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Resumo

Visando aprimorar o conhecimento acerca das micro-bacias hidrograficas do monte Mabu e
suprir a falta de informagdes sobre esses sistemas, foi feito um estudo hidrolégico para entender
o funcionamento do balango hidrico e os processos que controlam o movimento da dgua, assim
como os impactos das mudangas do uso do solo sobre a quantidade e qualidade da agua. O
estudo teve como objectivo analisar a hidrologia das micro bacias do Monte Mabu com foco na
modelagao hidroldgica utilizando técnicas de Sistemas de Informagao Geografica (SIG). Para
a modelagdo, foram utilizados os modelos hidrolégicos SWAT, HEC-HMS. A calibragao do
modelo SWAT foi feita por meio de métodos automatizados presentes na ferramenta
SWAT+Toolbox e SWAT-CUP, desenvolvida para este fim pelos engenheiros que
desenvolveram o programa. Os modelos foram simulados para entre os 1980 a 2020, para a sua
calibragao foram usados dados obtidos na ARA-Norte e outros extraidos da NASA. Pelos
resultados obtidos depois do processo de calibragdo do modelo e validacao referentes aos
valores tomados pelas fungdes-objectivos utilizadas para a avaliagdo do modelo, considera-se
a simulacdo hidrologica como insatisfatoria facto que deve-se maioritariamente no acto da
calibracdo devido a falta de consisténcia dos dados, no entanto, quando se efectuou a medi¢ao
in loco para aferir os intervalos dos caudais, verificou-se que os valores simulados sdo proximos

aos medidos nos principais rios das micro bacias.

Palavras-chave: Modelagao Hidrologica, Sistema de informacao Geografica, modelo SWAT e

HEC-HMS.
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Abstract

Aiming to improve knowledge about the micro-basins of Mount Mabu and to fill the lack of
information about these systems, a hydrological study was carried out to understand the
functioning of the water balance and the processes that control water movement, as well as the
impacts of changes in land use on water quantity and quality. The study aimed to analyze the
hydrology of the micro-basins of Mount Mabu with a focus on hydrological modeling using
Geographic Information Systems (GIS) techniques. For the modeling, the hydrological models
SWAT and HEC-HMS were used. The calibration of the SWAT model was done using
automated methods present in the SWAT+Toolbox and SWAT-CUP tools, developed for this
purpose. The models were simulated for the period between 1980 and 2020, and data obtained
from ARA-Norte and others extracted from NASA were used for their calibration. Based on the
results obtained after the model calibration and validation process regarding the values taken
by the objective functions used to evaluate the model, the hydrological simulation is considered
unsatisfactory, a fact that is mainly due to the lack of data consistency during calibration.
However, when measurements were taken on site to determine the flow intervals, it was found

that the simulated values are close to those measured in the main rivers of the micro basins.

Keywords: Hydrological Modeling, Geographic Information System, SWAT model and HEC-
HMS.



Lista de figuras

Figura 1: Ciclo da ZUa.........oouiiiiiiiicic s 8
Figura 2: Esquema de classificacdo de modelos hidrolOgicos ........covvvvviiiiiiiiieiiiieiniieiiieens 12
Figura 3: Caracterizagao dos procedimentos do modelo SWAT .........ccccccoiiviiiiiiiiiie e, 13

Figura 4: Fluxograma do processo de modelagem hidroldgica utilizando o modelo HEC-HMS

.................................................................................................................................................. 23
Figura 5: Area de EStUAO. .........c.viueieeeieceeeeeetssee ettt s sttt 26
Figura 6: Grafico da situacdo demografica do monte Mabu...........ccccccevviiiiiiiiiiiieiiie s 26
Figura 7: Organograma dos passos SEZUIAOS ........cccuiivirieriiiinieiicre e 29
Figura 8: Modelo de Elevagao Digital ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiee e 29
Figura 9: Mapa de S0los FAO (2003) .....eoiiiiiiieiieiieeiee e 30
Figura 10: Mapa de Uso e Cobertura de terra ..........cocovveiiiiiiiiiiiiciisiee e 31
Figura 11: Delimitacdo das micro bacias (resultado) .........cccoceriieiiiiiieiiiciecseeee e 32
Figura 12: Mapa de Unidades de Resposta Hidrologica (HRU) (resultado)............cccervvnnnnne. 33
Figura 13: Identificag@o d0OS Ri0S........cciiiiiiiiiiiiiiic e 37
Figura 14: Resumo das varidveis simuladas ...........ccccvviiiiiiiiiiii e 39
Figura 15: Mapa de Volume Medio mensal acumulado............cccovviiiiiiiiiiinicc 40
Figura 16: Mapa de precipitacdo media anual .............cccovoiiiiiiiiiiii e 40
Figura 17: Mapa dos Caudais médios anuais €SC0adO0S. .........cuerriererririerieeiiieseeeee e 41
Figura 18: Micro bacias Simuladas no HEC HMS ... 42
Figura 19: Grafico da Simulacdo de um rio no monte Mabu...........cccoceviiiiiiiciiiiicn, 42
Lista de tabelas
Tabela 1: Valores referencia do Critério de Nash-Sutcliffe..........cccooviiiiie 24
Tabela 2: Caracteristicas € Tipos do S0lo N0 Mabu...........ccoccviviiiiiiiiii e 31
Tabela 3: Caracteristicas dos Usos e cobertura do Sol0 ........ccccvviviiiiiiiiiniiiici e 31
Tabela 4: Parametros de calibragdao do modelo SWAT .........ccccovieiiiiiiiiin e 35
Tabela 5: Resultado da Validagao do modelo SWAT com base nas seguintes medidas: NSE,
MSE, RMSE € PBIAS .....ciuiiiiiiitiiieiti ittt ettt 35
Tabela 6: Valores obtidos na SIMUIACAO...........eviiiiiiiiie i 38
Tabela 7: Caudais MEdIidOS ........cceiiiiiiiiiiii e 43

vi



Lista de abreviaturas

ARA
CFSR

DEM
FAO

GPS
HEC-HMS
INIR
MADER
MAE
MSE
NASA

NCEP

NSE
PBIAS
QGIS
R2
RMSE
SIG
SRTM

SWAT
URH
UM
WGEN
GPM

Administragio Regional de Aguas

Climate Forecast System Reanalysis (Sistema de Previsao e reanalises
climaticas)

Digital Elevation Model (Modelo de Elevagao Digital)

Food and Agriculture Organization (Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura)

Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)

Model Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System

Instituto Nacional de Irrigagao

Ministério de Agricultura de Desenvolvimento Rural

Ministério de Administragao de Estatal

Mean Squared Error (Erro Quadratico Médio)

National Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacional de
Aeronautica e Espaco)

National Center for Environmental Prediction (centro de previsao do clima e do
ambiente

Coeficiente de Nash e Sutcliffe (Medida de desempenho)

Percentual de Tendéncia

Quantum Geographic Information System

Pearson correlation coeficiente (Coeficiente de correlagcdo de Pearson)

Erro Quadratico Médio

Sistema de Informacdo Geografica

Shuttle Radar Topography Mission (Missdo de topografia do radar do Space
Shuttle)

Soil and Water Assessment Too — (Ferramenta de Avaliagio de Solo e Agua)
Unidades de Resposta Hidroldgica

Universal Transverse Mercator (Sistema de coordenadas planas)

Weather Generation (Geragdo de Tempo)

Global Precipitation Measurement (Medigao da precipitagao global)

vil



Lista de Apéndice

Apéndice

Figure 1: Delimitacao das micro bacias (dados de entrada).........ccccovcvvviiieiiiiiniiiin e, II
Figure 2: Mapa de Unidades de Resposta Hidrolégica (HRU) (Dados de entrada)................. II
Figure 3: Lista das estacdes geradas pelo SWAT ... 111
Figure 4: Demostracao dos resultados gerados 10 SWAT ..o 111
Figure 5: Resumo do Balango HIAIICO .....cuvviiviiiiiiiiiiii e v
Figure 6: Resumos dos minerais gastos na agricultura...........ccccevveeiiiiiniiiesniie e v
Figure 7: Resumo dos Usos e Coberturas do monte Mabu ...........ccccovvviiiiiinenicninc e A%
Figure 8: Dados de Precipitacdo extraidos da NASA para calibracdo do Modelo SWAT........ A%
Figure 9: Valor de precipitagdo Simulado no modelo SWAT apos a calibragdo.............ccoc...... A%
Figure 10: Dados de precipitagdo do rio Mugue extraidos na NASA ..o, VI
Figure 11: Valor de precipitacdo Simulado no SWAT ... VI
Figure 12: Dados de Precipitacdo extraidos da NASA........ccccoooiiiiiiiii VII
Figure 13: Dados de Precipitacdo extraidos da NASA.........cccoiiiiiiiiiiiiee e VII
Figure 14: Micro bacias geradas no modelo HEC HMS ...........coooiiiiiiiii, VIII
Figure 15:Medicao do Caudal n0 Ri0 MUZUE .........cooviiiiiiiiiiiiicce e X1V
Figure 16: Imagem do uso € cobertura do SOL0 .........ccccvrieiriiiiicriieee e X1V
Figure 17: Usos e cobertura do Monte Mabu............ccccoeiiiiiiii e XV
Figure 18: Medicdo de caudal no rio Mulobodhi ...........cccociiiiiiiiiiiiiie, XV

viil



Sumario

Contetdo paginas
DEAICALOTIA. ...ttt 1
YN g 216 (5163114 1<) 111 o DO TSP ROTRPPPR i
RESUIMIO 1.t e e bt e s b bt e be e e be e e s ne e e v
PN 11 2T ST P TR RPPR PR \
| 0 ] P G L e PP UPRSPP vi
LiSta de tADEIAS ... vi
LiSta dE ADTE@VIALUIAS ....veeiuiieitie ittt ettt sttt sttt e bt et e e be e et e e nrneenbeenbeas vii
Lista de APENAICE ...ovviiiiiiiiiiiei e viil
) DO 1513 (oY L0 Lo 1o J USSR 1
1.1 [O10) 1110 AV T 22 Yo7 1o RSO EP 1
1.2 Definiga0o de Problema........c.uiiiiiiiiiie it 2
1.3 JUSTTICALIVA ...ttt ettt ettt et e sie e b e e nneas 3
1.4 ReleVANCIA dO t0IMA.....cciiiiiiiiiiieiie ettt sttt nne e 4
1.5 OB JECHIVOS ..ttt 5
1.5.1 GTAL .. 5
1.5.2 ESPECTTICO .. 5

1.0 HIPOLESES .ottt 5
HIPOtESe NUIA ... 5
HipOtese alterNatiVa ........cciiviiiiiiiiiiii s 5

2 Revisao BIBHOGIATICA .....ooieiiiiiiee e 6
2.1 Sistema de informagao geografica (SIG)........ccoiviriiiiiiiii e 6
2.1.1 MOAEIAZEM ... 6

2.2 HIAIOIOZIA ..ieeiiiiiiiieie s 7
2.3 CiClo hIAIOLIOZICO ... 8
2.3.1 Dados hidrolOZICOS ......vviiiieiiiiieeee e 8
232 Processos e factores do ciclo hidrolOgico.........ccovveiiiiiiiiciiiiiiic 9

2.4 Bacia hidrografica........cccooiiiiiiiiii 10
24.1 Delimitacdo da bacia hidrografica...........cccooviiiiiiiicie e 11
2.4.2 Modelagem hidrolOgiCa.........coooviiiiiiiiiiicie e 11

2.5  Modelo soil and water assessment t00l (SWAT) ......cccueiiiriiiiiiieiiiieiie e 12
25.1 Caracteristicas do modelo SWAT ........coooiiiiiiiiiee e 12



2.5.2 Formulagao do modelo SWAT .........c.oovii i 14

2.6 Calibragao, validagdo e analise de sensibilidade de modelo hidrolégicos ............... 19
2.7 Modelo HEC-HMS ...t 21
2.8 Funcdo objectivo dos modelos SWAT E HEC-HMS..........cccooiiiiiiiiiiniiiiieieee 23

R Y (51 70 Ta (o) (oY 4 T TSP OPR PR 25
3.1 Localizacao e caracteristicas da area de estudo .........ccceeeevvieeeiiiiiee e 25
3.1.1 Clima da area de eStUAO .....cccuviiiieiiiiieeie e e 27
3.1.2 GEOLOZIA € SOLOS. ...viuiiiieii it 27

a) Tipos de Uso e Cobertura de Terra .........ccovviiiieiiiiiienie e 27

3.2 Recolha de dados .......ooveeiiiiiciie e 27
33 Pré-processamento e modelagem de precipitacdo-escoamento...........cceevveeveereeenne 28
3.3.1 Modelo digital de elevag@o e hidrografia .........ccccooeviiiiiiiiiiniiiiiecce 29

a. Caracteristicas MEtEOTOIOZICAS .......uiiiveiiiieiieiii e ne e 30
b) Uso e ocupagao do solo € tipos de SOLOS.......cccurreieriiiiieiie e 30

3.4  Subdivisao das micro bacias hidrograficas usando SWAT ...........cccooveiiiiiniicnnnnenn 32
3.5  Unidades de resposta hidrologica (HRU’S) SWAT ........c.ccoeiieiiniiniiciii e 32
3.6  Parametros de entrada para a simulagdo do SWAT ..........cccociviiiiiiiiiiiic, 33
3.7 Calibrag@o do SWAT .....ooiiiieiii e 34
3.8 ValidAGA0 ... 35

4 Resultados € DISCUSSOCS ....ueeiuuieiiiieiiiie ittt ettt e e snre e snn e e s nneeeas 36
4.1 IdentificagA0 dOS TI0S .. uuuiiiiieiiiie ettt e e s nr e e 36
4.2 Balango hidrico anual ...........ccccviiiiiiiiiie e 37
4.2.1 Variaveis modeladas ..o 39

4.3 Simulacao com base no modelo HEC-HMS ..........ccocoiiiiiiiiie e 41
4.4 ViSIta 20 LOCAL ...eeiiiiiiiii e 43
4.5 Discussao de reSUItadOS .......oveeiiiiiiieiiieie e 45

T O} 1 To] 11 0 10 TSSO P PP 47
5.1 ReECOMENAAGOES ...t 48

0 RETEIENCIA ... eiiiiieiiie et e ne e 49
APCIAICE ..t I



l. Introducao

1.1 Contextualizacio

O crescimento populacional vem acarretando diversos impactos ambientais devido ao
aumento da demanda por recursos naturais. A floresta do Monte Mabu com cerca de 7.880
hectares, ¢ um exemplo de ecossistemas com um vasto e riquissimo manancial de recursos
naturais que vao desde as florestas, montanhas, cursos de dgua, solo, vegetacao, fauna bravia
e comunidades locais numa interagao natural despertando aten¢ao para uma defini¢do de seu
estatuto de area de conservagao. Actualmente, a floresta do Monte Mabu nao tem estatuto
formal de 4area de conservacdo, porém, ja foi declarada como area chave para a
biodiversidade (Timberlake et al., 2012; Biofound, 2022).

O Monte Mabu, localizado na provincia de Zambézia em Mocambique, representa
um tesouro natural de extrema importancia (Timberlake et al., 2012). Entre os anos de 2005
e 2009, descobertas revelaram sua singularidade, destacando-o como o maior fragmento de
floresta continua de altitude média-alta na regido, abrigando uma rica biodiversidade. Esta
area ¢ lar de inimeras espécies endémicas e ecossistemas que permaneceram relativamente
pouco perturbados nas ultimas décadas (Timberlake et al., 2012). Dada a sua relevancia, a
conservacdo do Monte Mabu tem atraido atencdo internacional. Visando aprimorar o
conhecimento acerca das micro-bacias hidrograficas neste Monte Mabu e suprir a falta de
informacdes sobre esses sistemas, estudos hidrologicos em bacias hidrograficas partem da
necessidade de se entender o funcionamento do balango hidrico e os processos que controlam
o movimento da dgua, assim como os impactos das mudancas do uso do solo sobre a
quantidade e qualidade da dgua (Viana et al., 2018).

A simulagdo do comportamento hidrologico de bacias hidrograficas consiste em uma
das principais ferramentas na gestdo dos recursos hidricos e a calibracdo eficiente dos
pardmetros um dos obstaculos mais evidentes (U.S. Army Corps of Engineers, 2000;
Abbaspour et al., 2007; Neitsch et al., 2011). Modelos amplamente usados como a
Ferramenta de avaliagdo da agua do solo (Soil Water Assement Tools -SWAT) ou Centro de
Engenharia Hidrologica - Sistema de Modelagem Hidrologica (Hydrologic Engineering
Center - Hydrologic Modeling System — HEC/HMS) desempenham papéis especificos na
modelagem hidrologica. O SWAT foca no impacto do uso do solo sobre a d4gua, sedimentos
e agrotoxicos, utilizando o balanco hidrico para melhorar a precisdo dos componentes
hidrologicos simulados. J4 0 HEC-HMS visa modelar o processo hidrologico da precipitagdo

ao escoamento, com o objetivo de prever inundagdes e avaliar o impacto de mudancgas no
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uso do solo. Ambos os modelos utilizam dados historicos climaticos e de uso do solo para
simular diferentes cenarios e apoiar o planeamento e gestao da bacia hidrografica (U.S. Army
Corps of Engineers, 2000; Feldman, 2000; Neitsch et al., 2011).

Autores como Chatterjee et al,. (2014), Meaurio (2015) Mohammed (2018) e Kumar,
& Sherring, (2021), realizam estudos utilizando os modelos hidrologicos SWAT e HEC-
HMS e demonstram a eficidcia dessas ferramentas na gestdo de recursos hidricos,
contribuindo para previsoes mais precisas de eventos hidroldgicos, como inundagdes e secas,
bem como para a identificacdo de areas criticas que necessitam de intervencdes. Estes
estudos também tém ajudado a formular politicas adaptativas para lidar com as mudangas
climaticas e a expansdo urbana. Face ao exposto, este trabalho visa analisar a hidrologia das
micro bacias do Monte Mabu, com foco na modelagdo hidroldgica, utilizando técnicas de
SIG, a organizagio do mesmo compreendera a parte introdutoria seguido do
desenvolvimento (revisdo bibliografica), a parte metodoldgica e por fim a apresentagdo dos
resultados obtidos na pesquisa.

O estagio foi realizado no Instituto Nacional de Irrigacdo (INIR), ¢ uma institui¢do
tutelada pelo Ministério de Agricultura e Desenvolvimento Rural (MADER) com mandato
para construir e gerir regadios publicos a nivel do pais, estd em permanente estudo sobre a
adopcdo de um modelo de gestdo dos regadios que seja adequado e que assegure a
sustentabilidade e funcionamento das infraestruturas hidroagricolas. Tem a sua sede sita no
bairro da Maxaquene C”, rua 3253, n° 134, Maputo. O estagio teve a duracdo de 6 meses,
sendo que nos primeiros 3 meses foi realizado no Departamento de Estudos e Projecto, e os
restantes 3 meses no Departamento de Gestdo de Regadios da institui¢cao acima citada. O
estagio compreendeu a incorporacao do SIG nas tarefas e culminou com o estudo em causa

(modelagao hidrologica das micro-bacias do monte Mabu).

1.2 Definicao de problema

O Monte Mabu e todo o sistema montanhoso com as elevagdes circundantes de que € parte
integrante quanto ao seu potencial em biodiversidade, tipos de espécies de animais e de
plantas, caracteristicas e condigdes dos ecossistemas naturais, ecossistemas frageis, fontes
naturais de dgua, condigdes paisagisticas Unicas e beleza cénica excepcional, esse conjunto
de elementos faz do Monte Mabu uma area de significativa importancia ecoldgica e um
patrimonio natural que merece ser preservado (Centro de Pesquisa e Consultoria, Lda. -
CEPEC, 2014). As florestas do Monte Mabu estdo em grande parte intactas, com pouca

interferéncia humana além da caga de animais selvagens. No entanto, as bordas das florestas
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sofrem com incéndios e desmatamento devido a agricultura de subsisténcia. Embora essas
sejam as principais ameagas actualmente, a exploragdo de madeira e a expansdo da
agricultura por parte das comunidades e ndo s6, também sdo preocupacdes potenciais,
especialmente com o recente aumento da agricultura em Mogcambique € o novo uso das
plantagdes de cha abandonadas (Timberlake et al., 2012).

Os dados hidroclimatologicos especificos do Monte Mabu nao estio disponiveis, mas
ha registros das antigas plantagdes de cha Madal, proximas a Tacuane, provavelmente em
Limbué. Esses registros cobrem um periodo de apenas 16 anos e foram coletados em meados
da década de 1960, segundo informagdes do CEPEC (2014). Com o crescente impacto do
aumento populacional nas areas circundantes, surge a necessidade de compreender os
processos hidrolégicos que ocorrem nas micro-bacias dessa regido, considerando a escassez
de informagdes sobre esses sistemas, € como as mudangas no uso do solo estdo afectando o
balango hidrico das micro-bacias do Monte Mabu, bem como os possiveis impactos na
quantidade e qualidade da 4gua. Além disso, pretende-se avaliar a eficacia de modelos
hidrologicos, como SWAT e HEC-HMS, na simulag¢ao do comportamento hidrologico dessas
bacias, a fim de fornecer subsidios para o desenvolvimento de estratégias de gestdo

sustentavel dos recursos hidricos nessa area de extrema importancia para a biodiversidade.

1.3 Justificativa

O Monte Mabu representa um patrimonio natural Unico que merece ser estudado e
preservado. A compreensao de sua hidrologia ¢ fundamental para a gestdo sustentavel da
agua e a conservacdo da biodiversidade na regido. Além disso, a aplicagdo de SIG oferece
uma abordagem avancada e precisa para analisar os padrdes hidroldgicos, contribuindo para
uma tomada de decisao.

O Monte Mabu, com sua notavel biodiversidade e ecossistemas, ¢ um tesouro natural
de importancia global. As mais recentes descobertas ressaltam a singularidade desse local,
sendo o maior fragmento de floresta continua de altitude média-alta na Africa Austral. A
diversidade de espécies nativas e a relativa auséncia de perturbagdes nos ultimos 100 anos
fazem dele um local de conservacgdo inestimavel (Timberlake et al., 2012). No entanto, o
Monte Mabu enfrenta desafios crescentes devido a pressdo ambiental decorrente do
desenvolvimento e das mudancas climaticas. Nesse contexto, a realizagdo de um estudo
hidrolégico e modelacao hidrologica das micro-bacias do Monte Mabu usando SIG ¢
essencial para compreender e recomendar, técnicas de gestao sustentavel desse ecossistema

unico.



A modelagdo hidrologica das micro-bacias do Monte Mabu permitird uma
compreensdo detalhada do sistema de agua da regido e também auxiliard na previsao de
eventos climaticos extremos, como inundagdes e secas, permitindo propor medidas de
mitigacdo e adaptagdo. Nesse contexto os resultados do estudo podem ser usados para
elaboracdo de politicas de conservacdo e gestdo sustentdvel, atraindo financiamento
internacional e parcerias para a protec¢ao do Monte Mabu. Por outro lado, contribuira para
o conhecimento cientifico e académico, fortalecendo a compreensao da interagdo entre
ecossistemas e recursos hidricos, sendo um exemplo valioso para futuras pesquisas e acgoes

de conservacao em arcas semelhantes.

1.4 Relevancia do tema

A motivagao por tras do estudo hidrolégico e modelacdo das micro-bacias do Monte Mabu
¢ impulsionada por véarios factores fundamentais. Primeiramente, o monte mabu foi
identificado como um local Unico devido as recentes descobertas que revelaram sua
importancia como o maior fragmento de floresta continua de altitude média-alta na africa
austral. Esse ecossistema tnico abriga uma biodiversidade excepcionalmente rica, com a
presenca de inimeras espécies nativas. Portanto, a preservagdo desse local ¢ de grande
interesse e preocupagdo internacional (Timberlake et al., 2012; Barbee, 2017).

O Monte Mabu abriga intmeras espécies de plantas e animais que ndo sdo
encontradas em nenhum outro lugar do mundo. Isso o torna um local de biodiversidade e
uma prioridade para a conservacdo. O estudo hidrologico pode fornecer informacdes
valiosas para proteger os habitats dessas espécies (Barbee, 2017). Nesse sentido, o
entendimento das interagdes entre o ecossistema do monte mabu e as mudancas climaticas ¢
crucial. O estudo hidrologico pode ajudar a prever como as mudangas climéticas afectarao o
regime hidrico da regido, impactando diretamente a vida vegetal e animal. A 4gua ¢ um
recurso vital para a vida, e as micro-bacias do monte mabu desempenham um papel essencial
na regulacdo do fluxo de agua. Esse estudo pode contribuir para a gestdo sustentdvel dos

recursos hidricos na regido, beneficiando as comunidades locais.



1.5 Objectivos

151

Geral

Analisar a hidrologia das micro-bacias do Monte Mabu com foco na modelagao

hidrologica utilizando técnicas de SIG.

1.5.2

Especifico

Os objetivos especificos incluem:

Identificar os cursos de dgua (corpos de d4gua) no Monte Mabu.

Quantificar os caudais dos rios.

Verificar os padroes de escoamento e fluxo de dgua, considerando factores como
precipitagdo, evapotranspiracao e infiltracao.

Identificar areas vulnerdveis a erosdo e degradagdo do solo, bem como potenciais
areas de recarga de aquiferos.

Aplicar modelos hidrologicos precisos e detalhados das micro-bacias, permitindo
prever o comportamento da agua ao longo do tempo, especialmente em resposta as
mudangas climaticas.

Identificar os impactos das actividades humanas e do uso da terra e 4gua nas micro-

bacias do Monte Mabu e propor estratégias de gestdo sustentavel.

1.6 Hipoteses

Hipotese nula

O Monte Mabu abriga uma rede de micro-bacias com caracteristicas hidroldgicas tunicas,

que desempenham um papel crucial na manutengdo do equilibrio do ecossistema.

Hipotese alternativa

O Monte Mabu nao abriga uma rede de micro-bacias com caracteristicas hidrologicas tnicas,

que desempenham um papel crucial na manuten¢do do equilibrio do ecossistema.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Sistema de informacao geografica (SIG)

SIG ¢ um sistema informatizado que facilita as fases de entrada, analise e apresentacao de
dados, principalmente nos casos em que se trata de dados georreferenciados, eles podem ser
analisados de varias maneiras e produzir apresentacdes (mapas e outros) (Camara et al.,
1996; Bolstad, 2016). O SIG nao serve apenas para a finalidade dos mapas tradicionais, mas
também ajuda a realizar actividades que envolvem andlise espacial, mesmo sem mapas. A
aplicacdo de SIG decorre dos propositos gerais de uso do sistema. Um uso prototipico de
SIG ¢ o de um projecto de pesquisa com um objectivo do projecto explicitamente definido,
compreender as condi¢des que ocorrem nas proximidades da superficie da terra, como
estudos de viabilidade, como adequagdo do local, mas também estudos de simulagdo, para
exemplo na modelagem de erosdo, na constru¢do de infraestruturas, na agricultura,
preservando o habitat da vida selvagem, na prevencdo e mitigacdo de desastres naturais,

navegacao, entre muitos (Otto & Rolf, 2001; Bolstad, 2016).

2.1.1 Modelagem
O processo de Modelagem ¢ a forma que se dispde para traduzir o mundo real em outros
dominios (Camara et al., 1996; Bolstad, 2016). Os mesmos autores sugerem que a
modelagem do mundo real ¢ uma actividade complexa porque envolve a discretizagdo do
espaco geografico para a sua devida representacdo. Os processos de modelagem de dados
geograficos que buscam interpretar modelos numéricos altimétricos, utilizam grade de
pontos regulares e irregulares que sdo representagdes matriciais onde cada elemento da
matriz esta associado a um valor numérico, dada por uma matriz de pixels com coordenadas
planimétricas X e Y, e altimétrica Z que corresponde a elevacdo. O Modelo Digital de
Elevacao (Digital Elevation Model - DEM), por exemplo, ¢ um dado para analise geo
espacial altimétrica. De forma resumida, modelagem ¢ um processo utilizado em diversas
areas do conhecimento, incluindo ciéncia, engenharia, economia e sociologia, para
representar e compreender sistemas complexos, fendmenos e processos. Ela envolve a
criacdo de modelos, que sdo representagdes simplificadas de um sistema real, com o objetivo
de capturar suas caracteristicas essenciais € permitir a analise, simulacao e previsao de seu
comportamento (Camara et al., 1996; Otto & Rolf, 2001; Bolstad, 2016).

Os modelos como representagdes aparecem em muitas formas diferentes. No SIG

ambiente, o modelo mais familiar ¢ o de um mapa. Um mapa ¢ uma miniatura de



representacdo de alguma parte do mundo real. Os mapas em papel sdo os mais conhecidos,
mas também existem mapas digitais. Outra classe importante de modelos sdo os bancos de
dados, um banco de dados armazena normalmente quantidade consideravel de dados e
fornece varias funcgdes para operar nos dados armazenados. Obviamente, estaremos
especialmente interessados em bancos de dados que armazenam dados espaciais (Camara et

al., 1996; Rolf, 2001).

2.2 Hidrologia
Hidrologia ¢ a ciéncia que estuda a ocorréncia, a distribuicdo, a circulagdo e as propriedades
das dguas da Terra e sua relagdo com o meio ambiente, incluindo a interagdo com a atmosfera
e a biosfera. Ela abrange o estudo de todos os estados da 4dgua (liquido, s6lido e gasoso) e os
processos naturais que envolvem a agua, como evaporacdo, precipitagdo, infiltracao,
escoamento superficial e subterrineo (Chow et al., 1988; Ward & Trimble, 2004; Asawa,
2008). A hidrologia tem grande aplicacdo na concepg¢do e operagdo de projectos de
engenharia de recursos hidricos, como: irrigacdo; abastecimento de &gua; controle de
inundagdes; energia hidrica e navegagdo. Em todos estes projectos sdo necessarias
investigacdes hidroldgicas para avaliacao proporcional dos seguintes factores;

e A capacidade das estruturas de armazenamento, como reservatorios.

e A magnitude dos fluxos de inundagdo para permitir a eliminagdo segura do excesso

de fluxo.
¢ O fluxo minimo e a quantidade de fluxo disponivel em varias estagoes.
e A interacdo de ondas de inundagdo e estruturas hidraulicas, como diques,

reservatorios, barragens e pontes (Subramanya, 2008).

O ciclo hidrolégico inclui vérias fases, como chuva, escoamento, evaporagdo e
transpiragdo, que ocorrem de maneira irregular no tempo e no espaco. Como os fendmenos
hidrolégicos sdo complexos e imprevisiveis, eles sdo interpretados usando conceitos de
probabilidade. Eventos hidrolégicos, como chuvas intensas ou secas, sao considerados
processos aleatdrios e, para analisa-los, usam-se métodos estatisticos aplicados a dados
historicos. A andlise de probabilidade ¢ uma ferramenta importante que ajuda engenheiros a
fazer escolhas adequadas para projetos, levando em conta fatores econdmicos e outros

critérios relevantes (Subramanya, 2008).



2.3 Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico ¢ um processo essencial da hidrologia, envolvendo a 4gua em todas as
suas fases, desde a precipitacdo até a evaporagao e seu retorno a atmosfera como vapor. Esse
ciclo se fecha em escala global, j4 que a 4gua evaporada em uma regido pode precipitar em
outro lugar, resultado das dinamicas atmosféricas (Pinto et al., 2003). Contudo, o ciclo
hidrolégico ou ciclo da dgua, ¢ o processo continuo de circulagdo da 4dgua na Terra. Ele
envolve a evaporagdo da agua da superficie, sua transformac¢do em vapor na atmosfera,
condensagdo em nuvens, precipitacdo (como chuva ou neve) e o retorno da agua a superficie,
seja directamente no solo ou através do escoamento para rios e aquiferos como esta ilustrado
na Figura 1. Esse ciclo ¢ essencial para a vida, pois garante a disponibilidade de 4gua doce

necessaria para os seres humanos, animais e ecossistemas (Tucci, 2002).

iclo da Agua

Precipitacio

Figura 1: Ciclo da dgua
Fonte: USGS. Science for a changing world

2.3.1 Dados hidrologicos

A quantificagdo dos processos do ciclo hidrolégico e suas inter-relagdes exige a colecta
sistematica de dados ao longo do tempo e em diferentes locais. Quanto mais longos e
precisos forem esses dados, melhores serdo as respostas aos problemas de engenharia

hidrologica. Esses dados incluem informacdes sobre clima, chuvas, fluxos de rios,
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evaporacdo e sedimentos, colectados em estagdes especializadas, chamadas redes
fluviométricas ou hidrometeoroldgicas. Manter essas redes de monitoramento e expandi-las
¢ fundamental para garantir a qualidade dos estudos hidrologicos (Subramanya, 2008; Heller

& De Péadua, 2010).

2.3.2 Processos e factores do ciclo hidrolégico

Clima

Os processos atmosféricos influenciam diversas partes do ambiente, especialmente a
biosfera, hidrosfera e litosfera. O tempo refere-se ao estado médio da atmosfera em um lugar
e periodo especifico, enquanto o clima ¢ uma sintese das variagdes, condi¢des extremas ¢
probabilidades de certos padrdes de tempo em uma regido (Schiavetti & Camargo, 2002).
Assim sendo, o tempo e o clima resultam de interagdes complexas entre a atmosfera, os
oceanos ¢ os solos/rochas. Os quatro grandes sistemas da Terra (atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera) nao sdo independentes, mas trocam matéria e energia constantemente.
O clima desempenha um papel importante na formacao dos solos por meio do intemperismo
e influencia as for¢as que moldam a superficie terrestre. Isso também afeta atividades

humanas, a vegetacao e os animais de cada regido (Schiavetti & Camargo, 2002).

Precipitaciao

A precipitacdo acontece quando a dgua cai da atmosfera para a Terra em formas como chuva,
neve ou granizo. Ela ¢ uma parte vital do ciclo da 4gua, ajudando a sustentar a vida. A
precipitacdo ocorre quando o vapor de agua na atmosfera se condensa em gotas ou cristais
de gelo apds o ar humido subir e esfriar, e essas particulas eventualmente caem para o solo,
embora a precipitacdo seja relativamente simples de medir (outras formas de precipitacdo
sao mais dificeis), ¢ notoriamente dificil de medir com precisdo e, para agravar o problema,
também ¢ extremamente varidvel dentro de uma area de captacao (Chow et al., 1988; Davie,

2002).

Evaporacio e Evapotranspiraciao

A evaporagdo € o processo pelo qual a agua liquida se transforma em vapor devido ao calor
do sol. Isso acontece em corpos de 4gua, como oceanos, rios, lagos e também em superficies
himidas. O calor solar fornece a energia necessaria para que as moléculas de agua se
convertam em vapor € subam para a atmosfera. A evaporagdo ¢ influenciada por factores

como temperatura, humidade do ar, vento e a quantidade de agua disponivel na superficie.
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Em regides mais quentes e com vento, a evaporagdo ¢ maior, enquanto em climas frios e
humidos, especialmente no inverno, ela ¢ menor, pois hd menos energia disponivel. Em
climas aridos, mesmo com muito calor, a evaporacao pode ser limitada pela falta de agua
disponivel (Chow et al., 1988; Davie, 2002).

A evapotranspiragdo ¢ a soma da evaporacdo da agua do solo e da transpiragdo das
plantas, representando a perda combinada de dgua para a atmosfera. Esse processo ¢ crucial
no ciclo da dgua dos ecossistemas terrestres: as plantas absorvem agua do solo através das
raizes e liberam parte dela na forma de vapor através dos estdmatos das folhas (transpiragao),
enquanto a agua também pode evaporar diretamente da superficie do solo. A
evapotranspiragdo ¢ influenciada pela vegetacao, umidade do solo, disponibilidade de agua,
temperatura do ar e condi¢des climaticas. Ela desempenha um papel fundamental na
manuten¢do dos ecossistemas, na produ¢do de alimentos e na regulacdo do clima. Para a
agricultura, a evapotranspiragdo ¢ importante para determinar a quantidade de agua

necessaria para a irrigagdo (Chow et al., 1988; Allen et al., 1998; Davie, 2002).

Escoamento superficial

O escoamento superficial de uma bacia hidrografica ¢ a agua da chuva que nao infiltra no
solo e flui sobre a superficie em direc¢cdo aos rios e lagos. Isso acontece quando a chuva ¢
muito intensa, o solo ja estd saturado ou a superficie ¢ impermeavel, como em dareas
pavimentadas. Esse tipo de escoamento ¢ importante no ciclo da 4gua, fornecendo agua para
cursos de 4gua e afectando a qualidade e a quantidade de agua disponivel para consumo e
agricultura. A gestdo desse escoamento € essencial para controlar os recursos hidricos e

prevenir problemas relacionados a agua (Raghunath, 2006).

2.4 Bacia hidrografica

Uma bacia hidrografica ¢ uma regido geografica onde todas as dguas da chuva, rios
e riachos convergem para um unico ponto, geralmente um rio principal, lago ou oceano. Essa
area ¢ delimitada por divisores de agua, que sao elevacdes de terreno como montanhas ou
colinas. As bacias hidrograficas sao fundamentais para a gestdo dos recursos hidricos, pois
representam a unidade bésica de planejamento e monitoramento das dguas. E o elemento
fundamental da hidrologia, representando a agua em fases distintas e independentes, desde
a ocorréncia de precipitagdes até seu retorno a atmosfera sob a forma de vapor (Tucci, 2002;

Brutsaert, 2005).
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2.4.1 Delimitacao da bacia hidrografica

Sao areas de captagdo de dgua constituidas por divisores topograficos e geoldgicos que
direcionam o escoamento superficial por uma rede de drenagem, constituida por um curso
de agua principal e seus afluentes, até a sec¢ao de controle da bacia. A delimitagao de uma
bacia hidrografica envolve a identifica¢do das fronteiras naturais da area onde a dgua escoa
para um ponto de saida especifico, como um rio, lago ou oceano. Esse processo ¢
fundamental para a anélise e gestdo dos recursos hidricos de uma determinada regido. E
limitada pela linha de separacdo das aguas, esta linha passa pelos pontos de maxima cota
entre bacias, seguindo pelas linhas de cumeada, podendo, no entanto, existir pontos mais
altos no interior da bacia. A linha de separagdo divide a regido onde a precipitacdo caida vai
dar origem a escoamento drenado através da seccdo de referéncia das regides vizinhas,
drenadas por outros cursos de agua (Chow et al., 1988; Viessman & Lewis 1989, Raghunath,
2006). O SIG utiliza mapas topograficos, imagens satélite e modelos digitais de elevagdo
(DEM) para identificar os divisores de agua e determinar a area da bacia onde inclui todos
os cursos de dgua dentro da bacia, como rios, riachos e drenagens naturais, que coletam e

transportam a agua para a foz.

2.4.2 Modelagem hidrolégica

Um modelo de sistema hidrologico ¢ uma aproximag¢do do sistema real, suas entradas e
saidas sdo variaveis hidroldgicas mensurdveis e sua estrutura € um conjunto de equagdes que
ligam as entradas e as saidas, ou seja, um modelo de forma geral, € a representacao de forma
simplificada de processos reais, favorecendo o entendimento de seus efeitos dentro da
realidade. Os modelos hidrologicos buscam representar os processos hidrologicos de uma
bacia hidrografica realizando uma transformag¢do chuva-vazdo, ou seja, esses modelos
buscam simular a descarga fluvial proveniente da chuva considerando a sua interagdo com
os diversos aspectos do ciclo hidrolégico em uma bacia hidrografica (Chow et al., 1988,
Marinho Filho et al., 2012).

Os sistemas hidrolégicos sao geralmente analisados usando modelos matematicos,
esses modelos podem ser empiricos, estatisticos ou baseados em leis fisicas conhecidas. Eles
podem ser usados para propodsitos simples, como determinar a vazdo que uma grade
rodoviaria deve ser projectada para suportar, ou podem orientar decisdes sobre a melhor
maneira de desenvolver uma bacia hidrografica ou uma multiplicidade de objectivos. A

escolha dos modelos deve ser adaptada a finalidade a que se destina. Em geral, devera ser
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escolhido o modelo mais simples capaz de produzir informagdes adequadas para lidar com

as questdes (Viessmam & Lewis, 1989, Marinho Filho et al., 2012).

]
L‘ Modelos J
HidEoloqicos

[ _ |

] ]
L‘ Deterministicos ] N&o Deterministicos ]

] L‘ ]
Empiricos Conceitual ’

) 1
u Cosn?:rgilthal u Conceitual propriamente dito (fisico)

Figura 2: Esquema de classificacdo de modelos hidrolégicos

Fonte: Adaptado Tucci (1998)

2.5 Modelo soil and water assessment tool (SWAT)

O SWAT ¢ um modelo de simula¢do hidrologica que ajuda a entender como as actividades
humanas e as mudangas climaticas afectam a agua em bacias hidrograficas. Criado pelo
Servigo de Pesquisa Agricola dos Estados Unidos (USDA-ARS), ele usa informagdes sobre
o solo, o uso da terra, o clima e outras caracteristicas para prever como a 4gua se move, Como
o solo pode ser erodido e como a qualidade da 4gua muda. O SWAT ¢ ttil para analisar essas
mudangas em grandes areas e usa dados de mapas para representar o terreno e a vegetacao.
O modelo simula o ciclo da 4gua, incluindo chuva, infiltracdo, escoamento, evaporacao e
fluxo de 4gua subterranea, ajudando a prever como a agua se comporta em diferentes
condig¢des (Gassman et al., 2007; Neitsch et al., 2009). O modelo SWAT pode ser calibrado
e validado usando dados observacionais para garantir que suas simulagdes reflitam com
precisdo o comportamento da bacia de estudo, o SWAT ¢ uma ferramenta valiosa para a
tomada de decisdes relacionadas a gestdo de recursos hidricos, planeamento agricola,

conservagao do solo e da dgua, e avaliacdo de impactos ambientais (Arnold et al., 1998).

2.5.1 Caracteristicas do modelo SWAT
O modelo SWAT ¢ uma ferramenta avancada usada para analisar a qualidade e a quantidade

de dgua em diferentes tamanhos de bacias hidrograficas. Ele prevé como mudancas na gestao
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da terra e no uso do solo afectam a 4gua a longo prazo. O SWAT divide as bacias em areas
menores chamadas sub-bacias ¢ Unidades de Resposta Hidrologica (HRUs), que tém
caracteristicas semelhantes. O modelo simula todo o ciclo da agua, incluindo chuva,
infiltracdo, evaporagdo, escoamento superficial e subterraneo. Além disso, ele avalia a
qualidade da 4gua, incluindo nutrientes, sedimentos e poluentes, e pode integrar praticas de
gestao como rotacao de culturas e irrigagdo. O SWAT ¢ frequentemente usado com softwares
de mapeamento, como QGIS e ArcGIS, e usa dados climaticos didrios para simular as
mudangas no ambiente como ilustrado no esquema da Figura 3. Isso ajuda na gestdo de

recursos hidricos e no planeamento sustentavel (Arnold et al., 1998; Arnold & Fohrer, 2005).

Create SWAT Project

}

Watershed/Sub-watershed Digital Elevation Model

Delineation ]
Land Use/Land Cover [
Soil __,| HRU Definition Slope
l Precipitation
Write Input Files Temperature
Wind Speed
' Relative Humidity
Edit Input Files Solar Radiation
!
| RunSWAT Model |
|

| View SWAT Output |

Compare SWAT Results
with Observed Flow Data

SWAT-CUP
(Auto-Calibration)

Are the Simulated
Outputs Matching with
the Observed Flows?

No

Analysis of Results

Figura 3: Caracterizagdo dos procedimentos do modelo SWAT

Fonte: Swain et al. (2022)
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2.5.2 Formulaciao do modelo SWAT

O SWAT ¢ um modelo hidrolégico desenvolvido para prever o impacto das praticas de gestao
do uso da terra em bacias hidrograficas, com enfoque nos processos hidrolégicos, quimicos
e bioldgicos. E amplamente utilizado para a avaliagio e gestio de recursos hidricos,
qualidade da agua e uso do solo, além disso, pode simular processos hidrologicos e de
qualidade da 4gua em escalas temporais de longo prazo (décadas). Requer dados detalhados
de precipitagdo, temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, radiacao solar, uso do
solo, tipo de solo e topografia (Arnold et al., 2012). O SWAT utiliza uma combinagdo de
métodos empiricos e baseados em processos para simular os processos hidroldgicos e de
qualidade da agua. A formulacdo do modelo envolve varias componentes principais as

mesmas sdo descritas por Arnold et al, (2012).

(1) Balango hidrico do modelo SWAT
Abase do modelo SWAT ¢ o balango hidrico, que ¢ calculado em cada HRU e resumido para

a bacia hidrografica. A equagdo basica do balanco hidrico é:
SW=SWo+ X (P — Qsurf — ET — Qlat — Qgw) , (1)

onde, SW;: quantidade final de 4gua no solo (mm); SWy: quantidade inicial de 4gua no solo
(mm); ¢: tempo (dias); P: precipitagdo (mm); Qsurf: escoamento superficial (mm); ET:

evapotranspiragdo (mm); Qlat: percolacdo (mm); Qgw: escoamento lateral (mm).

(I) Escoamento superficial

O escoamento superficial no SWAT ¢ geralmente calculado usando o método da curva
numérica (CN) do Soil Conservation Service (SCS), no entanto o modelo usa dois
métodos:(1) Método de Green & Ampt e (2) o método da Curva Numero Modificado. O

método de Green € explicado a seguir:

(R - Ia)g

=5
(R—1,+5) . (2)

onde, Qs ¢ escoamento acumulado ou excesso de chuva (em mm), R representa a
precipitacao diaria (também em mm), [a € abstrag¢do inicial (armazenamento superficial,
interceptacao, infiltragdo — em mm) e por outro lado S que parametro de retencao ¢ definido

pela seguinte expressao.
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3)

onde, CN ¢ a Curva numero, funcdo da permeabilidade, uso e historico de umidade do solo.
Curva nimero varia nao linearmente entre 1 (ndo-saturado) e 100 (saturado). Caso o CN nao

esteja no intervalo usa-se como alternativa o padrdo de retencao, e € definido por,

— cncoef — Sy

S = Sp?‘ev + EO -EXp ( ) - Rday - Qsm‘f

SHLG_L‘

4

onde, S: parametro de retencdo (para solos rasos); Sprev: parametro de retencdo para o dia
anterior (mm), Ey: evapotranspiracdo potencial para o dia (mm d-1); cncoef: coeficiente
usado para o calculo de CN diério, o qual ¢ fungdo da evapotranspiracdo; Smax: valor
maximo que o parametro de retencdo pode alcancar em um dado dia (mm); Rday:
precipitacdo para o dia (mm); Qsurf: escoamento superficial (mm). O valor inicial do
parametro de retenc¢do ¢ definido como S = 0,9Smax. O método da curva de Curva Numero
Modificado ¢ ilustrado a seguir, e o CN pode ser identificado com a relagdo do S.

_ (R— 025)?

Qs = —5Trac
(R + 0,85) 5)

Para R maior que 0,25 hé a presenga de escoamento superficial.

(IIT) Evapotranspiracio
O SWAT calcula evapotranspiragdo por trés métodos dependendo da disponibilidade de
dados, Hargreaves (1985), Priestley (1972) e Penman-Monteith (1965). Sendo que na

ocasido de maior disponibilidade de dados o método utilizado ¢ o Penman-Monteith.

A. (Hnet - G) + pair'cp' [92 - ez]/ra
A+y.(1+1/r)

AE =
(6)

Onde, /: densidade do fluxo de calor latente (MJ m-2 d-1); E: taxa de evaporagao profunda
(mm d-1); 4: rampa da curva pressao-temperatura do vapor de saturacdo, de/dT (kPA °C-1);
Hnet: radiagao liquida (MJ m-2 d-1); G: densidade de fluxo de calor a superficie (MJ m-2 d-
1); pair: densidade do ar (kg m-3); cp: calor especifico a pressdo constante (MJ kg-1 °C-1);

ez(): pressao de vapor de saturagao do ar a altura z (kPa); ez: pressdo de vapor de agua do ar
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a altura z (kPa); y: constante psicrométrica (kPA °C-1); rc: resisténcia do dossel vegetativo

(s m-1) e; ra: resisténcia de difusdo da camada de ar (s m-1).

(IV) Infiltracao

Como o método da Curva Numero, usado para a obtencdo do escoamento superficial,
trabalha em passo de tempo diario, ndo se faz possivel modelar a infiltragao diretamente com
este método, e assume-se que a quantidade de agua que infiltra ¢ a diferenca entre a
precipitacao e o escoamento superficial. O método de Green & Ampt, também utilizado pelo
SWAT como metodologia de calculo de infiltragdo, ¢ capaz de descrever a evolugdo da

infiltragdo, mas s3o necessarios dados de entrada em intervalo de tempo curto.

ﬂﬂsz(%%?+1L (7)

onde: f(t) ¢ a taxa de infiltracdo (em mm/h), o Ks por sua vez ¢ a condutividade hidraulica
saturada (em mm/h), yf é o potencial matricial na frente de infiltragdo (dado em mm), A6 ¢é
por sua vez a diferenga na humidade volumétrica do solo e por fim F(t) ¢ o volume

acumulado de infiltragcao (mm).

V) Agua no solo
AWCZFC—WP’ (8)

onde, AWC: capacidade de dgua disponivel; F'C: quantidade de 4gua a capacidade de campo
(quando o solo totalmente hiimido ¢ drenado por aproximadamente dois dias); WP:
quantidade de 4dgua no ponto de murcha permanente (quando plantas murcham e ndo se

recuperam se suas folhas sdo mantidas em umidade atmosférica durante a noite).

me.pp
100 9)

WP, = 0,40.

onde, WPIly: quantidade de 4gua no ponto de murcha (fragdo do volume total do solo); mc:
percentual de argila da camada (%) e pb: massa especifica aparente do solo na camada (Mg

m-3).

—At
Wperah-‘ = SWE].-‘,E?.\.‘CE?SS' (1 — exp l l)
: : TT,..
perc (10)
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Quando a quantidade de 4gua em determinada camada do solo ultrapassa a capacidade de
campo, ocorre a percolagdo. wperc,ly: quantidade de dgua que percola para uma camada
inferior em um determinado dia (mm); SWly,excess: volume drenavel de d4gua no solo em
um determinado dia (mm); A¢: extensdao do passo de tempo (h) e; T7perc: duragdo da

percolacao (h).

2. SWI_}‘,Q.UCQSS . Ksar . Sfp )

Qrar = 0,024.(
fat G- Lnin

(11)

O escoamento lateral ocorre quando a agua que percola verticalmente encontra uma camada
impermeével e se acumula, formando uma zona saturada, que ¢ a origem do escoamento.
Qlat: descarga de agua da rampa de saida (mm dia-1); SWIy,excess: volume drenavel da 4gua
armazenada na zona saturada da rampa por unidade de area (mm), Ksat: condutividade
hidraulica saturada (mm h-1); slp: declividade da rampa (m m-1); ¢d: porosidade drenavel

da camada de solo (mm mm-1); LAill: comprimento de rampa (m).

LhEH

TTIag = 10’4.K5at,nu' (12)

onde, TTlag: tempo de escoamento lateral (dias); Lhill: comprimento de rampa (m),

Ksat,mx: condutividade hidraulica saturada para a camada mais alta do perfil (mm h-1).

(VI) Aguas subterrineas

Sao as aguas em camadas saturadas, sob pressao maior que a atmosférica. O SWAT modela
dois sistemas, denominados aquifero raso e aquifero profundo. O aquifero raso contribui
com o escoamento basico para o canal. A 4gua que percola ao aquifero profundo ¢ eliminada

do sistema.

Aqsph,; — Aqspi—1 + Wr’chr‘g,sh - ng — Wrevap = Wpump.sh

(13)
onde, agsh,i: quantidade de 4gua armazenada no aquifero raso no dia i (mm); agsh,i-I:
quantidade de 4gua armazenada no aquifero raso no dia i-1 (mm); wrchrg,sh: quantidade de
recarga entrando no aquifero raso no dia i (mm); Qgw: escoamento basico ao canal no dia 1
(mm); wrevap: quantidade de 4gua indo para a zona ndo saturada do solo em resposta as
deficiéncias de agua no dia i (mm); wpump,sh: quantidade de dgua retirada do aquifero raso

por bombeamento no dia i (mm).
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Equacdo usada para calcular o escoamento bésico (QOgw,i) quando este alcanga o
canal, situagdo em que a agua armazenada no aquifero raso excede a um limiar pré-

estabelecido

Q.gw.i = Q.gw,i—l EXp l'agw'ﬂtj +W1'chrg.sh' ( 1 -exXp l' ﬂgw'é‘tJ ) (14)

onde, agw: constante de recessdao do escoamento de base (se trata do mesmo parametro fisico
ALPHA BF); 4¢: intervalo de tempo (1 dia); wrchrg,sh: quantidade de recarga entrando no
aquifero raso no dia i (mm).
2,3
Qg = 5om
BFD (15)
onde, BFD: nimero de dias de escoamento de base para a bacia.

wrevap,mx = BP'E!I."EU (16)

A agua que alcanga o aquifero raso pode ainda retornar a zona ndo saturada por
capilaridade ou através de plantas com raizes profundas, num fendmeno identificado pelo
SWAT como revap. wrevap,mx: maxima quantidade de 4gua movendo para a zona nao
saturada em resposta a deficiéncias de dgua (mm); frev: coeficiente revap (GW_REVAP no

SWAT); e E0: evapotranspiracao potencial para o dia (mm).

(VII) Crescimento das plantas

No intuito de simular o crescimento vegetal de todos os tipos de plantas, o SWAT
utiliza o modelo EPIC simplificado (Environmental Policy Integrated Climate Model),
desenvolvido por Williams (1995). O modelo calcula a biomassa potencial através da

seguinte expressao:

Abio = RUE.0,5. Hyjo. (1 — exp[—k,. LAI]) 17)

onde, Abio: biomassa potencial; RUE: eficiéncia da planta no uso da radiacéo (0,1 g MJ-1);
Hdia: incidéncia solar total (MJ m-2); 0,5.Hdia: radiacdo fotossinteticamente ativa incidente
(MJ m-2); KI: coeficiente de extingdo da luz e; LAI: indice de area foliar.

O modelo EPIC simplificado trata o desenvolvimento fenoldgico dos vegetais como
func¢do de unidades de calor. Através dele se assume que cada planta possui uma temperatura
de base, abaixo da qual a planta ndo se desenvolve, uma temperatura 6ptima, e uma

temperatura maxima, que quando superada também faz cessar o crescimento. A maturidade
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¢ alcangada pela planta quando um valor de unidades de calor estipulado ¢ alcancado. Esta
maturidade serd atingida quando a soma das diferengas entre as temperaturas médias didrias
e a temperatura de base da planta alcangar o valor de unidade de calor estabelecido (Arnold

et al., 1998; Neitsch et al., 2011).

2.6  Calibraciao, validacao e analise de sensibilidade de modelo hidrologicos

A calibragao € o processo de ajuste dos parametros do modelo para que as saidas simuladas
correspondam aos dados observados. Esse processo € crucial para garantir a precisao e a
confiabilidade das simula¢des do modelo SWAT. A calibragdo ¢é realizada selecionando
cuidadosamente os valores dos parametros do modelo, ajustando-os dentro dos intervalos
recomendados e comparando as varidveis de saida previstas com os dados observados para
um determinado conjunto de condi¢des. Um modelo calibrado com sucesso ¢ capaz de
replicar os dados observados com um nivel adequado de exatiddo e precisdo. A validagao do
modelo refere-se ao julgamento sobre o desempenho do modelo calibrado para simular a
resposta com precisao suficiente por um periodo diferente do periodo de calibragao (Centro
de Exceléncia em Modelagem Hidrologica- CEMH, 2018).

A calibracdo pode ser realizada manualmente, ajustando os parametros com base na
analise visual das saidas, ou automaticamente, utilizando ferramentas como o SWAT-CUP
(SWAT Calibration and Uncertainty Programs) ou o SWAT+ Toolbox. O SWAT-CUP ¢ uma
ferramenta popular para a calibracdo e andlise de incertezas de modelos SWAT. Ele oferece
varios algoritmos para ajustar os pardmetros do modelo, comumente utilizados em estudos
hidrologicos, ele incorpora métodos como SUFI-2, GLUE, Para Sol e MCMC para explorar
o espago de parametros e encontrar conjuntos que minimizem as diferengas entre as saidas
simuladas e os dados observados enquanto que o SWAT+ Toolbox ¢ uma plataforma
moderna e flexivel para a calibracio de modelos SWAT+, ela permite a calibracao
automatica e andlise de sensibilidade utilizando uma interface grafica que permite a
configuracdo e ajuste dos parametros de forma visual e interativa, suporta automagao de
processos de calibragdo e analise de sensibilidade através de scripts e ferramentas embutidas.
Oferece suporte a diversos algoritmos de calibragdo e analise de sensibilidade, incluindo
aqueles disponiveis no SWAT-CUP (Abbaspour et al., 2007; Arnold et al., 2018).

A andlise de sensibilidade ¢ um passo importante para identificar os pardmetros que
mais influenciam os resultados do modelo, os métodos comuns na analise de sensibilidades
sdo, (I) o Morris Method que avalia a sensibilidade global dos parametros variando-os

sistematicamente e observando o impacto nas saidas do modelo, proporcionando uma visao
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rapida de quais parametros sdo mais influentes (II) o Fourier Amplitude Sensitivity Test
(FAST) avalia a sensibilidade variando sistematicamente os pardmetros ¢ analisando a
amplitude das saidas e o (III) Sobol Method ¢ um método mais detalhado que decompde a
variancia das saidas do modelo em contribuigcdes atribuidas a cada parametro e suas
interagdes.

A andlise de sensibilidade utilizando parametros de regressdo multipla para o modelo
SWAT envolve a avaliagao de como as variagdes nos parametros de entrada afectam as saidas
do modelo. Este processo pode ser sistematico e quantitativo, permitindo identificar quais
parametros tém maior influéncia nas saidas do modelo. Este processo pode ser sistematico e
quantitativo, permitindo identificar quais pardmetros t€m maior influéncia nas saidas do
modelo, o mesmo deve gerar um conjunto de valores para cada pardmetro, cobrindo uma
faixa realista de variacdes, isso pode ser feito utilizando métodos como o planeamento
factorial, amostragem aleatoria ou algoritmos de amostragem como Latin Hypercube
Sampling (LHS). A férmula basica para a regressao multipla ¢é:

g=PBo+P1bi+P2brt+Pubnt a , (18)

Onde, g ¢ a saida do modelo (por exemplo, caudal), bi sdo os parametros de entrada, i sdo
os coeficientes de regressao que representam a sensibilidade da saida do modelo em relagdo
ao parametro bi e a € o termo de erro.

O teste t ¢ uma ferramenta estatistica utilizada para determinar a significincia dos
coeficientes dos pardmetros em um modelo de regressao, permitindo avaliar se um parametro
especifico tem um impacto significativo nas saidas do modelo SWAT. Ele permite realizar
uma analise de regressao multipla onde a variavel dependente ¢ a saida do modelo e as
variaveis independentes sdo os parametros de entrada. O valor t ¢ calculado para cada
coeficiente de regressao Pi, a formula para o valor t é:

pi
S Ei (19)

M

t

Onde SEg; ¢ o erro padrao do coeficiente Bi. Os valores t altos (em termos absolutos) indicam
que o parametro ¢ significativo. Valores p associados (probabilidade) sio comparados com
um nivel de significancia (ex.: 0,05) para decidir a rejeicdo da hipdtese nula (de que o
parametro ndo ¢ significativo). Se o valor p for menor que o nivel de significincia, o

parametro ¢ considerado estatisticamente significativo (McKay, 1979).
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2.7 Modelo HEC-HMS

O HEC-HMS ¢ um modelo hidrolégico desenvolvido pelo Centro de Engenharia hidrolégica
pertencente ao U.S. Army Corps of Engineers. Ele ¢ utilizado para simular o processo de
transformagado da precipitacdo em escoamento, permitindo a andlise de eventos de cheia, o
planeamento de recursos hidricos e gestdo de bacias hidrograficas. O HEC-HMS utiliza uma
série de métodos matematicos e empiricos para representar os processos hidrologicos como
precipitacao, infiltragdo, escoamento superficial, evapotranspiragdo, percolagao e vazao de
base, pode ser usado para distribuir séries temporais de dados de chuva em diferentes partes
da bacia hidrografica, considerando a distribui¢ao espacial da precipitacdo. Inclui diversos
modelos de runoff (escoamento), como o modelo Soil Conservation Service Curve Number
(SCS-CN), o modelo Soil Moisture Accounting (SMA) e outros, que podem ser usados para
representar o escoamento superficial (US Army Corps of Engineers, 2000; 2010)

A estrutura do modelo computacional HEC-HMS ¢ formada por trés componentes
principais: o modelo de bacia, o0 modelo meteoroldgico e as especificagdes de controle. As
simulagdes realizadas no HEC-HMS calculam a resposta do tipo chuva-vazao no modelo de
bacia, dada uma entrada de precipitacdo no modelo meteoroldgico. As especificagdes de
controle definem o periodo e o passo de tempo das simulagdes. Os dados de entrada, tais
como dados de série historica, dados emparelhados ou dados em grade sdo geralmente
requeridos como pardmetros ou condi¢cdes de contorno para os modelos de bacia e

meteorologico (De Souza, 2017).

Modelo de bacia

O modelo de bacia ¢ o principal componente do HEC-HMS, nele estdo contidos os
parametros necessarios para representacdo da bacia hidrografica, assim como dos processos
que nela ocorrem. O HEC-HMS representa fisicamente a bacia utilizando as caracteristicas
dos seguintes elementos hidrologicos: sub-bacias, rios, reservatdrios, fontes, sumidouros,
juncdes, depressoes e derivacdes. Estes elementos hidroldgicos sdo conectados criando uma

rede que representard o processo de escoamento na bacia de estudo (Maia et al., 2021).

Escoamento superficial

O modelo HEC-HMS possui cinco métodos para transformagdo da precipitagdo em
escoamento superficial: Hidrograma Unitario de Clark, Hidrograma Unitario de Snyder,
hidrograma unitario SCS, ModClark e Onda Cinematica. Neste estudo, optou-se pela

utilizacao do método do hidrograma unitario SCS para obtengao do escoamento superficial.
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O Hidrograma Unitério € um hidrograma adimensional, formado a partir da vazao de
pico e do tempo de ascensdo do hidrograma. No método Hidrograma Unitério SCS, a vazao

de pico ¢ estimada por meio da equagao

__ PeA
Qp = 487Tp (20)

onde o Qp é a vazdo de pico unitaria, em m>/s; Pe é a precipitagio efectiva unitaria, em mm,

0 A é a Area da bacia, em km? e o Tp é o Tempo de pico, em horas. O Tempo de ascensdo

ou de pico ¢ o tempo que decorre do inicio da precipitagdo efetiva até o pico do hidrograma,
definido por meio da equacao

Tp = L lag

2 ; 21)

onde Td ¢ o tempo de duragdo da precipitagdo efectiva, em min, e Lag é o tempo de retardo,

em min. O tempo de retardo, por sua vez, representa a resposta da bacia ao evento de chuva.

Por definigdo € o intervalo entre o centroide da precipitacao efectiva até o pico da vazao do

hidrograma. O SCS sugere a seguinte relagdo para sua obten¢ao:

lag = 0,6. T, ’ 22)

em que o Tc representa o tempo de concentracdo da bacia, em minutos

Infiltracao
O modelo HEC-HMS apresenta os seguintes métodos para determinacao das perdas por
infiltracao: Inicial e taxa constante, déficit e taxa constante (DC), SCS Curve Number (SCS

CN), Green e Ampt, exponencial e Soil moisture accounting (SMA).

Modelo meteorolégico

O modelo meteoroldgico, por sua vez, ¢ responsavel pela representacdo dos fendomenos
meteoroldgicos que ocorrem na bacia, tais como precipitagdo, radiagdo solar e
evapotranspiracao. No modelo meteorologico sdo especificadas as formas e métodos de
entrada de dados de precipitacdo na forma de chuva e/ou derretimento de neve e ainda os

dados referentes aos processos de evapotranspiracdao (Maia et al,. 2021).
Especificacoes de controle
As especificacdes de controle definem a duragdo de cada execugdo de uma simulagdo, onde

sao determinados os intervalos de duracao das simulag¢des contendo a data e hora de inicio e
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fim determinado pelo usuario. As informacdes nas especificagdes de controle incluem

também o intervalo de tempo da simulagdo utilizada nas anélises.

Dados
topograficos
Mapa Digital do Terreno
Caracterizagéo
morfolégica da
bacia
|
Rede de Delimitagao da Divisdoem
drenagem bacia sub-bacias
Tipo Solo
~ Grupo Imagens
Caracterizagéo hidrolégico de de satélite
Dados de - L. solo
recipitacdo hidrolégica
P da bacia |
CN Uso do solo ‘
Escoame_nto Hidrograma sintético
superficial

Figura 4: Fluxograma do processo de modelagem hidroldgica utilizando o modelo HEC-
HMS
Fonte: (Macedo, 2010).

2.8 Funcao objectivo dos modelos SWAT E HEC-HMS

Entende-se por funcao objectivo a representagao matematica dos desvios. Ambos os modelos
SWAT e HEC-HMS tém como objectivo principal prever o comportamento hidrologico de
bacias hidrograficas, mas cada um tem suas particularidades em termos de componentes
especificos e métodos de calibragdo. A funcdo-objectivo em ambos os modelos envolvem a
minimizacdo das diferencas entre valores simulados e observados, usando diversas métricas
estatisticas para avaliar a precisao e a validade das previsdes. A fun¢do objectivo no modelo
SWAT ¢ geralmente usada para calibrar o modelo, ou seja, ajustar os parametros do modelo
para que as saidas simuladas (como escoamento, sedimento e nutrientes) correspondam aos

dados observados. As fungdes objectivo comuns usadas no SWAT incluem o coeficiente de
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Nash-Sutcliffe (NS), a raiz do erro quadratico médio (RMSE), e o coeficiente de
determinagdo (R?). As fungdes objectivo comuns no HEC-HMS incluem o erro absoluto
médio (MAE), o erro quadratico médio (MSE), e o indice de eficiéncia de Nash-Sutcliffe
(NS) (Arnold et al., 1998; U.S. Army Corps of Engineers-HEC, 2000). Tucci & Collischonn
(2003) e Abbaspour (2015) propdem as seguintes funcdes objectivo na calibragdo e

validagdo dos modelos hidrolégicos:

e Relacdo entre os volumes calculados e observados (erro do balango de massas), o ajuste
¢ perfeito quando PBIAS=0. Portanto, no processo de calibragdo se deve tentar alcangar
o valor mais baixo de PBIAS . Arnold et al (2012) sugerem que P B A S <20 ja

oferece um bom ajuste.

PBIAS = 100 x %
i=1%0 , (23)

e Coeficiente de determinacdo, pode variar de 0 a 1, onde 0 indica que ndo ha correlagao

e 1 que hd uma correlacdo perfeita entre os dados observados e simulados. Porém Arnold

et al (2012) sugerem um bom ajuste quando R 2>0.6.

RZ — [ZE(QO,E_Q_O)(QS,E_Q_S)]Z
Yi(Q0i—Q0)° i(Qs1—Q5)2

(24)
Erro padrdo relacionado ao desvio padrao dos dados observados, pode tomar valores desde

0 a +oo, sendo que menores valores indicam um melhor ajuste.

_ ZI-(IQO_QS)I?
RSR = \ Z:(Q0—To)2 (25)
Coeficiente de Nash-Sutcliffe, pode variar de —oo a 1, sendo que um ajuste perfeito ocorre

quando atinge o valor maximo, como ilustrado na Tabela 1.

_ _ Ei(Qo_Qsjzg
NS =1 2i(Q,,i—05)? (26)

Onde Q, ¢ a vazdo observada ou medida no tempo t, Qs ¢ a vazao simulada no tempo i; n é
o numero de intervalos de tempo; e X indica o somatodrio entre i=1 e i=n.

Tabela 1: Valores referencia do Critério de Nash-Sutcliffe

NS Ajuste

<0.2 Insuficiente
02-04 Satisfatorio
04-0.6 Bom
0.6-0.8 Muito Bom

<0.8 Excelente

Adaptado Molnar, P. (2011)

24



3 Metodologia

3.1 Localizacao e caracteristicas da area de estudo

Mabu ¢ uma localidade do posto administrativo de Tacuane, no distrito de Lugela, provincia
da Zambézia, Mogambique. Tem o mesmo nome da montanha ali existente, o Monte Mabu,
um local de importancia espiritual para as comunidades de seu entorno (vide Figura 5). Nos
ultimos anos, o monte se tornou internacionalmente conhecido em razdo da elevada
biodiversidade que abriga, ja que estd coberto pelo maior remanescente de floresta tropical
do sul do continente Africano (Timberlake et al., 2012 & WWF et al., 2021). A populagao
de Mabu esta distribuida nas comunidades de Limbue, Namadoe, Nangaze, Mvava, Seane,
Mpemula, Ndavo, Ndoda, Dabuada, Mucuera ¢ Mocua como aparecem graficamente
ilustrados na figura 5, sdo predominantemente do povo Manhaua. Tais comunidades estao
vivamente conectadas com o territdrio em que vivem, e suas condi¢des de vida, em larga
medida, refletem diretamente sua relagdo com o ambiente fisico em que se encontram (WWF
etal., 2021).

As casas nas comunidades sdo feitas principalmente de pau-a-pique ou blocos de
adobe, com telhados de capim e chdo de terra batida. A lenha e o carvao local sdo as
principais fontes de energia. A dgua ¢ obtida manualmente de riachos, pogos ou rios. Nao ha
energia elétrica nem internet, e apenas algumas familias tém pequenos painéis solares para
carregar telefones, rddios e lanternas. As bicicletas sdo comuns e sdo os principais meios de
transporte, mas poucas familias tém motorizadas. A agricultura ¢ a base da alimentagdo, com
pequenas areas cultivadas (menos de 1 hectare), onde se planta mandioca, milho, feijao,
batata-doce, arroz e amendoim. A dieta ¢ complementada por caga, pesca e coleta de frutas.
As ferramentas usadas sdao simples, como enxada, catana, pas e a produgao ¢ feita sem o uso
de fertilizantes externos, apenas adotam o sistema de rotagdo de areas para recuperagdo do

solo (WWF et al., 2021).
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3.1.1 Clima da drea de estudo

No Monte Mabu, ndo ha dados climaticos actuais. A precipitacdo média anual é de 2119,1
mm, com variagdes de 34,2 mm em setembro a 362,3 mm em janeiro. A temporada de chuvas
vai de novembro a abril, concentrando 84,6% da precipitacao anual (1.793,1 mm). A estacdo
seca dura quatro meses. Os dados climaticos disponiveis sdo baseados em registros dos anos
60, apontando marco e janeiro como 0s meses mais chuvosos. A temperatura média anual é
de 23,7°C, variando de 21°C em julho a 25,5°C em outubro. A evapotranspira¢ao anual ¢ de
1.252,6 mm, com picos em outubro. Nos meses de inverno, a evapotranspiracao se equipara
a precipitagdo, mas em outubro ¢ mais de trés vezes maior (Timberlake et al., 2012; CEPEC,

2014;).

3.1.2 Geologia e solos

O Monte Mabu esté localizado na area afromontanhosa de Lugela e ¢ composto por rochas
metamorficas do complexo gnaisso-migmatitico. A regido ¢ dominada por sedimentos de
Karro e pertence ao cinturdo geologico de Mogambique do periodo Pré-cadmbrico superior,
com altitudes acima de 1.300 metros. Dois tipos de solos predominam: solos argilosos
vermelhos 6xidos e solos liticos. Os solos vermelhos 6xidos, que cobrem cerca de 75% da
area, sdo argilosos, profundos, bem drenados, de acidez moderada a leve e baixa fertilidade
devido a limitada capacidade de fixar fosforo. Nos limites com Tacuane, hé solos vermelhos

de textura média (CEPEC, 2014).

a) Tipos de Uso e Cobertura de Terra

Na area do Monte Mabu, existem cerca de sete tipos de uso da terra, sendo trés deles os mais
importantes, cobrindo 85,3% da superficie total. O local ¢ dominado por ecossistemas
naturais, com uma grande floresta densa que abriga uma vasta diversidade de espécies
vegetais e animais. Essa floresta cobre as encostas do Monte Mabu e outras elevagdes do

macigo, exceto nos cumes e em pequenas areas que estdo sem vegetacao (CEPEC, 2014).

3.2 Recolha de dados

Em relacdo aos procedimentos técnicos, foram colectados dados relevantes, como mapas
topograficos, imagens de satélite, dados de uso/cobertura da terra, dados hidroldgicos
(precipitagdo, evapotranspira¢ao, niveis hidrométricos e caudais, numa serie temporal de 30

anos), no periodo 1990 a 2020. Outros dados hidroldgicos foram adquiridos junto da ARA-
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Norte para o periodo entre 1990-1995, quanto as caracteristicas do solo foram retirados de

outras institui¢cdes de pesquisa (FAO) e em sitios eletronicos usando pacote de SIG.

e Pesquisa bibliografica e documental
A pesquisa bibliografica, ¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes electronicas (Vergara, 2009). Isto ¢, material
acessivel ao publico em geral e, fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma, sera necessaria a fim de complementar
os conteudos apresentados na revisdo da literatura. Pesquisa documental sdo documentos
e/ou materiais que ainda ndo foram analisados, mas que, de acordo com a questdo e
objectivos da pesquisa, podem ter valor cientifico (Gil, 2010).

e Questionario
Questiondrio ¢ uma técnica composta por nimero mais ou menos elevado de questdes
apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objectivos o conhecimento de opinides,

crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagoes vivenciadas (Gil, 2008).

3.3 Pré-processamento e modelagem de precipitacio-escoamento

O esquema abaixo (Figura 7), mostra o processo de tratamento dos dados e os passos
subsequentes. As ferramentas usadas para preparagao e pré-processamento dos dados (DEM)
para garantir a delineagdo precisa dos caminhos dos escoamentos, bem como definir os
limites da area de estudo e sub-bacias relevantes, acimulo e delincamento de fluxo incluiram
os softwares QGIS 3.28 e ArcGIS Pro para pré-processamento, andlise e visualizacdo de
dados, GPS Garmin 66s para o georreferenciamento e o Molinete Gurley Modelo 1100 para
medicdo da vazdo in situ nas micro bacias ver Apéndice Figure 18. Para a avaliacdo da
precipitacdo-escoamento serd usado o modelo e software SWAT e HEC-HMS, foram
calibrados e validados os modelos usando dados de precipitacdo obtidos na ARA-Norte e
dados baixados da NASA, para garantir resultados de simulagdo precisos. Para tal os
softwares usados na modelagem foram SWAT e HEC-HMS. Contudo, a andlise de
sensibilidade dos parametros fisicos do modelo SWAT, foi realizada com o auxilio do
programa SWAT-CUP e SWAT+ Toolbox. Neste programa, a sensibilidade ¢ analisada por
meio de ferramenta especifica a qual possibilita identificar quais pardmetros sdao mais
sensiveis ou 0s que mais alteram a variavel que se deseja calibrar no modelo. Assim,

normalmente, as variaveis identificadas como sensiveis sao utilizadas na calibragao.
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3.3.1 Modelo digital de elevacio e hidrografia

O modelo de elevacao digital (DEM) da area de estudo adoptado foi do Shuttle Radar

Topography Mission (SRTM) com resolucao de 30 m obtido no site Earth data Nasa Search

(https://search.earthdata.nasa.gov/search). A sua obten¢do foi por meio de introdugdo de um

poligono (shapefile) das coordenadas da regido de estudo. Posteriormente fez-se o recorte

do DEM, tendo em conta os limites das principais micro bacias hidrograficas do monte Mabu

e a sua reprojeccdo para o sistema de coordenadas UTM, como sugerido no manual do

QSWATS3, e a sua representa¢do no modelo foi visualizada como ilustra a Figura 8.

Lcwnﬁ

[ Area de Estudo

DEM
Band 1: Band_1 (Gray)

W 254-728

N 728 - 1203 0 5 10 15 km
1203 - 1678 N —

Figura 8: Modelo de Elevacao Digital
Fonte: Autor 2024
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a. Caracteristicas meteorologicas
O modelo utiliza tanto dados medidos quanto simulados de variaveis meteoroldgicas para
simular variaveis hidrologicas de uma bacia em estudo. Essas varidveis incluem
temperaturas minima e maxima, radiacao solar, precipitagdao, umidade relativa e velocidade
do vento. O gerador climatico do SWAT ¢ importante para modelagem em areas com poucos
ou incompletos dados climaticos. Ele permite simular diferentes cenarios climaticos e avaliar
os impactos das mudancgas climaticas e praticas de gestao da terra no balango hidrico e na
qualidade da 4gua. Para este estudo, foram usados dados de um gerador climatico (WGEN)
entre 1980 e 2020, obtidos pelo sistema CFSR (Climate forecast system Reanalysis), da
NCEP (National Centers for Environment Prediction). Os dados meteoroldgicos diarios
usados para calibracio foram adquiridos no site Powerlarc da NASA
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/)., € os dados do gerador climatico foram

obtidos no site do SWAT.

b) Uso e ocupagio do solo e tipos de solos
O mapa de uso e ocupacdo (ver Figura 10 e tabela 3) foi derivado de imagens do ESA
Sentinel-2 com resolug¢do de 10m retirado do do Esri Land Cover do ano de 2023. Os mapas
globais sdo produzidos aplicando a colecdo de imagens Sentinel-2 Nivel 2A no Computador
Planetario da Microsoft, processando mais de 400.000 observagdes da terra por ano. Por
conseguinte, o mapa referente aos tipos de solo (ver Figura 9 e tabela 2) utilizada foi derivada

pela FAO (Food and Agriculture Organization) em 2003, seguindo a sua classificacao.

+
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Figura 9: Mapa de Solos FAO (2003)
Fonte: Autor
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Tabela 2: Caracteristicas e Tipos do Solo no Mabu

SNum FaoSoil Texture CNTC CNTNa SQK COUNTRY
ode me M
554 F092-2/3b Sandy clay loam 144 MZ 36572 Mozambique
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Figura 10: Mapa de Uso e Cobertura de terra

Fonte: Autor

Tabela 3: Caracteristicas dos Usos e cobertura do Solo

Value Caracteristic Count AreaSQKM AreaPercen
1 Water 4511 0.4511 0.0622474

2 Trees 6153906 615.3909912 84.9179001
5 Flooded Vegetation 759 0.0759 0.0104735

7 Crops 1473 0.1473 0.020326

8 Built Area 24 0.0024 0.0003312
10 Bare Ground 3 0.0003 0.0000414
11 Grass (Rangeland) 1086208 108.6210022 14.9885998
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3.4 Subdivisao das micro bacias hidrograficas usando SWAT

A subdivisao de bacias ¢ importante para definir varidveis hidroldgicas de forma mais
precisa. Cada curso de 4gua tem uma subérea drenante, sendo o ponto de confluéncia com
outro curso de agua chamado de "outlet". O "main outlet" ¢ o ponto de referéncia que define
a bacia hidrografica do rio principal. O modelo permite que o usudrio insira uma bacia ja
delimitada ou faga a delimitacao. No estudo, foi feita a delimitagdo da bacia usando o modelo
como ilustra a Figura 11, seguindo estes passos: (1) Selecdo do modelo de elevagao digital
(DEM) da area do Monte Mabu e adi¢ao do shapefile; (2) Defini¢ao do ponto de referéncia

da bacia, o "main outlet"; (3) Definicdo da drea minima para formar um curso de agua; (4)

Delimitagdo da bacia hidrografica, resultando em 25 micro-bacias (subareas drenantes).
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Figura 11: Delimitacdo das micro bacias (resultado)
Fonte: Autor

3.5 Unidades de resposta hidrolégica (HRU’s) SWAT

Além de dividir as areas em sub-bacias e subareas drenantes, 0 modelo também permite que
cada uma dessas areas seja subdividida em véarias unidades chamadas HRUs. Para definir
essas HRUs, foram importados Shape files de uso e ocupacao do solo e de classificacao de

solos para o modelo. E necessario ter tabelas que convertam as classificagdes desses mapas
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em codigos que o modelo pode ler. Para o uso e ocupagdo do solo, usamos uma tabela global
disponivel na base de dados do modelo. Para a classificacdo de solos, utilizamos uma tabela
feita pelo usudrio para converter a classificacdo FAO em codigos especificos do modelo,
chamados de "Mabu soil" e por fim os HRU aparecem visualizados como na figura 12 para

o caso do Monte Mabu.
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Figura 12: Mapa de Unidades de Resposta Hidrologica (HRU) (resultado)
Fonte: Autor

3.6 Parametros de entrada para a simulacio do SWAT

Depois de criar os HRUs, o proximo passo ¢ simular as variaveis hidroldgicas. Primeiro, ¢
necessario definir se as variaveis meteorologicas serdo observadas ou simuladas. Como os
dados observados sao limitados, optou-se por usar dados simulados pelo modelo. Também ¢
definido o banco de dados do gerador climatico WGEN, que simula possiveis estagdes
climatoldgicas para obter os dados simulados. Depois disso, sdo criadas tabelas de entrada
com todas as informagdes necessarias para a simulagdo do ciclo hidrologico. Essas tabelas
sdao definidas na base de dados do modelo. Em seguida, sdao estabelecidos o periodo de
simula¢do, a forma de retirada de dados simulados, o periodo de aquecimento do modelo e

as tabelas adicionais a serem processadas.
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e Periodo de simulagdo: define as datas de inicio e fim da simulacao;

e Forma de retirada de dados: escolhe se os dados serdo diarios, mensais ou anuais;

e Tabelas adicionais: sdo opcionais e s6 sdo processadas se habilitadas pelo usuario,
como a tabela de precipitacao;

e Periodo de aquecimento: € o tempo em que a simulagdo roda sem gerar resultados,
servindo como "condig¢des iniciais" para o modelo. Para este projeto, o periodo de

aquecimento ¢ de 2 anos (2000 a 2003), e as variaveis hidrologicas sao calculadas de

1980 a 2020.

3.7 Calibragcao do SWAT

Para calibrar o modelo ¢ necessario dispor de dados observados de pelo menos uma variavel
simulada pelo modelo. Diante da dificuldade encontrada na fase de identificagdo dos
parametros mais sensiveis do modelo, houve a busca por outros trabalhos que também
tenham tentado fazer a calibragdo em micro bacias sem dados. Mesmo diante da
possibilidade de calibragdo através de um método alternativo a andlise de paradmetros
sensiveis através do SWAT-CUP, como ja foi realizado em outros trabalhos como o caso do
Nyeko (2015) em que, evidenciam os desafios enfrentados devido a escassez de dados
observados na Bacia do Lago Victoria, Uganda, o que limita a eficdcia da calibracdo através
do SWAT-CUP. Neste estudo houve grande dificuldade pois nem nas areas circunvizinhas
possuia dados relevantes para tal. No caso, a ARA-Norte apenas disponha de dados de
precipitagdo e niveis hidrométricos para as estagdes P-377 e E-92 (ndo pertencem a nenhuma
subdrea drenante), foi necessario extrair dados de precipitacao do site da NASA, para obter
mais significincia e acuracia dos resultados. O método de calibragdo adoptada foi automatica
recorrendo ao programa computacional SWAT+ Tollbox e SWAT-CUP pela flexibilidade de
testar varios valores em menos tempo. No entanto devido a escassez de dados nao foi
possivel obter resultados exactos da calibragdo, este obstaculo na execu¢do do SWAT-CUP
tanto no SWAT+ Tollbox, impossibilitou a determinagdo dos parametros mais sensiveis do
modelo, ¢ com isso inviabilizou a continuidade da calibracdo do modelo. A analise de
sensibilidade identificou os pardmetros mais influentes no modelo, como o CN2 (Curve

Number), o escoamento superficial e a evapotranspiragdo como evidenciado na tabela 4.
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Tabela 4: Parametros de calibragao do modelo SWAT

Group Name Change Type Abs.min  Abs.mx Curr. Best Valeu

Hru cn2 Relative 35 95 14.643 28.357
Hru Elev Percent 0 5000 9.678 1.179
Sol Clay Relative 0 100 9.678 1.179
Bsn msk x Relative 0 0.3 9.678 1.179
Sol Ph Relative 3 10 9.678 1.179
Swq rsl Relative 0.15 1.82 9.678 1.179
Hru dis_stream Relative 0 100000 9.678 1.179
Aqu flo min Relative 0 50 9.678 1.179
Hru Esco Relative 0 1 9.678 1.179
Aqu Alfa Percent 0 1 9.678 1.179

3.8 Validacao

Ap6s a calibracdo, o passo seguinte ¢ a validacdo do modelo, que foi realizada utilizando
dados de precipitagcdo fornecidos pela NASA, devido a auséncia de dados disponiveis na
regido em estudo, como caudais medidos ou precipitagdo. Com vista a avaliar a qualidade
do ajuste, determinaram-se os valores das funcdes objectivos utilizados na calibracdo e
obtiveram-se os valores representados na tabela 4. Embora, se obtiveram valores
satisfatorios das fungdes objectivos no processo de calibragdo, 0 mesmo nao ocorreu no

processo de validagdo como ilustrado da tabela 5.

Tabela 5: Resultado da Valida¢ao do modelo SWAT com base nas seguintes medidas: NSE,
MSE, RMSE ¢ PBias

Channel Daily NSE MSE RMSE PBias
Precipitation

186 -0.238 74.683 8.986 99.531
139 -0.205 85.216 9.231 99.987
222 -0.239 74.735 8.645 99.984
141 -0.203 85.124 9.226 99831
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4 Resultados e Discussoes

4.1 Identificacao dos rios

Através do uso do modelo SWAT, foi possivel identificar e caracterizar os principais rios
cursos de dgua que drenam nessa regido montanhosa, contribuindo para um melhor
entendimento da dinamica hidrolégica local. O modelo SWAT permitiu a delimitagdo precisa
das sub-bacias hidrograficas e a identificagdo dos principais rios que nascem e percorrem o
Monte Mabu. Entre os rios mapeados, destacam-se o Rio Mucualagwa, o Rio Mugwe entre
outros (ver Figura 13 e Tabela 7). Esses rios sdo alimentados por uma complexa rede de
tributarios que captam a agua das encostas do monte, sendo essenciais tanto para o
ecossistema local quanto para as comunidades adjacentes, que dependem desses recursos
hidricos para actividades agricolas e consumo doméstico. A modelagem SWAT utilizou
dados de precipitagdo, topografia (via Modelos Digitais de Elevacao), uso do solo e tipos de
solo para simular o escoamento superficial, a infiltracdo e a geragdo de fluxo nas bacias
hidrograficas do Monte Mabu. A partir dessas simulagdes, foram identificadas areas de
recarga e regides mais suscetiveis a erosdo, além de uma analise detalhada da vazdo média
dos rios ao longo do ano.

Esses resultados permitem uma avaliagcdo detalhada do comportamento hidroldgico das sub-
bacias e dos rios identificados, auxiliando na tomada de decisdes sobre intervengdes para a
conservacao dos recursos hidricos, planeamento de projetos de irrigagao sustentavel, geragao
de energia (mini-hidricas) e estratégias para a mitigacdo de eventos extremos, como
inundacdes e secas. Com o auxilio do SWAT, foi possivel ndo apenas mapear os rios, mas
também prever o impacto das mudancas no uso do solo e no regime de precipitacdo sobre a
disponibilidade de agua. Esse conhecimento contribui significativamente para a gestdo
integrada e sustentavel das bacias hidrograficas do Monte Mabu, garantindo a conservacao
dos ecossistemas e o suporte as actividades econdmicas locais. Contudo os rios mapeados
pelo modelo vao de acordo com a realidade identificada no local a quando da verificagdo in

loco dos rios mapeados.
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Figura 13: Identificacdo dos Rios

Fonte: Autor

4.2 Balanco hidrico anual

A modelagem hidroldgica realizada no Monte Mabu utilizando o modelo SWAT (forneceu
uma analise detalhada do balango hidrico da regido, permitindo a compreensdo do
comportamento dos fluxos de dgua e dos processos hidrologicos em uma area de grande
valor ecologico. A modelagem incluiu a simulagdo de varidveis essenciais como
precipitacdo, escoamento superficial, evapotranspira¢do, infiltracdo e vazdo fluvial,
fundamentais para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos locais.

O balango hidrico do Monte Mabu, conforme estimado pelo SWAT ilustrado na figura 13 e
sumarizado na tabela 6, mostrou-se fortemente influenciado pelo regime de precipitacao da
regido. A precipitacdo média anual foi estimada em cerca de 1012.49 mm com base no
modelo, ficando préximo dos valores médios citados por Timberlake et al., (2012) e CEPEC
(2014). A precipitagdo foi o principal motor dos processos hidrologicos, contribuindo para o
escoamento superficial, a recarga dos aquiferos e a manutencao dos fluxos fluviais durante

0 ano.
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A modelagem indicou que aproximadamente 3,94% da precipitagdo anual contribui
directamente para o escoamento superficial, representando um volume de agua significativo
que alimenta os principais rios, como o Rio Mugwe, Rio Mucualagwa, Rio Mulobodhi, Rio
Pwadi entre outros. Este escoamento ¢ particularmente acentuado durante a estagdo chuvosa,
quando as chuvas intensas geram picos de vazao nos rios.

Cerca de 44,98 mm infiltra anualmente no solo, contribuindo para a recarga dos aquiferos.
Essa infiltracdo ¢ facilitada pelas caracteristicas geoldgicas do Monte Mabu, que apresenta
solos com alta capacidade de retencao de agua. A 4gua infiltrada é responsavel por manter
os fluxos de base dos rios durante os periodos de estiagem. A evapotranspiragdo média anual
foi estimada em 914.42 mm. Este valor reflete a intensa actividade vegetal da regido, que
possui uma floresta tropical densa. A evapotranspiragdo desempenha um papel crucial no
ciclo hidrolégico local, influenciando tanto a disponibilidade de agua superficial quanto

subterranea.

Tabela 6: Valores obtidos na simulagao

Processo hidrolégico Valores em mm
Escoamento superficial 39.93
Precipitacdo 1012.49
Evapotranspiracdo 914.42
Evapotranspiragéo potencial 1509.80
Percolacédo para o aquifero raso 4498

Ascenséo do aquifero raso 33.40

Fluxo lateral 15.27
Curva-Numero 70.26

Recarga para o aquifero profundo 31.20
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Figura 14: Resumo das varidveis simuladas
Fonte: Autor

4.2.1 Variaveis modeladas

A precipitagdo variou entre 902 mm e 1130 mm ao longo do periodo modelado (ver Figura
16), com a maior parte concentrada entre novembro e abril. A variabilidade inter-anual foi
capturada pelo SWAT, permitindo a analise de cenérios de déficit hidrico e eventos extremos
de precipitagdo. O escoamento superficial médio anual foi modelado em aproximadamente
39.93 mm. Durante a esta¢do chuvosa, observou-se um aumento acentuado no escoamento,
com picos de até 75 mm/més. Os caudais médios dos principais rios variaram de 0,25 m?/s
a 3,5 m*s, dependendo do tamanho da sub-bacia e da época do ano. Os picos de vazao foram
observados durante as chuvas intensas, enquanto que os fluxos minimos ocorreram durante
a estagdo seca. A recarga anual dos aquiferos foi modelada em torno de 44.98 mm,
garantindo uma base estdvel para a manutencdo dos fluxos fluviais permanentes e a

disponibilidade de 4gua subterranea para uso agricola e comunitario.
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Figura 17: Mapa dos Caudais médios anuais escoados

Fonte: Autor

4.3 Simulac¢iao com base no modelo HEC-HMS

A modelagem hidroldgica realizada no Monte Mabu, utilizando o software HEC-HMS,
forneceu informagdes valiosas sobre o balango hidrico da regido. O principal objectivo da
modelagem foi mapear o comportamento hidrolégico da bacia, simular o fluxo de agua, e
propor intervengdes para melhorar a gestdo hidrica sustentavel. Contudo apos correr o
modelo, devido as limitagdes nos dados disponiveis, ndo foi possivel realizar a calibragdo
do modelo. Portanto, os resultados apresentados sdo baseados nos pardmetros padrdo e nas
informacodes disponiveis. A simulagdo permitiu a identificagdo de varias microbacias na
regido do Monte Mabu. As mesmas, foram delineadas com base na topografia e nos fluxos
de drenagem.

Os resultados da simulagdo indicam que as microbacias do Monte Mabu possuem
caracteristicas distintas em termos de area, comprimento dos canais e declividade ver figura
18. A variagdo no escoamento superficial entre as microbacias pode ser atribuida a essas
diferengas fisicas. A auséncia de calibragdo do modelo pode introduzir incertezas nos

resultados. Os pardmetros utilizados foram os padrdes do HEC-HMS, que podem ndo refletir
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com precisdo as condigdes reais do Monte Mabu, entretanto, a precisdo dos resultados

depende da qualidade e da quantidade de dados disponiveis.

Simulacao HEC-HMS

Figura 18: Micro bacias Simuladas no HEC_HMS
Fonte: Autor
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Figura 19: Grafico da Simula¢ao de um rio no monte Mabu

Fonte: Autor
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4.4  Visita ao local

Com vista a apurar o défice de informacdo da drea de estudo, foi efectuada uma visita de
campo com vista a identificar os cursos de agua simulados no modelo SWAT, e fazer a
medicao de caudais para aferir se os valores simulados estao préximos da realidade. Nesse
sentido o mapa da figura 12, ilustra o que foi identificado no terreno. Quantos aos caudais
medidos (ver Tabela 7 e apéndice) nos principais rios também estdo proximos dos valores
simulados, o que pode se afirmar que o modelo pode ser considerado viavel para previsao
hidrolégica principalmente em locais sem dados apesar dos testes de Pbias, NSE e R? ndo

terem sido conclusivos para este estudo.

Tabela 7: Caudais medidos

Ord. Nome do rio Q (m3/s) Q (I/s)

1 Mulodzi 0.528983 528.9834
2 Namunhimba 0.053454 53.454

3 Cunguluco 0.00022 0.219511
4 Mugue 3.9220 3922.0438
6 Nambirite 0.1139 113.9025
7 Massoela 0.0998 99.7500
8 Tatabiza 0.0456 45.6435
9 Dibindine 0.0288 28.7500
10 Vira Saia Sem fluxo

11 Muladhi 340.018
12 Nandurane 0.0584 58.4220
13 Sem nome (alambique) 0.0003 0.2780
14 Mapatane 0.0023 2.3021
15 Nassarone 0.0043 4.2601
16 Mulodzi 0.4990 498.9650
17 Naricunguni sem fluxo

18 Nacivila sem fluxo

19 Sem nome seco

20 Nassivira 0.0171 17.1100
21 Txilecue 0.0047 4.7188
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Massimuene
Pombone
Eribe
Bwelebuedo
Namugonhane
Maloa
Mucalagwa
Tarele
Macutine
Namungonhe
Sem nome
Sem nome
Sem nome
Tatawe
Mukweroni

Enola

0.0131
0.0066
1.2664
0.0066
0.0019
0.0058
0.2430
0.0042
Sem fluxo
Sem fluxo
0.0004
Sem fluxo
0.0003
0.0005
0.0025
0.0245

13.0650
6.5625
1266.3550
6.6330
1.9032
5.8495
242.9745
4.1698

0.3614

0.3429
0.4790

44



4.5 Discussio de resultados

Os resultados apresentados no estudo mostram que a simulacao hidrologica do Monte Mabu
utilizando os modelos SWAT e HEC-HMS permitiu a identificacdo e andlise das
microbacias, mesmo com as limitagcdes de dados. A modelagem hidrologica do Monte Mabu,
utilizando o modelo SWAT e, posteriormente, o HEC-HMS, encontrou desafios
significativos devido a auséncia de dados observados localmente e a limitada qualidade dos
dados disponiveis. Esse défice de informagdes afectou directamente as etapas criticas de
calibracao e validagdo do modelo, levando a necessidade de utilizar dados globais e de
reanalise.

A regido do Monte Mabu ¢ caracterizada por uma escassez de estagdes
meteoroldgicas e hidroldgicas locais, o que dificulta a obtencdo de dados precisos sobre
variaveis-chave como precipitacdo, vazao de rios, niveis de dgua subterrdnea e taxas de
evapotranspiragdo. Sem dados locais, a calibragdo do modelo teve que se basear em dados
globais (e.g., dados satelitais e de reandlise climatica), que possuem menor resolugdo
espacial e temporal e podem nao capturar adequadamente as caracteristicas especificas do
microclima da regido. Embora os dados de reanélise fornecam uma fonte til em areas com
falta de dados, eles podem apresentar incertezas significativas. Para o Monte Mabu, as fontes
de reanalise, como Nasa, ERA5 ou GPM (Global Precipitation Measurement), foram
utilizadas para preencher a lacuna de dados de precipitacdo e outras variaveis hidroldgicas.
No entanto, esses dados globais nem sempre capturam adequadamente as variagdes de
pequena escala do relevo montanhoso e os microclimas da regido, resultando em maior
incerteza nas simulagdes.

A calibragdo do modelo apresentou dificuldades em ajustar pardmetros com precisao,
indicadores como o Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) foram negativos em algumas
simulagdes (-0.239 a -0.203), indicando que os dados médios observados seriam melhores
do que os valores simulados. O Percent Bias (PBIAS), que avalia o viés do modelo, também
apresentou valores extremamente altos, proximos de 100%, refletindo uma subestimagao ou
superestimacdo significativa das varidveis simuladas em rela¢do aos dados observados ou
globais. Os dados globais de precipitacdao apresentaram um desvio significativo em relagdo
ao que seria esperado para o Monte Mabu, uma area conhecida por suas caracteristicas
orograficas que influenciam a distribuicao de chuvas. Isso gerou incertezas nos célculos de
escoamento superficial e na disponibilidade de 4gua. Devido a falta de dados locais sobre os
fluxos de dgua nos principais rios da bacia, os resultados do modelo mostraram uma grande

variagao nos cenarios simulados.
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Sem dados confidveis de vazao, tornou-se dificil validar o comportamento do fluxo
de base e da resposta da bacia a eventos de precipitacdo. A evapotranspiragdo, uma variavel
critica para o balango hidrico, foi estimada com base em dados climaticos globais e
parametros empiricos, mas careceu de validacao local. Isso resultou em um possivel sub ou
superdimensionamento da perda de 4gua via evapotranspiragao.

Estudos em outras regides da Africa Austral também enfrentam desafios similares
devido a escassez de dados locais confiaveis. Por exemplo, na bacia do rio Zambeze, a
calibracado do modelo SWAT também foi prejudicada pela falta de dados locais precisos,
resultando em uma maior dependéncia de dados globais e estimativas (Mwale, 2015). A
calibragdo do SWAT foi feita utilizando dados de precipitacio e escoamento, mostrando uma
boa correlacdo entre os valores simulados e observados. O HEC-HMS foi utilizado para
simular eventos de inunda¢do e apresentou resultados satisfatorios. O estudo de Mwale
(2015) destaca a aplicabilidade de ambos os modelos para diferentes aspectos da modelagao
hidrologica. Para Dlamini (2016) a calibracdo e validagdo do modelo SWAT indicaram um
desempenho satisfatorio com o NSE (Coeficiente de Nash-Sutcliffe) variando entre 0.65 a
0.75 no rio Incomati na Africa do Sul, o desempenho do modelo SWAT no estudo de Dlamini
sugere que, com calibragdo adequada, o modelo pode fornecer resultados confiaveis. A
comparagdo com o presente estudo revela que, embora os resultados iniciais sejam
considerados insatisfatorios, a metodologia utilizada ¢ robusta e pode ser ajustada para
melhorar a precisdo das simulagdes. Por outro lado, Nhantumbo (2017) aplicou o SWAT na
bacia do rio Limpopo, destacando a importancia da calibragdo para melhorar a precisao das
previsoes de escoamento, enquanto que, Tunduru (2015) comparou os modelos SWAT e
HEC-HMS na bacia do rio Save, concluindo que o SWAT apresentou melhor desempenho
na simula¢do de escoamentos de longo prazo, enquanto o HEC-HMS foi mais eficaz na

previsdo de eventos extremos de precipitagdo.
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5 Conclusao

A falta de dados observados e de alta qualidade no Monte Mabu limitou a capacidade de
realizar calibracdo e validacdo precisas do modelo hidrolégico. Embora a utilizagdo de dados
de reanalise tenha permitido a continuacdo do estudo, os resultados devem ser interpretados
com cautela, e futuras campanhas de coleta de dados locais serdo essenciais para melhorar a
acuracia das simulagdes. Os resultados obtidos, apesar das limitagdes de dados, fornecem
uma base importante para a gestao dos recursos hidricos no Monte Mabu.

A modelacao foi mediante o uso de dados meteoroldgicos de um produto de reanalise
global de alta resolu¢do embora com baixa observagao local. O modelo de elevacao digital
permitiu a geracao de caracteristicas fisiograficas relativos ao relevo e sistema de drenagem.
Os mapas de uso e ocupacao do solo e tipos de solo utilizados foram obtidos em fontes cuja
classificagdo ¢ global, o que facilitou a gera¢do dos valores dos parametros utilizados no
calculo das variaveis hidrologicas. O Sandy Clay Loam (F092-2/3b), quanto ao landuse, o
parametro Trees (arvores) ¢ que ocupa a maior area do monte Mabu. Uma das maiores
limitantes do estudo foi devido a escassez de dados observados (caudais, precipitacao,
humidade, temperaturas maximas e minimas), o modelo foi calibrado e validado através de
dados observados pela NASA. Para a calibragdo foram usados dados da retirado nas
proximidades do rio Mungue, Mucualagwa e Mulodhi. Pelos resultados obtidos depois do
processo de calibracdo e validagdo referentes aos valores tomados pelas fungdes-objectivos
utilizadas para a avaliagdo do modelo, considera-se a simulagdo hidrologica como
insatisfatoria, no entanto, quando se efectuou a medigdo in loco para aferir os intervalos, deu
para notar que os valores simulados sdo proximos aos medidos.

Assim, o modelo pode ser utilizado para a geracao de dados a serem usados para uma
avaliacdo inicial da disponibilidade hidrica e ou compreender o impacto das alteragdes
climaticas no comportamento da bacia através da mudanga das varidveis meteorologicas.
Contudo, com os resultados obtidos € possivel tomar algumas decisdes no ambito da gestao
dos recursos naturais existentes no monte e principalmente dos recursos hidricos existente,
como o caso da identificacdo de locais para instalacdo de mini-hidricas para geracdo da
electricidade.

A aplicacao de modelos demonstrou igualmente como as mudangas no uso da terra e
as actividades humanas influenciam diretamente o comportamento da 4gua nas micro-bacias.

A combinacao de intervengdes tecnoldgicas, politicas de gestao integrada e o envolvimento
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das comunidades locais sdo essenciais para garantir a gestdo sustentdvel dos recursos

hidricos e mitigar os impactos das mudancgas climaticas.

5.1 Recomendacgoes

E recomendada a instalagdo de estagdes meteorologicas e fluviométricas locais para
capturar dados de precipitacdo, temperatura, umidade e fluxos de d4gua com maior
resolucao espacial e temporal. Dados observados locais sdo essenciais para melhorar
a calibra¢ao e valida¢ao do modelo.

Iniciar campanhas de medi¢do de fluxo dos rios, infiltracdo e niveis de agua
subterrdnea para melhorar a representatividade dos parametros hidrolégicos no
modelo. Isso pode ser feito em colaboragdo com instituicdes de pesquisa e
comunidades locais.

Estudos Complementares: Realizacdo de estudos complementares para avaliar o

impacto das actividades humanas e mudangas climaticas nas micro bacias.
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Figure 1: Delimitagdo das

micro bacias (dados de entrada)
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Figure 2: Mapa de Unidades de Resposta Hidrologica (HRU) (Dados de entrada)
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Figure 3: Lista das estacdes geradas pelo SWAT
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Figure 4: Demostracao dos resultados gerados no SWAT

Maximum Upland Sediment Yield
9.82 Mg/ha

A
Surface Runoff|
39.93 mm/yr

Average Upland Sediment Yield

Sources Sediment
0.00 Mg/year

Instream Sediment Change
-2.76 Mg/ha

III




Figure 5: Resumo do Balango Hidrico

Water Balance Ratios

Streamflow/Precipitation 0.06
Baseflow/Total Flow 0.39
Surface Runoff/Total Flow 0.61
Percolation/Precipitation 0.04
Deep Recharge/Precipitation 0.03
ET/Precipitation 0.90

Figure 6: Resumos dos minerais gastos na agricultura

TABLE 4. Median Annual Dissolved, Particulate, and Total N
and P Load Values (kg/ha) for Selected Treatments.

Total N Dissolved N Particulate N Total P Dissolved P Particulate P
Treatment*® (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Tillage

Conventional 7.88a 241a 7.04a 1.05a 0.19b 0.64a

Conservation 7.70a 2.30ac 3.40c 1.18ac 0.65ac 1.00a

No-Till 1.32b 4.20c 1.80bc 0.63c 1.00¢ 0.80a

Pasture/Range 0.97b 0.32b 0.62b 0.22b 0.15b 0.00b
Conservation Practice

None 2.19a 1.60a 1.70a 0.41a 0.26ab 0.64ab

One Practice 6.73b 1.33a 14.80a 0.61ab 0.14a 0.37a

24+ Practices 8.72b 2.61b 3.30a 1.22b 0.50b 0.75b
Soil Texture

Clay 4.93a 447a 2.00a 0.92a 0.50a 0.55a

Loam 4.05a 1.64b 5.78b 0.41b 0.18b 0.93a

Sand 2.74a 1.70ab - 1.50ab 0.07ab ==

*For each nutrient form within a treatment, medians followed by a different letter are significantly different (a« = 0.05).
**No particulate N or P data were available for sandy soils.

TABLE 5. Median Annual Total N and P Load Values (kg/ha) for Land Use (crop type) Treatments.

Total N Dissolved N Particulate N Total P Dissolved P Particulate P
Treatment® (kg/a) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/a)
Land Use

Corn 18.70 3.02 7.27 1.29 0.22 0.85
Cotton 7.88 247 9.13 5.01 0.68 5.60
Sorghum 3.02 0.30 - 1.18 - -
Peanuts - - - - 0.05 -
Soybeans - 2.70 219 0.45 0.60 9.60
Oats/Wheat 6.61 1.31 5.90 2.20 0.30 3.45
Fallow Cultivated 3.00 0.90 2.70 1.08 0.48 0.45
Pasture/Range 0.97 0.32 0.62 0.24 0.15 0.00
Various Rotations 3.68 3.12 1.36 0.59 0.80 0.60

v



Figure 7: Resumo dos Usos e Coberturas do monte Mabu

LULC AREAha CN AWCmm USLELS IRRmm PRECmm SURQmm ETmm SEDth NO3kgh ORGNkgh BIOMth YLDth
crdy 5772506 70.25 NA NA 0.00 101214 4147 914.19 296  0.00 10.39 0.00 0.00
fodb 1,359.08 70.34 NA NA 0.00 1,027.08  46.49 924.14 1.71 0.00 6.70 0.00 0.00

Figure 8: Dados de Precipitacdo extraidos da NASA para calibragdo do Modelo SWAT

Precipitacao do rio Mulobodhi (NASA)
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Figure 9: Valor de precipitacdo Simulado no modelo SWAT apos a calibragao.

Precipitacao do rio Mulobodhi
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Figure 10: Dados de precipitagdao do rio Mugue extraidos na NASA
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Figure 11: Valor de precipitagdo Simulado no SWAT

Precipitacao do rio Mugue
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Figure 12: Dados de Precipitagdo extraidos da NASA
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Figure 13: Dados de Precipitagdo extraidos da NASA
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Figure 14: Micro bacias geradas no modelo HEC _HMS
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Table 1: Resumo dos volumes simulados no HEC_HMS

HIDROLOGIC Element

Drainage Area (Km2) Peak Discharge (m3/s) Volume (1000 m3)

Reach-1

Reach-10
Reach-11
Reach-12
Reach-13
Reach-14
Reach-15
Reach-16
Reach-17
Reach-18
Reach-19
Reach-2

Reach-20
Reach-21
Reach-22
Reach-23
Reach-24
Reach-25
Reach-26
Reach-27
Reach-28

118.4

62.4
46.4
37.2
62.4
45.8
55.3
52.8
56.1
40.7
43.2
86.2
42.1
36.2
25.6
30.2
40
28
23.8
29.6
41

282
1454
106.1

84.3
1445

105

128
120.6
128.6

921

98.4
203.2

95.6

81.6

57.4

67.6

90.7

62.5

53.1

68.7

94.8

3064075
1614798
1202119
963906.6
1614252
1184265
1432160
1367006
1451313
1051525
1117265
2232608
1091078
937434.8
663250.2
779522.9
1035553
723663.6
616035.4
767125.1
1061230
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Reach-29
Reach-3
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Reach-32
Reach-33
Reach-34
Reach-35
Reach-36
Reach-37
Reach-38
Reach-39
Reach-4
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Reach-44
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Reach-49
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Reach-52
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Reach-59
Reach-6
Reach-60
Reach-61
Reach-62
Reach-63
Reach-7
Reach-8
Reach-9
Sink-1
Subbasin-1
Subbasin-10
Subbasin-100
Subbasin-101

16.9
89.6
17.9
25.8
27.5
18.4
15.6
18.6
21.1
22.8
11.9
14.3
80.8
13.1
18.2
15.3
13.5
13.7
8.7
12.6
14
6.3
9.8
76.7
9.4
10.3
6.6
11.5
9.7
10.1
7.3
9.1
6.9

73.3

4.2

115
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66.6
62.9
66.4

498.6

4.2
2.5
4.2
1.2
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14.6
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16
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13.1
173.3
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5.4
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25

435813.3
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Postos Localidade Comunidade Escaldo H M  Total N°de
administrativos familias
Limbué | 291 343 634 127
Mvava I 360 386 746 149
Tacuane Mabu  Namadoe I 304 402 706 141
417
Seane i 268 317 585 117
Ndavo I 296 316 612 122
Ndoda I 257 302 559 112
351
Mpemula I 402 530 932 186
EEETE Mpemula Nangaze I 602 354 956 192
Dabuada I 71 128 199 40
Mucuera I 392 529 921 184
Mocua I 120 210 330 66
668
TOTAL 3.363 3.817 7.180 1.436
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Figure 15:Medicao do Caudal no Rio Mugue

Figure 16: Imagem do uso e cobertura do solo
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Figure 17: Usos e cobertura do Monte Mabu

Figure 18: Medicao de caudal no rio Mulobodhi
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Anexo

ARA-Centro Norte — Administracio Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estacao: Tacuane P- 377 Precipitagdo em: 1979/80
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Margo Abril Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 18 3.8 0 0 10.5 0 0 27.9 7 0 0
2 0 0 55.4 0 23.4 0 2 0 2 115 0 0
3 0 0 0 0 35 15 0 0 0 0 0 0
4 0 0 67.5 0 31 10.2 0 0 6.6 0 19.2 0
5 0 0 26.3 0 13.4 50.9 0 0 3.2 15 0 0
6 0 0 48.2 15.3 3.7 4.3 0 0 0 0 3.2 0
7 0 0 23.4 2.4 2.3 43 9.2 0 0 0 12.5 0
8 0 0 0 22.3 0 30.3 7 0 4.6 3.5 19 0
9 0 0 1.3 3.5 0 19 0.7 0 0 27.6 0 0
10 0 0 11.2 3 24.7 23 0 0 1.2 2.7 0 0
11 0 0 85.3 5.4 23 46.6 0 4.4 0 3.3 2 0
12 0 0 0.5 0 0 33.6 80.7 0 0.6 0 0 0 Maxima
13 0 0 15.3 0 0 0 68.3 0 2 7.4 0 0 no Ano
14 0 0 11 0 0 17.3 7.6 0 0 6.6 0 0 85.3
15 0 10.5 0 0.8 0 0 0 0 0 3.6 2.7 0
16 0 50.2 0 0 0 0 18.4 0 0 6.9 0 0
17 0 40 0 0 0 0 6.6 0 2.6 5.9 0 0 Lida
18 0 5.8 0 0 0 0 33 5.2 17.7 9.6 0 0 no dia
19 0 0 0 3.2 0 4.2 7.2 0 25 0 0 0 -
20 0 0 0 4 19.3 5.4 9 4.5 0.8 0 0 23.5
21 7.4 33.5 0 0 8.2 17 0 25.6 0 8.3 0 7.2
22 0 14.2 0 0 43.5 7.7 0 6.2 0 9 0 0
23 2.3 0 0 0 40.3 0 0 3.9 0 8.2 0 5.3
24 0 0 0 0 60.3 0 0 0 0 3 0 0
25 0.5 15.6 0 0 7.4 12.3 0 0 0 2.7 0 0
26 0 0 0 10 0 0 2.7 0 0 0 0 0
27 0 33.2 25 40.7 20 0 0 0 0 0 0 0
28 1.7 0 68.5 0 36.2 0 0 3.8 0 0 0 0
29 0 0 16.3 0 11.4 0 8.7 0 0.7 0 0 4.5
30 0 4.2 14.7 0 0 0 11 0.3 0 0 0
31 0 6.6 0 4.2 20.5 0 0
Total
Mensal | 11.9 225.2 480.3 110.6 403.1 341.0 261.1 85.1 72.7 [ 128.3 r 58.6 r 40.5 2218.4
Dias de
Chuva 4 10 17 11 17 18 14 9 14 [ 18 [ 6 [ a 142
Ndmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitagdo 142 Seca
Médiade................. NS e
OBSEIVAGDES . ...ttt
Nota:
f Dados em falta
0 N&o choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estacao:

Tacuane

P- 377

Precipitacdo em: 1980/81

Dias

Out.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Valores
Set. Anuais

OO N0 A WIN|F-

=
o

=
[

=
N

[uN
w

=
'

=
o

=
(o2}

=
]

=
©

=
©

N
o

N
[

N
N

N
w

N
i

N
(&2}

nN
(2]

N
<N

nN
oo

N
©

w
o

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

w
g

P N e e e e e b e e e e e R B B B B e BN N PN BN PN P PN N PN PN Y

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h
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Méxima
no Ano
182.4

Lida
no dia

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

Total
Mensal

0.0

225.2

480.3

110.6

403.1

341.0

261.1

85.1

72.7

128.3

58.6

2166.0 | 1985.6

Dias de
Chuva

0

0

0

0

0

0

Numero méximo de dias consecutivos de:

Média de

Precipitagéo

| 0 |

Seca

Observagdes:parado desde 1982 posto a funcionar em 17/8/98 e transferido para uma zona chamada Matias mais ou menos a 15,0 km do local ante

Nota:
»2[ f lDados em falta
-Sl 0 lNéo choveu

Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo:

Tacuane

P- 377

Precipitacdo em: 1981/82

Dias

Oout.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Margo

Abil

Maio

Junho

Julho

Agosto

Set.

Valores
Anuais
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—hj=hi—hi—hi—h | —h —hi—h | —h|=hi—hi—hi—h|—h —h|—h|—h —hi—hi—hi—h | —h —h —hi—h —hi—h —hi—h —h —h

R U DU RIS QU U QU DU QU U DUIRS DU DRI U IR U DI U DU DIV DU U DI NI U DU DU DU U DI

R U DU DU UURS DG U DU JUIS U DUIGS DU UIG DU JUIRS DU DI PUFR DU DIV DU U DI DI DU DU DI DU IS DI puy

R N DU U UG QUG U DU QUG I DU DU DUIG U U U U U DI DUV JI U DI I I DU DI DI JIS SN gy

—hf=hi—hi—hi—h|—h —hi—h | —h|=hi—hi—hi—h|=h|—=h|—h|[—h | —hi—hi—hi—h | —h | —h | —h—h | —h —h | —h | —h|—h|—n

i i |k = k| = | =k = ik i |k | —h | =R | —h | —h ik =k ik | = | =k | —h | =k | —h | =k | —h | —h | —h | —h

|k [k | |k | = | =k | = | =k =t | =k | —h | = | =+ | = ik | = =k | = | =k | = | =k | = | =k | —h | = | —h | —h

Maxima
no Ano
0.0

Lida
no dia

Total
Mensal

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Dias de
Chuva

0

0

0

0

0

0

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

Média de

Precipitacéo

[ 0 |

Observaces:estacao pulviometrica parada desde 1982 e posto em funcionamento em 17/8/1998.

Seca

Nota:

-2

Dados em falta

-5

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo:

Tacuane

P- 377

Precipitagcdo em: 1982/83

Dias

Oout.

Nov.

Dez.

Jan.

Fev.

Margo

Abil

Maio

Junho

Julho

Agosto

Set.

Valores
Anuais
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Maxima
no Ano
0.0

Lida
no dia

Total
Mensal

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Dias de
Chuva

0

0

0

0

0

0

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

Média de

Precipitacéo

[ 0 |

Observaces Estacao pulviometrica parada desde 1982 e posta em funcionamento 17/08/1998.

Seca

Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados

XIX



ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 2008/09

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1984/85

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 2008/09

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1986/87

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitacdo em: 1987/78

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 1988/09
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 f f f f f f f f f f 0 0
2 f f f f f f f f f f 0 0
3 f f f f f f f f f f 0 0
4 f f f f f f f f f f 0 0
5 f f f f f f f f f f 0 0
6 f f f f f f f f f f 0 0
7 f f f f f f f f f f 0 0
8 f f f f f f f f f f 0 0
9 f f f f f f f f f f 0 0
10 f f f f f f f f f f 0 0
11 f f f f f f f f f f 0 0
12 f f f f f f f f f f 0 2.7 Méxima
13 f f f f f f f f f f 0 2.1 no Ano
14 f f f f f f f f f f 0 0 41.0
15 f f f f f f f f f f 0 0
16 f f f f f f f f f f 0 0
17 f f f f f f f f f f 2.3 2.6 Lida
18 f f f f f f f f f f 0.9 0 no dia
19 f f f f f f f f f f 0 1.2 =
20 f f f f f f f f f f 0 0
21 f f f f f f f f f f 0 41
22 f f f f f f f f f f 0 0
23 f f f f f f f f f f 0 0
24 f f f f f f f f f f 0 0
25 f f f f f f f f f f 0 0
26 f f f f f f f f f f 6.5 0
27 f f f f f f f f f f 6.3 0
28 f f f f f f f f f f 2.2 0
29 f f f f f f f f f 0 0
30 f f f f f f f f f 0 0
31 f f f f f f 0
Total
Mensal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.2 49.6 67.8
Dias de
Chuva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 10 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1989/90

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1990/91

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1991/92

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

59

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1992/93

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitagcdo em: 1994/95

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Observacdes:

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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Precipitacdo em: 1995/96

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

[ © o
23 E So a..m o
o = = << = k=] 1 : o
< < d o o o
T T o -4 2
> < > c
T o
%:w VU VR (IR VRS VU VR (VI VU VRS VNS [PV (IR JVURS FVURS (VI (VI RS |FVURY (VIR (VI VU P o
[e)
L
] o
ol [PUNY VU (UG VAR VU VUG (VARG VU VU VUG VI VU VRS [VIRG VRIS VU (U (VA VU VIR BV VN P o
o)
<
o
=|w VRN VU VUG VU VUG U VU VRN PVUNG VUG VUG VU VU PVUR SV PVUNY VUG Y FVUR VUG PVURY VO o o
=2 o
B
o
< o
c | VRN VY (VI VRS VY GV VARG VIS JVURS [V (VIR (VIR NVURY VRS SV (VI VIRY VIR (VR (VIR VI S o
>
3
S o
< VNN (VAR VR VU VRN [P VU PN U U VUG VUG VU VU VU [VURY VU VU VU VRS VIR VD 3 o
=
= o
.M (PR VR (VIR (VUG VRS JPPURY VU VIS VIR (VUG VIS VRS RS U VIR (VIR (VIR VI VR IS S o
o
1 o
o
S [PRNG VRN (VIR VRS VU SVENS GVRS JVURG VIR VY (RN VIR SVRRS VIR VIR SRR [V (VIR IR VI PR VI S o
=
> o
[) [T VS VSR VSR, NVRRY NVRR) NVINY TSRS [TSN LTy N VSR, KA [TSN) KTSNY QUAny Reu, [V VI R T d o
(N o
c o
< LI R T T (Y= VS [V EVERY RN R V) VRS ES) KR TR KTl RV (Vi) [V GO L P o
S
N o
% [VUNG VR VIS VRS VUG [V (VIR (VIR VRS VU (VIR (VIR VRS VRS VRS (VI UG VU [FVRRS (VIR VI VU S o
> o
<) [N GV (VI VIR VNG [V VIR VIS JVURS VR (VIR VIR FVURY VRS [V (VIR VRS (VIR (VR (VI VI S o
z
=1 It Q
al“ [P VUG (VUG (VUG VRS VRS VIR VIS VR (VUG VIS VRS VIS VRS VIR VIR VU [V VS VIS PV VI S o
%) = ®igp ©
[} >
© old|lnimitinio|~ooodNmsivoi~o ool L 25 3
= Al A AldAdld A QNNINSN NN NN O om S &g £
e F =20
[a)]

Seca

0

Precipitacéo

NUmero maximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T TP PPPRYN

Nota:

Dados em falta
N3o choveu

f
0

Administragio Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Precipitacdo em: 1996/97

P- 377

Tacuane

Nome da Estagéo:

Valores

Anuais

Maxima

no Ano

0.0

Lida
no dia

0.0

Set.

f
f

f
f

0.0

Agosto

0.0

Julho

0.0

Junho

0.0

Maio

0.0

Abil

0.0

Margo

0.0

Fev.

0.0

Jan.

0.0

Dez.

0.0

Nov.

0.0

Oout.

0.0

0

Dias

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total
Mensal

Dias de

Chuva

Seca

0

Precipitacéo

NUmero méaximo de dias consecutivos de:

AANOS . ..

Médiade.................

[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN

Nota:

Dados em falta
N3do choveu

f
0

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 1997/98
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 f f f f f f f f f f 0 0
2 f f f f f f f f f f 0 0
3 f f f f f f f f f f 0 0
4 f f f f f f f f f f 0 0
5 f f f f f f f f f f 0 0
6 f f f f f f f f f f 0 0
7 f f f f f f f f f f 0 0
8 f f f f f f f f f f 0 0
9 f f f f f f f f f f 0 0
10 f f f f f f f f f f 0 0
11 f f f f f f f f f f 0 0
12 f f f f f f f f f f 0 2.7 Méxima
13 f f f f f f f f f f 0 2.1 no Ano
14 f f f f f f f f f f 0 0 41.0
15 f f f f f f f f f f 0 0
16 f f f f f f f f f f 0 0
17 f f f f f f f f f f 2.3 2.6 Lida
18 f f f f f f f f f f 0.9 0 no dia
19 f f f f f f f f f f 0 1.2 =
20 f f f f f f f f f f 0 41
21 f f f f f f f f f f 0 0
22 f f f f f f f f f f 0 0
23 f f f f f f f f f f 0 0
24 f f f f f f f f f f 0 0
25 f f f f f f f f f f 0 0
26 f f f f f f f f f f 6.5 0
27 f f f f f f f f f f 6.3 0
28 f f f f f f f f f f 2.2 0
29 f f f f f f f f f f 0 0
30 f f f f f f f f f f 0 0
31 f f f f f f 0
Total
Mensal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.2 49.6 67.8
Dias de
Chuva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 10 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 1998/99
Valores
Dias Out. Nov Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 f 40.3 4.5 0 30.1 7.4 5.2 0 0 0
2 0 0 f 0 30.3 0 30.5 0 0 0 1.2 0
3 0 0 f 10 15.1 17.7 11.6 0 0 4.3 0 0
4 0 0 f 10.2 12.2 0 27.3 0 0 5.6 0 3.2
5 0 0 f 10.4 0 4.7 29.1 0 0 0 0 0
6 0 0 f 10.6 0 0 21.3 0 0 0 0 0
7 0 0 f 0 11.1 0 25.6 3.5 0 0 0 0
8 10 0 f 20.5 0 0 30.9 2.3 0 0 0 0
9 0 7.5 f 35.5 0 0 15.7 0 0 0 0 0
10 0 5.2 f 37.4 0 0 14.9 0 0 0 0 0
11 0 5.1 f 10.6 25.3 0 11.7 0 0 0 0 0
12 0 3.7 f 0 0 0 10.3 7.1 4.2 0 0 0 Méxima
13 0 0 f 0 0 40 12.7 0 7.2 0 0 0 no Ano
14 0 0 f 0 0 19.7 0 3.3 0 0 0 0 105.6
15 0 0 f 12.1 11.7 8.8 20.2 0 0 0 0 0
16 0 0 f 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 6.5 0 f 25.5 10.1 0 15.7 4.1 0 0 4.4 0 Lida
18 9.2 0 f 22.5 0 0 0 0 0 0 0 0 no dia
19 10 0 f 0 15.3 0 12.3 1 0 0 134 4.1 =
20 6.6 0 f 23.3 14.6 3.2 0 0 0 0 0 0
21 0 0 f 0 0 0 9.3 0 0 23 0 0
22 0 0 f 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 105.6 0 f 10 10.3 46.4 0 0 0 10.3 0 0
24 15 0 f 0 0 20.2 0 0 0 3.5 0 8.4
25 0 9.5 f 29.3 8.7 20.6 0 0 0 0 0 0
26 0 10.7 f 12.2 0 17.1 0 0 0 0 2.1 0
27 0 0 f 13.1 10.8 10 0 0 10.5 0 0 0
28 0 10.1 f 13.3 0 16.1 29.3 0 8.5 0 0 0
29 0 1.2 f 10.1 27.5 29.7 0 0 0 0 0
30 0 0 f 5.5 20.3 10.3 0 0 0 0 0
31 0 f 0 30.1 0 0 0
Total
Mensal 149.4 53.0 0.0 362.4 180.0 302.4 398.5 28.7 35.6 46.7 21.1 15.7 1593.5
Dias de
Chuva 7 8 0 20 13 15 20 7 5 5 4 3 107
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 107 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 1999/00
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 94.3 0 0 0 5.3 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 3.1 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 4 0 0 0 10.8 5.1 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 9.4 0 0 0 42.2 0 20 275 3 0 0 5.2
9 5.3 0 0 30.2 0 0 0 20.1 0 0 0 0
10 0 0 0 10.5 1.2 0 10.1 0 0 15.7 3 0
11 0 0 0 304 0 30.5 37.1 7 0 0 0 0
12 0 0 34.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Méxima
13 0 10 53 0 0 20 0 10.3 0 0 0 0 no Ano
14 0 2.3 63.1 0 0 8.6 0 11.5 0 34 0 0 94.3
15 5.4 10.4 26.3 30.5 0 7.3 0 0 0 0 0 4.1
16 0 0 0 0 0 10 7.3 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30.5 0 0 Lida
18 0 0 0 20.1 0 0 0 0 0 15.2 12.3 0 no dia
19 0 0 0 5.5 1.2 0 6.5 0 0 0 0 1 =
20 0 0 0 60.3 0 0 0 0 0 15.7 0 0
21 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195 0 0
25 0 0 0 16.5 90 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 35 0 0
28 0 0 0 19.4 0 0 0 0 8.5 0 0 0
29 0 0 0 0 89 0 15.3 0 0 0 0 0
30 0 0 0 34 0 10.1 0 7.6 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0
Total
Mensal 20.1 22.7 176.8 259.4 223.6 174.7 106.4 106.4 37.3 129.6 20.4 10.3 1287.7
Dias de
Chuva 3 3 4 11 5 7 7 6 6 10 3 3 68
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 68 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu
Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados

XXXV



ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitacdo em: 20000/01
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.1 0
2 0 0 0 10.5 0 3.1 3.1 0 0 0 7.8 0
3 0 23.2 0 8.7 4.5 7.7 0 0 0 0 0 0
4 4.1 0 0 5.2 30.2 10.7 0 10.1 0 0 8.5 0
5 0 30.1 0 0 20.3 0 0 0 0 0 0 0
6 0 27.3 0 0 30.5 0 3 6.3 0 0 3 0
7 2.1 0 0 0 10.7 0 0 0 0 0 0 0
8 0 30 10 0 8.1 17.3 15 7 3.1 0 0 0
9 0 25.1 20.1 0 15.7 0 0 0 0 0 0 0
10 0 20.3 0 8.6 60.5 8.5 0 0 5 0 0 0
11 0 0 12.3 20.1 30.7 17.5 0 0 0 0 0 0
12 0 0 155 30.2 27.3 25.1 0 0 5.4 0 0 0 Méxima
13 0 13.4 0 30.5 25 3 4.1 0 7.5 8.7 0 0 no Ano
14 0 0 18.3 20.5 17.3 17.2 0 0 0 0 0 0 65.5
15 0 10.5 10.4 30.1 19.2 0 0 0 0 0 0 10.1
16 0 0 5.6 35.2 0 20.3 0 0 0 10.2 0 14.3
17 0 0 17.1 0 18.1 6.1 0 0 0 0 0 0 Lida
18 0 19.4 11.4 155 11 30.3 0 0 0 0 0 0 no dia
19 0 0 0 0 155 18.7 0 0 0 0 0 0 =
20 0 0 20.1 30.3 50.7 40.5 0 0 0 0 0 0
21 0 9.2 10 35.2 35.3 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 5.5 15 25.1 0 0 15.5 0 0 0 0
23 0 0 10 40.3 30.2 18.1 0 10.7 0 0 0 0
24 0 7.4 15.4 10.5 27.3 9.2 0 8 0 0 0 0
25 0 0 9.3 0 21 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 7.5 0 39.1 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 5 10.7 50.1 0 0 7.6 0 0 0 2.1
28 0 19.6 7.8 0 65.5 5 10.3 0 0 7.5 0 0
29 0 0 0 35.6 20.3 0 0 0 10.3 0 0
30 0 30.8 9 1.1 0 13.6 0 0 10.5 0 0
31 0 24.3 40.5 0 0 6.5 0
Total
Mensal 6.2 290.6 220.3 434.3 688.9 278.6 35.6 65.2 21.0 53.7 27.4 26.5 2148.3
Dias de
Chuva 2 14 19 20 25 18 6 7 4 6 4 3 128
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 128 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2001/02
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 8.2 20.1 45.3 4.3 5.5 0 3.2 7.9 0
2 0 0 0 0 0 0 0 3.1 5.3 0 5.2 0
3 0 0 0 0 15.7 0 0 2.3 8.1 5.2 0 0
4 0 0 0 8.4 0 0 0 0 5.7 0 0 0
5 0 0 25.4 0 8 0 15 0 0 0 0 0
6 0 0 10.2 0 0 0 0 4.1 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 18.5 0 0 2.5 0 0
8 0 0 0 0 10.3 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.5 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.1 0
11 0 0 0 0 0 29 0 12 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 7.3 0 0 0 0 Méxima
13 0 0 0 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0 no Ano
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100.0
15 0 0 0 0 0 0 27.3 2 0 0 0 0
16 0 0 0 3.5 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 55.5 0 0 0 0 0 4.1 0 0 0 0 Lida
18 0 0 0 10.2 0 0 0 0 0 0 0 0 no dia
19 0 25.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
20 0 0 0 30 18.2 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 100 0 20.1 0 0 30 0 0 0
22 0 0 0 104 354 17.8 0 0 5.7 0 0 0
23 0 0 0 0 0 154 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 20.5 0 0 0 0 0 0 20.1 10.3
25 0 0 0 0 0 32.4 0 0 0 0 7.5 8.5
26 0 25.7 155 0 0 0 0 0 0 0 3.3 3
27 0 0 20.3 75.3 0 0 0 0 0 0 0 0
28 13.6 0 30.5 0 45.3 0 15.7 0 0 0 0 0
29 0 0 135 56.7 0 7.2 0 0 0 0 0
30 0 0 154 0 20.3 11.5 0 0 0 0 0
31 0 0 30.1 25.6 0 0 0
Total
Mensal 13.6 106.5 130.8 358.4 153.0 205.9 99.5 40.4 54.8 10.9 60.6 21.8 1256.2
Dias de
Chuva 1 3 7 12 7 8 7 8 5 3 7 3 71
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 71 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2002/03
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 0 10.5 0 5 0 0 0 0 0
2 0 0 0 95.7 15 0 3.1 0 0 0 0 0
3 0 10.1 0 70.9 182 7.4 0 0 0 0 0 0
4 0 0 3.1 20.6 8.6 3.2 10.4 5.4 0 0 0 0
5 0 0 0 70 14.3 0 7 6.3 0 0 0 0
6 0 0 0 90.7 20 0 8.1 0 0 6 0 0
7 0 7.7 0 60.8 154 20 0 0 0 8.1 0 0
8 0 0 0 45.3 10 30 3 0 0 10.3 0 0
9 0 10.5 0 20 9.5 10 0 0 0 3 0 0
10 0 0 39 70.8 0 5.3 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 55.3 6.5 0 0 0 7.3 0 0 0
12 0 0 10.1 50.4 0 0 0 0 9 0 0 0 Méxima
13 0 0 0 60.5 20 0 0 0 0 0 0 0 no Ano
14 0 0 20.2 7.6 0 0 7.4 15.4 0 0 0 10.7 182.0
15 0 0 145 60.7 15.2 0 3 8 0 0 0.5 174
16 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 1.3 0 0 0 0 Lida
18 0 0 0 0 0 0 0 4 10 0 0 0 no dia
19 0 0 0 0 0 35.5 9.4 0 8.6 0 0 0 =
20 0 0 0 0 20.8 20.8 5 0 34 5 0 0
21 0 0 0 15.7 8.7 0 3 0 0 3 0 0
22 0 0 0 0 0 8.4 0 0 5 0 30 0
23 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 20.6 0
24 0 0 0 0 0 7.3 0 10.1 0 6.1 0 0
25 24.1 0 25.1 0 5.9 55 0 8.4 0 0 4 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 8.4 0 0 0 0 0 4.7 0 0 0
28 20.3 0 0 0 0 10.5 0 0 7.1 0 0 0
29 0 0 0 0 13.1 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 14 0 0 0
Total
Mensal 44.4 28.3 120.4 802.0 362.4 205.0 64.4 68.9 55.1 41.5 55.1 28.1 1875.6
Dias de
Chuva 2 3 7 16 15 15 11 9 8 7 4 2 99
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 99 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagdo em: 2003/04
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 0 0 0 0 11 4 0 0
2 0 0 0 0 0 13.3 0 15.3 5.3 0 0 0
3 0 0 0 0 10 0 0 12.4 3.8 0 0 0
4 0 0 0 0 6.3 0 0 17.1 9.8 0 0 0
5 0 0 20 0 0 0 0 8.3 6.1 0 0 0
6 0 0 8 0 0 10 0 5.2 7.2 0 0 0
7 0 30 0 0 0 0 0 9 4.3 4 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 11.4 0 5.8 0 0
9 0 0 13 0 0 0 0 5.5 0 3.3 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
12 0 0 0 0 0 8.5 0 0 9 4 0 0 Méxima
13 0 0 30 0 0 0 15.5 0 6.7 0 0 0 no Ano
14 0 0 0 0 5 34 20.3 0 34 0 0 0 90.1
15 0 15 15 0 0 5 16.3 9.3 0 0 0 0
16 0 0 0 8.4 30.3 0.5 0 7.8 0 3.5 0 0
17 0 0 38 0 0 0 0 9.5 0 4.8 0 0 Lida
18 15 0 0 0 20.5 0 0 0 0 24 0 0 no dia
19 0 17.3 0 12.1 10.5 0 0 0 12 0 0 0 =
20 3 0 0 20.5 0 0 0 0 8 0 0 0
21 4.2 0.3 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 10.7 145 0 0 0 5.9 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 0 0 0
24 0 0 0 0 20 0 0 0 3.6 0 0 0
25 0 0 0 0 10.5 0 17 0 0 0 0 0
26 0 0 0 10 0 13.1 19.4 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 16 0 25.5 15.6 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 15 20 0 3 0 0
29 0 0 0 90.1 0 11 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 15.7 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0
Total
Mensal 22.2 62.6 124.0 167.8 143.6 53.8 155.7 157.4 103.8 30.8 0.0 0.0 1021.7
Dias de
Chuva 3 4 6 7 10 7 9 14 17 8 0 0 85
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 85 Seca
Médiade................. AANOS .
Observacdes:... Nao chuveu durante os meses de Agosto e Setembro de 2004,
Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2004/05
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 8.4 0 6.1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 20.1 0 4 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 28 0 2.8 0 0 0 0 0 0
4 0 20.3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 6.1 0 4.5 9.9 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 6.3 7.8 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
9 0 0 8 0 0 0 1.2 0 0 0 0 0
10 0 0 6.3 0 0 1.1 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Méxima
13 0 0 14.4 0 0 0 0 0 0 4.1 0 0 no Ano
14 0 0 25.3 0 0 24 0 0 0 1 0 0 43.3
15 0 0 36.7 12.8 0 3.3 0 0 0 0 0 0
16 0 0 43.3 145 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 28 0 0 0.4 0 0 0 0 7 0 Lida
18 0 0 124 4 0 0 0 0 0 0 0 0 no dia
19 0 0 0 4.7 0 0 0 0 15.4 0 0 0 =
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 14 0 0 0 0 0.2 0 0 0
23 0 0 4.1 155 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 5.8 0 0 0 0 0 0 0
25 0 20.1 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0
26 0 9.1 18.4 8.3 135 0 1.2 0 0 0 0 0
27 0 1.3 22.1 0 9.7 0 0 0 0 0 0 0
28 0 25 3.6 0 16.8 0 0 0 0 0 3.1 0
29 0 0 0 3.8 10.1 0 0 0 0 0 0 3
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
31 0 0 0 0 0 0 0
Total
Mensal 0.0 81.9 222.6 151.3 77.6 20.1 4.5 0.0 15.6 5.1 10.1 3.2 592.0
Dias de
Chuva 0 6 12 14 8 7 4 0 2 2 2 2 59
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 59 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitacdo em: 2005/2006
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0 0 0 f f f f f f f f f
2 3 0 0 f f f f f f f f f
3 0 0 0 f f f f f f f f f
4 0 0 0 f f f f f f f f f
5 0 0 0 f f f f f f f f f
6 0 0 0 f f f f f f f f f
7 0 0 0 f f f f f f f f f
8 0 0 0 f f f f f f f f f
9 0 0 0 f f f f f f f f f
10 0 0 0 f f f f f f f f f
11 0 0 0 f f f f f f f f f
12 0 0 0 f f f f f f f f f Méxima
13 0 0 0 f f f f f f f f f no Ano
14 0 0 0 f f f f f f f f f 140.0
15 0 0 0 f f f f f f f f f
16 0 0 0 f f f f f f f f f
17 0 0 35.6 f f f f f f f f f Lida
18 0 0 70.9 f f f f f f f f f no dia
19 0 0 0 f f f f f f f f f =
20 0 0 140 f f f f f f f f f
21 0 0 0 f f f f f f f f f
22 0 0 70.1 f f f f f f f f f
23 0 0 89.3 f f f f f f f f f
24 0 0 0 f f f f f f f f f
25 0 0 49.1 f f f f f f f f f
26 0 0 0 f f f f f f f f f
27 0 0 0 f f f f f f f f f
28 4.1 0 10 f f f f f f f f f
29 5.2 0 50.3 f f f f f f f f
30 0 0 20.1 f f f f f f f f
31 0 0 f f f f f
Total
Mensal 12.3 0.0 535.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 547.7
Dias de
Chuva 3 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 12 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagcdo em: 2006/2007
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 f f 0.0 26.1 0.0 54.3 6.1 30.4 0.0 0.0 0.0 0.0
2 f f 0.0 35.1 0.0 0.0 0.0 19.1 0.0 0.0 0.0 0.0
3 f f 0.0 46.9 40.7 33.0 15.3 3.0 0.0 2.2 0.0 0.0
4 f f 0.0 0.0 70.2 15.7 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0
5 f f 0.0 27.6 0.0 90.0 0.0 0.0 0.0 10.4 0.0 0.0
6 f f 0.0 0.0 90.3 88.1 40.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 f f 0.0 35.1 45.8 30.3 30.1 25.3 0.0 0.0 0.0 0.0
8 f f 0.0 0.0 95.4 39.1 0.0 11.1 0.0 0.0 15 0.0
9 f f 0.0 195 0.0 64.8 9.4 40.3 0.0 0.0 0.0 0.0
10 f f 0.0 0.0 30.9 78.5 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 0.0
11 f f 0.0 17.7 40.1 91.3 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0
12 f f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.3 0.0 0.0 Méxima
13 f f 0.0 33.5 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 f f 0.0 0.0 0.0 0.0 18.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0
15 f f 0.0 31.2 28.3 0.0 25.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 f f 0.0 0.0 0.0 61.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 f f 35.6 38.5 48.4 0.0 57.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Lida
18 f f 70.9 27.3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 f f 0.0 22.2 20.0 0.0 0.0 0.0 24 0.0 0.0 0.0 =
20 f f 140.0 0.0 40.2 0.0 135.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 f f 0.0 31.9 0.0 0.0 70.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 f f 70.1 34.8 0.0 58.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 f f 89.3 22.7 0.0 70.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 f f 0.0 27.3 30.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 f f 49.1 0.0 21.0 8.1 75.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 f f 0.0 35.1 44.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 f f 0.0 23.5 21.1 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 f f 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 f f 50.3 27.4 0.0 2.1 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0
30 f f 20.1 19.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 f 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 0.0 0.0 535.4 594.9 679.9 782.7 491.9 129.2 12.5 43.3 1.5 0.0 3271.3
Dias de
Chuva 0 0 9 21 16 14 13 6 3 6 1 0 89
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 89 Seca
Médiade................. AANOS .
Observacdes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro de 2007
Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagcdo em: 2007/2008
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 3.1 45.3 29.5 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 24.3 35.1 25.3 20.5 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 10.0 28.2 25.7 0.0 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 7.5 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 6.0 15.1 15.7 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 9.8 4.0 134 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 20.1 0.0 0.0 0.0 18.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 10.3 40.8 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 3.3 0.0 60.5 45.6 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 3.3 70.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 90.1 0.0 18.1 0.0 0.0 3.0 0.0 6.0 0.0
12 0.0 20.5 0.0 35.0 25.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 0.0 65.7 0.0 40.5 13.1 0.0 0.5 8.1 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 0.0 46.3 15.1 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 0.0 7.0 90.4
15 33.7 0.0 10.4 0.0 0.0 60.3 0.0 0.0 0.0 10.8 0.0 0.0
16 0.0 3.0 12.1 6.5 0.0 90.4 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 Lida
18 20.0 0.0 35.8 15.2 18.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 40.3 25.0 0.0 10.8 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 35.0 35.6 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 55.1 7.8 8.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2
22 19.7 0.0 23.3 30.6 0.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 18.1 25.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 20.4 40.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 29.2 19.4 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 30.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 16.3 45.3 30.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 50.7 55.2 28.3 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 5.3 48.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 9.0 50.5 25.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 73.4 91.8 563.8 851.6 349.2 269.2 60.9 17.8 12.6 34.4 16.1 14.2 2355.0
Dias de
Chuva 3 6 23 26 15 9 7 3 3 4 2 2 103
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 103 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2008/09
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 60.4 60.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
2 0.0 0.0 80.0 80.0 0.0 35.2 35.7 0.0 0.0 35 0.0 f
3 0.0 0.0 35.0 35.6 27.1 18.5 40.3 0.0 0.0 2.1 0.0 f
4 0.0 0.0 75.3 75.3 154 0.0 20.1 0.0 0.0 0.0 0.0 f
5 0.0 0.0 50.8 50.8 20.0 0.0 0.0 0.0 34 4.0 0.0 f
6 0.0 70.3 35.6 35.6 0.0 0.0 0.0 15.3 0.0 0.0 0.0 f
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.1 0.0 0.0 0.5 7.0 0.0 f
8 0.0 0.0 25.0 25.0 12.3 20.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 f
9 0.0 0.0 45.3 45.1 35.1 0.0 18.0 0.0 4.5 0.0 0.0 f
10 0.0 0.0 8.1 8.1 11.0 0.0 0.0 15.0 0.0 1.2 0.0 f
11 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 104 255 0.0 0.0 0.0 0.0 f
12 0.0 0.0 14.2 14.2 23.1 0.0 35.1 0.0 0.0 0.0 0.0 f Méxima
13 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 6.3 f no Ano
14 10.0 0.0 51.2 51.2 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 100.8
15 0.0 0.0 25.0 25.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
16 70.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 f
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.5 f Lida
18 100.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f no dia
19 0.0 0.0 20.3 20.3 0.0 0.0 13.1 0.0 0.0 0.0 1.0 f =
20 0.0 0.0 24.0 24.0 0.0 0.0 22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
21 0.0 0.0 0.0 0.0 105 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
22 0.0 0.0 30.5 30.5 0.0 20.2 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
23 0.0 0.0 0.0 0.0 35.1 8.3 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 f
24 57.4 0.0 21.3 22.3 0.0 0.0 20.5 0.0 0.0 0.0 0.0 f
25 30.1 9.3 17.1 17.1 27.4 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
26 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
27 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
28 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 276.9 80.1 619.1 631.5 247.4 171.7 343.7 33.7 9.4 17.8 7.8 0.0 2439.1
Dias de
Chuva 6 3 17 18 12 10 14 3 4 5 3 0 95
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 95 Seca
Médiade................. AANOS .
Observacdes: Dados do mes de Setembro de 2009 em falta
Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA-Centro Norte — Administracdo Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagcdo em: 2009/2010
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 f 0.0 0.0 0.0 0.0 25.3 0.0 6.3 0.0 14.5 f 0.0
2 f 0.0 8.2 0.0 0.0 59.8 0.0 3.0 0.0 9.3 f 0.0
3 f 0.0 5.1 0.0 0.0 41.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
4 f 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 0.0 9.2 0.0 10.4 f 0.0
5 f 0.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 f 0.0
6 f 0.0 11.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
7 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
8 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
9 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
10 f 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
11 f 0.0 30.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
12 f 0.0 25.4 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0 Méxima
13 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0 no Ano
14 f 0.0 15.9 0.0 3.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 f 0.0 87.3
15 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
16 f 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.9 0.0 f 0.0
17 f 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 4.0 f 0.0 Lida
18 f 11.2 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 f 0.0 no dia
19 f 8.4 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 15.1 0.0 f 0.0 =
20 f 0.0 0.0 0.0 35.4 0.0 0.0 0.0 30.4 0.0 f 0.0
21 f 0.0 87.3 5.0 0.0 0.0 25.3 0.0 10.3 0.0 f 0.0
22 f 20.2 10.5 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 16.1 0.0 f 0.0
23 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 f 0.0
24 f 45.6 0.0 0.0 45.3 0.0 15.1 0.0 0.0 18.3 f 0.0
25 f 13.1 0.0 0.0 70.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
26 f 17.3 0.0 0.0 25.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f 0.0
27 f 0.0 30.3 0.0 55.0 0.0 0.0 0.0 15.3 12.1 f 0.0
28 f 0.0 45.6 0.0 80.2 0.0 0.0 0.0 20.1 30.5 f 0.0
29 f 0.0 15.4 0.0 25.1 0.0 0.0 0.0 19.3 0.0 f 0.0
30 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 f 0.0
31 f 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 f
Total
Mensal 0.0 115.8 300.1 23.9 339.8 147.9 60.3 18.5 160.5 120.2 0.0 0.0 1287.0
Dias de
Chuva 0 6 12 5 9 6 6 3 9 11 0 0 67
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 67 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
f Dados em falta
0 N3do choveu

Administragdo Regional de Aguas do Centro Norte- Mocuba

ARA-Centro Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2010/11
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 120.3 0.0 0.0 0.0
2 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3 0.5 70.1 0.0 3.1 0.0
3 0.0 f 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 3.0 0.0 0.0 6.4 0.0
4 0.0 f 0.0 0.0 155 5.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
5 0.0 f 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 f 0.0 0.0 60.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 f 0.0 0.0 0.0 12.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 f 0.0 57.0 3.0 145 142.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 11.0 f 0.0 0.0 30.0 16.0 54.3 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0
10 0.0 f 0.0 0.0 33.0 39.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0
11 0.0 f 0.0 0.0 19.0 44.5 0.0 0.0 0.0 9.2 0.0 0.0
12 0.0 f 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 f 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 f 0.0 2.5 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 142.00
15 0.0 f 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Lida
18 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 f 0.0 0.0 0.0 19.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 f 28.0 5.0 0.0 0.0 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 f 37.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 f 4.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 f 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 11.0 0.0 77.0 115.5 200.0 160.3 332.0 3.5 190.4 21.6 9.8 0.0 1121.1
Dias de
Chuva 1 0 4 7 8 9 11 2 2 4 3 0 51
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 51 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados
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ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2011/12
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0 9.2 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 60.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 17.3 0.0 10.3 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 5.1 0.0 5.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 15.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0 50.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 194 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Méxima
13 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 191.7
15 10.2 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 9.3 0.0 17.0 0.0 35.3 0.0
16 1.0 0.0 9.3 10.2 6.0 0.0 3.0 0.0 8.2 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 7.3 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Lida
18 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 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 0.0 0.0 0.0 134 0.5 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 80.4 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 90.8 10.1 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 70.4 78.1 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 53.0 48.5 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0
27 0.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 20.7 0.0 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 45.3 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 23.0 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 191.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 29.7 56.1 392.7 401.6 514 103.5 100.1 29.5 45.4 7.0 35.3 0.0 1252.3
Dias de
Chuva 4 4 6 14 10 7 6 5 6 1 1 0 64
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 64 Seca
Médiade................. AANOS . ..
Observacdes: Nao chuveu todo o mes de Setembro
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados

XLVII



ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2012/13
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1 0.0 35 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 5.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
3 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 7.3 0.0 6.3 0.0 0.0 0.2 0.0
4 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 5.0 10.3 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 7.0 50.1 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 20.2 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 50.3 19.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 35.6 10.3 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 18.1 45.5 45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 10.0 39.1 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
12 0.0 0.0 3.2 30.3 15.0 21.8 0.0 0.0 8.1 5.2 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 0.3 10.0 20.4 0.0 0.0 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 0.1 0.0 45.6 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.4
15 0.0 0.0 0.0 45.5 0.0 75 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 1.0 35.1 31 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 15.3 1.4 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 Lida
18 0.0 9.4 65.4 15.3 35.7 0.5 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 55.1 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 3.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
22 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 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 45.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 3.5 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 1.0 30.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 20.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 25.6 0.0 0.0 5.0 0.0
Total
Mensal 8.3 26.0 239.1 351.9 308.7 66.8 78.1 30.2 19.9 32.9 5.5 0.0 1167.4
Dias de
Chuva 1 4 10 18 14 11 7 5 5 8 3 0 86
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 86 Seca
Médiade................. AANOS .
Observacdes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro de 2013.
Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados

XLVIII



ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagdo em: 2013/14
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 55.3 0.0 0.0 15.3 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.3 0.0 0.0 20.5 55.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 10.1 0.0 0.0 30.1 70.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
4 0.0 45.6 0.0 5.3 50.5 2.3 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.1
5 0.0 8.1 0.5 0.0 65.5 4.7 3.1 3.1 0.0 0.0 0.0 3.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 0.3 0.0 0.0 5.2 0.0 10.1
7 0.0 0.0 0.0 0.0 70.3 14.9 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 50.1 3.3 0.0 0.0 0.3 7.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 70.1 35.0 0.0 19.4 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 50.2 26.3 0.0 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 18.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 15.1 0.0 15.6 18.0 8.1 0.3 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 0.0 15.3 20.9 0.0 7.2 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 3.0 0.0 35.7 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 100.7
15 10.1 0.0 10.3 0.0 32.5 0.0 0.1 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 7.4 20.4 57.9 48.9 7.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 10.6 65.6 0.0 0.0 0.0 6.3 0.3 2.1 0.0 Lida
18 0.0 0.0 15.0 0.0 100.3 10.7 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.3 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 45.3 5.7 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 100.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 35.8 0.0 10.2 24.0 25.1 15.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 18.4 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 37.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
27 0.0 0.0 0.3 35.0 99.7 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 20.1 76.9 0.0 15.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 68.9 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
Total
Mensal 111.6 53.7 46.7 362.7 11441 140.5 94.4 26.7 19.9 115.7 9.6 13.2 2138.8
Dias de
Chuva 5 2 7 14 25 11 11 5 5 13 5 3 106
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 106 Seca
Médiade................. AANOS . ..
[0 1Y= V2= oo =T PP UPTPRNN
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados
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ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2014/15
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 5.3 25.4 0.0 28.3 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 10.1 15.6 65.0 18.5 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0 10.5 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 20.3 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
6 0.0 0.0 0.0 51.7 0.0 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 70.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 90.3 10.1 25.5 28.2 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 100.0 154 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 15.4 70.3 8.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0.5 0.0
11 0.0 0.0 3.0 55.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 29.0 0.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 0.0 190.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 0.0 250.4 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 250.4
15 0.0 0.0 0.0 40.4 25.3 0.0 0.0 0.5 7.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 70.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 20.3 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 Lida
18 0.0 0.0 0.0 11.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 55.1 0.0 0.0 18.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 70.1 0.0 0.5 0.0 0.0
21 0.0 0.0 17.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 3.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 40.3 0.0 10.2 0.0 90.3 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 70.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 80.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 5.0 0.0 54.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 95.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 38.3 9.1 36.5 78.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 10.3 60.7 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 9.1 7.3 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 55.1 46.3 1195 | 1221.8 | 324.1 348.7 285.7 30.2 17.8 0.6 0.0 0.0 2449.8
Dias de
Chuva 1 2 9 23 14 8 8 5 3 2 0 0 75
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 75 Seca
Médiade................. AANOS .
Observactes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro.
Nota:

Dados em falta

N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados




ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2015/16
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 7.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 118.3 0.0 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0
3 0.0 30.3 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
4 0.0 8.1 0.0 0.0 134.3 0.0 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.7 1.2 4.1 4.1 0.0 0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.8 0.0 0.0 7.1 0.0 0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.5 9.4 0.0 0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 4.2 0.0 0.0 0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 10.1 0.0 0 Méxima
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 0.0 0 no Ano
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0 134.3
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75 0.0 0.0 0.0 0
16 0.0 0.3 50.8 51.4 5.1 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.5 0
17 0.0 0.0 10.3 60.4 7.3 57.4 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0 Lida
18 0.0 0.0 0.0 75.0 0.0 50.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 no dia
19 0.3 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 =
20 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
21 0.0 0.0 110.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
24 0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 0.0 0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 0.0 0.0 0
26 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 0
29 5.0 20.1 15.5 5.3 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0
30 0.0 0.0 0.0 155 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0
Total
Mensal 5.3 60.1 225.0 217.4 265.0 147.6 98.6 26.0 46.1 38.6 0.5 0.0 1130.2
Dias de
Chuva 2 5 6 7 4 4 10 7 7 6 1 0 59
Numero maximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 59 Seca
Médiade................. AANOS ..
Observacdes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro.
Nota:

Dados em falta

N&o choveu

LI



ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2016/17
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.0 0.0 0.0 0.0 10.1 45.7 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5 0.0 6.4
4 7.3 0.0 0.0 17.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.1 0.0 43.5 37.7 0.0 10.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.3 0.0 3.7 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 8.6 37.6 0.5 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 104 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 15.3 85.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 20.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 52.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 25.3 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 75.9 155 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.3
15 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 45.5 75 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 37.3 0.0 0.0 0.0 0.0 68.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 73.6 0.0 0.0 0.0 40.7 4.1 0.0 0.0 0.5 0.0 Lida
18 0.0 0.0 120.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0 16.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 19.0 175 0.0 49.3 0.0 0.0 0.0 0.0 9.3 0.0 =
20 0.0 0.0 0.0 27.7 0.0 375 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0
21 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 55.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 27.0 67.5 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 30.6 0.0 0.0 50.5 25.3 0.0 0.0 20.3 0.0 0.0 0.0
28 0.0 35.4 0.0 0.0 40.3 0.0 0.0 7.3 0.0 10.1 8.3 0.0
29 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 15.0 0.0 6.0 0.0
30 0.0 0.0 100.7 0.0 0.0 35.3 155 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 7.3 133.7 412.7 446.3 129.5 435.5 165.8 26.0 80.9 44.5 85.8 10.6 1978.6
Dias de
Chuva 1 7 9 14 5 11 6 7 4 5 6 2 77
Numero maximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 77 Seca
Médiade................. AANOS . ..
Observagdes:
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N&o choveu

LII



ARA Centro Norte — Administracio Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2017/18
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Margo Abril Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f f 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 f f 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 25.7 7.2 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 10.1 10.1 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 30.6 f f f 0.0 35.3 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 f f f 0.0 7.1 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 f f f 0.0 3.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 90.5 f f f 0.0 25.2 0.0 0.0
10 0.0 45.3 0.0 0.0 79.8 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.7 0.0 0.0 20.5 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 63.1 4.7 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 10.2 0.0 16.7 f f f 0.0 118.2 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0 118.2
15 0.0 0.0 70.5 0.0 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 15.3 25.2 13.2 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 90.7 61.7 8.5 f f f 0.0 36.4 0.0 0.0 Lida
18 0.0 0.4 8.4 36.2 0.0 f f f 0.0 29.7 0.0 0.0 no dia
19 0.0 10.2 0.0 0.4 20.3 f f f 0.0 18.2 0.0 0.0 =
20 0.0 30.7 0.0 0.0 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 10.3 0.0 25.3 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 35.0 f f f 0.0 24.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 9.6 0.0 12.2 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 f f f 0.0 8.5 0.0 0.0
25 0.0 0.0 30.6 0.0 5.0 f f f 0.0 23.2 0.0 0.0
26 0.0 0.0 108.7 52.3 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 9.7 95.6 25.3 19.1 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 46.1 37.2 0.0 5.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
29 37.2 20.7 0.0 0.0 f f f 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 9.3 0.0 0.0 f f f 0.0 0.0 4.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 f f 0.0 0.0
Total
Mensal 37.2 173.1 550.2 241.6 429.3 10.2 0.0 0.0 0.0 328.8 4.0 0.0 1774.4
Dias de
Chuva 1 9 12 9 20 1 0 0 0 11 1 0 64
NUmero méximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 64 Seca
Médiade................. AANOS ..
Observacdes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro.
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N&o choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestdo de Dados

LIIT



ARA Centro Norte — Administracio Regional de Aquas do Centro Norte

Nome da Estagéao: Tacuane P- 377 Precipitagdo em: 2018/19
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0 0.0 0.0 0.0 38.7 0.0
4 0.0 0.0 0.0 15.5 0.0 20.3 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 69.3 137.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 98.5 7.0 90.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 155 44.0 0.0 70.5 190.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 14.0 0.0 0.0 18.7 38.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.9 0.0 90.1 0.0 0.0 0.0 5.3 7.3 0.0 0.0 0.0 Maxima
13 0.0 0.0 75.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 190.4
15 0.0 0.0 50.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 83.6 20.3 5.0 0.0 0.0 9.5 8.4 0.0 0.0 0.0
17 47.1 0.0 25.6 0.0 0.0 0.0 22.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Lida
18 0.0 0.0 0.0 57.8 0.0 27.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 6.0 0.0 88.4 0.0 0.0 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 43.1 15.0 0.0 10.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 90.1 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22 0.0 8.3 99.4 20.3 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 10.1 35.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 20.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 8.3 18.0 0.0 38.0 0.0 0.00 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 214 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 17.8 0.0 0.0 0.0 0.00 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Total
Mensal 62.3 84.1 661.2 356.3 170.5 594.9 103.1 18.9 21.3 0.0 50.7 0.0 2123.3
Dias de
Chuva 4 7 12 10 5 12 6 3 4 0 2 0 65
NUmero maximo de dias consecutivos de: Precipitacdo 65 Seca
Médiade................. ANIOS ...
Observacdes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro.
Nota:
-2 f Dados em falta

Ndo choveu

Administragio Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestéo de Dados
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ARA Centro Norte — Administracso Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estagéo: Tacuane p- 377 Precipitagdo em: 2019/20
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
-5 -5 -5 -5 -5
1 0.0 0.0 0.0 9.4 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 180.4 0.0 16.1 0.0 0.0 0.0
3 4.6 0.0 0.0 37.0 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.5 0.0 3.0 17.7 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 36.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 5.0 0.0 0.0 8.9 16.50 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 15.1 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 11.1 15.3 0.0 45.7 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 22.1 0.0 10.7 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 50.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Méxima
13 0.0 0.0 75.2 4.0 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 no Ano
14 0.0 20.2 20.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 180.4
15 0.0 0.0 0.0 23.8 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3
16 0.0 0.0 0.0 14.3 2.8 0.0 0.0 10.3 10.5
17 0.0 5.3 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0 Lida
18 5.1 7.5 30.0 0.0 0.0 20.0 0.0 0.0 0.0 no dia
19 0.0 0.0 0.0 25.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 133.5 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4
22 0.0 0.0 0.0 13.8 0.0 0.0 0.0 5.4 0.0
23 0.0 55.2 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 0.0 3.1 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 6.0 0.0 0.0 35.0 0.0 0.0 5.1 5.1
26 0.0 80.7 18.0 0.0 22.6 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 20.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 40.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 70.9 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 19.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 6.4 2.8 0.0 0.0
Total
Mensal 10.5 214.4 282.1 620.5 161.0 72.6 0.0 31.3 31.3 0.0 0.0 0.0 1423.7
Dias de
Chuva 4 10 11 18 10 4 0 4 4 0 0 0 65
NUmero méaximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 65 Seca
Médiade................. AANOS . ..
Observactes: Nao chuveu durante todo o mes de Setembro.
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu

Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa

ARA-Norte/DT- Gestao de Dados
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ARA Centro Norte — Administrac&o Regional de Aguas do Centro Norte

Nome da Estacéo: Tacuane P- 377 Precipitagcdo em: 2020/21
Valores
Dias Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Marco Abil Maio Junho Julho | Agosto Set. Anuais
o) -5 -5 £ -5
1 0.0 54.9 11.0 6.3
2 23.6 0.0 13.3 16.7 8.3 4.0
3 0.0 0.0 6.3 4.7
4 32.8 0.0 22.0
5 0.0 0.0 16.4 0.5
6 0.0 0.0 0.0 9.0
7 0.0 0.0 35.5 0.3
8 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 3.2
11 0.0 14.2 0.0
12 7.0 19.1 11.0 Méxima
13 41.0 0.0 94.8 no Ano
14 3.5 0.0 0.0 0.3 94.8
15 0.0 0.0 0.0 3.1 0.5
16 38.0 0.0 0.0 175
17 0.0 0.0 0.0 0.5 Lida
18 30.4 0.0 0.0 22.3 no dia
19 0.0 0.0 0.0 4.0 -
20 0.0 53.2 31.20
21 0.0 0.0 24.00 5.3
22 23.6 0.0 0.00 15.0
23 5.9 7.6 0.00 9.1
24 0.0 25.0 0.00 0.0 10.1
25 0.0 4.9 0.00 0.0
26 3.7 0.0 0.00 0.0
27 0.0 0.0 0.00 0.0
28 19.3 40.0 0.00 0.0 3.1
29 0.0 37.00 0.0
30 0.0 0.00 0.0 4.0
31 0.0 0.00 5.2
Total
Mensal 0.0 0.0 0.0 228.8 218.9 305.7 46.4 219 21.2 50.0 10.3 0.0 903.2
Dias de
Chuva 0 0 0 11 8 12 3 3 5 9 2 0 53
NUmero maximo de dias consecutivos de: Precipitacéo 53 Seca
Médiade................. AANOS .. e
Observagdes:
Nota:
-2 f Dados em falta
-5 0 N3do choveu
Administracdo Regional de Aguas do Norte- C.Delgado e Niassa ARA-Norte/DT- Gestdo de Dados
uytr
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