Apéndices

Apéndice A - Balango hidrico diario da bacia com campo nativo e pastagem
manejada.

(P-Q-Etr)
Data P Q Etr ArmDre ARM As Dre
(mm)
Dados do estudo de Pelaez (2014)

01/10/2012 17,7 1,9 0,5 15,2 64,2 0,0 15,2
02/10/2012 39,9 4,3 0,2 35,4 64,2 0,0 35,4
03/10/2012 0,0 3,9 1,0 -4,8 59,4 -48 0,0
04/10/2012 0,0 1,4 1,4 -2,8 56,6 -2,8 0,0
05/10/2012 0,0 1,1 1,6 -2,6 540 -2,6 0,0
06/10/2012 13,0 2,1 0,9 10,0 63,9 10,0 0,0
07/10/2012 13,0 3,1 0,6 9,2 64,2 0,3 9,0
08/10/2012 15,9 3,7 0,8 11,5 64,2 0,0 11,5
09/10/2012 79,6 51,8 0,3 27,5 64,2 0,0 27,5
10/10/2012 2,0 7,3 1,1 -6,4 57,8 -6,4 0,0
11/10/2012 0,0 3,3 1,7 -5,0 52,8 -5,0 0,0
12/10/2012 0,0 2,3 2,0 -4,3 48,5 -43 0,0
13/10/2012 0,0 1,8 2,5 -4,2 442 42 0,0
14/10/2012 0,0 1,4 2,5 -3,9 40,3 -39 0,0
15/10/2012 15,5 2,5 1,5 11,6 51,9 11,6 0,0
16/10/2012 0,0 2,3 2,3 -4,6 47,3 -46 0,0
17/10/2012 0,0 1,2 1,7 -3,0 443 -3,0 0,0
18/10/2012 0,0 1,0 2,1 -3,2 41,2 -3,2 0,0
19/10/2012 0,0 0,9 2,6 -3,5 376 -35 0,0
20/10/2012 0,0 0,8 1,4 2,2 354 -22 0,0
21/10/2012 0,4 0,8 1,6 -2,0 33,4 -2,0 0,0
22/10/2012 29,3 6,3 0,6 22,4 55,8 224 0,0
23/10/2012 0,4 1,7 1,8 -3,1 52,7 -3,1 0,0
24/10/2012 0,0 1,1 2,2 -3,4 494 -3/4 0,0
25/10/2012 0,0 0,9 2,1 -3,0 46,3 -3,0 0,0
26/10/2012 0,0 0,7 2,6 -3,3 43,0 -3,3 0,0
27/10/2012 0,8 0,6 1,4 -1,2 41,8 -1,2 0,0
28/10/2012 0,0 0,7 0,9 -1,6 40,2 -1,6 0,0
29/10/2012 25,8 4,3 0,5 20,9 61,2 20,9 0,0
30/10/2012 0,0 1,9 1,0 -2,9 58,2 -2,9 0,0
31/10/2012 0,8 1,1 1,7 -2,1 56,2 -2,1 0,0
01/11/2012 0,0 0,9 2,1 -2,9 53,2 -2,9 0,0
02/11/2012 0,0 0,7 2,7 -3,4 49,8 -34 0,0
03/11/2012 0,0 0,6 2,8 -3,3 46,5 -3,3 0,0
04/11/2012 0,0 0,5 2,5 -3,0 43,5 -3,0 0,0
05/11/2012 0,0 0,4 2,6 -3,0 40,4 -3,0 0,0
06/11/2012 0,0 0,4 2,5 -2,8 376 -2,8 0,0

07/11/2012 0,0 0,3 2,8 -3,1 34,5 -3,1 0,0
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08/11/2012
09/11/2012
10/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
13/11/2012
14/11/2012
15/11/2012
16/11/2012
17/11/2012
18/11/2012
19/11/2012
20/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
25/11/2012
26/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
30/11/2012
01/12/2012
02/12/2012
03/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
06/12/2012
07/12/2012
08/12/2012
09/12/2012
10/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
13/12/2012
14/12/2012
15/12/2012
16/12/2012
17/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
20/12/2012
21/12/2012
22/12/2012
23/12/2012
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012

0,0
0,0
5,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
17,9
17,0
0,0
0,0
22,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
27,3
0,8
0,0
6,4
0,0
0,0
13,0
3,5
34,5
15,9
0,0
0,0
5,0
0,4
5,0
2,3
7,0
46,4
0,0
0,0
0,0
3,1
49,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,2
1,4
0,3
0,2
0,5
1,0
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,4
0,3
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,8
1,4
4,5
0,6
0,3
0,6
0,7
0,3
0,3
0,4
4,9
1,0
0,5
0,4
0,3
9,5

2,8
1,6
1,6
1,9
1,9
2,2
2,7
3,1
3,2
3,0
1,9
2,3
3,3
3,0
1,2
2,6
2,8
3,0
2,8
2,6
2,2
3,0
2,1
2,9
3,2
1,2
2,4
1,9
0,9
2,8
2,8
3,1
2,7
0,5
1,9
3,1
2,7
2,8
2,2
2,5
1,7
1,1
1,2
3,0
2,7
2,7
3,0
0,8

3,0
3,0
3,5
1,9
2,1
2,1
2,4
2,9
3,2
3,3
14,7
13,7
2,7
3,5
18,6
2,2
2,9
3,0
3,1
2,9
2,7
2,3
3,1
2,2
2,9
3,3
24,6
1,9
2,1
5,3
3,0
2,9
9,8
0,1
32,5
9,6
3,7
3,0
1,7
2,5
2,2
0,3
5,5
40,3
4,0
3,2
3,1
0,2
39,0

31,5
28,4
31,9
30,0
27,9
25,8
23,4
20,5
17,3
14,0
28,7
42,4
39,8
36,3
54,8
52,6
49,8
46,8
43,7
40,7
38,0
35,6
32,6
30,4
27,4
24,1
48,8
46,9
44,8
50,1
47,1
443
54,1
54,2
64,2
64,2
60,5
57,5
59,1
56,6
58,9
59,1
64,2
64,2
60,2
57,0
54,0
53,8
64,2

3,0
3,0
3,5
1,9
2,1
2,1
2,4
2,9
3,2
3,3
14,7
13,7
2,7
3,5
18,6
2,2
2,9
3,0
3,1
2,9
2,7
2,3
3,1
2,2
2,9
3,3
24,6
1,9
2,1
5,3
3,0
2,9
9,8
0,1
10,0
0,0
3,7
3,0
1,7
2,5
2,2
0,3
5,1
0,0
4,0
3,2
3,1
0,2
10,4

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
0,0
22,5
9,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
40,3
0,0
0,0
0,0
0,0
28,5
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27/12/2012 10,5 2,9 0,9 6,8 64,2 0,0 6,8
28/12/2012 0,0 2,0 2,1 -4,1 60,1 -4,1 0,0
29/12/2012 0,0 1,2 2,3 -3,5 56,7 -3,5 0,0
30/12/2012 0,0 0,9 2,3 -3,2 53,4 -3,2 0,0
31/12/2012 20,9 1,5 2,3 17,0 64,2 10,8 6,2
01/01/2013 5,8 2,8 2,2 0,8 642 0,0 0,8
02/01/2013 0,0 0,9 2,7 -3,6 60,6 -3,6 0,0
03/01/2013 0,0 0,7 2,8 -3,5 57,1 -3,5 0,0
04/01/2013 0,0 0,5 2,7 -3,3 53,8 -3,3 0,0
05/01/2013 20,7 2,3 0,7 17,8 642 10,4 7,3
06/01/2013 0,0 1,0 1,2 2,2 62,0 -2,2 0,0
07/01/2013 34,0 4,1 0,5 29,4 64,2 22 27,3
08/01/2013 6,7 3,2 1,7 1,8 64,2 0,0 1,8
09/01/2013 0,0 1,4 2,5 -3,8 60,4 -3,8 0,0
10/01/2013 0,0 1,0 3,0 -4,0 56,3 -4,0 0,0
11/01/2013 0,0 0,8 3,0 -3,7 52,6 -3,7 0,0
12/01/2013 0,0 0,6 3,0 -3,6 49,0 -3,6 0,0
13/01/2013 0,0 0,5 2,8 -3,4 45,6 -34 0,0
14/01/2013 0,0 0,5 2,5 -2,9 42,7 -29 0,0
15/01/2013 0,0 0,4 2,7 -3,1 39,6 -3,1 0,0
16/01/2013 0,0 0,4 2,7 -3,1 36,5 -3,1 0,0
17/01/2013 0,0 0,3 2,1 -2,5 34,1 -25 0,0
18/01/2013 0,0 0,3 2,1 -2,4 316 -24 0,0
19/01/2013 0,9 0,3 2,4 -1,8 29,8 -1.8 0,0
20/01/2013 0,0 0,2 2,6 -2,8 27,0 -2,8 0,0
21/01/2013 0,0 0,2 3,0 -3,2 23,8 -3,2 0,0
22/01/2013 0,0 0,2 3,0 -3,1 20,7 -3, 0,0
23/01/2013 0,0 0,2 2,3 -2,5 18,2 -2,5 0,0
24/01/2013 6,7 0,2 1,6 4,9 23,1 49 0,0
25/01/2013 0,0 0,2 2,2 -2,4 20,7 -24 0,0
26/01/2013 0,0 0,1 2,6 2,7 18,0 -2,7 0,0
27/01/2013 0,0 0,1 2,8 -2,9 15,1 -2,9 0,0
28/01/2013 0,0 0,1 3,1 -3,2 11,9 -3,2 0,0
29/01/2013 0,0 0,1 2,8 -2,8 90 -28 0,0
30/01/2013 0,0 0,1 2,7 -2,8 6,3 -2,8 0,0
31/01/2013 0,0 0,1 2,5 -2,5 3,7 -25 0,0
01/02/2013 0,0 0,1 2,7 -2,8 1,0 -2,8 0,0
02/02/2013 15,2 0,3 1,4 13,5 14,5 13,5 0,0
03/02/2013 8,0 0,4 1,9 5,7 20,1 5,7 0,0
04/02/2013 0,0 0,2 2,6 2,7 17,4 2,7 0,0
05/02/2013 0,0 0,1 2,8 -2,9 145 -29 0,0
06/02/2013 0,0 0,1 2,5 -2,6 119 -2,6 0,0
07/02/2013 0,0 0,1 2,9 -3,0 89 3,0 0,0
08/02/2013 0,0 0,1 2,7 -2,8 6,2 -2,8 0,0
09/02/2013 8,0 0,1 2,3 9,5 11,7 55 0,0
10/02/2013 25,7 1,8 1,8 22,2 33,9 22,2 0,0
11/02/2013 0,7 0,6 1,7 -1,6 32,3 -1,6 0,0
12/02/2013 0,0 0,2 1,9 -2,1 30,2 -2,1 0,0
13/02/2013 0,0 0,1 1,9 -2,0 282 -2,0 0,0
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14/02/2013 0,0 0,1 1,6 -1,7 26,5 -17 0,0
15/02/2013 0,0 0,1 1,5 -1,6 249 -16 0,0
16/02/2013 0,0 0,1 2,3 -2,4 22,5 -24 0,0
17/02/2013 18,1 0,4 0,9 16,8 39,2 16,8 0,0
18/02/2013 10,4 0,5 1,4 8,4 476 8,4 0,0
19/02/2013 0,0 0,4 1,3 -1,7 459 -1,7 0,0
20/02/2013 10,0 0,6 0,7 8,7 54,6 8,7 0,0
21/02/2013 1,5 0,4 1,5 -0,5 54,1  -0,5 0,0
22/02/2013 0,0 0,2 2,3 -2,5 51,7 -2,5 0,0
23/02/2013 0,0 0,1 2,6 -2,8 48,9 -2,8 0,0
24/02/2013 7,7 0,8 1,8 5,2 54,1 5,2 0,0
25/02/2013 0,0 0,6 1,5 -2,1 52,0 -2,1 0,0
26/02/2013 0,0 0,2 2,3 -2,5 495 -25 0,0
27/02/2013 0,0 0,1 2,3 -2,5 47,0 -2,5 0,0
28/02/2013 0,0 0,1 2,5 -2,6 444 -2,6 0,0
01/03/2013 0,0 0,2 2,6 2,7 417 2,7 0,0
02/03/2013 0,0 0,2 1,0 -1,2 40,5 -1,2 0,0
03/03/2013 13,2 0,1 0,6 12,6 53,1 12,6 0,0
04/03/2013 0,0 0,0 2,0 -2,0 51,1 -2,0 0,0
05/03/2013 0,0 0,1 1,9 -2,0 49,1 -2,0 0,0
06/03/2013 0,0 0,1 2,1 -2,2 46,9 -2,2 0,0
07/03/2013 0,0 0,2 2,1 -2,3 445 -2,3 0,0
08/03/2013 7,7 0,1 0,5 7,1 51,7 71 0,0
09/03/2013 0,0 0,1 0,7 -0,8 50,8 -0,8 0,0
10/03/2013 13,8 0,1 1,4 12,3 63,2 12,3 0,0
11/03/2013 2,1 0,1 1,1 1,0 642 1,0 0,0
12/03/2013 14,3 0,1 0,7 13,5 64,2 0,0 13,5
13/03/2013 0,0 0,1 2,0 -2,1 62,1 -2,1 0,0
14/03/2013 0,0 0,3 1,9 -2,2 60,0 -2,2 0,0
15/03/2013 0,0 0,3 1,8 -2,1 57,8 -2,1 0,0
16/03/2013 0,0 0,3 1,7 -2,0 55,8 -2,0 0,0
17/03/2013 0,0 0,4 2,1 -2,5 53,3 -2,5 0,0
18/03/2013 0,0 0,4 1,3 -1,7 516 -17 0,0
19/03/2013 7,7 0,3 1,8 5,6 57,2 5,6 0,0
20/03/2013 16,4 0,1 1,0 15,4 642 7,0 8,4
21/03/2013 1,8 0,1 1,1 0,5 64,2 0,0 0,5
22/03/2013 0,0 0,2 1,7 -1,9 62,3 -1,9 0,0
23/03/2013 0,0 0,3 2,1 -2,3 60,0 -2,3 0,0
24/03/2013 0,0 0,3 2,6 -2,9 57,0 -29 0,0
25/03/2013 0,0 0,3 1,8 -2,2 549 -2.2 0,0
26/03/2013 0,0 0,4 1,8 -2,1 52,7 -2 0,0
27/03/2013 0,0 0,4 1,4 -1,8 50,9 -1.8 0,0
28/03/2013 0,0 0,4 1,4 -1,7 491 1,7 0,0
29/03/2013 0,0 0,4 2,2 -2,6 46,5 -2,6 0,0
30/03/2013 0,0 0,4 1,8 -2,2 443 -2,2 0,0
31/03/2013 0,0 0,4 1,2 -1,7 42,7 1,7 0,0
01/04/2013 1,0 0,4 0,9 -0,3 42,4 -0,3 0,0
02/04/2013 0,0 0,3 2,0 -2,3 40,1 -2,3 0,0
03/04/2013 0,0 0,1 1,9 -2,0 382 -2,0 0,0
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04/04/2013
05/04/2013
06/04/2013
07/04/2013
08/04/2013
09/04/2013
10/04/2013
11/04/2013
12/04/2013
13/04/2013
14/04/2013
15/04/2013
16/04/2013
17/04/2013
18/04/2013
19/04/2013
20/04/2013
21/04/2013
22/04/2013
23/04/2013
24/04/2013
25/04/2013
26/04/2013
27/04/2013
28/04/2013
29/04/2013
30/04/2013
01/05/2013
02/05/2013
03/05/2013
04/05/2013
05/05/2013
06/05/2013
07/05/2013
08/05/2013
09/05/2013
10/05/2013
11/05/2013
12/05/2013
13/05/2013
14/05/2013
15/05/2013
16/05/2013
17/05/2013
18/05/2013
19/05/2013
20/05/2013
21/05/2013
22/05/2013

17,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
94,9
13,9
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
3,6

14,1

0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
10,1
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0,6

16,3
2,1
2,0
1,7
1,9
1,8
2,7
83,5
6,0
-3,1
-3,1
2,7
-1,9
2,8
2,3
2,1
2,0
2,0
1,9
1,8
1,7
2,4
2,0
2,6
2,3
55,5
-3,1
2,3
-0,1
22,8
14,1
-3,2
-3,3
2,6
2,4
-3,3
25
15
0,7
1,0
1,4
1,8
15
1,6
1,2
4,7
2,9
4,7
12,0

54,5
52,4
50,4
48,7
46,8
45,0
42,4
64,2
64,2
61,1
58,0
55,4
53,4
50,7
48,4
46,3
44,3
42,3
40,4
38,6
36,9
34,6
32,5
29,9
32,2
64,2
61,1
58,8
58,6
64,2
64,2
61,0
57,7
55,2
52,8
49,5
47,0
45,4
46,1
45,1
43,7
41,9
40,4
38,7
37,6
32,9
30,0
34,7
46,7

16,3
2,1
2,0
1,7
1,9
1,8
2,7
21,8
0,0
-3,1
-3,1
2,7
-1,9
2,8
2,3
2,1
2,0
2,0
1,9
1,8
1,7
2,4
2,0
2,6
2,3
32,0
-3,1
2,3
-0,1
5,6
0,0
3,2
-3,3
2,6
2,4
-3,3
2,5
15
0,7
1,0
1,4
1,8
1,5
1,6
1,2
4,7
2,9
4,7
12,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
61,6
6,0
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
23,5
0,0
0,0
0,0
17,2
14,1
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
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23/05/2013
24/05/2013
25/05/2013
26/05/2013
27/05/2013
28/05/2013
29/05/2013
30/05/2013
31/05/2013
01/06/2013
02/06/2013
03/06/2013
04/06/2013
05/06/2013
06/06/2013
07/06/2013
08/06/2013
09/06/2013
10/06/2013
11/06/2013
12/06/2013
13/06/2013
14/06/2013
15/06/2013
16/06/2013
17/06/2013
18/06/2013
19/06/2013
20/06/2013
21/06/2013
22/06/2013
23/06/2013
24/06/2013
25/06/2013
26/06/2013
27/06/2013
28/06/2013
29/06/2013
30/06/2013
01/07/2013
02/07/2013
03/07/2013
04/07/2013
05/07/2013
06/07/2013
07/07/2013
08/07/2013
09/07/2013
10/07/2013

27,5
16,2
0,0
0,0
0,0
0,0
38,4
0,4
0,0
15,7
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
24,2
47,0
5,8
0,0
9,0
0,4
0,0
13,6
15,9
0,0
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0,0
35,6
4,7
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13,2
1,3
1,1
2,5
7,1
5,0
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5,0
5,0
28,0
10,3
1,0
1,0
0,6
0,4
0,4

0,7
0,5
0,9
0,7
0,8
0,4
1,0
1,2
0,5
0,4
0,8
0,9
1,0
0,9
0,7
1,0
0,9
0,6
0,5
0,6
0,8
0,7
1,0
1,1
0,4
0,3
0,5
0,5
1,0
0,3
1,0
0,8
0,5
0,2
1,0
0,9
0,7
0,7
0,9
1,0
0,9
1,0
0,6
0,3
0,6
1,0
1,2
0,7
0,8

25,4
14,4

32,3

10,3

13,1

64,2
64,2
62,2
60,5
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56,0
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64,2
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58,5
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53,7
51,8
49,7
47,8
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0,0
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0,0
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11/07/2013
12/07/2013
13/07/2013
14/07/2013
15/07/2013
16/07/2013
17/07/2013
18/07/2013
19/07/2013
20/07/2013
21/07/2013
22/07/2013
23/07/2013
24/07/2013
25/07/2013
26/07/2013
27/07/2013
28/07/2013
29/07/2013
30/07/2013
31/07/2013
01/08/2013
02/08/2013
03/08/2013
04/08/2013
05/08/2013
06/08/2013
07/08/2013
08/08/2013
09/08/2013
10/08/2013
11/08/2013
12/08/2013
13/08/2013
14/08/2013
15/08/2013
16/08/2013
17/08/2013
18/08/2013
19/08/2013
20/08/2013
21/08/2013
22/08/2013
23/08/2013
24/08/2013
25/08/2013
26/08/2013
27/08/2013
28/08/2013

0,0
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0,9
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38,4
57,6
56,4
56,6
55,0
52,9
51,0
57,5
55,0
62,3
60,9
59,0
58,3
56,6
54,8
52,9
51,4
49,8
48,0
46,4
44,7
43,3
64,2
64,2
62,0
59,9
57,9
56,8
64,2
62,3
62,6
61,1
59,3
58,3
56,6
54,8
53,1
51,3
49,3
47,3
45,4
45,7
63,7
61,6
64,2
64,2
62,6
61,2
59,2

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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0,0
0,0
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0,1
0,1
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0,0
0,0
0,0
2,3
0,0
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0,0
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0,0
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0,0
0,0
0,0
9,9
0,3
0,0
0,0
0,0
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29/08/2013 0,0 0,7 1,2 -2,0 572 -2,0 0,0
30/08/2013 0,0 0,7 1,3 -2,0 552 -2,0 0,0
31/08/2013 0,0 0,6 1,2 -1,8 534 -1.8 0,0
01/09/2013 0,0 0,6 1,7 -2,3 51,1 -2,3 0,0
02/09/2013 0,0 0,6 1,1 -1,6 495 -1,6 0,0
03/09/2013 0,0 0,5 1,3 -1,8 476 -1,8 0,0
04/09/2013 0,0 0,4 1,7 -2,2 454 22 0,0
05/09/2013 0,0 0,4 2,0 -2,5 43,0 -2,5 0,0
06/09/2013 0,0 0,4 1,3 -1,8 412 -1,8 0,0
07/09/2013 0,0 0,4 1,4 -1,9 394 -1)9 0,0
08/09/2013 6,2 1,1 1,4 3,7 43,1 3,7 0,0
09/09/2013 0,0 0,5 1,7 2,2 40,9 -2,2 0,0
10/09/2013 0,0 0,4 2,1 -2,5 384 -25 0,0
11/09/2013 0,0 0,3 2,3 -2,6 358 -2,6 0,0
12/09/2013 0,0 0,3 2,5 -2,7 33,1 -2,7 0,0
13/09/2013 0,0 0,2 1,8 -2,0 31,1 -2,0 0,0
14/09/2013 1,2 0,3 0,9 0,0 31,1 0,0 0,0
15/09/2013 32,4 4,0 0,9 27,5 58,6 27,5 0,0
16/09/2013 1,4 1,5 1,2 -1,3 573 -1,3 0,0
17/09/2013 0,6 0,9 1,0 -1,4 55,9 -14 0,0
18/09/2013 0,0 0,7 2,3 -3,0 52,9 -3,0 0,0
19/09/2013 0,0 0,5 2,4 -2,9 50,0 -2,9 0,0
20/09/2013 0,0 0,5 1,1 -1,6 48,4 -1,6 0,0
21/09/2013 0,0 0,5 1,1 -1,6 46,8 -1,6 0,0
22/09/2013 9,2 0,6 0,5 8,1 549 8,1 0,0
23/09/2013 7,0 1,7 1,1 4.1 59,0 41 0,0
24/09/2013 2,6 1,4 0,7 0,5 59,5 0,5 0,0
25/09/2013 0,0 0,8 2,3 -3,1 56,4 -3,1 0,0
26/09/2013 0,0 0,6 2,3 -2,8 53,6 -2,8 0,0
27/09/2013 0,0 0,5 2,0 -2,5 51,1 -25 0,0
28/09/2013 0,6 0,5 0,8 -0,7 50,5 -0,7 0,0
29/09/2013 0,0 0,5 0,2 -0,7 49,8 -0,7 0,0
30/09/2013 2,2 0,6 0,5 1,1 50,9 11 0,0
Dados desta dissertacdo
01/10/2013 0,0 0,5 24 -3,0 47,9 -3,0 0,0
02/10/2013 0,0 0,4 3,0 -3,4 445 -34 0,0
03/10/2013 0,0 0,3 2,5 -2,8 41,7 -2,8 0,0
04/10/2013 0,3 0,3 2,3 -2,4 39,3 -24 0,0
05/10/2013 0,3 0,3 2,4 -2,4 37,0 -24 0,0
06/10/2013 0,0 0,3 2,6 -2,9 341 -29 0,0
07/10/2013 0,0 0,2 3,5 -3,7 304 -3,7 0,0
08/10/2013 0,0 0,2 3,3 -3,5 26,9 -3,5 0,0
09/10/2013 0,0 0,2 2,6 -2,8 241  -2,8 0,0
10/10/2013 0,0 0,2 2,0 2,2 21,9 -2.2 0,0
11/10/2013 1,3 0,2 2,3 -1,3 20,6 -1,3 0,0
12/10/2013 51,1 4,9 2,8 43,4 64,0 434 0,0
13/10/2013 0,3 1,8 3,2 -4,7 59,3 -47 0,0
14/10/2013 0,0 0,8 2,4 -3,3 56,1 -3,3 0,0
15/10/2013 0,0 0,5 2,8 -3,3 52,8 -3,3 0,0
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16/10/2013
17/10/2013
18/10/2013
19/10/2013
20/10/2013
21/10/2013
22/10/2013
23/10/2013
24/10/2013
25/10/2013
26/10/2013
27/10/2013
28/10/2013
29/10/2013
30/10/2013
31/10/2013
01/11/2013
02/11/2013
03/11/2013
04/11/2013
05/11/2013
06/11/2013
07/11/2013
08/11/2013
09/11/2013
10/11/2013
11/11/2013
12/11/2013
13/11/2013
14/11/2013
15/11/2013
16/11/2013
17/11/2013
18/11/2013
19/11/2013
20/11/2013
21/11/2013
22/11/2013
23/11/2013
24/11/2013
25/11/2013
26/11/2013
27/11/2013
28/11/2013
29/11/2013
30/11/2013
01/12/2013
02/12/2013
03/12/2013

0,0

1,6

0,3

0,0

2,0
50,1
0,0

7,2

0,0

0,0
89,1
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0
23,6
2,5

0,4

0,0

0,0

0,0

0,0

9,5
88,9
89,6
0,0

0,0

0,0
31,9
0,3

0,0

0,0
38,0
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

11,1
1,5

0,0

0,0

0,0

0,6

1,2

0,0

0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
6,7
1,3
1,6
1,0
0,7

24,0
4,4
2,3
1,6
1,2
1,1
1,0
2,7
2,0
1,1
0,8
0,6
0,5
0,5
0,8

19,3

44,6

2,9
3,1
4,1
2,7
2,7
2,4
2,1
2,2
1,8
2,6
2,8
3,3
3,0
2,9
2,7
3,1
2,4
1,9
2,6
2,5
3,2
3,1
3,3
1,8
1,8
1,6
2,6
3,3
4,2
2,5
2,6
2,6
2,8
2,4
2,1
2,2
2,4
2,8
2,9
3,1
2,8
2,2
2,2
2,8
3,4
2,6
2,3
2,4
2,9

-3,3
-1,9
4,2
-3,0
-1,0
41,0
-3,3
3,5
2,9
-3,4
62,3
7,6
5,2
4.5
-4,0
4,2
-3,3
19,1
2,1
3,2
-4,0
-3,8
-3,8
2,3
6,9
68,0
42,3
-9,0
7.1
4.4
22,8
5,3
4,7
-3,9
28,5
-6,2
4.8
4.5
4,2
4,2
-3,7
7.4
2,1
-3,8
4,1
-3,2
2,2
1,7
-3,4

49,4
47,5
43,3
40,3
39,3
64,2
60,9
64,2
61,3
57,9
64,2
56,6
51,4
46,8
42,8
38,6
35,3
54,4
52,3
49,1
45,2
41,4
37,5
35,2
42,1
64,2
64,2
55,2
48,0
43,6
66,4
61,0
56,3
52,4
64,2
58,0
53,2
48,7
445
40,3
36,6
44,0
42,0
38,1
34,0
30,8
28,6
26,9
23,4

3.3
1,9
4.2
-3,0
1,0
24,9
-3,3
3,3
2,9
-3,4
6,3
7,6
5,2
4,5
-4,0
4.2
3,3
19,1
2,1
3,2
4,0
-3,8
-3,8
2,3
6,9
22,1
0,0
-9,0
7.1
4.4
22,8
5,3
4,7
-3,9
11,8
-6,2
4,8
4,5
4.2
4.2
3,7
7,4
2,1
-3,8
4,1
3,2
2,2
1,7
-3,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,1
0,0
0,1
0,0
0,0
56,0
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
45,9
42,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,6
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
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04/12/2013
05/12/2013
06/12/2013
07/12/2013
08/12/2013
09/12/2013
10/12/2013
11/12/2013
12/12/2013
13/12/2013
14/12/2013
15/12/2013
16/12/2013
17/12/2013
18/12/2013
19/12/2013
20/12/2013
21/12/2013
22/12/2013
23/12/2013
24/12/2013
25/12/2013
26/12/2013
27/12/2013
28/12/2013
29/12/2013
30/12/2013
31/12/2013
01/01/2014
02/01/2014
03/01/2014
04/01/2014
05/01/2014
06/01/2014
07/01/2014
08/01/2014
09/01/2014
10/01/2014
11/01/2014
12/01/2014
13/01/2014
14/01/2014
15/01/2014
16/01/2014
17/01/2014
18/01/2014
19/01/2014
20/01/2014
21/01/2014

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
59
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,8
0,0
28,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,3
19,9
2,5
0,0
0,0
0,0
0,0
15,1
0,2
0,0
12,7
9,9
0,7
59,2
14,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,9
0,5
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,3
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,2
0,1
0,2
0,6
0,5
13,5
3,9
1,5
0,7
0,5
0,3
0,3
0,2
0,2

2,8
3,0
2,7
2,8
3,8
2,6
2,1
2,3
2,4
2,4
2,7
3,5
3,5
3,2
2,7
2,9
2,9
2,4
2,3
2,3
2,5
2,8
2,4
2,3
2,6
2,6
2,2
2,2
4,6
3,6
3,7
3,8
4,4
4,1
4,1
3,8
4,1
3,5
3,1
3,0
2,9
3,1
3,7
4,0
4,4
4,7
4.8
4.8
4,1

3,3
3,4
-3,0
3,1
4,0
3,0
2,4
2,5
2,6
2,6
2,8
3,6
2,8
3,3
24,5
3,4
3,1
2,5
2,4
2,3
2,5
2,9
2,4
2,3
2,6
2,6
2,2
0,0
15,1
1,4
3,8
3,9
4,4
4,1
10,9
3,8
4,2
8,9
6,2
2,8
42,8
7.2
5,2
4,7
4,9
5,1
5,0
5,1
4,3

20,2
16,8
13,8
10,7
6,7
9,7
7.3
4,8
2,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
24,5
21,2
18,0
15,5
13,1
10,8
8,3
5,4
3,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
15,1
13,7
9,9
6,0
1,6
0,0
10,9
7,1
2,9
11,8
18,0
15,1
57,9
64,2
59,0
54,3
49,4
44,3
39,3
34,2
30,0

3,3
3,4
-3,0
3,1
4,0
3,0
2,4
2,5
2,6
2,6
2,8
3,6
2,8
3,3
24,5
3,4
3,1
2,5
2,4
2,3
2,5
2,9
2,4
2,3
2,6
2,6
2,2
0,0
15,1
1,4
3,8
3,9
4,4
4,1
10,9
3,8
4,2
8,9
6,2
2,8
42,8
6,3
5,2
4,7
4,9
5,1
5,0
5,1
4,3

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
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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22/01/2014 4,3 0,2 3,9 0,2 30,1 0,2 0,0
23/01/2014 0,0 0,2 4,0 -4,2 259 4.2 0,0
24/01/2014 8,9 0,2 3,7 5,0 30,9 5,0 0,0
25/01/2014 0,3 0,2 3,1 -2,9 28,0 -29 0,0
26/01/2014 28,8 1,0 2,5 25,3 53,3 25,3 0,0
27/01/2014 40,8 4,5 3,6 32,6 64,2 10,9 21,7
28/01/2014 7,6 1,6 4,3 1,6 642 0,0 1,6
29/01/2014 13,9 1,8 4,0 8,1 64,2 0,0 8,1
30/01/2014 0,0 1,0 3,7 -4,7 59,5 47 0,0
31/01/2014 8,3 1,2 3,2 4,0 63,5 4,0 0,0
01/02/2014 21,7 2,0 3,8 16,0 64,2 0,7 15,2
02/02/2014 3,0 2,4 3,7 -3,1 61,1 -3,1 0,0
03/02/2014 0,0 1,0 4,3 -5,2 55,9 52 0,0
04/02/2014 0,0 0,7 4,1 -4,7 51,1 -47 0,0
05/02/2014 0,0 0,5 4,5 -5,0 46,1 -5,0 0,0
06/02/2014 0,2 0,4 4,0 -4,2 419 4.2 0,0
07/02/2014 0,0 0,4 3,7 -4,1 37,8 -4 0,0
08/02/2014 1,6 0,3 4,2 -3,0 349 -3,0 0,0
09/02/2014 0,2 0,3 3,9 -4,0 30,9 40 0,0
10/02/2014 0,0 0,3 4,0 -4,3 26,5 -43 0,0
11/02/2014 0,0 0,2 4.1 -4,3 22,2 -43 0,0
12/02/2014 0,7 0,2 3,5 -3,1 19,2 -3,1 0,0
13/02/2014 62,3 4,1 2,4 55,8 64,2 45,0 10,8
14/02/2014 0,3 1,4 3,0 -4,0 60,2 -4,0 0,0
15/02/2014 0,0 0,6 3,1 -3,7 56,6 -3,7 0,0
16/02/2014 0,0 0,4 3,6 -4,0 52,6 -4,0 0,0
17/02/2014 0,0 0,3 3,5 -3,8 48,8 -3,8 0,0
18/02/2014 0,0 0,3 3,7 -3,9 449 -39 0,0
19/02/2014 0,0 0,2 3,5 -3,7 41,2 -3,7 0,0
20/02/2014 17,8 0,7 2,8 14,3 55,4 14,3 0,0
21/02/2014 0,0 0,4 3,3 -3,7 51,7 -3,7 0,0
22/02/2014 0,7 0,3 3,2 -2,9 48,9 -29 0,0
23/02/2014 0,3 0,3 3,2 -3,2 45,7 -3,2 0,0
24/02/2014 0,0 0,2 3,3 -3,5 422 -3,5 0,0
25/02/2014 90,7 13,4 2,7 74,7 64,2 22,0 52,7
26/02/2014 14,7 6,7 2,5 5,6 642 0,0 5,6
27/02/2014 42,2 10,7 2,5 29,0 642 0,0 29,0
28/02/2014 0,0 3,2 2,7 -5,8 58,4 -5,8 0,0
01/03/2014 0,0 2,0 2,7 -4,7 53,6 -4,7 0,0
02/03/2014 0,0 1,5 3,1 -4,6 49,0 -4,6 0,0
03/03/2014 35,8 3,0 2,7 30,1 64,2 15,2 14,9
04/03/2014 82,9 31,7 2,7 48,5 642 0,0 48,5
05/03/2014 0,4 5,2 2,9 -7,8 56,4 -7,8 0,0
06/03/2014 0,0 2,5 2,9 -5,4 51,0 -54 0,0
07/03/2014 0,0 1,9 2,8 -4,7 46,3 -4,7 0,0
08/03/2014 0,0 1,5 2,6 -4,1 422 -4 0,0
09/03/2014 0,0 1,3 2,1 -3,4 38,7 -34 0,0
10/03/2014 0,0 1,1 3,3 -4,5 34,3 -45 0,0
11/03/2014 0,0 1,0 2,5 -3,4 30,8 -34 0,0
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12/03/2014
13/03/2014
14/03/2014
15/03/2014
16/03/2014
17/03/2014
18/03/2014
19/03/2014
20/03/2014
21/03/2014
22/03/2014
23/03/2014
24/03/2014
25/03/2014
26/03/2014
27/03/2014
28/03/2014
29/03/2014
30/03/2014
31/03/2014
01/04/2014
02/04/2014
03/04/2014
04/04/2014
05/04/2014
06/04/2014
07/04/2014
08/04/2014
09/04/2014
10/04/2014
11/04/2014
12/04/2014
13/04/2014
14/04/2014
15/04/2014
16/04/2014
17/04/2014
18/04/2014
19/04/2014
20/04/2014
21/04/2014
22/04/2014
23/04/2014
24/04/2014
25/04/2014
26/04/2014
27/04/2014
28/04/2014
29/04/2014

0,0
0,0
0,0
50,3
54,1
31,2
35,8
14,8
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
53,8
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
58,0
0,4
0,0
15,5
4,3
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

0,8
0,7
0,7
6,1

5,7
13,8
12,6
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2,9
2,8
3,3
2,6
2,5
2,2
1,9
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3,7
3,6
4,0
41,6
45,9
15,2
21,2
3,7
5,3
5,3
4,1
4,3
4,3
4,1
3,8
4,0
4,2
3,7
44,8
4,1
43
4,0
4,4
3,9
3,7
3,4
3,1
46,8
4,7
-4,0
11,2
0,3
3,3
3,1
3,1
3,3
3,1
2,7
2,6
2,5
2,6
2,2
2,4
2,3
2,0
2,3
2,8
2,2
2,2

27,1
23,5
19,6
61,1
64,2
64,2
64,2
64,2
58,9
53,6
49,6
45,2
41,0
36,9
33,1
29,0
24,8
21,2
64,2
60,1
55,8
51,8
47,4
43,5
39,8
36,4
33,3
64,2
59,5
55,5
64,2
63,9
60,6
57,5
54,4
51,1
48,0
45,4
42,7
40,2
37,6
35,4
33,0
30,6
28,7
26,4
23,6
21,4
19,2

3,7
3,6
-4,0
41,6
3,1
0,0
0,0
0,0
5,3
5,3
4,1
4,3
4,3
4,1
3,8
-4,0
4,2
3,7
43,0
4,1
4,3
4,0
4,4
3,9
3,7
3,4
3,1
30,9
4,7
-4,0
8,7
0,3
3,3
3,1
3,1
3,3
3,1
2,7
2,6
2,5
2,6
2,2
2,4
2,3
2,0
2,3
2,8
2,2
2,2

0,0
0,0
0,0
0,0
42,8
15,2
21,2
3,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
15,9
0,0
0,0
2,5
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
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30/04/2014 1,9 0,7 1,4 -0,2 19,0 -0,2 0,0
01/05/2014 2,0 0,9 1,2 -0,1 18,9 -0,1 0,0
02/05/2014 0,0 0,7 1,3 -2,0 17,0 -2,0 0,0
03/05/2014 0,0 0,6 1,5 -2,2 148 -2,2 0,0
04/05/2014 80,8 9,7 1,2 70,0 64,2 494 20,6
05/05/2014 11,1 3,6 1,3 6,2 64,2 0,0 6,2
06/05/2014 0,0 3,3 1,0 -4,3 59,9 43 0,0
07/05/2014 0,0 2,0 1,1 -3,0 56,9 -3,0 0,0
08/05/2014 0,0 1,7 1,5 -3,1 53,7 -3,1 0,0
09/05/2014 0,0 1,4 1,3 2,7 51,1 -2)7 0,0
10/05/2014 0,0 1,2 1,1 -2,3 48,8 -2,3 0,0
11/05/2014 0,0 1,1 1,2 -2,3 46,5 -2,3 0,0
12/05/2014 12,7 1,5 1,1 10,0 56,6 10,0 0,0
13/05/2014 0,0 1,9 1,1 -3,0 53,5 -3,0 0,0
14/05/2014 0,0 1,1 1,3 -2,5 51,1 -2,5 0,0
15/05/2014 1,9 1,1 1,4 -0,7 50,4 -0,7 0,0
16/05/2014 0,0 1,0 1,2 -2,2 48,2 -2,2 0,0
17/05/2014 0,0 1,0 1,2 -2,2 46,1 -2,2 0,0
18/05/2014 0,4 0,9 1,2 -1,7 44,4 17 0,0
19/05/2014 0,0 0,8 1,0 -1,8 426 -1,8 0,0
20/05/2014 0,0 0,8 1,0 -1,8 40,8 -1.,8 0,0
21/05/2014 29,9 3,5 1,1 25,3 64,2 23,4 1,9
22/05/2014 0,0 1,6 1,7 -3,4 60,8 -34 0,0
23/05/2014 0,0 1,2 1,2 -2,4 58,5 -24 0,0
24/05/2014 0,0 1,0 1,0 -2,0 56,4 -2,0 0,0
25/05/2014 0,0 1,0 0,9 -2,0 545 -2,0 0,0
26/05/2014 0,0 0,9 0,7 -1,7 52,8 -1,7 0,0
27/05/2014 0,0 0,9 0,7 -1,6 51,2 -1,6 0,0
28/05/2014 0,0 0,8 0,8 -1,6 496 -1,6 0,0
29/05/2014 0,0 0,8 0,8 -1,6 479 -1,6 0,0
30/05/2014 9,8 0,9 1,6 7,3 552 7,3 0,0
31/05/2014 16,8 2,9 1,4 12,6 642 9,0 3,6
01/06/2014 0,0 1,8 1,1 -3,0 61,2 -3,0 0,0
02/06/2014 0,0 1,2 1,1 -2,3 58,9 -2,3 0,0
03/06/2014 0,0 1,0 1,0 -2,0 56,9 -2,0 0,0
04/06/2014 15,1 1,6 1,0 12,4 642 7,3 5,1

05/06/2014 9,1 2,0 0,6 6,5 64,2 0,0 6,5
06/06/2014 0,4 1,4 0,7 -1,8 62,4 -1,8 0,0
07/06/2014 0,4 1,2 0,8 -1,7 60,7 -1,7 0,0
08/06/2014 0,4 1,1 1,1 -1,8 58,9 -1,8 0,0
09/06/2014 0,0 1,0 0,9 -1,9 57,0 -19 0,0
10/06/2014 0,0 0,9 1,6 -2,6 54,4 -2,6 0,0
11/06/2014 0,0 0,9 1,3 -2,2 522 -2,2 0,0
12/06/2014 0,4 0,9 1,9 -2,4 49,7 -24 0,0
13/06/2014 25,1 3,1 0,8 21,2 64,2 14,5 6,8
14/06/2014 0,0 1,5 0,7 -2,1 62,1 -2,1 0,0
15/06/2014 0,0 1,1 0,9 -2,0 60,0 -2,0 0,0
16/06/2014 0,8 1,1 0,7 -1,0 59,0 -1,0 0,0
17/06/2014 0,0 1,1 0,8 -1,8 572 -1.8 0,0
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18/06/2014 0,0 0,9 1,0 -2,0 55,2 -2,0 0,0
19/06/2014 0,0 0,9 1,0 -1,8 53,4 -1.8 0,0
20/06/2014 0,0 0,8 0,9 -1,8 516 -1,8 0,0
21/06/2014 0,0 0,8 0,8 -1,7 50,0 -1,7 0,0
22/06/2014 0,4 0,9 0,9 -1,3 48,6 -1,3 0,0
23/06/2014 0,0 0,9 0,9 -1,8 46,9 -1.8 0,0
24/06/2014 1,1 0,8 0,8 -0,5 46,4 -0,5 0,0
25/06/2014 12,9 2,3 0,5 10,1 56,5 10,1 0,0
26/06/2014 1,5 1,1 0,5 -0,1 56,3 -0,1 0,0
27/06/2014 0,0 1,0 0,6 -1,7 54,7 17 0,0
28/06/2014 18,3 2,1 0,7 15,4 642 95 5,9
29/06/2014 33,9 5,1 0,4 28,4 64,2 0,0 28,4
30/06/2014 0,3 3,1 0,7 -3,4 60,8 -34 0,0
01/07/2014 0,0 2,2 0,7 -2,9 57,9 -29 0,0
02/07/2014 0,3 1,9 1,0 -2,6 55,3 -2,6 0,0
03/07/2014 21,3 3,6 1,1 16,6 642 89 7,7
04/07/2014 110,4 51,3 1,2 57,9 64,2 0,0 57,9
05/07/2014 15,3 13,5 2,3 -0,5 63,7 -0,5 0,0
06/07/2014 30,7 12,5 1,0 17,2 642 0,5 16,7
07/07/2014 0,0 4,2 1,0 -5,2 59,0 -5,2 0,0
08/07/2014 0,0 3,2 1,3 -4,4 545 -44 0,0
09/07/2014 0,0 2,7 0,8 -3,5 51,1 -85 0,0
10/07/2014 0,0 2,4 0,9 -3,3 47,8 -3,3 0,0
11/07/2014 0,0 2,2 1,0 -3,1 4477  -3,1 0,0
12/07/2014 0,0 2,0 1,1 -3,1 416 -3,1 0,0
13/07/2014 0,0 1,8 1,5 -3,4 382 -34 0,0
14/07/2014 0,0 1,7 1,7 -3,4 34,8 -34 0,0
15/07/2014 9,0 1,7 1,8 55 40,3 5,5 0,0
16/07/2014 0,0 2,4 1,8 -4,2 36,1 -4.2 0,0
17/07/2014 62,5 0,5 1,2 60,8 64,2 28,1 32,7
18/07/2014 0,3 0,0 1,2 -0,9 63,3 -0,9 0,0
19/07/2014 0,0 0,0 1,2 -1,3 62,0 -1,3 0,0
20/07/2014 0,0 0,1 1,6 -1,7 60,4 -1,7 0,0
21/07/2014 0,0 0,1 2,0 -2,0 58,3 -2,0 0,0
22/07/2014 11,0 0,2 1,9 8,9 642 59 3,1

23/07/2014 83,7 0,0 0,9 82,8 64,2 0,0 82,8
24/07/2014 55 23,3 0,9 -18,7 45,5 -18,7 0,0
25/07/2014 0,0 3,2 1,2 -4,3 412 -43 0,0
26/07/2014 0,0 2,7 1,3 -3,9 37,3 -39 0,0
27/07/2014 0,0 2,3 1,2 -3,6 33,7 -3,6 0,0
28/07/2014 0,0 2,2 1,4 -3,6 30,1 -3,6 0,0
29/07/2014 0,4 3,6 1,5 -4,7 254 47 0,0
30/07/2014 11,6 2,3 1,3 8,0 33,4 8,0 0,0
31/07/2014 1,2 4,9 1,4 -5,2 28,2 52 0,0
01/08/2014 20,9 3,2 1,2 16,6 448 16,6 0,0
02/08/2014 1,2 2,3 1,8 -2,9 418 -29 0,0
03/08/2014 0,0 2,7 2,9 -5,6 36,2 -5,6 0,0
04/08/2014 7,0 1,9 1,9 3,1 39,4 31 0,0
05/08/2014 0,0 1,7 2,1 -3,7 35,6 -3,7 0,0
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06/08/2014 0,0 4,6 2,7 -7,4 282 -74 0,0
07/08/2014 21,7 2,3 1,6 17,8 46,1 17,8 0,0
08/08/2014 0,0 2,0 1,7 -3,7 42,4  -3,7 0,0
09/08/2014 0,8 3,2 1,3 -3,7 38,6 -3,7 0,0
10/08/2014 12,0 3,1 1,4 7,6 46,2 7,6 0,0
11/08/2014 15,5 0,0 1,1 14,4 60,6 144 0,0
12/08/2014 0,0 0,1 1,5 -1,6 58,9 -1,6 0,0
13/08/2014 0,0 0,1 1,8 -1,9 57,0 -19 0,0
14/08/2014 0,0 0,1 1,9 -2,0 55,1 -2,0 0,0
15/08/2014 0,0 0,1 2,0 -2,1 52,9 -2,1 0,0
16/08/2014 0,0 0,1 1,9 -1,9 51,0 -19 0,0
17/08/2014 0,0 0,0 1,4 -1,5 49,5 -1,5 0,0
18/08/2014 0,0 0,5 1,7 -2,1 47,4 -2 0,0
19/08/2014 0,3 1,2 2,1 -2,9 445 -29 0,0
20/08/2014 0,0 1,1 2,4 -3,5 41,0 -3,5 0,0
21/08/2014 0,0 1,0 2,3 -3,3 37,7 -3,3 0,0
22/08/2014 0,0 1,2 3,2 -4,3 33,4 -43 0,0
23/08/2014 0,0 0,9 3,4 -4,3 29,1 43 0,0
24/08/2014 0,0 0,9 4,2 -5,0 241  -50 0,0
25/08/2014 3,0 0,8 1,7 0,4 244 04 0,0
26/08/2014 0,0 0,8 1,7 -2,5 22,0 -25 0,0
27/08/2014 0,0 1,3 1,6 -2,9 19,1  -2,9 0,0
28/08/2014 0,0 5,7 1,9 -7,5 116 -7,5 0,0
29/08/2014 0,0 1,0 1,8 -2,9 8,7 -29 0,0
30/08/2014 16,1 17,7 2,5 -4,0 47 -40 0,0
31/08/2014 19,7 0,7 2,3 16,8 21,4 16,8 0,0
01/09/2014 0,0 1,4 2,7 -4,1 21,0 -41 0,0
02/09/2014 27,5 19,1 1,3 7,0 28,0 7,0 0,0
03/09/2014 0,0 0,7 1,8 -2,5 255 -25 0,0
04/09/2014 0,0 0,0 2,3 -2,4 23,1 -24 0,0
05/09/2014 0,0 0,0 2,3 -2,3 209 -2,3 0,0
06/09/2014 44,9 18,4 1,9 24,6 45,5 24,6 0,0
07/09/2014 0,0 3,0 2,4 -5,3 40,2 -5,3 0,0
08/09/2014 0,0 0,7 2,2 -2,9 37,3 -29 0,0
09/09/2014 0,0 0,2 4,1 -4,3 33,0 -43 0,0
10/09/2014 35,7 16,1 1,5 18,0 51,0 18,0 0,0
11/09/2014 0,0 2,2 2,6 -4,8 46,2 -4,8 0,0
12/09/2014 5,2 2,3 1,7 1,2 47,4 1,2 0,0
13/09/2014 13,9 3,9 2,3 7,7 55,1 7,7 0,0
14/09/2014 28,8 6,1 2,7 20,0 64,2 9,1 11,0
15/09/2014 7,3 5,6 1,8 -0,1 64,1 -0,1 0,0
16/09/2014 0,3 3,1 2,4 -5,2 58,9 52 0,0
17/09/2014 0,0 2,5 2,3 -4,8 542 -4,8 0,0
18/09/2014 0,0 2,3 1,8 -4,1 50,0 -41 0,0
19/09/2014 6,6 2,6 2,3 1,7 51,7 1,7 0,0
20/09/2014 0,4 2,2 2,5 -4,3 47,4 -4,3 0,0
21/09/2014 0,0 1,7 2,2 -3,9 43,6 -39 0,0
22/09/2014 0,0 1,5 2,6 -4,1 39,5 -41 0,0
23/09/2014 43,6 3,8 3,6 36,2 64,2 24,7 11,5
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24/09/2014
25/09/2014
26/09/2014
27/09/2014
28/09/2014
29/09/2014
30/09/2014
01/10/2014
02/10/2014
03/10/2014
04/10/2014
05/10/2014
06/10/2014
07/10/2014
08/10/2014
09/10/2014
10/10/2014
11/10/2014
12/10/2014
13/10/2014
14/10/2014
15/10/2014
16/10/2014
17/10/2014
18/10/2014
19/10/2014
20/10/2014
21/10/2014
22/10/2014
23/10/2014
24/10/2014
25/10/2014
26/10/2014
27/10/2014
28/10/2014
29/10/2014
30/10/2014
31/10/2014
01/11/2014
02/11/2014
03/11/2014
04/11/2014
05/11/2014
06/11/2014
07/11/2014
08/11/2014
09/11/2014
10/11/2014
11/11/2014

0,0
40,9
0,8
0,0
57,8
2,1
31,0
2,7
0,0
0,0
0,0
2,4
24,7
1,2
0,0
17,3
27,4
0,0
0,0
1,4
0,3
6,6
3,1
91,8
6,6
28,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
60,0
0,0
9,0
0,0
28,3
0,8
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,9

8,3
9,3
33,8

10,5

2,7
2,6
2,6
2,6
2,1
2,6
1,3
2,3
2,2
2,2
2,6
2,6
1,8
2,4
3,0
3,0
2,2
1,9
2,0
2,1
2,5
3,2
2,8
2,8
2,5
2,8
3,3
2,8
3,6
3,5
3,6
3,0
3,2
3,6
3,8
4,3
2,5
3,0
2,4
2,2
2,6
3,2
3,1
3,0
3,4
4,0
4,6
4,5
3,8

11,1
29,0
-35,6
4,9
45,2
6,2
23,0
4,3
5,1
4,5
4,6
2,1
16,6
4,3
5,1
10,0
18,4
5,9
5,0
3,3
4,3
1,2
1,8
62,9
2,3
13,1
6,8
5,4
5,7
5,3
5,1
4,4
4,5
4.6
4,7
5,0
53,1
4.6
4,1
4,2
21,4
5,2
4,8
3,4
4,8
5,1
5,5
5,3
2,7

53,1
64,2
28,6
23,6
64,2
58,0
64,2
59,9
54,7
50,2
45,6
43,4
60,0
55,7
50,6
60,6
64,2
58,3
53,2
50,0
45,6
46,8
45,0
64,2
61,9
64,2
57,4
52,0
46,3
41,0
35,8
31,5
27,0
22,4
17,7
12,8
65,8
61,2
65,3
61,1
64,2
59,0
54,3
50,9
46,1
40,9
35,5
30,2
27,5

11,1
11,1
-35,6
4,9
40,6
6,2
6,2
43
5,1
4,5
4,6
2,1
16,6
4,3
5,1
10,0
3,6
5,9
5,0
3,3
43
1,2
1,8
19,2
2,3
2,3
6,8
5,4
5,7
5,3
5,1
4,4
4,5
4,6
4,7
5,0
53,1
4,6
4,1
4,2
3,1
5,2
4,8
-3,4
4,8
5,1
5,5
5,3
2,7

0,0
17,9
0,0
0,0
4,6
0,0
16,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
14,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
43,7
0,0
10,8
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
18,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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12/11/2014
13/11/2014
14/11/2014
15/11/2014
16/11/2014
17/11/2014
18/11/2014
19/11/2014
20/11/2014
21/11/2014
22/11/2014
23/11/2014
24/11/2014
25/11/2014
26/11/2014
27/11/2014
28/11/2014
29/11/2014
30/11/2014
01/12/2014
02/12/2014
03/12/2014
04/12/2014
05/12/2014
06/12/2014
07/12/2014
08/12/2014
09/12/2014
10/12/2014
11/12/2014
12/12/2014
13/12/2014
14/12/2014
15/12/2014
16/12/2014
17/12/2014
18/12/2014
19/12/2014
20/12/2014
21/12/2014
22/12/2014
23/12/2014
24/12/2014
25/12/2014
26/12/2014
27/12/2014
28/12/2014
29/12/2014
30/12/2014

27,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

26,8
0,9
0,0
0,0
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
8,1
16,5
2,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

37,7
1,7
0,0
0,0
19,4

55,9
0,0
0,0
0,0
0,0
11,0

38,4
0,8
0,0
0,0

4,7
1,6
1,0
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
2,6
1,2
0,7
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
1,6
0,4
0,6
0,4
0,3
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
2,7
1,1
0,5
0,3
0,4
7,3
1,3
0,6
0,4
0,3
0,4
4,9
1,3
0,6
0,9

3,0
3,1
3,3
3,9
4,4
3,8
4,2
4,0
4,2
2,9
2,8
3,6
4,9
4,0
3,6
3,7
3,8
4,3
4,0
3,7
3,0
3,5
4,4
4,2
3,9
4,2
4,6
3,6
3,7
3,2
2,9
3,6
4,0
3,8
2,7
3,4
4,3
4,5
4,2
3,1
3,4
3,7
3,9
4,0
3,4
3,3
3,3
3,8
2,9

19,3
4.4
4.4
4,7
-5,1
-4.4
4,7
-4.4
4,5
21,3
3,2
4,3
5,4
2,9
-4,0
4,1
4,1
4,6
3,8
11,2
-0,5
-4,0
4,8
4,5
4,1
4.4
3,3
3,7
-3,.8
3,3
-3,1
-3,8
4,1
-3,9
32,3
2,8
4,8
4,8
14,9
45,6
4,7
4,3
43
43
7,2
30,2
-3,9
4.4
-3,8

46,8
42,4
38,1
33,4
28,3
23,9
19,2
14,8
10,3
31,6
28,4
24,2
18,7
15,8
11,8
7.8
3,7
0,0
3,8
15,0
14,4
10,4
5,6
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
32,3
29,5
24,7
20,0
34,8
64,2
59,5
55,1
50,8
46,5
53,7
64,2
60,3
56,0
52,2

19,3
4,4
4,4
4,7
5,1

4,4
4,7
4,4
4,5
21,3
3,2
4,3
5,4
2,9
-4,0
4,1

4,1

4,6
3,8

11,2
0,5
-4,0
4,8
4,5
4,1

4,4
3,3
3,7
3,8
3,3
3,1

3,8
4,1

3,9
32,3
2,8
4,8
4,8
14,9
29,4
4,7
4,3
4,3
4,3
7.2

10,5
3,9
4,4
3,8

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
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
19,8
0,0
0,0
0,0
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31/12/2014
01/01/2015
02/01/2015
03/01/2015
04/01/2015
05/01/2015
06/01/2015
07/01/2015
08/01/2015
09/01/2015
10/01/2015
11/01/2015
12/01/2015
13/01/2015
14/01/2015
15/01/2015
16/01/2015
17/01/2015
18/01/2015
19/01/2015
20/01/2015
21/01/2015
22/01/2015
23/01/2015
24/01/2015
25/01/2015
26/01/2015
27/01/2015
28/01/2015
29/01/2015
30/01/2015
31/01/2015
01/02/2015
02/02/2015
03/02/2015
04/02/2015
05/02/2015
06/02/2015
07/02/2015
08/02/2015
09/02/2015
10/02/2015
11/02/2015
12/02/2015
13/02/2015
14/02/2015
15/02/2015
16/02/2015
17/02/2015

0,0
35,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,7
45,4
3,6
21,8
0,0
9,8
0,0
3,1
34,0
0,0
6,2
7.4
0,0
1,0
220
0,0
0,0
0,0
1,5
0,0
0,0
7.9
18,5
6,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,3
2,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,7
3,6
0,5
0,3
0,5
0,4
0,5
5,1
2,0
5,2
2,4
2,7
2,7
1,4
6,7
2,8
2,5
3,3
1,7
1,3
4,4
2,0
1,3
1,0
1,0
1,0
0,9
0,8
1,2
2,9
1,0
0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0,6
0,5
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2

3,2
2,5
2,8
3,4
3,6
3,7
3,6
2,6
2,7
2,8
3,2
3,2
3,2
3,4
2,7
2,8
2,5
3,2
3,1
3,3
2,5
2,8
3,0
3,2
2,8
2,8
3,3
3,3
2,6
2,6
2,8
2,7
2,8
3,0
3,1
2,9
2,9
2,8
2,9
3,0
3,4
2,7
2,1
2,8
3,1
2,7
2,6
2,8
3,0

3,9
29,8
3,3
3,7
4,1
4,1
3,4
37,7
1,1
13,9
5,6
4,0
5,9
1,8
24,5
5,6
1,2
0,9
4,7
3,6
15,2
4,8
43
43
2,3
3,8
4,2
3,8
14,7
13
3,7
3,5
3,5
3,6
3,6
3,3
3,3
3,2
3,3
3,3
3,7
1,1
-0,4
3,3
3,5
3,0
2,9
3,0
3,2

48,3
64,2
60,9
57,2
53,1
49,0
45,6
64,2
63,1
64,2
58,6
62,6
56,7
55,0
64,2
58,6
59,9
60,8
56,0
52,4
64,2
59,4
55,1
50,8
48,5
447
40,5
443
59,0
60,2
56,5
53,0
49,5
46,0
42,4
39,1
35,8
32,6
29,4
26,1
22,4
23,5
23,1
19,8
16,3
13,3
10,4
7,4

4,3

3,9
15,9
3,3
3,7
4,1
4,1
-3,4
18,6
1,1
1,1
5,6
4,0
5,9
1,8
9,2
5,6
1,2
0,9
4,7
3,6
11,8
4,8
4,3
4,3
2,3
3,8
4,2
3,8
14,7
1,3
-3,7
3,5
3,5
-3,6
-3,6
3,3
3,3
3,2
3,3
3,3
3,7
1,1
-0,4
3,3
3,5
3,0
2,9
3,0
3,2

0,0
13,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
19,1
0,0
12,8
0,0
0,0
0,0
0,0
15,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,4
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
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18/02/2015 0,0 0,2 2,8 -3,0 1,3 -3,0 0,0
19/02/2015 2,8 0,2 2,3 0,3 1,6 0,3 0,0
20/02/2015 1,0 0,3 2,4 -1,7 0,0 -17 0,0
21/02/2015 0,5 0,2 2,5 -2,3 0,0 -23 0,0
22/02/2015 0,0 0,2 2,5 2,7 0,0 -2,7 0,0
23/02/2015 10,0 0,3 2,5 7,2 7,2 7,2 0,0
24/02/2015 0,0 0,5 2,8 -3,3 39 -33 0,0
25/02/2015 17,7 0,5 2,6 14,6 18,5 14,6 0,0
26/02/2015 0,5 0,9 2,3 2,7 159 -2,7 0,0
27/02/2015 0,0 0,4 2,4 -2,8 13,1 -2,8 0,0
28/02/2015 0,0 0,3 2,4 2,7 104 -2,7 0,0
01/03/2015 0,5 0,3 2,3 -2,1 83 -2,1 0,0
02/03/2015 5,3 0,3 2,6 2,5 10,8 2,5 0,0
03/03/2015 0,0 0,3 3,1 -3,3 74  -3,3 0,0
04/03/2015 41,6 2,9 2,5 36,1 43,5 36,1 0,0
05/03/2015 0,0 0,8 2,7 -3,5 40,1 -3,5 0,0
06/03/2015 0,0 0,5 2,4 -2,8 372 -2,8 0,0
07/03/2015 0,0 0,4 2,6 -3,0 34,3 -3,0 0,0
08/03/2015 0,0 0,3 2,7 -3,0 31,3 -3,0 0,0
09/03/2015 0,0 0,3 2,6 -2,9 284 -29 0,0
10/03/2015 0,0 0,2 2,5 2,7 25,7 2,7 0,0
11/03/2015 0,0 0,2 2,5 2,7 23,0 -2,7 0,0
12/03/2015 0,0 0,2 2,5 2,7 20,3 -2,7 0,0
13/03/2015 0,0 0,2 2,1 -2,3 18,0 -2,3 0,0
14/03/2015 0,0 0,2 2,5 -2,6 15,4 -2,6 0,0
15/03/2015 0,0 0,1 2,7 -2,9 126 -29 0,0
16/03/2015 0,0 0,1 2,6 -2,8 98 -28 0,0
17/03/2015 0,0 0,1 2,6 2,7 7,1 2,7 0,0
18/03/2015 0,0 0,1 2,4 -2,5 46 -25 0,0
19/03/2015 0,0 0,1 2,6 2,7 1,9 2,7 0,0
20/03/2015 11,2 0,2 2,6 8,4 10,3 8,4 0,0
21/03/2015 0,5 0,2 2,3 -2,0 83 -2,0 0,0
22/03/2015 0,0 0,2 2,1 2,2 6,0 -2.2 0,0
23/03/2015 0,0 0,2 2,1 -2,3 3,7 -2,3 0,0
24/03/2015 0,0 0,1 2,1 2,2 1,5 22 0,0
25/03/2015 2,2 0,1 2,4 -0,4 1,1 -0,4 0,0
26/03/2015 1,0 0,2 1,6 -0,8 0,3 -0,8 0,0
27/03/2015 0,0 0,2 2,2 -2,3 0,0 -23 0,0
28/03/2015 0,0 0,1 2,0 2,2 0,0 -22 0,0
29/03/2015 91,1 6,0 1,0 84,2 64,2 64,2 20,0
30/03/2015 5,6 6,7 2,0 -3,1 61,1 -3,1 0,0
31/03/2015 0,0 1,2 1,9 -3,1 58,0 -3,1 0,0
Total 5165,5 1770,1 1948,9 58,0 -754 1521,8
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Apéndice B - Balango hidrico diario da bacia com eucalipto.

(P-Q-Etr)
Data P Q Etr ArmDre ARM As Dre
(mm)
Dados do estudo de Peldez (2014)

01/10/2012 16,9 0,4 0,7 15,8 88,4 0,0 15,8
02/10/2012 38,2 0,7 0,3 37,2 88,4 0,0 37,2
03/10/2012 0,0 1,0 1,3 -2,3 86,1 -2,3 0,0
04/10/2012 0,0 0,5 1,9 2,4 83,7 2,4 0,0
05/10/2012 0,0 0,4 2,2 -2,6 81,0 -2,6 0,0
06/10/2012 12,4 0,5 1,2 10,7 88,4 7,4 3,4
07/10/2012 12,4 0,8 0,9 10,8 88,4 0,0 10,8
08/10/2012 15,2 1,1 1,1 13,1 88,4 0,0 13,1
09/10/2012 76,2 13,1 0,4 62,7 88,4 0,0 62,7
10/10/2012 1,9 3,4 1,5 -3,1 85,3 -3,1 0,0
11/10/2012 0,0 1,7 2,4 -41 81,3 -4,1 0,0
12/10/2012 0,0 1,1 2,8 -3,9 77,4 -3,9 0,0
13/10/2012 0,0 0,8 3,4 -4,3 73,1 -4,3 0,0
14/10/2012 0,0 0,7 3,4 -41 69,0 -4,1 0,0
15/10/2012 14,9 0,7 2,1 12,0 81,0 12,0 0,0
16/10/2012 0,0 0,7 3,1 -3,8 77,2 -3,8 0,0
17/10/2012 0,0 0,5 2,4 -2,9 74,3 -2,9 0,0
18/10/2012 0,0 0,5 3,0 -3,4 70,8 -3,4 0,0
19/10/2012 0,0 0,4 3,6 -41 66,7 -4,1 0,0
20/10/2012 0,0 0,4 2,0 2,4 64,3 -2,4 0,0
21/10/2012 0,4 0,4 2,2 2,2 62,1 2,2 0,0
22/10/2012 28,0 1,3 0,8 25,9 88,0 259 0,0
23/10/2012 0,4 0,6 2,5 2,7 85,3 2,7 0,0
24/10/2012 0,0 0,5 3,1 -3,6 81,8 -3,6 0,0
25/10/2012 0,0 0,4 2,9 -3,4 78,4 -3,4 0,0
26/10/2012 0,0 0,4 3,6 -4,0 74,4 -4,0 0,0
27/10/2012 0,8 0,4 1,9 -1,5 72,8 -1,5 0,0
28/10/2012 0,0 0,4 1,2 -1,6 71,2 -1,6 0,0
29/10/2012 24,7 0,8 0,6 23,2 88,4 17,2 6,1
30/10/2012 0,0 0,5 1,4 -2,0 86,4 -2,0 0,0
31/10/2012 0,8 0,5 2,3 -2,0 84,4 -2,0 0,0
01/11/2012 0,0 0,4 2,9 -3,3 81,1 -3,3 0,0
02/11/2012 0,0 0,4 3,8 -4,2 77,0 -4,2 0,0
03/11/2012 0,0 0,4 3,8 -4,2 72,7 -4,2 0,0
04/11/2012 0,0 0,3 3,5 -3,8 68,9 -3,8 0,0
05/11/2012 0,0 0,3 3,6 -4,0 65,0 -4,0 0,0
06/11/2012 0,0 0,3 3,4 -3,7 61,2 -3,7 0,0
07/11/2012 0,0 0,3 3,8 -4,2 57,1 -4,2 0,0
08/11/2012 0,0 0,3 3,8 -4.1 53,0 -4.1 0,0
09/11/2012 0,0 0,3 3,8 -41 48,9 -4,1 0,0
10/11/2012 3,7 0,3 2,2 1,1 49,9 1,1 0,0
11/11/2012 0,0 0,3 2,2 -2,5 47,4 -2,5 0,0

12/11/2012 0,0 0,3 2,6 -2,9 44,5 -2,9 0,0
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13/11/2012
14/11/2012
15/11/2012
16/11/2012
17/11/2012
18/11/2012
19/11/2012
20/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
25/11/2012
26/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
30/11/2012
01/12/2012
02/12/2012
03/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
06/12/2012
07/12/2012
08/12/2012
09/12/2012
10/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
13/12/2012
14/12/2012
15/12/2012
16/12/2012
17/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
20/12/2012
21/12/2012
22/12/2012
23/12/2012
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
29/12/2012
30/12/2012
31/12/2012

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,1
27,7
0,3
0,0
22,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
29,1
0,3
0,0
4,1
0,0
0,0
7,5
8,1
31,9
14,4
0,0
0,0
14,1
0,0
2,8
2,8
3,8
37,9
0,0
0,0
0,0
1,6
61,1
7,5
0,0
0,0
0,0
17,9

0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,7
0,3
0,3
0,5
0,5
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,5
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,4
0,5
1,2
0,4
0,3
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
1,2
0,5
0,4
0,3
0,3
3,1
1,1
0,8
0,6
0,5
0,6

2,6
3,0
3,7
4,2
4,4
4,1
2,6
3,2
4,6
4,2
1,7
3,6
3,9
4,1
3,9
3,6
3,1
4.1
2,9
4,0
4,5
1,6
3,3
2,6
1,2
3,9
3,8
4,2
3,7
0,8
2,6
4,3
3,7
3,9
3,1
3,4
2,3
1,6
1,7
4,2
3,7
3,7
4.1
1,1
1,2
2,9
3,1
3,2
3,2

2,9
3,3
4,0
4,5
4,7
2,6
24,4
3,3
4,9
17,8
2,2
3,9
4,2
4,3
4,1
3,9
3,3
43
2,8
4,2
4,7
27,0
3,3
2,9
2,6
4,1
4,0
3,1
4,1
30,7
10,7
4,7
-4,0
9,8
3,4
0,8
0,2
1,9
35,0
4,7
4,1
4,0
2,8
56,9
5,2
3,7
3,8
3,7
14,1

41,6
38,3
34,3
29,9
252
27,8
52,3
49,0
44,1
62,0
59,8
55,9
51,8
47 4
43,3
39,4
36,1
31,8
28,9
24.8
20,1
47 1
43,8
40,9
43,5
39,4
35,4
38,4
42,6
73,3
83,9
79,2
75,2
85,1
81,7
80,9
81,1
83,0
88,4
83,7
79,6
75,7
72,8
88,4
88,4
84,7
81,0
77.3
88,4

2,9
3,3
-4,0
4,5
4,7
2,6
24,4
3,3
4,9
17,8
2,2
3,9
4,2
4,3
4,1
3,9
3,3
43
2,8
4,2
4,7
27,0
3,3
2,9
2,6
4,1
4,0
3,1
4,1
30,7
10,7
4,7
-4,0
9,8
-3,4
0,8
0,2
1,9
5,4
4,7
4,1
4,0
2,8
15,6
0,0
3,7
3,8
3,7
11,1

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
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
29,6
0,0
0,0
0,0
0,0
41,3
5,2
0,0
0,0
0,0
3,0
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01/01/2013
02/01/2013
03/01/2013
04/01/2013
05/01/2013
06/01/2013
07/01/2013
08/01/2013
09/01/2013
10/01/2013
11/01/2013
12/01/2013
13/01/2013
14/01/2013
15/01/2013
16/01/2013
17/01/2013
18/01/2013
19/01/2013
20/01/2013
21/01/2013
22/01/2013
23/01/2013
24/01/2013
25/01/2013
26/01/2013
27/01/2013
28/01/2013
29/01/2013
30/01/2013
31/01/2013
01/02/2013
02/02/2013
03/02/2013
04/02/2013
05/02/2013
06/02/2013
07/02/2013
08/02/2013
09/02/2013
10/02/2013
11/02/2013
12/02/2013
13/02/2013
14/02/2013
15/02/2013
16/02/2013
17/02/2013
18/02/2013

6,5
0,0
0,0
0,0
23,2
0,0
38,1
7,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
11,6
7,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
6,7
23,5
0,6
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
16,8
18,3

0,7
0,4
0,4
0,4
0,6
0,4
1,0
1,0
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3

3,1
3,8
3,9
3,8
0,9
1,6
0,6
2,4
3,4
4,2
4,1
4,1
3,9
3,4
3,7
3,7
2,9
2,9
3,3
3,6
4,1
4,1
3,2
2,2
3,0
3,6
3,9
4,2
3,8
3,7
3,4
3,7
1,9
2,7
3,6
3,9
3,5
4,0
1,0
3,2
2,4
2,4
2,6
2,6
2,3
2,1
3,2
1,3
2,0

2,7
4.2
4,3
4,1
21,6
-2,0
36,5
4,1
-4,0
4,7
-4.6
45
43
-3,7
-4,0
-4,0
3,2
3,2
2,6
-3,8
-4.4
4,3
-3,5
5,1
3,2
-3,8
4,1
-4.4
-4,0
-3,9
-3,6
-3,9
9,4
4,1
-3,8
4.1
-3,7
4.2
1,2
3,3
20,6
2,0
25
2.8
25
2,2
-3,3
15,2
15,9

88,4
84,2
79,9
75,7
88,4
86,4
88,4
88,4
84,4
79,7
75,1
70,6
66,3
62,5
58,5
54,5
51,2
48,0
45,4
41,6
37,2
32,8
29,4
34,4
31,2
27,4
23,3
18,9
14,8
10,9
7,3
3,4
12,8
16,8
13,0
9,0
53
1,1
0,0
3,2
23,9
21,8
19,3
16,5
141
11,8
8,5
23,6
39,6

0,0
4,2
4,3
4,1
12,7
2,0
2,0
0,0
4,0
4,7
4,6
4,5
4,3
3,7
4,0
4,0
3,2
3,2
2,6
3,8
4,4
4,3
3,5
5,1
3,2
3,8
4,1
4,4
4,0
3,9
3,6
3,9
9,4
4,1
3,8
4,1
3,7
4,2
1,2
3,3
20,6
2,0
2,5
2,8
2,5
2,2
3,3
15,2
15,9

2,7
0,0
0,0
0,0
9,0
0,0
34,5
4,1
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
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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19/02/2013
20/02/2013
21/02/2013
22/02/2013
23/02/2013
24/02/2013
25/02/2013
26/02/2013
27/02/2013
28/02/2013
01/03/2013
02/03/2013
03/03/2013
04/03/2013
05/03/2013
06/03/2013
07/03/2013
08/03/2013
09/03/2013
10/03/2013
11/03/2013
12/03/2013
13/03/2013
14/03/2013
15/03/2013
16/03/2013
17/03/2013
18/03/2013
19/03/2013
20/03/2013
21/03/2013
22/03/2013
23/03/2013
24/03/2013
25/03/2013
26/03/2013
27/03/2013
28/03/2013
29/03/2013
30/03/2013
31/03/2013
01/04/2013
02/04/2013
03/04/2013
04/04/2013
05/04/2013
06/04/2013
07/04/2013
08/04/2013

0,0
8,2
0,9
0,0
0,0
11,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,1
0,9
0,0
0,0
0,0
5,7
0,0
16,7
0,0
15,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
5,7
17,6
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,3
0,0
0,0
22,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,2
0,3
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

1,8
1,0
2,1
3,1
3,6
2,5
2,1
3,1
3,2
3,4
3,6
1,4
0,8
2,7
2,6
2,9
3,0
0,6
1,0
1,9
1,5
1,0
2,7
2,6
2,5
2,3
2,9
1,8
2,4
1,3
1,6
2,4
2,9
3,6
2,5
2,5
2,0
1,9
3,1
2,4
1,7
1,2
2,7
2,6
1,0
2,8
2,7
2,3
2,5

2,1
7,0
1,4
3,3
3,9
8,2
-1,9
3,3
-3,4
3,5
3,7
1,6
8,1
-1,9
2,8
3,0
3,1
4,8
1,1
14,5
1,7
13,8
2,9
2,8
2,7
25
3,1
2,0
3,1
16,0
1,1
25
-3,0
3,8
2,7
2,6
2,1
2,0
3,2
2,6
1,8
0,0
2,9
2,7
20,9
3,0
2,9
2,4
2,6

37,5
44,5
43,1
39,8
35,8
44,1
42,1
38,8
35,4
31,9
28,2
26,6
34,8
32,8
30,1
27,1
24,0
28,8
27,7
42,1
40,5
54,3
51,4
48,6
46,0
43,5
40,4
38,5
41,6
57,5
56,4
53,9
50,9
47,1
44,5
41,9
39,8
37,8
34,5
32,0
30,1
30,1
27,2
24,5
45,4
42,5
39,6
37,2
34,6

2,1
7,0
1,4
3,3
3,9
8,2
-1,9
3,3
-3,4
3,5
3,7
1,6
8,1
-1,9
2,8
-3,0
3,1
4,8
1,1
14,5
1,7
13,8
2,9
2,8
2,7
25
3,1
2,0
3,1
16,0
1,1
2,5
-3,0
3,8
2,7
2,6
2,1
-2,0
3,2
2,6
1,8
0,0
2,9
2,7
20,9
3,0
2,9
2,4
2,6

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
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
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09/04/2013 0,0 0,1 2,3 -2,5 32,1 -2,5 0,0
10/04/2013 0,0 0,1 3,5 -3,7 28,4 -3,7 0,0
11/04/2013 93,4 1,5 1,8 90,0 88,4 60,0 30,1
12/04/2013 13,7 1,4 1,7 10,6 88,4 0,0 10,6
13/04/2013 0,0 0,4 2,2 -2,6 85,8 -2,6 0,0
14/04/2013 0,0 0,3 2,8 -3,1 82,7 -3,1 0,0
15/04/2013 0,0 0,2 2,6 -2,8 79,8 -2,8 0,0
16/04/2013 0,0 0,2 1,8 -2,0 77,8 -2,0 0,0
17/04/2013 0,0 0,2 3,0 -3,2 74,6 -3,2 0,0
18/04/2013 0,0 0,2 2,5 2,7 71,9 2,7 0,0
19/04/2013 0,0 0,2 2,3 -2,5 69,4 -2,5 0,0
20/04/2013 0,0 0,2 2,2 2,4 67,0 -2,4 0,0
21/04/2013 0,0 0,2 2,3 -2,5 64,5 -2,5 0,0
22/04/2013 0,0 0,2 2,2 -2,4 62,1 -2,4 0,0
23/04/2013 0,0 0,2 2,1 -2,3 59,8 -2,3 0,0
24/04/2013 0,0 0,2 2,0 -2,1 57,7 -2,1 0,0
25/04/2013 0,0 0,2 2,9 -3,1 54,6 -3,1 0,0
26/04/2013 0,0 0,2 2,5 2,7 51,9 2,7 0,0
27/04/2013 0,0 0,2 3,3 -3,5 48,4 -3,5 0,0
28/04/2013 3,5 0,2 1,6 1,8 50,2 1,8 0,0
29/04/2013 65,6 2,0 0,7 62,9 88,4 38,2 24,7
30/04/2013 0,0 0,5 1,8 -2,3 86,1 -2,3 0,0
01/05/2013 0,0 0,4 1,4 -1,8 84,3 -1,8 0,0
02/05/2013 3,1 0,3 3,0 -0,2 84,1 -0,2 0,0
03/05/2013 33,0 2,5 0,4 30,1 88,4 4,3 25,8
04/05/2013 18,7 1,1 2,0 15,6 88,4 0,0 15,6
05/05/2013 0,0 0,7 1,4 -2,0 86,4 -2,0 0,0
06/05/2013 0,0 0,5 2,3 -2,8 83,5 -2,8 0,0
07/05/2013 0,0 0,5 1,7 -2,1 81,4 -2,1 0,0
08/05/2013 0,0 0,4 1,8 2,2 79,2 -2,2 0,0
09/05/2013 0,0 0,4 3,2 -3,6 75,7 -3,6 0,0
10/05/2013 0,0 0,3 2,3 2,7 73,0 2,7 0,0
11/05/2013 0,0 0,3 1,0 -1,4 71,6 -1,4 0,0
12/05/2013 3,1 0,4 1,3 1,5 73,1 1,5 0,0
13/05/2013 0,8 0,3 1,2 -0,7 72,4 -0,7 0,0
14/05/2013 0,0 0,3 0,7 -1,0 71,4 -1,0 0,0
15/05/2013 0,4 0,4 1,1 -1,1 70,3 -1,1 0,0
16/05/2013 1,2 0,3 2,3 -1,5 68,9 -1,5 0,0
17/05/2013 0,4 0,3 1,8 -1,7 67,2 -1,7 0,0
18/05/2013 0,0 0,2 0,7 -0,9 66,3 -0,9 0,0
19/05/2013 0,4 0,8 0,0 -0,4 65,8 -0,4 0,0
20/05/2013 1,6 1,0 0,2 0,3 66,1 0,3 0,0
21/05/2013 7,1 0,6 0,6 5,8 72,0 5,8 0,0
22/05/2013 13,8 0,5 0,8 12,5 84,5 12,5 0,0
23/05/2013 26,8 0,4 1,0 25,3 88,4 3,9 21,4
24/05/2013 15,7 0,4 0,7 14,6 88,4 0,0 14,6
25/05/2013 0,0 0,4 1,2 -1,6 86,8 -1,6 0,0
26/05/2013 0,0 0,3 1,0 -1,3 85,5 -1,3 0,0
27/05/2013 0,0 0,3 1,1 -1,4 84,1 -1,4 0,0
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28/05/2013 0,0 0,4 0,6 -1,0 83,0 -1,0 0,0
29/05/2013 37,4 1,1 1,4 34,9 88,4 54 29,5
30/05/2013 0,4 0,6 1,7 -1,8 86,6 -1,8 0,0
31/05/2013 0,0 0,5 0,7 -1,2 85,4 -1,2 0,0
01/06/2013 15,2 1,6 0,6 13,0 88,4 3,0 10,0
02/06/2013 0,4 0,8 1,1 -1,5 86,9 -1,5 0,0
03/06/2013 0,0 0,6 1,3 -1,9 85,0 -1,9 0,0
04/06/2013 0,0 0,5 1,4 -1,9 83,1 -1,9 0,0
05/06/2013 0,0 0,5 1,3 -1,7 81,4 -1,7 0,0
06/06/2013 0,0 0,4 1,0 -1,4 80,0 -1,4 0,0
07/06/2013 0,0 0,4 1,4 -1,8 78,2 -1,8 0,0
08/06/2013 0,0 0,4 1,3 -1,7 76,5 -1,7 0,0
09/06/2013 0,0 0,3 0,8 -1,1 75,4 -1,1 0,0
10/06/2013 0,0 0,3 0,7 -1,1 74,3 -1,1 0,0
11/06/2013 0,0 0,3 0,8 -1,1 73,2 -1,1 0,0
12/06/2013 0,4 0,3 1,1 -1,0 72,3 -1,0 0,0
13/06/2013 0,4 0,2 1,0 -0,8 71,5 -0,8 0,0
14/06/2013 0,0 0,2 1,4 -1,5 70,0 -1,5 0,0
15/06/2013 0,0 0,3 1,6 -1,8 68,1 -1,8 0,0
16/06/2013 0,0 0,3 0,5 -0,7 67,4 -0,7 0,0
17/06/2013 0,0 0,2 0,4 -0,7 66,8 -0,7 0,0
18/06/2013 0,0 0,2 0,6 -0,9 65,9 -0,9 0,0
19/06/2013 0,4 0,2 0,7 -0,5 65,4 -0,5 0,0
20/06/2013 0,0 0,1 1,4 -1,5 63,8 -1,5 0,0
21/06/2013 23,4 1,5 0,4 21,6 854 21,6 0,0
22/06/2013 45,5 7,0 1,4 37,2 88,4 3,0 34,2
23/06/2013 5,7 9,8 1,1 -5,3 83,1 -5,3 0,0
24/06/2013 0,0 10,1 0,7 -10,8 72,4 -10,8 0,0
25/06/2013 8,7 7,2 0,3 1,2 73,6 1,2 0,0
26/06/2013 0,4 0,4 1,4 -1,4 72,1 -1,4 0,0
27/06/2013 0,0 0,4 1,2 -1,6 70,6 -1,6 0,0
28/06/2013 13,1 0,6 1,0 11,5 82,1 11,5 0,0
29/06/2013 15,4 1,5 0,9 12,9 88,4 6,3 6,6
30/06/2013 0,0 0,7 1,3 -2,0 86,4 -2,0 0,0
01/07/2013 0,0 0,6 1,4 -2,0 84,4 -2,0 0,0
02/07/2013 0,0 0,5 1,2 -1,8 82,7 -1,8 0,0
03/07/2013 0,0 0,5 1,3 -1,8 80,9 -1,8 0,0
04/07/2013 34,9 0,7 0,8 33,4 88,4 7,5 25,9
05/07/2013 4,6 0,9 0,4 3,3 88,4 0,0 3,3
06/07/2013 14,5 0,8 0,8 12,9 88,4 0,0 12,9
07/07/2013 7,8 1,1 1,4 5,3 88,4 0,0 5,3
08/07/2013 0,9 0,8 1,6 -1,5 86,9 -1,5 0,0
09/07/2013 0,0 0,7 1,0 -1,7 85,2 -1,7 0,0
10/07/2013 0,0 0,6 1,1 -1,8 83,4 -1,8 0,0
11/07/2013 0,0 0,6 0,9 -1,5 81,9 -1,5 0,0
12/07/2013 20,2 0,7 0,4 19,2 88,4 6,5 12,7
13/07/2013 0,9 0,6 2,1 -1,9 86,5 -1,9 0,0
14/07/2013 2,3 0,6 1,9 -0,1 86,4 -0,1 0,0
15/07/2013 0,0 0,4 1,5 -2,0 84,4 -2,0 0,0
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16/07/2013 0,0 0,5 1,5 -2,0 82,4 -2,0 0,0
17/07/2013 0,0 0,4 1,2 -1,7 80,8 -1,7 0,0
18/07/2013 8,0 0,5 0,3 7,3 88,1 7,3 0,0
19/07/2013 0,0 0,4 1,9 -2,3 85,7 -2,3 0,0
20/07/2013 8,5 0,4 0,5 7,6 88,4 2,7 4,9
21/07/2013 0,5 0,4 1,1 -1,0 87,4 -1,0 0,0
22/07/2013 0,0 0,4 1,1 -1,5 85,9 -1,5 0,0
23/07/2013 0,9 0,3 0,8 -0,2 85,7 -0,2 0,0
24/07/2013 0,0 0,3 1,1 -1,4 84,3 -1,4 0,0
25/07/2013 0,0 0,3 1,2 -1,5 82,8 -1,5 0,0
26/07/2013 0,0 0,3 1,4 -1,7 81,2 -1,7 0,0
27/07/2013 0,0 0,3 1,0 -1,3 79,8 -1,3 0,0
28/07/2013 0,0 0,3 1,1 -1,4 78,5 -1,4 0,0
29/07/2013 0,0 0,3 1,3 -1,6 76,9 -1,6 0,0
30/07/2013 0,0 0,3 1,3 -1,6 75,3 -1,6 0,0
31/07/2013 0,0 0,3 1,4 -1,7 73,6 -1,7 0,0
01/08/2013 0,0 0,3 1,0 -1,3 72,3 -1,3 0,0
02/08/2013 26,0 0,5 0,5 25,0 88,4 16,1 8,9
03/08/2013 1,2 0,3 0,8 0,1 88,5 0,0 0,1
04/08/2013 0,0 0,3 1,3 -1,6 86,9 -1,6 0,0
05/08/2013 0,2 0,3 1,6 -1,6 85,3 -1,6 0,0
06/08/2013 0,0 0,5 1,6 -2,0 83,3 -2,0 0,0
07/08/2013 0,7 0,5 0,9 -0,7 82,6 -0,7 0,0
08/08/2013 12,0 0,5 0,6 10,8 88,4 6,0 4,9
09/08/2013 0,7 0,5 0,6 -0,5 87,9 -0,5 0,0
10/08/2013 1,4 0,5 0,6 0,3 88,2 0,3 0,0
11/08/2013 0,2 0,5 1,2 -1,5 86,8 -1,5 0,0
12/08/2013 0,0 0,5 1,3 -1,8 85,0 -1,8 0,0
13/08/2013 0,0 0,5 0,3 -0,8 84,3 -0,8 0,0
14/08/2013 0,0 0,4 1,3 -1,8 82,5 -1,8 0,0
15/08/2013 0,0 0,3 1,4 -1,7 80,7 -1,7 0,0
16/08/2013 0,0 0,3 1,5 -1,8 78,9 -1,8 0,0
17/08/2013 0,0 0,3 1,6 -1,9 77,0 -1,9 0,0
18/08/2013 0,0 0,3 2,0 -2,3 74,7 -2,3 0,0
19/08/2013 0,0 0,3 2,1 -2,4 72,4 -2,4 0,0
20/08/2013 0,0 0,3 1,9 2,2 70,2 -2,2 0,0
21/08/2013 1,6 0,3 1,5 -0,2 70,0 -0,2 0,0
22/08/2013 21,6 0,5 0,5 20,6 88,4 184 2,2
23/08/2013 0,0 0,4 1,1 -1,5 86,9 -1,5 0,0
24/08/2013 11,7 0,4 0,7 10,6 88,4 1,5 9,1
25/08/2013 2,1 0,4 1,2 0,5 88,9 0,0 0,5
26/08/2013 0,0 0,4 0,9 -1,2 87,7 -1,2 0,0
27/08/2013 0,5 0,3 1,8 -1,6 86,1 -1,6 0,0
28/08/2013 0,0 0,3 1,6 -2,0 84,1 -2,0 0,0
29/08/2013 0,0 0,3 1,7 -2,0 82,1 -2,0 0,0
30/08/2013 0,0 0,3 1,9 -2,2 79,9 -2,2 0,0
31/08/2013 0,0 0,3 1,6 -1,9 78,0 -1,9 0,0
01/09/2013 0,0 0,3 2,4 -2,7 75,3 2,7 0,0
02/09/2013 0,0 0,3 1,5 -1,8 73,6 -1,8 0,0
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03/09/2013 0,0 0,3 1,8 -2,1 71,5 -2,1 0,0
04/09/2013 0,0 0,3 2,4 2,7 68,8 2,7 0,0
05/09/2013 0,0 0,3 2,8 -3,1 65,7 -3,1 0,0
06/09/2013 0,0 0,3 1,8 -2,1 63,6 -2,1 0,0
07/09/2013 0,0 0,3 2,0 -2,3 61,3 -2,3 0,0
08/09/2013 6,0 0,3 2,0 3,7 65,1 3,7 0,0
09/09/2013 0,0 0,3 2,4 -2,6 62,4 -2,6 0,0
10/09/2013 0,0 0,3 2,9 -3,1 59,3 -3,1 0,0
11/09/2013 0,0 0,2 3,1 -3,4 56,0 -3,4 0,0
12/09/2013 0,0 0,2 3,4 -3,6 52,3 -3,6 0,0
13/09/2013 0,0 0,2 2,4 2,7 49,7 2,7 0,0
14/09/2013 1,2 0,2 1,3 -0,3 49,3 -0,3 0,0
15/09/2013 31,5 0,7 1,3 29,6 78,9 29,6 0,0
16/09/2013 1,4 0,4 1,7 -0,7 78,2 -0,7 0,0
17/09/2013 0,6 0,3 1,4 -1,2 77,0 -1,2 0,0
18/09/2013 0,0 0,3 3,2 -3,5 73,5 -3,5 0,0
19/09/2013 0,0 0,3 3,3 -3,5 70,0 -3,5 0,0
20/09/2013 0,0 0,3 1,6 -1,8 68,1 -1,8 0,0
21/09/2013 0,0 0,3 1,5 -1,8 66,4 -1,8 0,0
22/09/2013 9,0 0,3 0,7 8,0 74,4 8,0 0,0
23/09/2013 6,8 0,4 1,6 4,9 79,2 4.9 0,0
24/09/2013 2,5 0,4 0,9 1,3 80,5 1,3 0,0
25/09/2013 0,0 0,3 3,2 -3,5 77,0 -3,5 0,0
26/09/2013 0,0 0,3 3,1 -3,4 73,6 -3,4 0,0
27/09/2013 0,0 0,3 2,7 -3,0 70,6 -3,0 0,0
28/09/2013 0,6 0,3 1,1 -0,7 69,9 -0,7 0,0
29/09/2013 0,0 0,3 0,3 -0,6 69,3 -0,6 0,0
30/09/2013 2,1 0,3 0,8 1,1 70,4 1,1 0,0
Dados desta dissertacao
01/10/2013 0,0 0,3 2,8 -3,0 67,4 -3,0 0,0
02/10/2013 0,0 0,2 3,4 -3,6 63,8 -3,6 0,0
03/10/2013 0,0 0,2 2,8 -3,0 60,8 -3,0 0,0
04/10/2013 0,0 0,2 2,6 -2,9 57,9 -2,9 0,0
05/10/2013 0,3 0,2 2,7 -2,6 55,3 -2,6 0,0
06/10/2013 0,0 0,2 2,9 -3,2 52,2 -3,2 0,0
07/10/2013 0,0 0,2 3,9 -4,1 48,0 -4,1 0,0
08/10/2013 0,0 0,3 3,7 -4,0 44,0 -4,0 0,0
09/10/2013 0,0 0,3 2,9 -3,3 40,8 -3,3 0,0
10/10/2013 0,0 0,3 2,3 -2,6 38,2 -2,6 0,0
11/10/2013 0,3 0,3 2,6 2,7 35,5 2,7 0,0
12/10/2013 48,4 0,9 3,2 44 4 79,9 444 0,0
13/10/2013 0,3 0,6 3,6 -3,9 76,0 -3,9 0,0
14/10/2013 0,0 0,4 2,8 -3,2 72,8 -3,2 0,0
15/10/2013 0,0 0,4 3,1 -3,5 69,3 -3,5 0,0
16/10/2013 0,0 0,4 3,2 -3,6 65,7 -3,6 0,0
17/10/2013 0,6 0,4 3,5 -3,2 62,4 -3,2 0,0
18/10/2013 0,0 0,4 4,7 -5,0 57,4 -5,0 0,0
19/10/2013 0,0 0,4 3,1 -3,4 54,0 -3,4 0,0
20/10/2013 1,6 0,4 3,0 -1,8 52,1 -1,8 0,0
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21/10/2013
22/10/2013
23/10/2013
24/10/2013
25/10/2013
26/10/2013
27/10/2013
28/10/2013
29/10/2013
30/10/2013
31/10/2013
01/11/2013
02/11/2013
03/11/2013
04/11/2013
05/11/2013
06/11/2013
07/11/2013
08/11/2013
09/11/2013
10/11/2013
11/11/2013
12/11/2013
13/11/2013
14/11/2013
15/11/2013
16/11/2013
17/11/2013
18/11/2013
19/11/2013
20/11/2013
21/11/2013
22/11/2013
23/11/2013
24/11/2013
25/11/2013
26/11/2013
27/11/2013
28/11/2013
29/11/2013
30/11/2013
01/12/2013
02/12/2013
03/12/2013
04/12/2013
05/12/2013
06/12/2013
07/12/2013
08/12/2013

48,4
0,0
6,4
0,0
0,0

86,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

22,6
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,6

78,9

81,1
0,0
0,0
0,0

28,4
0,0
0,0
0,0

37,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,3
1,2
0,0
0,0
0,0
0,6
1,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,5
0,6
0,6
0,5
0,4
6,7
1,9
1,0
0,9
0,8
0,7
0,7
0,8
0,7
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
3,8
13,2
3,2
1,6
0,9
1,4
1,0
0,7
0,6
1,6
1,2
0,9
0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

2,7
2,3
2,5
2,1
3,0
3,2
3,7
3,3
3,3
3,1
3,5
2,7
2,1
2,9
2,8
3,5
3,9
3,7
2,1
2,1
1,8
2,9
3,7
4,7
2,8
3,0
2,9
3,2
2,7
2,3
2,5
2,7
3,2
3,2
3,5
3,1
2,5
2,4
3,2
3,8
3,0
2,6
2,7
3,3
3,2
3,4
3,0
3,2
4,2

44,2
2,9
3,3
2,6
3,4
76,2
5,5
4,3
4,2
3,9
4,2
3,3
19,6
2,7
3,3
4,0
4,0
4,2
2,6
6,0
73,3
65,0
6,9
6,3
3,8
24,1
3,9
3,9
3,3
33,2
3,7
3,6
3,9
3,9
4,0
3,6
6,3
1,8
3,6
4,2
3,3
2,4
1,9
3,6
3,5
3,7
3,3
3,5
45

88,4
85,5
88,4
85,8
82,5
88,4
82,9
78,5
74,4
70,5
66,3
63,0
82,6
79,9
76,6
72,6
68,6
64,3
61,7
67,7
88,4
88,4
81,5
75,2
71,4
88,4
84,5
80,6
77,3
88,4
84,7
81,1
77,2
73,4
69,4
65,7
72,0
70,2
66,6
62,4
59,1
56,7
54,8
51,2
47,7
44,0
40,7
37,2
32,7

36,3
2,9
2,9
2,6
3,4
5,9
5,5
43
4,2
3,9
4,2
3,3
19,6
2,7
3,3
4,0
4,0
4,2
2,6
6,0
20,7
0,0
6,9
6,3
3,8
17,0
3,9
3,9
3,3
11,1
37
3,6
3,9
3,9
4,0
3,6
6,3
1,8
3,6
4,2
3,3
2,4
1,9
3,6
3,5
3,7
3,3
3,5
4,5

8,0
0,0
0,4
0,0
0,0
70,2
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
52,6
65,0
0,0
0,0
0,0
7,1

0,0
0,0
0,0
22,1
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
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09/12/2013
10/12/2013
11/12/2013
12/12/2013
13/12/2013
14/12/2013
15/12/2013
16/12/2013
17/12/2013
18/12/2013
19/12/2013
20/12/2013
21/12/2013
22/12/2013
23/12/2013
24/12/2013
25/12/2013
26/12/2013
27/12/2013
28/12/2013
29/12/2013
30/12/2013
31/12/2013
01/01/2014
02/01/2014
03/01/2014
04/01/2014
05/01/2014
06/01/2014
07/01/2014
08/01/2014
09/01/2014
10/01/2014
11/01/2014
12/01/2014
13/01/2014
14/01/2014
15/01/2014
16/01/2014
17/01/2014
18/01/2014
19/01/2014
20/01/2014
21/01/2014
22/01/2014
23/01/2014
24/01/2014
25/01/2014
26/01/2014

5,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
35,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,0
27,9
4,4
0,0
0,0
0,0
0,0
15,5
0,3
0,0
14,1
11,6
0,6
73,0
18,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,1
0,0
8,5
0,2
19,3

0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,6
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
5,0
0,9
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,3
0,2
0,4

2,9
2,4
2,5
2,7
2,8
3,0
3,9
3,9
3,6
3,0
3,3
3,3
3,6
3,4
3,4
3,7
4,3
3,5
3,4
3,9
3,9
3,2
3,3
5,1
4,9
4,9
5,1
5,8
5,8
5,7
5,1
5,5
4,7
4,2
4,0
3,8
41
4,9
5,3
5,8
5,3
5,4
9,5
5,7
5,3
5,6
4,9
4.1
3,3

2,4
2,6
2,8
2,9
3,0
3,2
4,1
4,2
3,8
31,5
3,5
3,6
3,8
3,6
3,6
3,9
4,5
3,7
3,6
4,1
4,0
3,4
0,5
22,5
0,7
5,1
5,3
6,0
6,0
9,5
5,1
5,7
9,2
7.1
3,6
64,2
13,2
5,4
5,7
6,1
5,6
5,6
5,7
5,9
1,4
5,9
3,3
4,1
15,6

35,1
32,4
29,6
26,7
23,7
20,5
16,3
12,2
8,4
39,9
36,3
32,8
29,0
25,3
21,7
17,9
13,4
9,7
6,1
2,0
0,0
0,0
0,0
88,4
87,7
82,6
77,3
71,3
65,3
74,8
69,8
64,1
73,3
80,4
76,8
88,4
88,4
83,0
77,3
71,2
65,6
60,0
54,3
48,4
47,0
41,1
44,5
40,4
56,0

2,4
2,6
2,8
2,9
-3,0
3,2
4,1
4,2
3,8
31,5
3,5
3,6
3,8
3,6
3,6
3,9
4,5
3,7
3,6
4,1
4,0
3,4
-0,5
0,0
0,7
5,1
5,3
6,0
-6,0
9,5
5,1
5,7
9,2
7.1
3,6
11,6
0,0
5,4
5,7
6,1
5,6
5,6
5,7
5,9
1,4
5,9
3,3
4,1
15,6

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
22,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
52,5
13,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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27/01/2014
28/01/2014
29/01/2014
30/01/2014
31/01/2014
01/02/2014
02/02/2014
03/02/2014
04/02/2014
05/02/2014
06/02/2014
07/02/2014
08/02/2014
09/02/2014
10/02/2014
11/02/2014
12/02/2014
13/02/2014
14/02/2014
15/02/2014
16/02/2014
17/02/2014
18/02/2014
19/02/2014
20/02/2014
21/02/2014
22/02/2014
23/02/2014
24/02/2014
25/02/2014
26/02/2014
27/02/2014
28/02/2014
01/03/2014
02/03/2014
03/03/2014
04/03/2014
05/03/2014
06/03/2014
07/03/2014
08/03/2014
09/03/2014
10/03/2014
11/03/2014
12/03/2014
13/03/2014
14/03/2014
15/03/2014
16/03/2014

28,5
3,9
9,8
0,2
5,9

22,0
3,8
0,0
0,0
0,0
0,8
0,0
1,6
0,8
0,0
0,0
1,1

36,3
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
12,1
0,3
0,8
0,0
0,0

73,2

29,4
10,3
0,0
0,0
0,0

37,6

87,2
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

44,6

48,0

0,6
0,4
0,4
0,3
0,4
0,4
0,6
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,7
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
2,7
1,5
2,9
0,9
0,6
0,5
0,6
7,4
1,6
1,0
0,7
0,6
0,5
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
1,0
1,2

4.8
5,8
5,3
4,9
4,2
5,1
4,9
5,7
5,4
6,0
5,7
6,2
5,6
5,2
5,4
5,5
4,7
3,2
4,0
4,1
4,7
4,6
4,9
4,6
3,8
4,4
4,3
4,3
4,4
3,5
3,3
3,3
3,6
3,6
4,1
3,6
3,6
3,9
3,9
3,7
3,5
2,8
4,4
3,3
3,9
3,8
4,4
3,4
3,3

23,2
2,3
4,0
5,0
1,3
16,4
1,7
-6,0
5,7
6,3
5,1
-6,5
4,3
4,6
5,6
5,6
3,8
32,5
-4,0
4,4
5,0
4,9
5,1
4,8
8,1
4,3
3,7
4,5
4,6
67,0
24,6
4,1
4,5
4,3
4,7
33,4
76,2
5,2
4,9
4,4
4,1
-3,3
4,9
3,7
4,3
4,1
4,7
40,2
43,5

79,1
76,9
80,9
75,9
77,1
88,4
86,7
85,8
80,1
73,9
68,7
62,2
58,0
53,4
47,8
42,1
38,3
70,7
66,7
62,4
57,4
52,5
474
42,6
50,7
46,4
42,6
38,2
33,6
88,4
88,4
88,4
83,9
79,6
75,0
88,4
88,4
83,2
78,4
74,0
69,9
66,6
61,7
58,0
53,7
49,6
44,9
85,1
88,4

23,2
2,3
4.0
5,0
13
11,3
1,7
-6,0
5,7
6,3
5,1
6,5
4,3
4,6
5,6
5,6
3,8

32,5
-4,0
4,4
5,0
4,9
5,1
4,8
8,1
4,3
3,7
4,5
4,6

54,8
0,0
0,0
4,5
4,3
4,7
13,4
0,0
5,2
4,9
4,4
4,1
3,3
4,9
3,7
4,3
4,1
4,7

40,2
3,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
5,2
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
12,2
24,6
4,1
0,0
0,0
0,0
20,0
76,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
40,2
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17/03/2014 27,7 4,0 3,0 20,7 88,4 0,0 20,7
18/03/2014 31,8 3,5 2,5 25,7 88,4 0,0 25,7
19/03/2014 13,2 2,6 2,2 8,3 88,4 0,0 8,3
20/03/2014 1,4 1,5 3,0 -3,2 85,2 -3,2 0,0
21/03/2014 0,0 1,1 2,9 -4,0 81,3 -4,0 0,0
22/03/2014 0,0 0,8 2,6 -3,4 77,9 -3,4 0,0
23/03/2014 0,0 0,7 3,3 -4,0 73,9 -4,0 0,0
24/03/2014 0,0 0,6 3,4 -4,0 69,9 -4,0 0,0
25/03/2014 0,0 0,5 3,4 -3,9 66,0 -3,9 0,0
26/03/2014 0,3 0,5 3,7 -3,8 62,2 -3,8 0,0
27/03/2014 0,0 0,4 3,7 -4,2 58,0 -4,2 0,0
28/03/2014 0,0 0,4 41 -4,5 53,5 -4,5 0,0
29/03/2014 0,0 0,4 3,6 -4,0 49,5 -4,0 0,0
30/03/2014 49,3 1,2 2,0 46,1 88,4 38,9 7,2
31/03/2014 0,3 0,6 2,7 -3,0 85,4 -3,0 0,0
01/04/2014 0,0 0,5 3,4 -3,9 81,5 -3,9 0,0
02/04/2014 0,0 0,5 3,5 -3,9 77,6 -3,9 0,0
03/04/2014 0,0 0,5 4.1 -4,6 73,0 -4,6 0,0
04/04/2014 0,0 0,4 3,8 -4,2 68,8 -4,2 0,0
05/04/2014 0,0 0,4 3,6 -4,1 64,7 -4,1 0,0
06/04/2014 0,0 0,4 3,2 -3,7 61,1 -3,7 0,0
07/04/2014 0,0 0,4 2,8 -3,3 57,8 -3,3 0,0
08/04/2014 49,7 1,6 1,9 46,2 88,4 30,6 15,6
09/04/2014 0,4 0,7 2,7 -3,1 85,3 -3,1 0,0
10/04/2014 0,0 0,6 2,8 -3,4 82,0 -3,4 0,0
11/04/2014 14,6 0,7 1,8 12,1 88,4 6,4 5,6
12/04/2014 4,0 0,7 2,6 0,7 88,4 0,0 0,7
13/04/2014 0,0 0,6 2,2 -2,8 85,6 -2,8 0,0
14/04/2014 0,0 0,5 2,1 -2,6 83,0 -2,6 0,0
15/04/2014 0,0 0,5 2,3 -2,8 80,2 -2,8 0,0
16/04/2014 0,0 0,5 2,7 -3,2 77,0 -3,2 0,0
17/04/2014 0,0 0,5 2,5 -3,0 73,9 -3,0 0,0
18/04/2014 0,0 0,5 2,0 -2,5 71,4 -2,5 0,0
19/04/2014 0,0 0,5 2,1 -2,6 68,8 -2,6 0,0
20/04/2014 0,0 0,4 2,1 -2,5 66,3 -2,5 0,0
21/04/2014 0,0 0,4 2,3 -2,8 63,5 -2,8 0,0
22/04/2014 0,0 0,4 1,9 -2,3 61,2 -2,3 0,0
23/04/2014 0,0 0,4 2,2 -2,6 58,6 -2,6 0,0
24/04/2014 0,0 0,4 2,2 -2,6 56,0 -2,6 0,0
25/04/2014 0,0 0,4 1,7 -2,1 53,9 -2,1 0,0
26/04/2014 0,0 0,4 2,2 -2,5 51,4 -2,5 0,0
27/04/2014 0,0 0,3 2,9 -3,2 48,2 -3,2 0,0
28/04/2014 0,0 0,4 2,1 -2,5 45,7 -2,5 0,0
29/04/2014 0,0 0,4 2,1 -2,4 43,3 -2,4 0,0
30/04/2014 1,8 0,4 1,8 -0,4 42,9 -0,4 0,0
01/05/2014 1,6 0,3 1,6 -0,3 42,6 -0,3 0,0
02/05/2014 0,0 0,3 1,7 -2,0 40,5 -2,0 0,0
03/05/2014 0,0 0,3 2,1 -2,4 38,2 -2,4 0,0
04/05/2014 64,3 1,9 1,5 60,9 88,4 50,2 10,6
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05/05/2014 8,8 0,7 1,7 6,4 88,4 0,0 6,4
06/05/2014 0,0 0,7 1,3 -2,0 86,4 -2,0 0,0
07/05/2014 0,0 0,6 1,4 -2,0 84,5 -2,0 0,0
08/05/2014 0,0 0,5 2,0 -2,5 82,0 -2,5 0,0
09/05/2014 0,0 0,5 1,7 -2,2 79,7 -2,2 0,0
10/05/2014 0,0 0,5 1,4 -1,9 77,8 -1,9 0,0
11/05/2014 0,0 0,5 1,5 -2,0 75,9 -2,0 0,0
12/05/2014 12,5 0,5 1,5 10,5 86,3 10,5 0,0
13/05/2014 0,0 0,5 1,4 -1,9 84,4 -1,9 0,0
14/05/2014 0,0 0,4 1,8 2,2 82,2 -2,2 0,0
15/05/2014 1,8 0,4 1,9 -0,5 81,7 -0,5 0,0
16/05/2014 0,0 0,4 1,5 -2,0 79,7 -2,0 0,0
17/05/2014 0,0 0,4 1,6 -2,0 77,7 -2,0 0,0
18/05/2014 0,4 0,4 1,6 -1,6 76,1 -1,6 0,0
19/05/2014 0,0 0,4 1,3 -1,7 74,4 -1,7 0,0
20/05/2014 0,0 0,4 1,3 -1,7 72,7 -1,7 0,0
21/05/2014 29,4 0,7 1,4 27,3 88,4 157 11,6
22/05/2014 0,0 0,5 2,3 -2,8 85,6 -2,8 0,0
23/05/2014 0,0 0,4 1,6 -2,0 83,7 -2,0 0,0
24/05/2014 0,0 0,3 1,3 -1,7 82,0 -1,7 0,0
25/05/2014 0,0 0,3 1,3 -1,6 80,4 -1,6 0,0
26/05/2014 0,0 0,3 1,0 -1,3 79,1 -1,3 0,0
27/05/2014 0,0 0,3 1,0 -1,3 77,8 -1,3 0,0
28/05/2014 0,0 0,3 1,0 -1,4 76,4 -1,4 0,0
29/05/2014 0,0 0,4 1,1 -1,5 75,0 -1,5 0,0
30/05/2014 10,1 0,4 2,1 7,5 82,5 7,5 0,0
31/05/2014 17,2 0,6 1,8 14,9 88,4 5,9 9,0
01/06/2014 0,0 0,5 1,5 -2,0 86,4 -2,0 0,0
02/06/2014 0,0 0,4 1,5 -1,9 84,5 -1,9 0,0
03/06/2014 0,0 0,4 1,3 -1,6 82,9 -1,6 0,0
04/06/2014 15,4 0,4 1,4 13,7 88,4 55 8,2
05/06/2014 9,3 0,6 0,8 7,9 88,4 0,0 7,9
06/06/2014 0,4 0,5 1,0 -1,1 87,3 -1,1 0,0
07/06/2014 0,4 0,5 1,1 -1,2 86,1 -1,2 0,0
08/06/2014 0,3 0,4 1,5 -1,5 84,6 -1,5 0,0
09/06/2014 0,0 0,4 1,2 -1,6 83,0 -1,6 0,0
10/06/2014 0,0 0,4 2,2 -2,5 80,5 -2,5 0,0
11/06/2014 0,0 0,4 1,7 -2,1 78,4 -2,1 0,0
12/06/2014 0,3 0,4 2,6 2,7 75,7 2,7 0,0
13/06/2014 19,5 0,6 1,1 17,8 88,4 12,7 5,1
14/06/2014 0,0 0,4 0,9 -1,3 87,1 -1,3 0,0
15/06/2014 0,0 0,4 1,2 -1,6 85,5 -1,6 0,0
16/06/2014 0,6 0,4 0,9 -0,7 84,7 -0,7 0,0
17/06/2014 0,0 0,4 1,0 -1,4 83,4 -1,4 0,0
18/06/2014 0,0 0,3 1,4 -1,7 81,6 -1,7 0,0
19/06/2014 0,0 0,3 1,3 -1,6 80,0 -1,6 0,0
20/06/2014 0,0 0,3 1,3 -1,6 78,4 -1,6 0,0
21/06/2014 0,0 0,3 1,1 -1,5 77,0 -1,5 0,0
22/06/2014 0,3 0,4 1,2 -1,2 75,7 -1,2 0,0
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23/06/2014 0,0 0,4 1,2 -1,6 74,2 -1,6 0,0
24/06/2014 0,9 0,4 1,1 -0,6 73,6 -0,6 0,0
25/06/2014 10,0 0,5 0,7 8,9 82,5 8,9 0,0
26/06/2014 1,8 0,4 0,7 0,6 83,1 0,6 0,0
27/06/2014 0,0 0,4 0,8 -1,2 81,9 -1,2 0,0
28/06/2014 13,3 0,5 1,0 11,8 88,4 6,5 5,3
29/06/2014 27,2 1,1 0,6 25,5 88,4 0,0 25,5
30/06/2014 0,6 0,9 0,8 -1,1 87,3 -1,1 0,0
01/07/2014 0,0 0,7 0,8 -1,5 85,8 -1,5 0,0
02/07/2014 0,0 0,6 1,3 -2,0 83,9 -2,0 0,0
03/07/2014 21,8 0,8 1,4 19,6 88,4 4,5 15,1
04/07/2014 113,2 18,6 1,5 93,1 88,4 0,0 93,1
05/07/2014 11,5 7,2 3,0 1,3 88,4 0,0 1,3
06/07/2014 25,4 5,7 1,3 18,4 88,4 0,0 18,4
07/07/2014 0,0 2,8 1,3 -4,1 84,3 -4,1 0,0
08/07/2014 0,0 2,0 1,6 -3,7 80,6 -3,7 0,0
09/07/2014 0,0 1,6 1,0 -2,6 78,1 -2,6 0,0
10/07/2014 0,0 0,8 1,1 -1,9 76,1 -1,9 0,0
11/07/2014 0,0 1,1 1,3 -2,4 73,7 -2,4 0,0
12/07/2014 0,0 1,0 1,4 -2,5 71,3 -2,5 0,0
13/07/2014 0,0 0,9 2,0 -2,9 68,4 -2,9 0,0
14/07/2014 0,0 0,8 2,2 -3,0 65,4 -3,0 0,0
15/07/2014 12,7 0,8 2,3 9,6 74,9 9,6 0,0
16/07/2014 0,8 0,8 2,3 -2,3 72,6 -2,3 0,0
17/07/2014 56,0 3,7 1,5 50,8 88,4 158 35,0
18/07/2014 0,3 2,2 1,6 -3,5 84,9 -3,5 0,0
19/07/2014 0,0 1,5 1,6 -3,1 81,9 -3,1 0,0
20/07/2014 0,0 1,3 2,0 -3,3 78,5 -3,3 0,0
21/07/2014 0,0 1,1 2,5 -3,7 74,8 -3,7 0,0
22/07/2014 10,1 1,1 2,5 6,6 81,4 6,6 0,0
23/07/2014 54,6 55 1,2 47,9 88,4 7,0 40,9
24/07/2014 2,7 3,3 1,1 -1,7 86,7 -1,7 0,0
25/07/2014 0,0 2,0 1,5 -3,5 83,3 -3,5 0,0
26/07/2014 0,4 1,6 1,6 -2,8 80,5 -2,8 0,0
27/07/2014 0,0 1,3 1,6 -2,9 77,6 -2,9 0,0
28/07/2014 0,0 1,2 1,8 -3,0 74,5 -3,0 0,0
29/07/2014 0,8 1,1 1,9 -2,3 72,3 -2,3 0,0
30/07/2014 11,5 1,2 1,7 8,6 80,8 8,6 0,0
31/07/2014 1,1 1,1 1,8 -1,8 79,1 -1,8 0,0
01/08/2014 19,4 1,5 1,6 16,4 88,4 9,3 7,1

02/08/2014 0,6 1,2 2,3 -3,0 85,4 -3,0 0,0
03/08/2014 0,0 1,1 3,8 -4,8 80,6 -4,8 0,0
04/08/2014 5,5 1,0 2,5 2,0 82,5 2,0 0,0
05/08/2014 0,0 0,9 2,6 -3,5 79,0 -3,5 0,0
06/08/2014 0,0 0,9 3,5 -4,4 74,6 -4,4 0,0
07/08/2014 19,6 1,1 2,0 16,5 88,4 13,8 2,7
08/08/2014 0,0 0,9 2,2 -3,2 85,2 -3,2 0,0
09/08/2014 0,8 0,9 1,7 -1,8 83,5 -1,8 0,0
10/08/2014 11,7 1,0 1,8 8,9 88,4 4,9 3,9
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11/08/2014
12/08/2014
13/08/2014
14/08/2014
15/08/2014
16/08/2014
17/08/2014
18/08/2014
19/08/2014
20/08/2014
21/08/2014
22/08/2014
23/08/2014
24/08/2014
25/08/2014
26/08/2014
27/08/2014
28/08/2014
29/08/2014
30/08/2014
31/08/2014
01/09/2014
02/09/2014
03/09/2014
04/09/2014
05/09/2014
06/09/2014
07/09/2014
08/09/2014
09/09/2014
10/09/2014
11/09/2014
12/09/2014
13/09/2014
14/09/2014
15/09/2014
16/09/2014
17/09/2014
18/09/2014
19/09/2014
20/09/2014
21/09/2014
22/09/2014
23/09/2014
24/09/2014
25/09/2014
26/09/2014
27/09/2014
28/09/2014

11,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
4,6
0,0
0,0
0,0
0,0
16,4
18,2
0,0
20,7
1,1
0,0
0,0
33,8
0,0
0,0
0,0
18,6
0,0
4,1
11,2
23,3
8,3
0,0
0,0
0,0
9,0
0,4
0,0
0,0
35,9
0,0
30,1
0,9
0,0
42,1

1,1
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1,4
2,0
2,3
2,4
2,6
2,4
1,8
2,1
2,7
3,1
2,9
4,1
4,4
5,3
2,2
2,1
2,1
2,4
2,4
3,2
2,9
3,4
1,7
2,4
3,0
2,9
2,4
3,0
2,8
5,2
1,9
3,4
2,2
2,9
3,4
2,3
3,1
2,9
2,4
3,0
3,2
2,8
3,3
4,7
3,5
3,3
3,3
3,4
2,7

9,0
3,1
3,3
3,3
3,5
3,3
2,6
2,9
3,4
3,7
3,7
4,9
4,7
6,1
1,7
2,7
2,7
-3,0
-3,0
12,5
13,9
4,1
17,9
2,2
3,8
-3,6
29,1
4,4
3,9
6,3
15,4
4,4
0,9
7.0
18,0
3,8
4,7
4,3
3,7
4,7
3,9
-3,9
4,3
29,7
6,1
24,4
4,5
4,8
36,0

88,4
85,3
82,0
78,7
75,2
72,0
69,3
66,4
63,0
59,3
55,6
50,7
46,0
39,9
41,6
38,9
36,2
33,1
30,1
42,6
56,5
52,4
70,3
68,1
64,3
60,7
89,8
85,4
81,5
75,2
88,4
84,0
84,9
88,4
88,4
88,4
83,7
79,4
75,7
80,4
76,5
72,7
68,3
88,4
82,3
88,4
83,9
79,1
88,4

0,0
3,1
3,3
3,3
3,5
3,3
2,6
2,9
3,4
3,7
3,7
4,9
4,7
6,1
1,7
2,7
2,7
-3,0
-3,0
12,5
13,9
4,1
17,9
2,2
3,8
3,6

29,1
4,4
3,9
6,3
13,2
4,4
0,9
3,5
0,0
0,0
4,7
4,3
3,7
47
3,9
3,9
4,3

20,1
6,1
6,1
4,5
4,8
9,3

9,0
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
2,2
0,0
0,0
3,5
18,0
3,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,6
0,0
18,2
0,0
0,0
26,6
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29/09/2014
30/09/2014
01/10/2014
02/10/2014
03/10/2014
04/10/2014
05/10/2014
06/10/2014
07/10/2014
08/10/2014
09/10/2014
10/10/2014
11/10/2014
12/10/2014
13/10/2014
14/10/2014
15/10/2014
16/10/2014
17/10/2014
18/10/2014
19/10/2014
20/10/2014
21/10/2014
22/10/2014
23/10/2014
24/10/2014
25/10/2014
26/10/2014
27/10/2014
28/10/2014
29/10/2014
30/10/2014
31/10/2014
01/11/2014
02/11/2014
03/11/2014
04/11/2014
05/11/2014
06/11/2014
07/11/2014
08/11/2014
09/11/2014
10/11/2014
11/11/2014
12/11/2014
13/11/2014
14/11/2014
15/11/2014
16/11/2014

1,8
32,0
3,4
0,0
0,0
0,0
3,1
24,6
1,6
0,0
19,4
28,3
0,0
0,9
2,7
0,0
5,8
2,7
92,6
6,0
29,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
56,0
0,0
8,2
0,0
25,6
0,9
0,0
1,5
0,0
0,0
0,0
0,0
3,1
27,5
0,0
0,0
0,0
0,0
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0,8
0,8
0,7

3,3
1,7
2,7
2,6
2,6
3,1
3,1
2,1
2,8
3,5
3,5
2,6
2,2
2,3
2,5
2,9
3,7
3,2
3,2
2,9
3,3
3,8
3,3
4,2
4,1
4,2
3,5
3,8
4,2
5,6
6,2
2,9
3,5
2,8
2,6
3,1
3,8
3,6
3,5
3,9
4,7
5,3
5,2
4,4
3,5
3,6
3,9
4,5
5,1

45
27,2
2,1
4,6
4,2
4,5
1,3
20,3
2,8
5,0
14,3
23,6
4,1
3,1
1,4
4,4
0,7
1,9
77.9
2,1
15,8
7,5
6,1
6,5
6,1
6,0
5,1
5,4
5,7
7,1
7,6
50,7
4,9
4,1
3,9
20,3
4,5
4,8
3,1
5,0
5,7
6,3
6,1
2,2
22,5
4,5
4,7
5,3
5,9

83,9
88,4
86,3
81,7
77,4
72,9
71,6
88,4
85,6
80,6
94,8
88,4
84,3
81,1
79,8
75,4
76,1
74,2
88,4
86,3
88,4
80,9
74,8
68,3
62,2
56,2
51,1
45,8
40,1
33,0
25,4
76,2
71,2
75,3
71,4
88,4
83,9
79,1
75,9
71,0
65,3
59,0
53,0
50,8
73,3
68,8
64,1
58,8
52,9

4,5
45
2,1
4,6
4,2
4,5
1,3
16,8
2,8
5,0
14,3
6,4
4,1
3,1
1,4
4,4
0,7
1,9
14,2
2,1
2,1
7,5
6,1
6,5
6,1
6,0
5,1
5,4
5,7
7.1
7,6
50,7
4.9
4.1
3,9
17,0
4,5
4,8
3,1
5,0
5,7
6,3
6,1
2,2
22,5
4,5
4,7
5,3
5,9

0,0
22,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,5
0,0
0,0
0,0
30,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
63,7
0,0
13,7
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
3,3
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
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17/11/2014
18/11/2014
19/11/2014
20/11/2014
21/11/2014
22/11/2014
23/11/2014
24/11/2014
25/11/2014
26/11/2014
27/11/2014
28/11/2014
29/11/2014
30/11/2014
01/12/2014
02/12/2014
03/12/2014
04/12/2014
05/12/2014
06/12/2014
07/12/2014
08/12/2014
09/12/2014
10/12/2014
11/12/2014
12/12/2014
13/12/2014
14/12/2014
15/12/2014
16/12/2014
17/12/2014
18/12/2014
19/12/2014
20/12/2014
21/12/2014
22/12/2014
23/12/2014
24/12/2014
25/12/2014
26/12/2014
27/12/2014
28/12/2014
29/12/2014
30/12/2014
31/12/2014
01/01/2015
02/01/2015
03/01/2015
04/01/2015

0,0
0,0
0,0
0,0
19,4
1,8
0,0
0,0
2,6
0,0
0,0
0,0
0,0
10,3
16,3
7,3
1,6
0,0
0,0
0,0
0,0
2,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
39,1
3,7
0,0
0,0
18,0
47,3
0,0
0,0
0,0
0,0
10,6
32,5
1,2
0,0
0,0
0,0
49,7
0,0
0,0
0,0

0,7
0,7
0,7
0,6
1,0
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,7
0,5
0,4
0,4
0,5
1,6
0,5
0,4
0,4
0,5
0,5
1,2
0,7
0,6
0,6
0,6
1,7
1,1
0,8
0,7

4.4
4,9
5,9
4,9
3,4
3,3
4,2
5,7
4,7
4,2
4,3
4,4
5,0
4,7
4,3
3,5
4,1
5,1
4,9
5,7
6,1
5,4
4,2
4,3
3,7
3,4
4.2
4.6
4,4
3,1
3,9
5,0
5,3
4,9
3,6
4,0
4,3
4,5
4,7
4,0
3,8
3,8
4.4
4,1
4,5
3,5
3,9
4,7
5,0

5,2
5,6
6,5
5,5
15,1
2,2
4,8
6,4
2,7
4,7
4,9
5,0
5,6
5,0
11,3
3,3
2,9
5,5
5,3
6,1
6,6
3,4
4,7
4,7
4,1
3,8
4,6
5,0
4,8
35,2
0,7
5,5
5,7
12,6
42,1
4,5
4,7
4,9
5,2
6,0
27,5
3,3
5,1
4,7
5,1
44,5
5,0
5,5
5,7

47,8
42,2
35,7
30,2
45,3
43,1
38,3
31,9
29,2
24,4
19,5
14,6
9,0
14,0
25,3
28,7
25,7
20,2
14,9
8,8
2,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
35,2
34,5
29,0
23,3
35,9
78,0
73,5
68,8
63,8
58,6
64,7
88,4
85,1
80,0
75,3
70,2
88,4
83,4
77,9
72,1

5,2
5,6
6,5
5,5
15,1
2,2
4,8
-6,4
2,7
4,7
4,9
5,0
5,6
5,0
11,3
3,3
2,9
5,5
5,3
6,1
6,6
-3,4
4,7
4,7
4,1
3,8
4,6
5,0
4,8
35,2
-0,7
5,5
5,7
12,6
42,1
4,5
4,7
4,9
5,2
6,0
23,7
3,3
5,1
4,7
5,1
18,2
5,0
5,5
5,7

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
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,8
0,0
0,0
0,0
0,0
26,3
0,0
0,0
0,0
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05/01/2015 0,0 0,8 5.2 -5,9 66,2 -59 0,0
06/01/2015 1,0 0,8 5,0 -4,8 61,4 -48 0,0
07/01/2015 41,2 1,4 3,6 36,2 88,4 27,0 9,2
08/01/2015 3,3 1,0 3,7 -1,5 86,9 -15 0,0
09/01/2015 19,8 1,6 3,9 14,4 884 15 12,9
10/01/2015 0,0 1,2 4,5 -5,7 82,7 -5,7 0,0
11/01/2015 8,9 1,1 4,4 3,4 86,1 34 0,0
12/01/2015 0,0 1,2 4,5 -5,7 80,3 -5,7 0,0
13/01/2015 2,8 1,1 4,8 -3,1 77,3 -3,1 0,0
14/01/2015 44,0 2,3 3,8 37,9 88,4 111 26,8
15/01/2015 0,0 1,5 3,9 -5,4 83,0 -54 0,0
16/01/2015 8,1 1,3 3,5 3,3 86,3 3,3 0,0
17/01/2015 9,6 1,4 4,5 3,6 88,4 21 1,6
18/01/2015 0,0 1,1 4,3 -5,4 83,0 -54 0,0
19/01/2015 1,3 1,1 4,6 -4,4 78,6 -44 0,0
20/01/2015 28,5 1,6 3,4 23,5 88,4 98 13,7
21/01/2015 0,0 1,1 3,9 -5,1 83,3 -5,1 0,0
22/01/2015 0,0 0,9 4,2 -5,2 78,1 52 0,0
23/01/2015 0,0 0,9 4,5 -5,4 72,7 -54 0,0
24/01/2015 2,0 0,9 4,0 -2,9 69,8 -2,9 0,0
25/01/2015 0,0 0,8 3,9 -4,8 65,1 -4,8 0,0
26/01/2015 0,0 0,9 4,7 -5,5 595 55 0,0
27/01/2015 10,2 0,9 4,6 4,7 64,3 4,7 0,0
28/01/2015 24,0 1,0 3,6 19,4 83,7 194 0,0
29/01/2015 8,7 1,1 3,6 3,9 87,6 3,9 0,0
30/01/2015 0,0 0,8 3,9 -4,7 82,9 -47 0,0
31/01/2015 0,0 0,8 3,8 -4,7 78,2 47 0,0
01/02/2015 0,0 0,9 4,0 -4,9 73,3 -49 0,0
02/02/2015 0,0 1,0 4,2 -5,2 68,1 -52 0,0
03/02/2015 0,0 0,8 4,3 -5,1 63,1 -5,1 0,0
04/02/2015 0,0 0,7 4,0 -4,7 58,3 -4,7 0,0
05/02/2015 0,0 0,6 4,0 -4,6 53,7 -4,6 0,0
06/02/2015 0,0 0,6 3,9 -4,5 492 -45 0,0
07/02/2015 0,0 0,6 41 -4,6 446 -4,6 0,0
08/02/2015 0,0 0,5 4,2 -4,7 39,8 -4,7 0,0
09/02/2015 0,0 0,5 4,8 -5,3 345 -53 0,0
10/02/2015 4,1 0,6 3,8 -0,4 342 -04 0,0
11/02/2015 2,2 0,6 3,0 -1,3 32,8 -1,3 0,0
12/02/2015 0,0 0,5 4,0 -4,5 28,3 -45 0,0
13/02/2015 0,0 0,5 4,4 -4,9 23,4 -49 0,0
14/02/2015 0,0 0,5 3,8 -4,3 19,2 -43 0,0
15/02/2015 0,0 0,5 3,7 -4,1 15,0 -4 0,0
16/02/2015 0,0 0,5 3,9 -4,3 10,7 -4,3 0,0
17/02/2015 0,0 0,5 4,2 -4,6 6,1 -4,6 0,0
18/02/2015 0,0 0,4 3,9 -4,4 1,7 -44 0,0
19/02/2015 2,7 0,5 3,2 -1,0 0,7 -1,0 0,0
20/02/2015 0,9 0,5 3,4 -2,9 0,0 -29 0,0
21/02/2015 0,5 0,4 3,5 -3,5 0,0 -35 0,0
22/02/2015 0,0 0,4 3,5 -3,9 0,0 -39 0,0
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23/02/2015 9,7 0,5 3,5 5,8 58 5,8 0,0
24/02/2015 0,0 0,4 3,9 -4,4 1,4 -4,4 0,0
25/02/2015 17,3 0,5 3,7 13,1 14,6 13,1 0,0
26/02/2015 0,5 0,5 3,2 -3,1 11,4 -3,1 0,0
27/02/2015 0,0 0,4 3,3 -3,7 7,7 3,7 0,0
28/02/2015 0,0 0,4 3,3 -3,7 40 -3,7 0,0
01/03/2015 0,5 0,4 3,2 -3,2 0,8 -32 0,0
02/03/2015 5,2 0,4 3,6 1,2 2,1 1,2 0,0
03/03/2015 0,0 0,3 4,3 -4,6 0,0 -46 0,0
04/03/2015 40,5 0,8 3,6 36,2 36,2 36,2 0,0
05/03/2015 0,0 0,4 3,7 -4,1 32,1 -41 0,0
06/03/2015 0,0 0,4 3,4 -3,7 28,4 -3,7 0,0
07/03/2015 0,0 0,4 3,6 -4,0 243 -4,0 0,0
08/03/2015 0,0 0,4 3,7 -4,1 20,3 -4,1 0,0
09/03/2015 0,0 0,3 3,6 -4,0 16,3 4,0 0,0
10/03/2015 0,0 0,3 3,5 -3,8 125 -3,8 0,0
11/03/2015 0,0 0,3 3,5 -3,8 86 -3,8 0,0
12/03/2015 0,0 0,3 3,5 -3,8 48 -3,8 0,0
13/03/2015 0,0 0,3 3,0 -3,3 1,5 -3,3 0,0
14/03/2015 0,0 0,3 3,4 -3,7 0,0 -3,7 0,0
15/03/2015 0,0 0,3 3,8 -4,1 0,0 -41 0,0
16/03/2015 0,0 0,3 3,7 -4,0 0,0 -4,0 0,0
17/03/2015 0,0 0,3 3,6 -3,9 0,0 -39 0,0
18/03/2015 0,0 0,3 3,4 -3,7 0,0 -3,7 0,0
19/03/2015 0,0 0,3 3,6 -3,9 0,0 -39 0,0
20/03/2015 10,9 0,4 3,6 6,9 6,9 6,9 0,0
21/03/2015 0,5 0,3 3,2 -3,0 39 -30 0,0
22/03/2015 0,0 0,3 2,9 -3,2 0,7 -3,2 0,0
23/03/2015 0,0 0,3 3,0 -3,3 0,0 -3,3 0,0
24/03/2015 0,0 0,3 2,9 -3,2 0,0 -32 0,0
25/03/2015 2,1 0,3 3,4 -1,6 0,0 -1,6 0,0
26/03/2015 0,9 0,3 2,3 -1,6 0,0 -1,6 0,0
27/03/2015 0,0 0,3 3,1 -3,4 0,0 -34 0,0
28/03/2015 0,0 0,3 2,9 -3,1 0,0 -3, 0,0
29/03/2015 88,9 1,3 1,3 86,3 86,3 86,3 0,0
30/03/2015 55 1,2 2,8 1,5 87,8 15 0,0
31/03/2015 0,0 0,4 2,7 -3,1 84,7 -3,1 0,0
Total 4870,0 711,9 2542,9 84,7 -180,6 1796,1
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Apéndice C — Balango hidrico mensal do ano1 (2012/2013) e ano 2 (2013/2014) da
bacia com campo nativo e pastagem manejada.

Més/ano P Q Etr ArmDre ARM As Per
Ano 1 - Dados do estudo de Pelaez (2014)
outubro-12 254 118,2 45,2 90,6 56,2 -8 98,6

novembro-12 62,4 10,4 75,6 -23,6 32,6 -23,6 0
dezembro-12 2512 37,6 67,6 146 64,2 316 1144

janeiro-13 74,7 236 744 -23,3 3,7 -60,5 371
fevereiro-13 105,3 8,8 55,8 40,7 444 40,7 0
margo-13 77,1 7,1 49,3 20,7 427 -18 224
abril-13 198,5 39,5 495 109,5 61,1 18,4 91,1
maio-13 168,3 62,6 29,6 76,2 59,6 -15 77,7
junho-13 1332 1042 21,6 7,4 40,5 -19,1 26,5
julho-13 106,1 75,5 26,4 4,2 447 4.2 0
agosto-13 82,5 33 28,2 21,4 53,4 8,7 12,6
setembro-13 63,4 22,2 438 -2,6 50,9 -2,6 0
Total 1576,7 542,7 567,0 50,9 -13,5 4804
Ano 2 - Dados desta dissertacéo
outubro-13 203,9 59,1 84,7 60,1 38,6 -122 72,3
novembro-13 297,3 121,6 78,7 97 30,8 -7,9 104,8
dezembro-13 39 7,2 82,3 -50,5 0 -50,5 0
janeiro-14 2474 35,8 1184 93,3 63,5 60,9 324
fevereiro-14 256,7 51,9 96,6 108,2 584 -5,1 113,3
margo-14 361,3 1324 79,1 149,8 60,1 1,7 148,1
abril-14 80,1 46 56,7 -22,6 19 -41 18,5
maio-14 165,3 52 35,9 77,5 64,2 452 32,3
junho-14 119,9 43,9 26,8 49,2 60,8 -34 52,6
julho-14 363,3 154,7 40,2 168,4 28,2 -32,5 2009
agosto-14 118,2 62,1 62,9 -6,8 214 -6,8 0

setembro-14 346,8 176,1 69,7 101 64,2 42,8 58,2

Total 2599,2 9428 832,0 642 -88 8334
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Apéndice D — Balango hidrico mensal do ano1 (2012/2013) e ano 2 (2013/2014) da

bacia com eucalipto.

Més/ano P Q Etr  ArmDre ARM As Per
Ano 1 - Dados do estudo de Pelaez (2014)
outubro-12 2432 359 62,4 1449 844 -4 149
novembro-12 61,2 9,5 104,3 -52,6 31,8 -52,6 0
dezembro-12 2453 16,3 93,3 135,7 88,4 56,6 79,1
janeiro-13 83,7 11,9 102,6 -30,8 7,3 -81,1 50,3
fevereiro-13 105,1 6,3 74,2 24,6 31,9 24,6 0
marcgo-13 71,3 5,1 68 -1,8 30,1 -1,8 0
abril-13 199,5 9,9 68,2 121,4 86,1 56 65,4
maio-13 163,9 16,9 40,8 106,2 85,4 -0,7 106,9
junho-13 128,9 47,3 29,8 51,8 86,4 1 50,8
julho-13 104,1 15,5 36,3 52,2 73,6 -12,8 65
agosto-13 80 11,5 38,8 29,6 78 3,9 25,8
setembro-13 61,7 8,9 60,4 -7,6 70,4 -7,6 0
Total 1547,9 195 779,1 70,4 -18,5 592,3
Ano 2 - Dados desta dissertacéo
outubro-13 1925 22,8 95,3 74,5 66,3 -4.1 78,6
novembro-13 268,1 40,1 88,5 139,5 59,1 -7,2 146,7
dezembro-13 45,5 8 102,5 -65 0 -65 0
janeiro-14 2462 14,2 155,1 77 77,1 -11,3 88,2
fevereiro-14 192,7 14,7 130,4 47.6 83,9 6,8 40,8
margo-14 341,8 36,6 105,5 1998 854 1,5 198,3
abril-14 70,5 15,4 75,6 -20,5 42,9 -42,5 22
maio-14 146,1 15,1 47,8 83,1 88,4 45,5 37,6
junho-14 100,2 13,7 35,7 50,9 87,3 -1,1 52
julho-14 323 75,8 51,7 1956 79,1 -8,3 203,8
agosto-14 108,7 27,6 80,8 0,2 56,5 -22,5 22,7
setembro-14 273,2 471 89,6 136,4 88,4 31,9 104,6
Total 2308,5 331,1 1058,5 88,4 -76,3 995,3




