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C o n s i  d e r a - s e a c h u v a d e p r o j e t o c o m 

c o n s t a n t s a o l o n g o d o t e mp o ,  s a b e n d o - s e q u e s e 

o i  g u a 1 a.  o 

e s s a r  i  o p a r a 

a v a z a o n a 

i  n t  e n s i  d a d e 

v a 1 o r  v a r  i  a 

o s c r  e v e r  

a v a z a o 

i s t o 4> 

c h e i  a Q 

S e n d o q a v a z a o P O r  u n i  d a d e d e a r e a d a b a c 

e m t  e r  mo s d e d e s c a r  g a e s p e c Ff  i  c a ,  q =
:
 C .  i  m 

t  o t  a 1 s i  j  q „  A q s e r a t  a n t  o m a i  o r  q u a n t  o m 

q u a n t o m e n o r  f  o r  a d u r  a c a o t  d a c h u v a ,  ma s 

s e 

q u a n t  o 

r  q u a n t e ma i  o r  f o r  a a r e a c o n t  r  i  b 

f  o r  o v a 1 o r
 A a 

-f  
a e 

a w a i  

ma i  o r  

c o n ci  i  G o e s ,  q u e s e o p o e m ,  T I  a -  s e 

i g u a l  a o t e mp o d e c o n c e n t r a c a o d a b a c i a 

E x c e G a o a 

a l o n g a d a s ,  e m q u e 

e s t  e j  a c o n t r  i  b u i  n d o 

a p l i  c a c a o d o f t ^ t o d o 

s u p e r f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  c i  e .  

De ma n e i  r a 

q u a 1 q u e r  c l e p e n d e d o s 

t .  P a r a a t e n d e r  a 

a d u r  a c a o d a c h u v a 

e s s a r e g r a j  a p r e s e n t  a m a s b 

o ma
1
 x i  mo p o d e o c o r  r  e r  s e m q u e t  

N e s s e c a s o ,  e 1 i  m i n a -  s e a a r e a s 

a c i  o n a I ,  e e f e t u a m- s e o s c a l c u l o 

i  a ,  P o d e -  s e 

( m
 3

/ s . K m
 2

) .  

a i  o r  f o r  i  m,  

o p i  c o d a 

n t  e A ,  i  s t  o 

e s s a s d u a s 

e m u m v a 1 o r  

a c i  a s m u i  t  o 

o d a a a r  e a 

u p e r  f  1 u a n- a 

s c o m a n o v a 

g e r  a t e mp o d e c o n c e n t r a c a o d e u m a b a c i a 

s e g u i  n t e s p a r a me t r e s :  

a )  a r  e a d a b a c i a ? 

b )  c o mP r  i  me n t  o e d e c  1 i  v i  d a d e d o c a n a 1 m a i  s  1 o n g o ? 

c )  c o mp r  i  me n t o a o 1 o n g o d o c u r s o pr -  i  n c i  p a 1 ,  d e s d e 

c e n t r o d a b a c a a i  s e G a o d e s a f  d a c o n s i  d e r  a d a » 
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d )  f  o r  m a cl  a b a c i a ? 

e )  d e e l  i  v i  d a d e me d i a d o t e r r e n o ? 

f  )  d e c I  i  v i  d a d e e c o w pi *  i  Me n t o d 0 s e f  1 u e n t  e s ? 

g )  r u g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5  i  d a d e d o c a n a l ;  

h )  t i  p o '  d e r  e c o b r  i  f f i ent o v e g e t a l ? 

i )  d i s t  a n c i  a e n t r e o f i m d o c a n a l  e o e s P i  g a o = 

S e g u i l d o e s t u d o s d e T a y l o r
1
 e Sc h w a r z ,  a s c a r  a c t e r f  s t  i  c a s 

f  i  s i  o g r  a f  i  c a s q u e i n f l u e m p r i n c i p a l me n t e n o t e mp o d e c o n c e n t r a c a o 

s a Q a s t r e s p r  i  me i  r a s e n u me r  a d a s a c i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ina .  

G t  e M p o d e c o n c e n t  r  a q.  a o n a o e c o n s t  a n t e p a r  a u m a d a d a 

a r e a ,  ma s v a r  i  a c o m o e s t a d o d e r  e c o b r i  m e n t  o v e g e t a 1 e a a 1 1 u r  a e 

d i  s t  r  i  b u i  c a o d a c h u v a s o b r e a b a c i a . ,  Ma s ,  p a r  a p e r  i  o d o s d e 

!•-  e C o r r e n c i  a s u p e r  i  o r  e s a 1 0 a n o s ,  a i  n f l u e n c i  a d a v e g e t  a c a o 

p a r e c e s e r  d e s p r e zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ve1„  

Ex i  s t e m f o r mu 1 a s e mp 1 r  i  c a s e ^ b a c o s q u e f  o r n e c e m o 

v a 1 o r  d e s t  e t e wp o e m f  u n c a o d a s c a r  a c t  e r 1 s t i  c a s f  Fs i  c a s d a b a c i a .  

Sa o a P r e s e n t  a d a s a s e g u i  r  a 1 g u ma s d e l a s ? a s c a r  a c t e r f  s t  i c a s ma i  s 

f  r  e q u e n t  e m e n t  e u t  i  I  i  z a cl  a s s a o o c o m p r  i  me n t o e a d e e l  i  v i  d a d e d o 

c u r  s o p r  i  n c i  p a 1 ..  

a )  L^f f l i J± i i L- , d^__F_Li ; , k„ | i Lg_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  C :::  5 ,  3 < L
 2
 /  I  )

 1
 '

 3
 ,  

o n d e T c e'  0 t e mp o d e c o n c e n t r a c a o ,  e m w i n u t o s ? L 7 a 

d i  s t a n c i  a h o r  i  z o n t a 1 d o a 1 v e o ,  e m Km? I > a d e c I  i  v i  d a d e m e d i a d a 

I  i  n h a d e f  u n d o .  

b )  f t f r r t t f l a 

Tc = 2 5 . 2 0 ( L / I )  

o n d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp i~i +. p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in H •  u 

e c o n c e n t  r a c a o ,  e w m I  n u t  o s ? L ,  

c:  o w P r i me n t o d o t  a 1 v e g u e e m K m ? I  

t a l v e g u e .  

d e e l i  v i  d a d e m4 d i a d o 

c )  i i ^ i i i ^ l i L„ . dj i „ , i l a. l  j  £f t r j o- i a k i i i . ^ . £. ni s P r a c t  i  c e .  

Ga 7 » ^t f - r n i  a Hi  g h w a y s a n d P u b 1 i  e Wo r k s 

i  c j  3 / UV O, 3 6 !  
i.j .•'  '-.  L / Ti l  

o n d e T c ^  o t e mp o d e c o n c e n t r a c a o ,  e m w i  n u t d s J L ,  a 

e x t e n s a o d o t a l v e g u e ,  e m Km? H ,  a d i f e r e n c a d e n f v e l  e n t r e P 

p o n t o ma i  s a f  a s t  a d o d a b a c i a e o P O n t o c o n s i  cl  e r  a d o ,  e m me t  r o s .  

d )  Ft f Pf f l
1 

c = < o , S 7 L
3

/ H )  ° ' *
e

' '  

o h d e T c e"  o t  e m p o d e c o n c e n t  r  c a o ,  e m m i n u t  o s J L ,  o 

c o m p r i me r i  t  b d o r  i  o p r  i  n c i  p a i  ,  e m l< m ? H ,  a d i  f  e r  e nc a d e n 1 v e 1 d a 

b a c i a .  e m me t r e s .  



E d i  f  1 c I  1 d i  z e r  j  a p r  I  o r-  i  ,  q u a 1 a e x  P r  e s s a o q u e d a r  a 

MB 1 h o p e s r e s u l t  a d o s e M U M a d e t  e p M i  n a d a b a c i a ,  p o i  s t  o cl  a s f  o r a m 

o b t i  d a s p a r  a c o n d i  c Si es p a r t  i  e u 1 a r e s .  E n t r  e t a n t  o u M c o h f r  o n t o 

e n t  P e a s d i  v e p s a s f  d r  m u 1 a s r e s 5 a I  1 0 U u m a r a z o i  v e I  c o n c o r  d a n c:  i  a 

e n t P e a s f 0 r  m u 1 a s a q u i  a p r  e s e n t  a d a s ,  i  n d i  c a n d o d e c e r t a f  0 r Ma ,  u m 

g r  a u d e g e n e r a 1 I  z ac-  a o s u p e p i  a r  p a r  -a e x p r e s s o e s d e s s e t  •;  p o » 

E s e in p r  e i  n t  e r  e s  5 a n t  e t  e r  e m M e n t  e q u e p e r  r  p n a 

e s t  i  in a t  s v a d o t  e M P O d e c o n c e n t  r  a G a o s e r  a t  a n t  o ffi  a i  s g r  a v e q u a n t  o 

f f i enor  a d u r  a c a o a s e r  c o n s i  d e r  a d a ,  u ma v e z q u e e m a I  o r  a v a r  i  a c a o 

d a i  n t  e n s i  d a cl  e c o m o t  s M P o *  J a p a r a a s g r  a n d e s d u r  a c 6 e s ,  a s 

v a p I  a g o e s d a i  n 1 6 n s i  d a d e c 6 M i  n c r e me n t b s i  g u a i s d e t  e mp o s a o b e M 

Me n o s i  Mp D P t  a n t  e s .  

3 » C.lpM,e,,f,ni,,,c....i.,,,s,i3,,t,,g d_£ £,sx,o.&. , f l i &, f l . , t . .Q.  . ,LC.J. . ,  

Do v o 1 u Me p P e c i  p i  t  a d o s o b r e a b a c i a ,  a p e n a s u M a Pa r c e 1 a 

a t i n g e a s e c a o d e v a z a o ,  s o b a f  o r  ffi  a d e e s c o a ffi  e n t-  o s u p e r  f  i  c i  a I  „  

1 s s o P o r  q u e P a r  t e e I n t  e r  c e p t a d a o u u m e d e c e o s o I o o u P r  e e n c h e a s 

d e p r e s s o e s o u s e i  n f  i 1 1 r a r  u mO a O S d e p 6 S i  t o s s u b t e r r a n e o s » 0 

v o I  u f f i e e s c o a cl  o & ,  e n t  a o : ,  ur n p e s 1 d u o d o v o l u me p r e c i  p i  t  a d o e a 

P e I  a Ga o e n t  r  e o s d o i  s e o q u e s e d e n o Mi  n a ,  g e r  a I Me n t  e ,  

c o e f  i  c i  e n t e d e d e f  1 u v i  o o u d e e s c o a f f l e n t o .  

A s P e r  d a s p o d e f n v a r  i  a r  s e n s i  v e 1 me n t  e d e u ma p a r a o u t  p a 

P p e c i  p i  t a c a o 7 v a r  i  a n d o c o n s e q u e n t  e M e n t  e o c o e f '  i  c i  e n t  e d e 

d e f  1 i ; i v i  o „  Em p a r t i c u l a r ,  a p e r c e n t a g e m d a c h u v a q u e a p a r e c ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o m 

e s c o a M e n t o s u p e r  f  i  c \  a 1 a u m e n t  a c o m a i  n t  e n s i  cl  a d e e a d u r  a G a o d a 

P r  e c i  p i  t  a G a o n 

No m s t  o d o r a c i  o n a l  u t  i 1 i  z a - s e ur n c o e f i  c i  e n t  e C ,  q u e ,  

i Yi u 1 1 1 p 1 i  c a d o p e 1 a i  n t  e n s i  d a d e d a P r  e c i  P i  t  a G a o d e p r  o j  e t  o ,  f  o r  n e c e 

o P i  c o ci a c h e i  a c o n s i  c l er  ac l a P Or  u n i  d a d e d e a r  e a „  P o r  t a n t o n a o s e 

t P a t  a d e u Ma r e 1 a G a o d e v o l u me s e s c o a d o e p r e c i  P i t  a d o ,  Ma s o 

C o e f  i  c i  B n t e d e c! e f  1 u v i  o ,  n e s s e c a s o ,  e s t  a i n d i e a d o e n t r e a v a z a o 

ma x i ma e s c o a d a e a i  n t  e n s i  d a d e d a p r  e c i  p i  t  a c a o .  

0 c o e f  i  c i  e n t  e d e c l ef  1 u v i  o d e p e n d e da.  d i  s t r  i  b u i  c a 0 d a 

c i'i  u v a n a b a c i  a ,  d a.  c!  i  r  e c a o d o d e s l  o c a me n t o d a t e mp e s t  a d e e m 

!•••  e 1 a g a o a o s i  s t  e m a cl  e d r  e n a g e m ,  d a p p e c i  p i  t  a c a o a n t  e c e d e n t  e ,  d a s 

c o n d i  Go e s d e u m i  d a d e c! o s o 1 o n o i  n f  c i  o d a p r  e c i  p I  t  a c a o ,  d o t i p o 

d o s o l o ,  d a u t i l i z a c a o q u e s e f a z d a t e r r a ,  d a r e d e d e d r e n a g e m 

e x i  s t  e n t  e ,  cl  a •:!  u r  a G a o e i  n t  e n s i  d a d e d a c i'i  u v a 0 v a 1 o r  d e C ,  p o r  

s e t  r  a t  a r  cl  e u m a r  e 1 a c a o d e v a z o e s ,  a l e m d e 1 e v a r  e m c o n t a t o d a s 

e s s e s f a t o r  e s ,  cl  e v e c o n IH-  I  cl  e r  a r  ,  a i  n d a ,  o e f  e i  t  o d o a r  m a z e n a m e n t  o 

e d a r e t e n c a o s u P e r  f  i  c i  a 1 s o b r  e a d e s c a r  g a •  

J o h n i:j  e h a a k e J r  » J o h n G e y e r  e J o h n W » K n a p p ,  d a 

Un i  v e r s i  d a d e J o h n s Ho p k i  n s e m B a l t  i  M o r e ,  E » U u A « ,  e s t u d a n d o 

e x P e r  i  me n t  a I  me n t e b a c i  a s u r  b a n a s (  a > e a s me n o r  e s q u e 6 0 h a )  ,  

0 b s e r  v a P a m q u e o v a 1 o r  cl  e C d e P e n ci  e cl  o v a 1 o r  e s c o 1 h i  d o P a r  a o 

t e mp o d e c o n c e n t r a c a o e q u e n a o £ c o n s t a n t s p a r a q u a 1 q u e r  

i n t e n s i d a d e .  Ao c o n t r a r  i  o r  e 1 e c r e s c e c o m o c r e s c e r  d a 

1 n t  e n s i  cl  a d e ( c o m o t e mp o d e r e c o r  r e n c i  a )  ,  i s t o e ,  p a r a a s c h u v a s 

m a i  s r  a r  a s -  Co n s i  d e r  a r  a m ,  n o e n t a n t o ,  q u e ,  P a r  a o s c a s o s 

e s t u d a d o s ,  a v a r i a c a o n a o e r a s i g n i f I c a t i v a ( t e mp o s d e 

p e c o r r e n c i  a me n o r  e s q u e 1 0 a n o s )  .  Co n f  i  r  m a r a m o s r  e s u 1 1 a d o s 

o b t i  d o s p o r  H o r n e r  e F 1 y n t ,  c o n c l u i  n d o q u e a f  r  e q u e n E r a d o p i c o 

d e c l i  e i  a s p o r  u n i  d a d e d e Ar  e a (  q )  p o d e s e r  s u p o s t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 

i  



"  a P p o x i  M a d a m e n t  e
 11 

U a a f  r e q u e n c i  a d a i  n t e n s I  d a d & c o n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zt  H  jii 

n o p r o j e t o ,  p a r a i  n t e r v a l o s d e p e r f o d o s d e r e c o r r e n c i a n a o 

g r  a n d e s .  I  s s o e q u I  v a i  e a s u P o r  q u e C e a r e l  a c a o e n 

d I s t  r  i  b u i  c a o d e f r  e q u e n c i a d a v a z a o u n i t a r  i  a d e p i c o e 

P i "  e c 1 p i  t  a c a o „  

E M r  e s u mo ; ,  o c o e f  i  c i  e n t-  e d e d e f  I  u v i  o C ,  u t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  z a 

me' t  o d o r  a c i  o n a 1 ,  n a o t  r  a d u z s i  m p i e s m e n t  e o r  e s u i t  a d o d a a c 

a P r  e c i  p i t  a c a o j  d a q u a 1 r  e s u 1 1 a a 

s e'  M a i  s c o m p I  e t  a m e n t  e d e f  i  n i  d o c o m o 

d e e n c h e n t e d e c e r  t  a f r  e q u e n c i  a e a 

t  a c a o d e i  g u a 1 f r e q u e u e i a „  

e x P r  e s s o e s t er n s i  d o p r  o P o s t  a s 

n u 

r  e 

t  e r  r  e n o s o b r e 

s u p e r f i c i a l ,  ma 

e n t r e a v a z a o 

me d i  a d a p r e c i  p i  

Wu i  t a s 

t o 

a 

d a 

n o 

d o 

d e s c a r  g a 

a r  e 1 a c a o 

n t  e n s i  d a d e 

p a r a C p o r  

p e s q u i s a d o r e s q u e P r o c u r  a r  a m l e v a r  e m c o n t  a a I g u n s d o s f  a t o r e s 

a n t  e r  i  o r me n t e a p o n t a d o s ,  a l e m d e o u t r o s ,  c o mo a t e mP e r  a t u r  a e a 

p r e c i p i t a c a o m^ d i a a n u a 

s e g u i  r :  

U m a r  e 1 a c d e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b r  m u 1 a s e'  a p r  e s e n t  a d a 

a )  F o r mu l a d e Gr e g o r u 

C -  0 1 7 5 t
1 3 

o n d e t  e'  a d u r  a c a o d a c h u v a e m w i  n u t o s ..  

b )  E 1"  j aj ^l i L_d. e^. . . j i £. r ^  n a.  r  d 

C =••  Cma x ( T r / 1 0 0 )
n
 ,  

o n d e C HI  a x e o v a l o r  d e C c o r r e s p o n d e n t  e a u m p e r i  o d o d e 

r-  e c o r  i - enc:  i  a d e 1 0 0 a n o s ;  T r  ,  o p e r  1 o d o ci e r  e c o r  r  e n c i  a J n ,  

e x P o e n t e n u me r  i  c o = 

u m 

c )  r '  0 r  f r ui . l i i , - - d. e„ aci , j - j i ej i  

C = 0 ,  3 6 4 l o g t  + 0 , 0 0 4 . 5 *  -  0 , 1 4 5 ? 

n d e e a p e r c e n t a g e m I mp e r me a b i l i z a d a d a a r e a ? t  

d u r  a c a o d a c h u v a e m m i  n u t  o s 

a m b e' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t f i  i-'  u  d e m s e r  e n c o n t r a d a s i n f o r ma c o e s e m f o r ma s d e 

e i b a c o s s o b r e o v a 1 o r  d e C I  

a )  A b a c F o n t o l i  

A p r e s e n t a o s v a 1 o r e s cl e C e m f  u n c a o d a 

i  m p e r  me a b i  1 i  z a c a o r  e cl  o p r o d u t  o i  m „  t ,  d a i  n t  e n s i  d a d e p e 1 a 

d u r a & a o d e c h u v a .  
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0 u a n t o a s b a c i  a s g r a n d e s ,  d e 2 . 5 0 0 a 1 0 .  0 0 0 K m
2

,  p o d e -

s e c o n f  i  a r  n o s ma p a s r e c o n h e c i  d o s e x a t o s e d e s e n h a d o s e m e s c a 1 a 
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