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RESUMO

A crescente pressao sobre os recursos hidricos, associada a degradagao de areas
de nascente, tem comprometido a disponibilidade e a qualidade da agua em diversas
bacias hidrograficas, tornando fundamental a definicdo de areas prioritarias para
conservagao e recuperacdo ambiental. Nesse contexto, este estudo teve como
objetivo identificar e priorizar nascentes para recuperagdo na Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos GD1, localizada na bacia do Alto Rio
Grande, no estado de Minas Gerais. Inicialmente, realizou-se a andlise da GD1 em
escala regional, contemplando a caracterizagdo fisica e ambiental da bacia, com
énfase em relevo, solos, uso e ocupacao do solo e demais condicionantes da dinédmica
hidrologica. Em seguida, foi conduzida uma analise hidrologica baseada em séries
historicas de precipitagdo e vazdo provenientes de estagdes pluviométricas e
fluviométricas representativas, permitindo a compreensdo do comportamento
hidrologico da area e o estabelecimento de critérios técnicos. A partir dessas
informagdes, procedeu-se ao refinamento da area de estudo e a avaliagdo da
vulnerabilidade das nascentes por meio de analises espaciais integradas. A
priorizacao das areas para recuperacao foi realizada utilizando o método de Analise
Hierarquica de Processos (AHP), aplicado a ponderagdo de critérios ambientais e
hidrolégicos, possibilitando a hierarquizagdo das nascentes quanto a necessidade de
intervencdo. Os resultados demonstram que a integracdo de dados ambientais,
hidrolégicos e espaciais, associada ao uso do AHP, permite compreender de forma
mais consistente a dindmica das areas de nascente e orientar agdes de recuperagao
de maneira mais eficiente. Conclui-se que a aplicagao integrada de geotecnologias e
métodos multicritério constitui uma ferramenta eficaz para o planejamento ambiental
e a gestdo de nascentes, contribuindo para a sustentabilidade hidrica da regiao

estudada.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos; vulnerabilidade ambiental; conservagao
hidrica).
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ABSTRACT

The increasing pressure on water resources, combined with the degradation of
spring areas, has compromised water availability and quality in several river basins,
highlighting the need to define priority areas for environmental conservation and
restoration. In this context, this study aimed to identify and prioritize springs for
restoration within the Water Resources Planning and Management Unit GD1, located
in the Upper Rio Grande basin, Minas Gerais State, Brazil. Initially, the GD1 unit was
analyzed at a regional scale, including the physical and environmental characterization
of the basin, with emphasis on relief, soils, land use and land cover, and other factors
associated with hydrological dynamics. Subsequently, a hydrological analysis was
conducted based on historical precipitation and streamflow series obtained from
representative pluviometric and fluviometric stations, allowing for the assessment of
hydrological behavior and the establishment of technical criteria. Based on these
analyses, the study area was refined, and spring vulnerability was assessed through
integrated spatial analyses. The prioritization of areas for restoration was performed
using the Analytic Hierarchy Process (AHP), applied to the weighting of environmental
and hydrological criteria, enabling the hierarchical ranking of springs according to their
need for intervention. The results demonstrate that the integration of environmental,
hydrological, and spatial data, combined with the application of AHP, provides a more
consistent understanding of spring dynamics and supports more effective restoration
planning. It is concluded that the integrated use of geotechnologies and multicriteria
methods represents an effective tool for environmental planning and spring

management, contributing to the hydrological sustainability of the studied region.

Keywords: water resources management; environmental vulnerability; water

conservation; watershed.
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1 INTRODUGAO

A agua € um recurso indispensavel para a manuteng¢ao da vida, o equilibrio dos
ecossistemas e o0 desenvolvimento das atividades humanas, sobretudo em regides
onde a agricultura, o abastecimento urbano e a geragdo de energia dependem
diretamente de sua disponibilidade. Conforme destaca Tucci (1993), a gestédo
integrada dos recursos hidricos deve considerar multiplos usos e diferentes escalas,
abrangendo desde as areas de nascente até os locais de consumo, sendo a
preservagao das cabeceiras um fator determinante para assegurar a segurancga
hidrica de toda a bacia.

As nascentes, por serem o0s pontos iniciais dos cursos de agua, desempenham
papel crucial na manutengédo da vazao de base dos rios e na recarga de aquiferos,
além de contribuirem para a qualidade da agua e a biodiversidade local. Contudo, a
expansao das areas agricolas, a urbanizagdo inadequada e o desmatamento de
matas ciliares vém comprometendo esses ambientes, reduzindo a capacidade de
armazenamento do solo e desencadeando processos erosivos Ataide et al. (2022).

A identificacdo de nascentes prioritarias para conservagao e recuperagao
depende da analise de multiplos fatores, que incluem caracteristicas fisico-ambientais,
contextos climaticos e impacto humano. Estudos recentes, como o de Ataide et al.
(2022), demonstram a eficacia de ferramentas como analise fatorial e modelagem
hidrolégica aplicadas por sensoriamento remoto para identificar areas criticas. Esse
tipo de abordagem possibilita intervengbes mais direcionadas, especialmente em
regides vulneraveis.

Além dos métodos técnico-cientificos, programas de recuperagdo tém
evidenciado que a associagao entre agdes técnicas e participagao comunitaria amplia
a eficacia das iniciativas. O Programa de Conservacao de Nascentes da ENGIE Brasil
Energia (2017) é exemplo de como projetos estruturados de restauragédo ecolégica,
aliados a conscientizagéo e envolvimento social, podem gerar resultados sustentaveis
e replicaveis em diferentes contexto.

Nesse cenario, este trabalho se propde a identificar e classificar nascentes

prioritarias na Bacia do Alto Rio Grande (GD1), com base em parametros técnico-



ambientais aplicados a dados geoespaciais. O propésito € subsidiar a implementacao
de agdes de conservagao e recuperacgao hidrica, fortalecendo a gestao integrada dos

recursos e contribuindo para a sustentabilidade regional.
1.1 Justificativa

A recuperacéao e conservagao de nascentes tém ganhado destaque nas agendas
publicas e académicas diante do crescente desafio de garantir a disponibilidade de
agua em qualidade e quantidade adequadas. As nascentes, por serem pontos de
origem dos cursos d’agua, desempenham papel fundamental na recarga hidrica, na
estabilidade das vazdes e na manutengao dos ecossistemas associados. Quando
degradadas, comprometem diretamente o funcionamento hidrolégico das bacias,
afetando usos multiplos como o abastecimento humano, a agricultura e a geragéo de
energia.

Embora os impactos sobre os recursos hidricos se manifestem de forma distinta
em cada territorio, a identificacdo e priorizacdo de areas criticas tém se mostrado
estratégias eficazes para orientar agdes de recuperagdo ambiental. Nesse sentido, o
uso de ferramentas como o sensoriamento remoto, os sistemas de informacao
geografica e a analise multicritério permite avaliar variaveis fisicas, ambientais e
antrépicas em escala espacial, subsidiando diagndsticos mais precisos e intervencoes
mais bem direcionadas.

A presente pesquisa surge como parte de um esfor¢o mais amplo, articulado pelo
Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional, por meio do projeto
“Proposicao de carteira de projetos de intervengao vislumbrando o aumento da
recarga de vazdes efluentes, ampliagdo da flexibilizagdo operativa dos reservatorios
e melhoria da navegabilidade nas bacias dos rios Sdo Francisco, Parnaiba, Paranaiba
e Grande”. Dentro desse escopo, a Meta 1 estabelece como prioridade a realizagao
de estudos voltados a recuperacao hidrica de areas estratégicas. Esta pesquisa tem
como objetivo contribuir com esse processo, com foco especifico na Bacia do Alto Rio
Grande (GD1), por meio de uma analise técnica voltada a identificagdo de nascentes

prioritarias.



A proposta esta alinhada a experiéncias que vém sendo desenvolvidas no pais e
que tém demonstrado a importancia de integrar conhecimento técnico, planejamento
territorial e agdo local. O Programa de Conservacédo de Nascentes promovido pela
ENGIE Brasil Energia, por exemplo, mostra que ag¢des estruturadas, com foco na
restauragcao ecologica e no envolvimento das comunidades, podem gerar impactos
duradouros. Do ponto de vista metodologico, estudos como o de Ataide et al. (2022)
reforcam a relevancia de considerar indicadores de vulnerabilidade e fatores
hidroclimaticos para orientar projetos mais eficazes e adaptados a realidade de cada
bacia.

Ao realizar uma leitura detalhada das condigdes ambientais da Bacia do Alto Rio
Grande e propor critérios de priorizagdo para as nascentes, este trabalho busca
contribuir com uma etapa essencial do planejamento ambiental: a base técnica para
a tomada de decisdo. A expectativa € que os resultados possam apoiar agdes futuras
de recuperagao e, assim, colaborar com a sustentabilidade hidrica da regido e o

fortalecimento da gestéo integrada dos recursos naturais.
1.2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho consiste na identificagdo de nascentes prioritarias
na Bacia do Alto Rio Grande (GD1), por meio do uso de geotecnologias que
contribuam para uma identificacdo mais precisa, associadas a aplicacdo de critérios
técnico-ambientais, com énfase na sustentabilidade hidrica e na recuperagao de

nascentes degradadas.
1.2.1. Objetivos especificos

Como obijetivos especificos, tém-se:

e Caracterizar a area de estudo quanto aos aspectos fisicos, ambientais e de uso
e ocupacao do solo;

e Analisar séries historicas de precipitacdo e vazao na area de estudo, com o
objetivo de compreender a dindmica hidroldgica local;;

° Identificar e mapear as nascentes localizadas no recorte GD1, por meio de
geotecnologias e analise espacial;

e Avaliar o grau de vulnerabilidade das nascentes, com base em parametros

3



fisico-ambientais e antrépicos, realizando o cruzamento com as outorgas de uso da
agua e com a classificagdo de enquadramento dos cursos d’agua, a fim de
compreender as pressdes sobre os recursos hidricos;

e Classificar as nascentes segundo critérios técnico-ambientais, priorizando
aquelas com maior necessidade de recuperacéo;

e Propor diretrizes para a recuperagao e conservagao das nascentes prioritarias,

considerando a viabilidade técnica e ambiental.

1.3. Estrutura do trabalho

O trabalho esta organizado de modo a atender aos objetivos estabelecidos e aos
procedimentos metodologicos definidos para a analise das nascentes na Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos GD1. A introdugdo apresenta o
enquadramento geral dos recursos hidricos, com énfase na importancia da agua para
os sistemas naturais e para as atividades humanas, sendo posteriormente direcionada
ao papel das nascentes na recarga hidrica e na manutencdo da vazao dos cursos
d’agua. Ainda nesse capitulo, € exposta a justificativa do estudo, fundamentada em
uma demanda do Ministério do Desenvolvimento Regional, associada a projeto
previamente mencionado, voltado a proposi¢cao de intervengdes para recuperagao
ambiental.

Na sequéncia, sdo apresentados os objetivos do trabalho, que incluem a
caracterizagao da area de estudo quanto aos aspectos fisicos, ambientais e de uso e
ocupacgao do solo, bem como a analise de séries historicas de precipitagdo e vazao,
com o intuito de compreender a dindamica hidrolégica da area analisada. Esses
objetivos orientam a conducgao do estudo e a definicdo das etapas metodoldgicas.

O capitulo de revisao bibliografica reune estudos relacionados a bacia hidrografica
enquanto unidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, abordando a
importancia das nascentes para a dindmica hidrolégica e a seguranca hidrica.
Também sdo discutidas estratégias voltadas a recuperagdo e conservagéo de
nascentes, além da aplicagcédo de geotecnologias no diagnéstico ambiental, com

destaque para o uso de ferramentas de sensoriamento remoto, Sistemas de



Informacédo Geografica e softwares como o QGIS no mapeamento e na analise
espacial.

O capitulo de metodologia descreve os procedimentos adotados para o
desenvolvimento do estudo, contemplando a caracterizagdo da area de estudo, a
identificacdo e o mapeamento das nascentes no recorte da GD1 por meio de
geotecnologias e analise espacial, a avaliagdo do grau de vulnerabilidade das
nascentes com base em parametros fisico-ambientais e antrépicos, bem como a
classificagdo dessas nascentes segundo critérios técnico-ambientais. Nesse capitulo
também sao apresentadas as diretrizes propostas para a recuperagao e conservagao
das nascentes priorizadas, considerando aspectos de viabilidade técnica e ambiental.

Na sequéncia, o capitulo de resultados e discussao apresenta os produtos obtidos
a partir da aplicagdo da metodologia, incluindo a caracterizagao fisica e ambiental da
area de estudo, a analise das séries historicas de precipitacdo e vazao, o mapeamento
do uso e ocupacgao do solo, a identificacao e classificacdo das nascentes e a definicdo
das areas prioritarias para recuperacao. Os resultados sao interpretados a partir da
comparagao com estudos técnicos e cientificos relacionados a dinamica hidroldgica,
ao uso do solo e a recuperacao de nascentes, permitindo avaliar sua consisténcia e
suas implicagdes para a gestdo dos recursos hidricos.

Por fim, o capitulo de consideragdes finais sintetiza os principais resultados
obtidos, avaliando sua correspondéncia com os objetivos propostos. Sdo apontadas
as contribuicées do estudo para o planejamento e a gestdo das nascentes na bacia
do Rio Grande, bem como as limitagdes identificadas e as possibilidades de

aprofundamento em pesquisas futuras.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O referencial tedrico desta pesquisa tem por finalidade apresentar os fundamentos
cientificos que sustentam a analise e a abordagem metodoldgica adotadas. Serao
examinados conceitos-chave relativos as bacias hidrograficas, enfatizando sua
relevancia enquanto unidade de planejamento e gestdo ambiental, com atencgéo
especial a dinamica do ciclo hidrolégico e aos processos de recarga hidrica. As
nascentes, consideradas elementos estratégicos para a conservagao dos recursos
hidricos, serao discutidas sob a ¢ética de sua fungao ecoldgica e da vulnerabilidade
frente as intervengdes antropicas. Ademais, sera abordada a aplicacdo de
ferramentas de geotecnologia, como o sensoriamento remoto e os Sistemas de
Informacéo Geografica (SIG), no processo de identificacdo e monitoramento de areas
de nascentes, com destaque para aquelas situadas em contextos de risco ambiental

e degradacao.

2.1. Dinamica das bacias hidrograficas e recarga hidrica

As bacias hidrograficas vém sendo reconhecidas como unidades essenciais para
o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, especialmente por possibilitarem
uma analise integrada dos elementos naturais da paisagem, como relevo, vegetagéo,
geologia e cursos d’agua. Essa integragéo permite compreender o territério de forma
mais completa e elaborar agdes voltadas a conservagao ambiental e ao uso racional
da agua. Pine, Pinheiro e Benini (2020) ressaltam que essa perspectiva possibilita a
compreensao integrada da paisagem, fortalecendo o papel das bacias hidrograficas
como referéncia para agdes de gestao e planejamento.

Além de seu papel estratégico no planejamento territorial, a bacia hidrografica é
reconhecida como a principal unidade para a gestao integrada dos recursos hidricos,
pois permite compreender a dindmica do ciclo da agua a partir da organizagao natural
da paisagem. Porto e Porto (2008) definem a bacia hidrografica como um sistema
formado por superficies vertentes interligadas e uma rede de drenagem que converge
para um unico leito no ponto de exutorio.

Essa configuragdo possibilita observar como a agua circula, se armazena e
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responde as intervengdes humanas, permitindo a formulagao de medidas sustentaveis
que conciliem conservagao ambiental e uso racional dos recursos hidricos. A
compreensao da circulagdo da agua dentro da bacia € essencial para avaliar sua
disponibilidade e planejar seu uso de forma eficiente. A precipitagdo € o principal fator
que desencadeia os processos hidrologicos, iniciando os fluxos de agua que
percorrem diferentes caminhos no ambiente. Parte dessa agua infiltra no solo,
contribuindo para a recarga dos lengois freaticos e a formagédo de nascentes; outra
parte permanece na superficie, dando origem aos cursos d’agua. Conforme Bernardi
et al. (2012), que citam Tucci (1993), esses fluxos estdo diretamente ligados as
caracteristicas do meio fisico, e compreendé-los é essencial para garantir o equilibrio
entre a conservacido ambiental e o uso dos recursos hidricos.

A agua que circula por uma bacia hidrografica pode seguir diferentes rotas,
dependendo de fatores como o tipo de solo, a vegetagao e o uso da terra. Segundo
Bernardi et al. (2012), o escoamento pode ocorrer de forma superficial, subsuperficial
ou subterrénea, sendo que cada tipo interfere de maneira distinta volume e na
velocidade com que a agua alcanga os corpos hidricos. Essa variabilidade exige que
a bacia seja vista como um sistema dinamico, em que os processos hidrolégicos estao
em constante transformacao e sao influenciados diretamente pelas agées humanas
sobre o territério.

A Figura 1 ilustra o ciclo hidrolégico em sua configuragao classica, destacando os
principais processos fisicos responsaveis pela movimentagdo da agua na natureza,
como evaporagao, precipitagao, infiltracdo e escoamentos superficial e subterraneo.
Essa dindmica continua permite que a agua circule e se armazene entre o0s
compartimentos atmosférico, terrestre e subterraneo. Conforme explicam Miranda,
Oliveira e Silva (2010), o ciclo hidrolégico pode ser compreendido como um sistema
global de circulagao fechada, no qual a agua percorre diferentes etapas até retornar a
sua condi¢ao inicial. A imagem possibilita visualizar de forma integrada como a
precipitacdo se transforma em infiltracdo e escoamento, compondo a rede de
drenagem e estruturando-se espacialmente nas bacias hidrograficas. Essa
representacao reforca a importancia de compreender o ciclo da agua de maneira
sistémica para subsidiar estratégias eficazes de gestao hidrica e territorial.



Figura 1 - Esquema ilustrativo do ciclo hidrolégico, evidenciando as etapas de evaporacgao,

condensacéo, precipitacao, infiltracdo e escoamento superficial
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Fonte: Miranda, Oliveira e Silva (2011).

Transformacdes urbanas aceleradas e conduzidas de forma desordenada
exercem forte pressao sobre as bacias hidrograficas inseridas em areas urbanas. A
expansao da ocupagao sem o devido planejamento e infraestrutura compromete a
qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos, refletindo-se no abastecimento e
no equilibrio ambiental. De acordo com Pessoa e Faganha (2015), a concentragao
populacional em grandes centros urbanos esta entre as principais causas da poluigao
das aguas, associando-se a auséncia de tratamento de esgoto e efluentes industriais,
a intensificagdo das atividades econémicas, ao uso de agrotoxicos, a mineragao, ao

desmatamento e a outros fatores que reduzem a disponibilidade e a qualidade



daagua, impactando também o desenvolvimento das cidades. Esse quadro evidencia
a importancia de adotar praticas de gestao integradas, capazes de considerar os
impactos das a¢gdes humanas no planejamento territorial e na preservagao das bacias
hidrograficas urbanas.

A recarga hidrica corresponde ao processo natural de infiltragdo da agua da chuva
no solo, permitindo a alimentagdo dos aquiferos e garantindo a disponibilidade de
agua subterranea ao longo do tempo. Esse fendémeno integra o ciclo hidrologico e é
fundamental para o equilibrio ambiental das bacias hidrograficas, especialmente em
regides com demanda crescente por recursos hidricos. Como destacado por Bezerra
et al. (2024), a recarga se manifesta por meio da elevacao do nivel do lencol freatico
apods os periodos chuvosos, o que reforca a importancia de preservar areas com maior
capacidade de infiltragdo, como as zonas aluvionares e as regides com cobertura
vegetal nativa. Jesus et al. (2019) também apontam que a recarga depende
diretamente de fatores como precipitacdo, escoamento superficial e
evapotranspiragao, sendo sensivel a alteragbes sazonais e as mudangas no uso e
cobertura do solo.

Diversos fatores fisicos e antropicos interferem na capacidade de recarga das
bacias hidrograficas. Caracteristicas como tipo de solo, permeabilidade, cobertura
vegetal, declividade do terreno e regime de chuvas influenciam diretamente o volume
de agua infiltrado. Marcelino et al. (2022) demonstram que a presenga de formagdes
geologicas favoraveis, somada a baixa impermeabilizacdo do solo, cria condigdes
propicias a infiltracdo e ao armazenamento de agua subterranea. Em contrapartida,
atividades antropicas como a urbanizacdo desordenada, desmatamento,
compactagao do solo e praticas agricolas inadequadas tendem a reduzir a eficiéncia
da recarga. A substituicdo de areas naturais por superficies impermeaveis
compromete ndo apenas a quantidade de agua infiltrada, mas também a qualidade
dos aquiferos, ampliando os desafios para a gestao hidrica em escala local e regional.

A crescente complexidade da gestdo hidrica nas bacias brasileiras, agravada
pelas pressbdes antropicas e pela demanda crescente por recursos, motivou a
construcao de instrumentos legais voltados a governangca das aguas. A Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433/1997, representa
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um marco nesse processo ao promover a descentralizagao e a participagao social por
meio da criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). De acordo com a O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi
concebido com a finalidade de orientar a definicado de diretrizes e politicas publicas
voltadas a melhoria da disponibilidade de agua, tanto em quantidade quanto em
qualidade, buscando conciliar as diferentes demandas existentes. Nesse contexto, a
agua é compreendida como um elemento estratégico para a implementagdo de
politicas setoriais, sendo sua gestdo associada aos principios do desenvolvimento
sustentavel e da inclusédo social ANA, (2022).

Ao promover a integragao entre usuarios, sociedade civil e poder publico, o plano
contribui para o enfrentamento de desafios relacionados a recarga hidrica, ao uso
multiplo da agua e a prevencao de conflitos, estabelecendo fundamentos para uma
gestao mais equilibrada e eficiente dos recursos hidricos.

Entre os instrumentos estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
0 enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso desempenha papel relevante
ao relacionar a gestdo ambiental as necessidades sociais e econdmicas de cada
regido. Ao definir padrées de qualidade compativeis com os usos pretendidos, esse
instrumento ndo se limita a descrever a condigido atual dos cursos d’agua, mas orienta
o planejamento e o ordenamento das atividades que dependem desses recursos.

A Lei n® 9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
estabelece que o enquadramento tem como finalidade garantir que a qualidade da
agua seja compativel com os usos previstos, além de contribuir para a redugao dos
custos associados ao controle da poluicdo, ao priorizar agdes preventivas e o
monitoramento continuo Brasil, (1997). A definicdo das classes ocorre no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), envolvendo
a participagao de diferentes atores e articulando-se com outros instrumentos de
gestdo, como a outorga, a cobranga pelo uso da agua e o licenciamento ambiental.
Dessa forma, o enquadramento constitui um elemento importante da gestao hidrica,
pois estabelece metas de qualidade e orienta a tomada de decisao, reforcando o

carater preventivo e participativo da administragao dos recursos hidricos no pais.
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2.2. Influéncia das nascentes na disponibilidade hidrica e seguranga ambiental

As nascentes constituem os pontos iniciais da rede de drenagem de uma bacia
hidrografica e sdo fundamentais para a formagéo e a manutengéo dos cursos d’agua,
contribuindo para o equilibrio hidrico e para o abastecimento dos mananciais,
sobretudo em periodos de estiagem. A origem e o funcionamento desses ambientes
estao relacionados a fatores como relevo, caracteristicas do solo, cobertura vegetal e
estrutura geoldgica, que condicionam os processos de infiltragdo e armazenamento
de agua no subsolo. A literatura também aponta que a captagédo excessiva em areas
de nascente pode comprometer a disponibilidade hidrica superficial e reduzir o fluxo
dos cursos d’agua em periodos secos Amorim (2022). Dessa forma, o uso do solo no
entorno dessas areas deve favorecer a infiltragdo e a proteg¢do da vegetacéo,
garantindo a manutencdo desses ecossistemas e sua continuidade no ciclo
hidrologico.

Além de abastecer os cursos d’agua, as nascentes tém papel essencial na
conexao entre os sistemas subterraneo e superficial, assegurando a perenidade dos
rios e favorecendo o equilibrio ecolégico. Esses ambientes refletem a interagao entre
solo, vegetacédo e agua, mantendo processos hidroldgicos estaveis e abrigando rica
biodiversidade. Segundo Jung et al. (2025), as nascentes de agua sao ambientes
aquaticos complexos e de grande importancia hidro ambiental, responsaveis por
formar e manter a perenidade dos cursos d’agua ao possibilitar a passagem da agua
subterrdnea para a superficie do solo. Contudo, a pressdo antropica — como a
ocupacgao irregular e o uso inadequado do solo — tem ameacgado sua integridade.
Reconhecer o papel sistémico das nascentes é essencial para fundamentar
estratégias de conservagéao, especialmente em bacias expostas a escassez hidrica e
a perda de servigos ecossistémicos.

As nascentes também exercem papel importante na regulagao do fluxo hidrico,
liberando gradualmente a agua armazenada no subsolo e contribuindo para a
manutengdo dos cursos d’agua mesmo durante periodos secos. Essa dindmica
evidencia sua relevancia para a segurancga hidrica, sobretudo em regides sujeitas a
variagbes climaticas ou a pressdes decorrentes do uso intensivo dos recursos

hidricos. Estudos indicam que o reconhecimento técnico dessas areas demanda
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procedimentos especificos de identificagdo, incluindo o uso de GPS e a analise de
caracteristicas geomorfolégicas, como formas do relevo, processos e materiais
associados as surgéncias, o que possibilita localizar com precisdo os pontos de
exfiltragdo e compreender suas condigbes naturais Felippe et al., (2013). O
mapeamento detalhado dessas areas permite avaliar o grau de vulnerabilidade e
orientar agdes de recuperacgao e planejamento ambiental.

O avango das geotecnologias tem contribuido significativamente para a
identificacdo e o monitoramento de nascentes, especialmente em areas urbanizadas
ou com algum nivel de degradacao. A utilizagao de GPS, imagens de satélite e bases
cartograficas digitais possibilita localizar surgéncias, delimitar zonas de recarga e
reconhecer areas vulneraveis. Em estudo realizado em Belo Horizonte, Felippe et al.
(2013) empregaram técnicas de posicionamento por GPS, associadas a imagens de
alta resolugdo, para caracterizar pontos de exfiltracdo e descrever aspectos
geomorfoldgicos das nascentes, incluindo o reconhecimento sistematico dos cursos
d’agua a partir de seu trecho inferior em direcdo as cabeceiras, o que permitiu
identificar as areas de surgéncia com maior precisdo. Essa abordagem integrada
favorece a realizagao de diagnosticos técnicos mais consistentes e o planejamento de
estratégias voltadas a conservacao.

A integracao entre Sistemas de Informagdes Geograficas e sensoriamento remoto
também tem se mostrado eficaz na analise de nascentes em escala local.
Ferramentas como GRASS e QGIS, associadas a imagens de satélite e bases de
visualizagdo como o Google Earth, permitem delimitar microbacias, mapear o uso e
cobertura do solo e identificar areas antropizadas nas proximidades das surgéncias.
No trabalho desenvolvido por Soares et al. (2017), essas técnicas foram utilizadas
para avaliar o estado de conservagao das nascentes e delimitar areas sob influéncia
de atividades antropicas em seu entorno, fornecendo subsidios técnicos para a
definicdo de medidas de recuperagao e ordenamento ambiental.

A identificacdo precisa de nascentes requer metodologias que considerem as
caracteristicas hidrogeomorfolégicas e as variagbes sazonais do ambiente. Em
estudos aplicados, costuma-se adotar percursos de campo orientados pela rede de
drenagem, o que possibilita localizar os pontos de exfiltragdo e descrever suas
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condigdes fisicas. De acordo com Felippe (2013), a aplicagdo dessa abordagem,
conduzida do curso inferior em diregao as cabeceiras, permite determinar com maior
exatidado o local de surgimento da agua. Os autores também ressaltam a importancia
de realizar observagcbes em diferentes periodos do ano, a fim de identificar as
variagdes hidroldgicas que influenciam a dinamica das nascentes. Essa metodologia
favorece uma classificacdo mais detalhada e confiavel desses ambientes, servindo de
base para agdes de conservagao e priorizagao.

O uso de geotecnologias tem desempenhado papel estratégico na delimitacéo e
recuperacao de areas de nascentes, especialmente no que se refere ao cumprimento
da legislacdo ambiental. Técnicas como modelagem digital do terreno, classificagao
supervisionada de imagens e uso de buffer tém sido amplamente aplicadas para
identificar areas vulneraveis e Areas de Preservacdo Permanente (APPs). De acordo
com Gasparini et al. (2013), para a demarcacdao das APPs das nascentes foi
empregado um buffer de 50 metros de distancia, utilizando-se imagens CBERS-2 e
ferramentas do software ArcGIS. Essa metodologia, além de atender aos critérios
legais, fornece uma base técnica consistente para o planejamento territorial,
possibilitando o mapeamento de conflitos entre o uso do solo e as exigéncias
ambientais em regides urbanizadas e sob pressao sobre os recursos hidricos.

A identificacdo de nascentes degradadas e a definicdo de prioridades de
recuperagcdo exigem metodologias capazes de avaliar os impactos ambientais de
forma sistematica. O indice de Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN) consiste em
um método que considera parametros macroscopicos como coloragdo da agua,
proximidade com estradas, uso por animais e vegetagdo do entorno. Cada atributo
recebe uma pontuagao conforme o seu nivel de conservagao, o que permite classificar
as nascentes em cinco categorias, variando de 6timo a péssimo estado de
preservacgao. Pieroni et al. (2018) explicam que os pesos atribuidos a cada parametro
variam de um a trés, correspondendo, respectivamente, a cenarios mais conservados
e aqueles com maior grau de alteragdo em decorréncia das agdes antropicas. Essa
abordagem integra avaliagdo de campo, uso de GPS e Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), fornecendo subsidios técnicos relevantes para a formulagdo de
politicas publicas voltadas a prote¢ao hidrica em microbacias vulneraveis.
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Dando continuidade aos avancgos na identificacdo de nascentes, Rizzo et al.
(2023) propuseram uma metodologia que integra sensoriamento remoto e analise
multicritério, por meio do método AHP, para classificar areas prioritarias a
recuperacdo. Aplicada a bacia do cérrego Pequia (MA), a técnica combinou dados de
NDVI, temperatura de superficie e perda de solo, permitindo mapear regides com
maior vulnerabilidade fisica. Os resultados demonstram que essa abordagem auxilia
na selecao técnica das nascentes mais impactadas, orientando acdes de conservacao
mais eficazes.

O uso de geotecnologias tem se consolidado como uma ferramenta importante
para a identificagao e analise de nascentes, especialmente por meio da integracao de
Sistemas de Informagédo Geografica (SIG), sensoriamento remoto e bases de dados
espaciais. Em estudo realizado na bacia do Rio Lonqueador, Braz (2024) utilizou
essas ferramentas para validar a localizagdo das nascentes, delimitar Areas de
Preservagao Permanente e analisar vulnerabilidades socioambientais associadas ao
uso do solo. A metodologia combinou analises espaciais com observag¢des de campo,
permitindo caracterizar as condigdes ambientais e o estado de preservagdo das
nascentes, o que evidencia que, embora o uso de imagens e tecnologias geoespaciais
amplie a capacidade de identificagdo e monitoramento, a verificagdo em campo
permanece essencial para garantir a confiabilidade dos dados e apoiar o planejamento
de acbes de conservacao.

No municipio do Crato, no Ceara, o uso de geotecnologias tem contribuido de
forma significativa para a analise da situacdo ambiental das nascentes e de suas areas
de preservagao permanente. No estudo conduzido por Albuquerque e Pinheiro (2019),
imagens do Google Earth e o software QGIS foram empregados para mapear e
delimitar 63 nascentes, possibilitando a vetorizacdo das respectivas Areas de
Preservacao Permanente (APPs). Os resultados permitiram identificar zonas sob risco
de ocupacéo irregular e de degradagcao ambiental. As autoras destacam que o uso
das geotecnologias na delimitagdo e vetorizagcdo das APPs das nascentes foi
fundamental para compreender o estado atual de preservagdo ou degradagao,
reforgcando o papel dessas ferramentas na gestéao territorial voltada a conservagao dos

recursos hidricos.
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O estudo desenvolvido por Bastos, Lemos e Rodrigues (2019) apresenta uma
metodologia baseada em geoprocessamento para classificar nascentes sob
diferentes niveis de pressao ambiental na regido do Alto Rio das Velhas, em Minas
Gerais. Foram analisadas mais de trés mil nascentes, levando em conta o uso e a
ocupagao do solo, bem como a presenca de atividades como agropecuaria,
silvicultura, mineragao e urbanizagdo. A partir desses dados, o trabalho delimitou
areas prioritarias para agdes de recuperacao, utilizando buffers de 400 e 150 metros
ao redor das zonas de maior impacto. Os autores identificaram 466 nascentes,
correspondentes a aproximadamente 9,2% do total da sub-bacia, como suscetiveis a
pressdao decorrente de areas de mineragdo de ferro e de uso urbano. Essas
informacdes serviram de base para orientar a selecdo de locais destinados a
intervengdes futuras, oferecendo suporte técnico e espacial as decisdes de
restauragcao ambiental.

Lucena et al. (2014) investigaram o papel das Reservas Particulares Ecologicas
(RPEs) como estratégia de intervengdo em areas urbanas consideradas criticas. A
partir de visitas de campo, analises cartograficas, uso de imagens de satélite e
levantamento documental, os autores identificaram nascentes impactadas pela
ocupacao irregular e pelo langamento de efluentes domésticos na RPE Joao Cancio
de Souza. De acordo com os pesquisadores, a geragéo de esgoto pelas residéncias
configura uma pressao externa significativa sobre a reserva. O estudo demonstra que
iniciativas privadas podem atuar como elo entre o diagndstico técnico e a intervengao
territorial em ambientes degradados, especialmente em contextos nos quais as
politicas publicas ndo sao suficientes para assegurar a integridade das areas de
preservacao.

O estudo desenvolvido por Mesquita, Silvestre e Steinke (2017) demonstra que a
ocupacgao irregular em areas de protecdo permanente no Distrito Federal tem
ampliado de forma significativa a vulnerabilidade fisica e social nas regides de
nascente. A impermeabilizacdo do solo e a ocorréncia de solos hidromérficos,
naturalmente sujeitos a alagamentos, intensificam os riscos fisicos, enquanto a
precariedade da infraestrutura reforca as pressdes sociais. Os autores apontam que

apenas cerca de 23% dos domicilios possuem ligagao com a rede geral de coleta e
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tratamento de esgoto, enquanto aproximadamente 63% utilizam fossas sépticas e
cerca de 13% recorrem a fossas rudimentares, situagdo que aumenta o risco de
contaminagao do lencgol freatico em areas de nascentes.

Mechi e Sanches (2010) ressaltam que a atividade mineradora, sobretudo quando
desenvolvida em areas ambientalmente sensiveis, como margens de rios, topos de
morros e encostas ingremes, compromete a integridade fisica do solo e dos recursos
hidricos. A remoc¢do da vegetagdo e o rebaixamento do lencol freatico alteram o
regime hidroldgico, favorecendo processos erosivos e 0 assoreamento das nascentes.
Além disso, em areas urbanas, as frentes de lavra frequentemente ultrapassam os
limites permitidos, ampliando a degradacao e intensificando os riscos para as
comunidades proximas. Segundo os autores, praticamente todas as atividades de
mineragao envolvem a supressao da cobertura vegetal ou impedem sua regeneragéo,
o que afeta diretamente a recarga hidrica e compromete os servigos ecossistémicos
indispensaveis a seguranga ambiental e ao abastecimento humano. e Recuperacéao e
conservagao de nascentes.

A recuperacao de nascentes requer a aplicagdo coordenada de técnicas
conservacionistas que atuem de forma integrada sobre o solo e a vegetacédo. A
escolha das estratégias deve considerar o grau de degradacdo do ambiente, a
dindmica do uso do solo e os processos hidroldégicos envolvidos. Entre as praticas
mais comuns estao o plantio em curva de nivel, o uso de palhada, o enriquecimento
da vegetacdo com espécies nativas e o cercamento da area em um raio minimo de
50 metros, conforme estabelecido pelo Codigo Florestal. Segundo Conegundes
(2018), o plantio em linhas atua como uma barreira que reduz a velocidade do
escoamento superficial e favorece a infiltragdo da agua no solo, sendo uma medida
essencial para o controle da erosdo e a recarga dos aquiferos. Além disso, a
implantacao de aceiros, fossas sépticas, bebedouros externos e técnicas de cobertura
organica contribui para mitigar impactos antropicos, promovendo a regeneragao
natural e a prote¢cao do ecossistema nascente.

O Projeto de Valorizagdo das Nascentes Urbanas, promovido pelo Comité da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, constitui um exemplo de integracdo entre
técnicas ecoldgicas e mobilizagdo social. Na nascente do Parque Ecoldgico Planalto,
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em Belo Horizonte, foram realizadas agbes como a retirada de espécies exdticas, o
plantio de nativas e a implantagdo de paisagismo ambiental. De acordo com
Conegundes (2018), o projeto incluiu atividades de sensibilizacdo, educagéo
ambiental e comunicacdo com as comunidades locais, aspectos considerados
essenciais para garantir a continuidade do processo de recuperagao. Além disso, a
iniciativa incorporou diagnodstico técnico e monitoramento da qualidade da agua,
articulando ciéncia, gestao e participagao cidada de forma integrada.

O Plano de Acao para Recuperacdo de Nascentes da Bacia Hidrografica do Rio
Parnaiba, desenvolvido com o apoio do Programa Produtor de Agua da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), constitui uma das iniciativas mais abrangentes de
restauracdo hidrica no Brasil. A proposta integra agbes estruturais, como o
cercamento de nascentes, a implantagdo de barraginhas e de terragos, com praticas
educativas e de mobilizagdo social, promovendo a sustentabilidade hidrica e
valorizando o0s servigos ecossistémicos prestados por essas areas. Conforme o
documento técnico do projeto CBH Parnaiba (2018), a recuperagdo das nascentes
contribui diretamente para ampliar a disponibilidade de agua de qualidade nas
microbacias, ao mesmo tempo em que favorece o ordenamento do uso do solo e a
restauragcao da cobertura vegetal. A atuacdo em 32 municipios, aliada a articulagao
com produtores rurais, escolas e prefeituras, torna o programa um exemplo de politica
publica descentralizada e adaptada a realidade local, com grande potencial de
replicacdo em outras bacias hidrograficas brasileiras.

A adaptacao das técnicas as condig¢des locais e o planejamento adequado das
intervengdes sao aspectos fundamentais em processos de recuperagcdo ambiental.
Em estudo realizado na regido de Sdo Domingos do Araguaia (PA), Fernandes (2020)
destaca que a reabilitacdo de areas degradadas exige a escolha criteriosa das
especies, o manejo adequado e a consideragao das caracteristicas do solo, do relevo
e do sistema produtivo local. O autor ressalta que a aplicacdo de praticas
conservacionistas associadas ao uso sustentavel da paisagem contribui para a
melhoria das condigdes ambientais e para a recuperagdo gradual das areas
impactadas, evidenciando que intervencdes bem planejadas e ajustadas ao contexto
local sdo determinantes para o sucesso das agoes de restauracgao.
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A recuperagao de nascentes em bacias hidrograficas degradadas constitui uma
resposta estratégica as demandas sociais relacionadas a escassez de agua e a
promogao da justica ambiental. Em regides rurais e periurbanas, os processos de
degradagao do solo, erosado e desmatamento comprometem a integridade ecolégica
desses sistemas, tornando necessarias intervengdes que integrem técnicas de
restauracao com agdes educativas e participativas. De acordo com Lima et al. (2024),
e fundamental implementar medidas de recuperagdo que assegurem a manutengéo
da integridade socioambiental das bacias, ressaltando-se o papel essencial da
Educacdo Ambiental nesse processo. A realizagcdo de oficinas comunitarias,
mapeamentos participativos e atividades de sensibilizagao contribui para fortalecer o
engajamento local e ampliar a valorizacdo das nascentes como bens coletivos e
estratégicos para a segurancga hidrica.

A técnica de solo-cimento, empregada na vedagao e canalizagdo de nascentes
em areas rurais, tem se consolidado como uma alternativa de baixo custo em
programas de recuperagado hidrica. No entanto, sua eficacia € limitada quando
utilizada de forma isolada. Em avaliacao realizada no municipio de Diamante do Sul
(PR), Antonietti e Oliveira (2013) verificaram que, em quatro das cinco nascentes
protegidas com essa técnica, foram detectados coliformes fecais, 0 que demonstra
que, embora a protegao seja eficiente do ponto de vista fisico, ndo € suficiente para
garantir a potabilidade da agua. Esse resultado evidencia que a protegao estrutural
deve ser acompanhada por medidas complementares, como o cercamento, a
revegetacado e o controle do acesso de animais, a fim de assegurar a qualidade e a
sustentabilidade das nascentes.

Em contextos rurais, a associagao entre agdes fisicas simples e manejo adequado
do entorno tem apresentado resultados positivos na recuperagado de nascentes. No
municipio de Patrocinio (MG), Marques (2024) observaram que a recuperagao de uma
nascente degradada por meio do cercamento da area, controle do escoamento
superficial e manejo da vegetacédo contribuiu para a redugdo do processo erosivo,
melhoria da qualidade da agua e aumento da infiltragdo no solo. Os autores destacam
que a aplicacao de praticas conservacionistas adaptadas as condi¢ées locais favorece
a restauracao gradual da vazao e a melhoria da disponibilidade hidrica, reforcando a
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importancia do planejamento e da gestao adequada em areas sob presséo antropica.

Em Senhor do Bonfim (BA), um estudo realizado nas nascentes do riacho Grunga
evidenciou os impactos negativos da agao antropica sobre a qualidade da agua e do
solo. A analise indicou forte degradacdo da mata ciliar e comprometimento da
potabilidade da agua, em razao da presenga de Escherichia coli, altos niveis de
turbidez e pH fora dos padrdes estabelecidos. De acordo com Silva et al. (2013), as
nascentes do riacho encontram-se em estado critico devido ao uso inadequado dos
recursos naturais, sendo recomendadas medidas como a revegetacgéo, a criagao de
areas de preservacao permanente e o desenvolvimento de programas de educagao
ambiental. A pesquisa ressalta que, sem o engajamento comunitario e a
implementagdo de ag¢des governamentais efetivas, a recuperacdo dessas areas
degradadas torna-se inviavel.

Em um estudo voltado & recuperacéo de uma Area de Preservacdo Permanente
degradada, Lemos (2015) investigou a aplicagao da técnica de nucleagao, com énfase
na transposicao de solo e serapilheira, em uma nascente localizada no municipio de
Corumbatai (SP). A area, anteriormente afetada pela mineracdo de argila,
apresentava condigdes favoraveis a regeneragao, como a proximidade de fragmentos
florestais e a baixa incidéncia de processos erosivos. Apos o isolamento e o
monitoramento do local por um periodo de cinco meses, foi registrado o
desenvolvimento de mudas nativas e sinais de intensa atividade bioldgica,
confirmando a viabilidade da técnica. A autora observa que a regeneracgao natural
ocorreu de forma evidente na area de preservagcdo da nascente estudada,
acompanhada por fortes indicios de atividade biolégica na parcela de solo

transplantado.

2.3. Recuperacgao e Conservagao das Nascentes

A recuperagdo de nascentes demanda a adogdo integrada de técnicas
conservacionistas que atuem simultaneamente sobre o solo e a vegetacéo,
considerando o grau de degradagédo ambiental, a dinadmica de uso e ocupagao do solo

e 0s processos hidrolégicos envolvidos. Entre as praticas mais recorrentes destacam-
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se o plantio em curvas de nivel, o uso de cobertura organica do solo, o enriquecimento
da vegetagao com espécies nativas e o cercamento das areas no raio minimo de 50
metros, em consonancia com as diretrizes do Codigo Florestal. Conforme discutido
por Conegundes (2018), o plantio em linhas atua como uma barreira fisica que reduz
a velocidade do escoamento superficial, favorecendo a infiltragdo da agua e
contribuindo para o controle da erosdo e a recarga dos aquiferos. Medidas
complementares, como a implantacdo de aceiros, fossas sépticas adequadas,
bebedouros externos e técnicas de manejo conservacionista, também auxiliam na
mitigacdo de impactos antrépicos e na regeneragdo do ecossistema associado as
nascentes.

Experiéncias institucionais demonstram que a recuperacédo de nascentes é mais
eficaz quando associada a mobilizagao social e a gestao participativa. O Projeto de
Valorizagado das Nascentes Urbanas, desenvolvido pelo Comité da Bacia Hidrografica
do Rio das Velhas, exemplifica essa abordagem ao integrar intervengdes ecoldgicas,
como a remogao de espécies exoticas e o plantio de vegetagdo nativa, com agdes de
educacdo ambiental e sensibilizagdo comunitaria. Segundo Conegundes (2018), o
envolvimento das comunidades locais foi decisivo para a continuidade das acdes de
recuperacao, reforcando a importancia da articulagdo entre conhecimento técnico,
participacao social e monitoramento ambiental.

Iniciativas de maior escala também evidenciam a relevancia de abordagens
integradas. O Plano de Acao para Recuperacado de Nascentes da Bacia Hidrografica
do Rio Parnaiba, desenvolvido com apoio do Programa Produtor de Agua da Agéncia
Nacional de Aguas, combina intervencdes estruturais, como cercamento de
nascentes, implantagdo de barraginhas e terragos, com agdes educativas e de
mobilizagao social. De acordo com o documento técnico do projeto, a recuperacao
das nascentes contribui para o aumento da disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade nas microbacias, além de favorecer o ordenamento do uso do solo e a
recomposigcao da cobertura vegetal CBH Parnaiba (2018). A abrangéncia territorial e
a articulagao entre produtores rurais, instituicdes de ensino e prefeituras conferem ao
programa carater descentralizado e potencial de replicagdo em outras bacias
hidrograficas.
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A adaptagao das técnicas as condi¢des locais e o envolvimento continuo da
populagao sdo aspectos recorrentes em experiéncias bem-sucedidas de recuperagao
ambiental. Em estudo desenvolvido na Bacia do Alto Paraguai, Castrillon e Ledo
(2023) relatam que praticas como cercamento, plantio de espécies nativas, controle
do pisoteio animal e uso de paligadas precisaram ser ajustadas progressivamente ao
grau de degradacdo ambiental. A adequacao das intervengdes as caracteristicas do
solo e do relevo foi fundamental para conter processos erosivos e viabilizar a
regeneragao vegetal, enquanto o monitoramento continuo e a mobilizagdo social
contribuiram para o surgimento de novas nascentes e para a consolidagdo da
restauragcao ambiental.

Em contextos rurais, a associagao entre agdes fisicas simples e manejo adequado
do entorno tem apresentado resultados positivos na recuperagcado de nascentes. No
municipio de Patrocinio (MG), Marques et al. (2024) observaram que a recuperacgao
de uma nascente degradada por meio do cercamento da area, controle do
escoamento superficial e manejo da vegetagao contribuiu para a redugao do processo
erosivo, melhoria da qualidade da agua e aumento da infiltracdo no solo. Os autores
destacam que a aplicacdo de praticas conservacionistas adaptadas as condicoes
locais favorece a restauracdo gradual da vazao e a melhoria da disponibilidade
hidrica, reforgando a importancia do planejamento e da gestdo adequada em areas
sob presséao antropica.

Por outro lado, estudos evidenciam que determinadas técnicas apresentam
limitagdes quando aplicadas de forma isolada. A utilizacdo do solo-cimento para
vedacéo e canalizagdo de nascentes, embora seja uma alternativa de baixo custo,
nao garante, por si sO, a qualidade da agua. Em avaliagao realizada no municipio de
Diamante do Sul (PR), Antonietti e Oliveira (2013) identificaram a presenca de
coliformes fecais na maioria das nascentes protegidas exclusivamente por essa
técnica, indicando a necessidade de associa-la a medidas complementares, como
cercamento, revegetacdo e controle do acesso de animais, para assegurar a
sustentabilidade hidrica.

Estudos realizados em areas urbanas e periurbanas reforcam ainda mais a

complexidade do processo de recuperagao. Em Senhor do Bonfim (BA), pesquisas
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nas nascentes do riacho Grunga apontaram intensa degradacdo da mata ciliar e
comprometimento da potabilidade da agua, associados ao uso inadequado dos
recursos naturais. Silva et al. (2013) destacam que a revegetagdo das margens, a
delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente e a implementagdo de programas
de educagdao ambiental s&o medidas indispensaveis, sendo o0 engajamento
comunitario e a atuacao efetiva do poder publico fatores decisivos para a viabilidade
das acgdes de restauracgao.

Por fim, técnicas de restauragdo ecologica baseadas na regeneragdo natural
também se mostram promissoras. Em estudo conduzido no municipio de Corumbatai
(SP), Lemos (2015) avaliou a aplicagdo da técnica de nucleacdo em uma Area de
Preservacdo Permanente degradada por mineragcdo de argila. A proximidade de
fragmentos florestais e a baixa incidéncia de processos erosivos favoreceram o
sucesso da intervencao, resultando no desenvolvimento de mudas nativas e na
intensificagdo da atividade biolégica apds o isolamento e monitoramento da area. Os
resultados indicam que a nucleagdo, quando associada a condi¢gdes ambientais
adequadas e ao controle das interferéncias antrépicas, pode constituir uma estratégia

eficaz para a recuperagao de nascentes.
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3 METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas que foram aplicadas para o desenvolvimento do

presente trabalho podem ser visualizadas no fluxograma da .Figura 2.

Figura 2 Fluxograma das etapas do projeto.

Analise de Dados Hidrolégicos
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Fonte: Autor (2026).

3.1 Caracterizagao e delimitagao da area de estudo

A sub-bacia do Alto do Alto Rio Grande localiza-se na margem direita da bacia do

Rio Grande, em Minas Gerais, e & composta por microbacias e nascentes

responsaveis pelos trechos iniciais da drenagem do rio. Segundo o Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas — IGAM (2025), a bacia dos Afluentes Mineiros do Alto Rio

Grande (GD1) possui cerca de 8.758 km?, abrangendo municipios como Lavras,

Iltamonte, Baependi, Sdo Tomé das Letras, Cruzilia, Andrelandia e Sao Joao del-Rei.

Trata-se de uma area estratégica para a conservacgao hidrica, por concentrar zonas

de recarga e cabeceiras. A Figura 3 apresenta sua localizagéo no contexto do territério

mineiro e da bacia do Rio Grande
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Figura 3 - Mapa de localizagao da Sub-Bacia do Rio Grande
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Fonte: IDE SISEMA (2025)
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Fonte: Autor (2026).

A Figura 4 apresenta a hidrografia da sub-bacia do Rio Grande (GD1), destacando

a rede de drenagem e o tragado do rio principal. Por meio da aplicagao de ferramentas

de sensoriamento remoto no software QGIS, foi possivel identificar o Rio Grande como

o curso d’agua predominante na sub-bacia e determinar seu comprimento principal,

estimado em 425,151 km. A Figura 4 também permite visualizar a area de drenagem

correspondente, evidenciando o papel dessa sub-bacia na dindmica hidrologica da

regiao.
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Figura 4 - Mapa de hidrografia da sub-bacia do Rio Grande
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O mapa de solos da sub-bacia do Alto Rio Grande foi elaborado no software QGIS,
utilizando dados da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), que reune informacgbes geoespaciais
para apoio a gestdao ambiental em Minas Gerais. O resultado, apresentado na Figura
5, mostra a predominancia do Cambissolo Haplico (53,11%), solo pouco desenvolvido
e suscetivel a erosdo em areas declivosas. Em seguida, destacam-se o Latossolo
Vermelho-Amarelo (16,06%), de alta estabilidade estrutural e boa permeabilidade,
mas baixa fertilidade natural; e os Afloramentos Rochosos (8,47%), que limitam o uso
agricola e favorecem o escoamento superficial. Também ocorrem o Neossolo Litdlico
(7,45%), raso e altamente vulneravel a eroséo, e o Cambissolo Humico (4,55%), com
alto teor de matéria organica e boa retencdo de agua, mas que exige manejo
adequado para evitar perdas por erosdo EMBRAPA, (2025).
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Figura 5 - Mapa do tipo de solo da sub-bacia do Rio Grande
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Com o auxilio do software QGIS e a utilizagao de dados da plataforma MapBiomas
— Colegao 9, foi elaborado o mapa de uso e ocupacao do solo da area de estudo,
apresentado na Figura 6. A construgdo desse mapa permitiu identificar e espacializar
as diferentes classes de cobertura do solo existentes na sub-bacia, servindo como
base para a analise da dindmica de uso do territério e de seus possiveis impactos

sobre os recursos hidricos.
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Figura 6 - Mapa de uso e ocupagédo da sub-bacia do Rio Grande.

-44.700 -44.000

S8 Uso e Ocupagdo I Outras areas ndo vegetadas
Formag&o Florestal [l Mineragdo

Formacgo Florestal [l Rio, Lago e Oceano
Silvicultura ~ | Soja

Formacgo Campestrellll Outras Lavouras Temporarias
| Pastagem Café

Mosaico de uso | Outras Lavouras Perenes
Area Urbanizada

Localizagdo da sub-bacia em Minas
Gerais

Projegdo UTM
Datum SIRGAS 2000
Autor: Jeann Cristian Caldeira
Fonte: IDE SISEMA (2025)

Fonte: Autor (2025).

Para a quantificagdo da area ocupada por cada classe de cobertura do solo, em

quildbmetros quadrados, foi utilizada a ferramenta GRASS, integrada ao ambiente do

QGIS. A partir do raster de uso e ocupacdo do solo, o moddulo realizou

automaticamente o calculo das areas correspondentes a cada classe mapeada.

Os resultados obtidos foram organizados em formato tabular, com o objetivo de

sintetizar as informacgdes geradas, sendo apresentados na Tabela 1, a qual expressa

os valores absolutos das areas identificadas.

Verifica-se que a bacia em estudo apresenta baixo grau de urbanizagéo, de modo

que a ocupagao urbana nao se configura como o principal fator de alteragao da area

analisada.
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Tabela 1 - Areas por classe de uso e ocupagédo do solo na sub-bacia do Rio Grande (GD1).

Tipo de Uso Area (km?) |Valor percentual (%)
Pastagem 3368,49 38,9074
Formacéo Florestal 1837,41 21,2228
Mosaico de Uso 1016,33 11,7390
Formacao Campestre 983,41 11,3587
Outras Lavouras Temporarias | 953,76 11,0163
Silvicultura 289,91 3,3486
Rio, Lago e Oceano 91,79 1,0602
Café 68,24 0,7881
Area Urbanizada 27,48 0,3174
Outras Areas ndo vegetadas | 16,66 0,1924
Mineracéo 2,66 0,0307
Outras Lavouras Perenes 1,45 0,0167
Formacao Savanica 0,11 0,0012
Soja 0,04 0,0005

TOTAL 8657,71 100

Fonte: Autor (2026)

3.2 Analise Estatistica de Séries histéricas Pluviométricas e Fluviométricas

Para a avaliagcao da disponibilidade hidrica na sub-bacia do Rio Grande (GD1), foi
realizada a analise conjunta das variagdes de precipitacdo e de vazdo dos cursos
d’agua, com o objetivo de compreender a relagdo entre esses parametros e as
dindmicas ambientais observadas nas areas de nascente e em seu entorno. A
abordagem adotada permitiu avaliar a resposta hidrolégica da bacia frente as
condi¢des climaticas e as caracteristicas fisicas e ambientais locais. O estudo teve
como base séries historicas de dados hidrometeoroldgicos provenientes do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), acessadas por meio da
plataforma HidroWeb.

Na etapa preliminar, foram identificadas as estagdes pluviométricas e
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fluviométricas com registros representativos para a area de estudo. Para compor a
base de dados, foram consideradas apenas as estagbes que apresentavam, no
minimo, trinta anos de observacdes consistentes e dados atualizados. As informacodes
utilizadas foram obtidas a partir da base de metadados da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA). A localizacao das estagdes selecionadas encontra-se

apresentada na Figura 7.

Figura 7 - Localizacao de estagbes Pluviométricas e Fluviométricas

-44.600 ] -44.000

1| [ Sub-bacia do Rio Grande - GD1
| o EstagGes Pluviométricas

® Estages Fluviométricas

@l| — Rio Grande

Hidrografia

Localizagdo da sub-bacia em Minas
Gerais

Projegdo UTM
Datum SIRGAS 2000
Autor: Jeann Cristian Caldeira

Fonte: IDE SISEMA (2025)

Fonte: Autor (2026).

Com base nas informacdes obtidas no ambiente do software QGIS, a analise da
tabela de atributos revelou um conjunto diversificado de estagdes
hidrometeoroldgicas. Contudo, verificou-se que parte dessas estagdes néo atendia ao
critério minimo de 30 anos de dados, estabelecido como requisito para a selecgéao.
ApOs esse processo de filtragem, permaneceram apenas as estagbes com séries

histéricas consideradas consistentes para a anélise. Os resultados dessa selegéo sédo
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apresentados nasTabela 2 e Tabela 3, que reunem, respectivamente, os dados

referentes as estagdes fluviométricas e pluviométricas da sub-bacia.

Tabela 2 - Dados Fluviométricos da sub-bacia do Rio Grande.

Tipo Cédigo Latitude Longitude Nome
Fluviométrica 61004000 -21.8000 -44.1000 Ponte do Costa
Fluviométrica 61009000 -21.9464 -44.1947 Bom Jardim de Minas

Fluviométrica 61012000  -21.4925 -44.3269 | Madre de Deus de Minas
Fluviométrica 61014000 -22.1700 -44.6369 Alagoa
Fluviométrica 61024000 -21.9797 -44.6025 Aiuruoca
Fluviométrica 61031000 -21.9983 -44.4639 Carvalhos
Fluviométrica 61043000 -22.0000 -44.3500 Mina de Niquel
Fluviométrica 61045000 -21.7450 -44.3542 Fazenda Paraiba
Fluviométrica 61052000 -21.7381 -44.3056 Andrelandia
Fluviométrica 61060000 -21.6889 -44.3508 Fazenda Laranjeiras
Fluviométrica 61075000 -21.5061 -44.9156 Luminarias
Fluviométrica 61078000 -21.3211 -44.8719 [tumirim
Fluviométrica 61431000 -21.3839 -44.9664 Bairro Sédo Geraldo

Fonte: Adaptado ANA (2025).
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Tabela 3 - Dados Pluviométricos da sub-bacia do Rio Grande

Tipo Cédigo Nome Latitude Longitude
Pluviométrica 2144018 Aiuruoca -21.9772 -44.6033
Pluviométrica 2244065 Alagoa -22.1700 -44.6369
Pluviométrica 2144019 Andrelandia -21.7347 -44.3122
Pluviométrica 2144038 Carrancas -21.4842 -44.6433
Pluviométrica 2144025 Carvalhos -21.9981 -44.4636
Pluviométrica 2144021 Fazenda Laranjeiras -21.6747 -44.3406

Pluviométrica 2144022 Fazenda Paraiba -21.7458 -44.3547
Pluviométrica 2144005 ltumirim -21.3208 -44.8728
Pluviométrica 2244067 Liberdade -22.0333 -44.3167
Pluviométrica 2144006 Luminarias -21.5069 -44.9156
Pluviométrica 2144007 Madre De Deus De Minas -21.4922 -44.3261

2244057 -22.1269 -44.4083

Pluviométrica

Ponte Do Costa

Fonte: Adaptado ANA (2025).

A analise dos dados hidrolégicos da sub-bacia do Rio Grande (GD1) foi conduzida

estatisticos para avaliagao de tendéncias.

de forma integrada, a partir da avaliagdo conjunta das estagdes pluviométricas e
fluviométricas, respeitando-se as particularidades de cada tipo de dado e seu papel
na compreensao do comportamento hidrolégico da area de estudo. A metodologia
adotada contemplou, de forma sequencial, as etapas de tratamento e consisténcia das

séries histdricas, analise hidroldgica propriamente dita e, por fim, a aplicagéo de testes
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Inicialmente, procedeu-se a analise das séries pluviométricas, considerando-se o
periodo de 1985 a 2024, com o objetivo de verificar a disponibilidade dos dados e
identificar a ocorréncia de falhas ao longo das séries histéricas. Para cada estagéo,
foi realizada a quantificagdo anual dos registros ausentes, permitindo avaliar a
continuidade das séries e orientar as etapas subsequentes de tratamento dos dados.

A definicdo das estagdes pluviométricas representativas da area de estudo foi
realizada por meio do método dos poligonos de Thiessen, adotando-se um buffer de
25 km em torno do recorte espacial delimitado. Conforme descrito por Marciano et al.
(2018), esse método baseia-se na construgdo de poligonos definidos pelas
mediatrizes perpendiculares tracadas entre estacdes vizinhas, de modo que cada
poligono represente a area de influéncia de uma estagéo. A partir dessa delimitagao,
cada posto pluviométrico passou a receber um peso proporcional a area que
representa, possibilitando uma selegdo mais consistente das estacbes em regides
onde a rede pluviométrica apresenta distribuicdo espacial irregular.

Na sequéncia, foi realizado o preenchimento das falhas identificadas nas séries
pluviométricas por meio do método de imputagcdo baseado no algoritmo K-Nearest
Neighbors (KNN). Esse método fundamenta-se no principio da similaridade entre
observacoes, estimando valores ausentes a partir das informagdes disponiveis mais
semelhantes, sem pressupor relagdes lineares entre os dados. No contexto
hidrolégico, o KNN foi aplicado por meio da identificagdo das K estagdes vizinhas mais
préoximas, utilizando-se uma métrica de distancia para quantificar a similaridade entre
as seéries, e estimando os valores ausentes a partir de uma média ponderada dos
registros observados, atribuindo maior peso as estagdes mais semelhantes. Conforme
Reis et al. (2024), o método apresenta desempenho satisfatorio para séries com boa
disponibilidade de dados, embora sua eficiéncia possa ser reduzida em situagdes com
elevada proporgao de falhas.

Apds o preenchimento das lacunas, as séries historicas de precipitacdo foram
submetidas a verificacdo de consisténcia por meio do método da Dupla Massa, técnica
desenvolvida pelo United States Geological Survey e amplamente empregada em
estudos hidrologicos no Brasil. O procedimento consistiu na comparagéo dos totais
anuais acumulados registrados em cada estacdo com a média acumulada obtida a
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partir de estagdes vizinhas localizadas em regides com caracteristicas climaticas
semelhantes, representando essa relagdo por meio de curvas acumulativas. Séries
consistentes apresentaram inclinagdo aproximadamente constante ao longo do
tempo, enquanto alteragdes nessa inclinagdo indicaram possiveis inconsisténcias
associadas a falhas de medicdo, mudancas no local de instalagao das estagdes ou
interferéncias no entorno. Para este estudo, adotou-se como critério de aceitagdo um
coeficiente de determinagéo (R?) superior a 0,99, conforme recomendado por Bertoni
e Tucci (2001).

Concluida a etapa de tratamento e consisténcia dos dados pluviométricos,
procedeu-se a analise das estagbes fluviométricas, com o objetivo de avaliar a
disponibilidade, a qualidade e a representatividade das séries de vazao, bem como
subsidiar a definicdo do recorte espacial da area de estudo. O processamento das
séries fluviométricas foi realizado por meio do software SISCAH, a partir do qual foram
obtidas as séries de vazdes maximas, médias e minimas. As vazdes minimas foram
representadas pelas vazbes minimas de sete dias consecutivos, por refletirem
condicdes criticas de disponibilidade hidrica.

As anadlises de vazao foram conduzidas considerando-se o conceito de ano
hidrologico, de modo a representar adequadamente a sazonalidade do regime de
escoamento. Para as vazées maximas, adotou-se o ano hidrolégico compreendido
entre outubro e setembro, compativel com o regime pluviométrico da Regido Sudeste
do Brasil. Para as vazées minimas, utilizou-se o ano hidrolégico definido entre abril e
margo, periodo mais representativo das condigdes de estiagem.

ApdOs a consolidagdo das séries hidroldgicas, procedeu-se a avaliagdo da
presenca de tendéncias monotbnicas por meio do teste estatistico nao paramétrico de
Mann-Kendall, adotando-se nivel de significancia de 5% (a = 0,05). O teste foi aplicado
as seéries de precipitacdo e as séries de vazdées minimas, médias e maximas,
permitindo identificar possiveis alteragées nos padrdes hidrolégicos e climaticos ao
longo do tempo.

A verificacao de tendéncias é crucial para entender como as mudancas climaticas,
as praticas de manejo do solo e outros fatores podem influenciar a disponibilidade de
recursos hidricos e a saude das nascentes. No teste de Mann-Kendall, formulam-se
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duas hipoteses: a hipotese nula (Hy), que assume que nao existe tendéncia nas séries
temporais, e a hipotese alternativa (H;), que indica a presenga de uma tendéncia
significativa.

Por fim, para cada estacao fluviométrica, foram delimitadas as respectivas areas
de contribuicdo, visando identificar e analisar a relacdo entre as estagdes
pluviométricas localizadas nessas areas, seus registros de pluviosidade e as

alteragbes no uso e ocupacgao do solo.

3.3 Analise do Uso e Ocupacao do solo

As informacdes de uso e ocupacao do solo da area de estudo foram obtidas a
partir da Colecédo 10 do projeto MapBiomas, que disponibiliza mapeamentos anuais
para o territério brasileiro no periodo de 1985 a 2024. Os dados foram recortados
espacialmente de acordo com o limite da sub-bacia do Rio Grande (GD1), garantindo
a compatibilidade entre a base tematica de uso do solo e a escala das analises
hidrologicas desenvolvidas neste estudo.

Para a analise espacial, as classes originais do mapeamento MapBiomas foram
reorganizadas em quatro categorias tematicas agregadas, com o objetivo de reduzir
a complexidade das classes e adequar a base de dados as interpretagdes hidrologicas
e ambientais. As categorias definidas foram: (i) Area vegetada, englobando formacdes
naturais como formacao florestal, formacdo savanica, formacdo campestre e
afloramentos rochosos; (ii) Agropecuaria, incluindo areas de pastagem, lavouras
temporarias, lavouras perenes, silvicultura e mosaicos de uso; (iii) Area néo vegetada,
composta por areas urbanizadas, mineracao e outras superficies antrépicas expostas;
e (iv) Corpos d’agua, correspondentes a rios, lagos e reservatorios.

A agregacao das classes permitiu estabelecer uma base tematica mais adequada
para a interpretacdo dos impactos do uso e ocupagao do solo sobre a dinamica
hidrolégica da bacia, uma vez que cada categoria apresenta comportamentos distintos
em relacdo aos processos de infiltracdo, geracdo de escoamento superficial e
retencao de agua no sistema. Essa simplificacdo favoreceu a comparacao temporal

das mudangas no uso do solo ao longo da série histérica analisada.
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O objetivo dessa etapa foi estabelecer uma correlagao direta entre as tendéncias
hidrolégicas previamente identificadas, tais como variagdbes nos regimes de
precipitagdo e vazao, e as transformagdes espaciais registradas no uso e ocupagao
do solo na sub-bacia. Essa compatibilizacdo possibilitou associar alteracoes
hidrolégicas observadas ao longo do tempo a pressbdes antropicas especificas,
contribuindo para uma interpretacdo mais consistente das dindmicas ambientais da
area de estudo.

A analise integrada do uso e ocupagao do solo desempenhou, portanto, dupla
funcao no contexto metodoldgico deste trabalho: caracterizar a evolugao territorial da
sub-bacia do Rio Grande (GD1) e identificar setores criticos onde mudangas
significativas na cobertura da terra coincidem com maior potencial de impacto sobre a
disponibilidade hidrica. Esses resultados forneceram subsidios técnicos fundamentais
para as etapas subsequentes, em especial para a aplicagdo do método multicritério
Analytic Hierarchy Process (AHP), assegurando que a priorizacdo das areas e
nascentes fosse direcionada as por¢des da bacia com maior vulnerabilidade ambiental
e hidroldgica, onde agdes de conservagao e recuperagao tendem a apresentar maior

efetividade.

3.4 Desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade de nascentes

O mapeamento da vulnerabilidade das nascentes foi desenvolvido a partir da
aplicacao de uma metodologia de analise multicritério em ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), adotando-se o método AHP para a integracéo e
ponderacao dos parametros fisicos e ambientais considerados no estudo. O AHP foi
utilizado por permitir a hierarquizacao de critérios com base em sua importancia
relativa, constituindo uma ferramenta amplamente empregada em estudos de
planejamento ambiental e gestdo de recursos hidricos.

A adogao dessa abordagem possibilitou a avaliagao integrada de multiplos fatores
condicionantes da vulnerabilidade hidrica, reconhecendo que a dindmica e a
estabilidade das nascentes resultam da interacao entre elementos naturais e pressoes

antrépicas, ndo sendo adequadamente representadas por analises unidimensionais.
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3.4.1 Definigcao dos parametros e critérios analisados

A analise da vulnerabilidade das nascentes foi conduzida a partir da integragéo
de quatro parametros fisicos e ambientais considerados determinantes para a
dindmica hidrolégica: hidrogeologia, uso e ocupagao do solo, declividade e
precipitacdo. A definicdo desses critérios fundamentou-se na literatura especializada
e em metodologias consolidadas de analise multicritério aplicadas a estudos de
vulnerabilidade ambiental, em especial aquelas propostas por Lopez et al. (2019) e
Mezali et al. (2025).

A integracao desses parametros permitiu representar de forma mais consistente
a complexidade dos processos hidrolégicos associados as areas de nascente, uma
vez que nenhum critério isolado € capaz de explicar, de maneira satisfatéria, as
condi¢gbes de vulnerabilidade hidrica. A ponderagao relativa dos fatores possibilitou
identificar areas mais sensiveis as alteragdes ambientais, evidenciando a importancia
da analise conjunta dos condicionantes fisicos e do uso do territorio.

O uso e ocupacéao do solo destacou-se como um dos parametros mais sensiveis
da analise, por refletir diretamente o grau de interferéncia antrépica sobre o ambiente
natural. Processos associados a urbanizagdo, a expansao industrial e a praticas
agropecuarias inadequadas tendem a intensificar a impermeabilizagao do solo, reduzir
a cobertura vegetal, aumentar a erosdo e favorecer a contaminagdo hidrica,
comprometendo a infiltracdo e a estabilidade dos sistemas de nascente. A relevancia
desse critério € amplamente reconhecida em estudos de vulnerabilidade hidrica, que
apontam o uso do solo como um dos principais fatores condicionantes da qualidade e
da sustentabilidade das nascentes (Lopez et al., 2019; Vessoni, 2019).

A hidrogeologia exerceu papel fundamental na avaliagao da vulnerabilidade, uma
vez que as caracteristicas litolégicas condicionam os processos de infiltracao,
armazenamento e circulagdo da agua subterranea. Aspectos como porosidade,
permeabilidade e grau de fraturamento dos materiais geoldgicos influenciam
diretamente a recarga dos aquiferos e a manutengao do fluxo das nascentes. Assim,

areas associadas a formacbes mais permeaveis tendem a apresentar maior
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estabilidade hidrica, enquanto litologias mais compactas podem limitar a
disponibilidade de agua subterranea.

A declividade do terreno influenciou o comportamento hidrolégico ao controlar a
relacdo entre infiltracdo e escoamento superficial. Areas com relevo mais suave
favorecem a infiltracdo da agua no solo e a recarga subterranea, enquanto terrenos
com maiores declividades apresentam maior velocidade de escoamento superficial,
reduzindo o tempo de permanéncia da agua no solo e limitando os processos de
recarga. Dessa forma, areas mais ingremes foram associadas a maiores niveis de
vulnerabilidade hidrica.

A precipitagdo constituiu outro fator determinante, por influenciar diretamente a
recarga hidrica, a sazonalidade e a variabilidade do fluxo das nascentes ao longo do
tempo. Para a representacao espacial da precipitacdo média anual, foram utilizados
dados de estagdes pluviométricas interpolados por meio do método Inverse Distance
Weight (IDW) em ambiente SIG. Esse método baseia-se no principio de que valores
observados em pontos mais proximos exercem maior influéncia sobre as estimativas
do que aqueles mais distantes, sendo amplamente empregado em estudos
hidrolégicos para a espacializacdo de dados pluviométricos Silva et al. (2012).

Os subcritérios associados a cada parametro foram definidos com base em
classificacdes disponiveis em bases institucionais e na literatura cientifica, com
excegao da precipitagéo, cuja distribuicdo espacial foi determinada a partir das médias
anuais interpoladas. A cada classe foram atribuidos pesos relativos, considerando sua

influéncia sobre a vulnerabilidade hidrica, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Critérios, subcritérios e pesos atribuidos ao Método AHP

Tipo Classe Peso
Area nao
vegetada 5
Uso e ocupago Agropecuaria 4
Area vegetada 2
Corpos d’agua 1
Metassedimentar 3
Hidrogeologia Cristalino 4
Alavios 1
Plano 1
Suave-ondulado 2
Ondulado 3
Declividade
Forte-ondulado 4
Montanhoso 5
Escarpado 5
<1360 (mm) 5
1360-1410 (mm) 4
Precipitacéo 1410-1470 (mm) 3
1470-1530 (mm) 2

> 1530 (mm)

Fonte: Autor (2026)
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3.4.2 Determinacao das matrizes de comparagao e da Razao de Consisténcia

A etapa seguinte do procedimento metodoldgico consistiu na elaboragdo das
matrizes de comparacido pareada dos critérios, conforme os principios do método
AHP. A matriz de comparagao foi estruturada de forma quadrada, com numero de
linhas e colunas correspondente a quantidade de critérios analisados, permitindo a
avaliacdo da importancia relativa de cada critério em relagcdo aos demais. Os
elementos da diagonal principal assumiram valor unitario, por representarem a
comparacgao de cada critério consigo proprio.

Para garantir a comparabilidade entre os critérios, foi aplicado o processo de
normalizacdo da matriz, no qual os valores de cada coluna foram somados e cada
elemento foi dividido pelo total correspondente da respectiva coluna, resultando na
matriz normalizada. A partir dessa matriz, os pesos dos critérios foram determinados
por meio da média aritmética dos valores de cada linha, definindo a hierarquizagao
dos fatores considerados na analise de vulnerabilidade.

Em seguida, procedeu-se a verificagdo da consisténcia das comparagdes
realizadas, por meio do célculo do indice de Consisténcia (IC). O valor de A maximo
foi determinado a partir da média dos resultados obtidos pelo produto entre a matriz
de comparacéao pareada e o vetor de pesos. A Razao de Consisténcia (RC) foi entao
calculada pela relacdo entre o IC e o indice Aleatdrio (IR), adotando-se o valor de 0,9,
conforme proposto por Saaty para matrizes compostas por quatro critérios. A
obtencao de valores de RC aceitaveis assegurou a coeréncia légica das comparagdes

realizadas.
3.4.3 Obtencao das areas e nascentes prioritarias

Apods a conclusdo das etapas de definicdo dos critérios, ponderagao e verificagao
de consisténcia, os dados referentes a cada parametro foram organizados em formato
raster (GeoTIFF) e inseridos no software TerrSet liberaGIS 20.02, utilizando-se o
modulo Multi Criteria Evaluation (MCE). Nesse ambiente, os fatores previamente
ponderados pelo método AHP foram integrados, resultando na geragdo de um raster
representativo dos diferentes niveis de vulnerabilidade fisica das nascentes na area

de estudo.
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O produto final foi convertido em mapa tematico e interpretado de forma integrada
com outras informacgdes relevantes para a etapa de priorizagao, tais como os registros
de outorga para uso de recursos hidricos superficiais e subterraneos, bem como a
classificagao legal dos cursos d’agua. Os dados referentes as outorgas e a qualidade
da agua foram obtidos no portal IDESisema, garantindo a utilizagao de bases oficiais
e atualizadas.

Essa integragdo permitiu incorporar aspectos relacionados a seguranga hidrica,
considerando que a exploracdo dos mananciais acima de sua capacidade de suporte
pode comprometer sua disponibilidade ao longo do tempo, assim como a qualidade
da agua influencia diretamente os ecossistemas associados as nascentes. Com base
nessa analise conjunta, foi possivel identificar as nascentes com maior grau de
vulnerabilidade e fornecer subsidios técnicos para as etapas subsequentes de
priorizacdo e definicdo de estratégias voltadas a conservacdo e a recuperagao

ambiental.

3.4.4 Estratégias para Recuperagao e Manejo de Nascentes Degradadas

A proposicao de metodologias para a recuperagao das nascentes priorizadas na
Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos GD1, inserida na bacia do
Rio Grande, foi conduzida a partir de uma abordagem integrada, considerando
simultaneamente os condicionantes ambientais e os fatores socioeconémicos que
influenciam a dindmica desses ecossistemas. Tal abordagem fundamentou-se no
reconhecimento de que as nascentes desempenham papel essencial na manutencao
da vazdo de base dos cursos d’agua, na recarga dos aquiferos e na preservagao da
qualidade hidrica, fungdes estas progressivamente comprometidas pela expansao
agropecuaria, pela urbanizagao desordenada e pela supressao da vegetagao nativa.

Nesse contexto, as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) associadas as
nascentes foram tratadas como zonas prioritarias para acbes de conservagao e
recuperacao ambiental. Entre as intervencbes propostas, destacou-se a
recomposicao das matas ciliares por meio do plantio de espécies nativas adaptadas

as condi¢des edafoclimaticas locais, visando favorecer a infiltracdo hidrica, a
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estabilizagdo do solo e das margens, bem como a manutengcao da biodiversidade.
Conforme apontado por Calheiros et al. (2009) e Pessi et al. (2019), a substituicao da
vegetagdo nativa por pastagens ou cultivos agricolas reduz significativamente a
eficiéncia ecologica das APPs, comprometendo sua capacidade de infiltragcdo e
aumentando a suscetibilidade a erosao, o que reforca a importancia da revegetacao
como estratégia funcional de recuperagao das nascentes.

Nos casos em que foi constatado elevado grau de degradacdo ambiental ou
comprometimento da qualidade da agua, recomendou-se o isolamento imediato da
APP, por meio de cercamento ou métodos equivalentes, com o objetivo de restringir
0 pisoteio por animais, a entrada de maquinario agricola e outras pressoes antropicas
diretas. Esse isolamento foi associado a adogdo de praticas conservacionistas
complementares, tais como o controle de espécies invasoras, a implantacdo de
aceiros e o manejo adequado do solo no entorno das nascentes. Estudos como o de
Ataide et al. (2022) ressaltam que a degradacao das matas ciliares reduz a capacidade
de armazenamento hidrico do solo e afeta diretamente a vazdo de base dos rios,
evidenciando a necessidade de medidas que restabelecam a cobertura vegetal e
minimizem as perdas por escoamento superficial.

Cada nascente priorizada foi avaliada individualmente, considerando-se seu
estado de conservagédo, o potencial de recuperacgédo, a tipologia da nascente e sua
relevancia para a rede de drenagem local. As metodologias propostas contemplaram,
ainda, a necessidade de monitoramento periédico do desenvolvimento da vegetacao
implantada e dos parametros de qualidade da agua, de modo a assegurar que O
processo de restauracdo alcance os resultados esperados ao longo do tempo.
Independentemente do estagio de recuperagédo, o monitoramento continuo foi
considerado elemento indispensavel para a avaliacao da eficacia das intervencoes.

Adicionalmente, a definicdo das estratégias de recuperagdo levou em
consideragao critérios de viabilidade econdbmica e facilidade de manutencgao,
reconhecendo que a sustentabilidade das a¢des depende diretamente da capacidade
de continuidade ao longo do tempo. A analise desses fatores buscou garantir maior
potencial de adesido por parte das comunidades locais, proprietarios rurais e

instituicdes publicas envolvidas, uma vez que projetos tecnicamente consistentes e
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financeiramente viaveis apresentam maiores chances de implementacdo e
permanéncia. Dessa forma, as metodologias propostas foram concebidas como
instrumentos de apoio ao planejamento ambiental e a gestdo integrada dos recursos
hidricos, contribuindo para a recuperagcdo funcional das nascentes e para a
sustentabilidade hidrica da bacia do Rio Grande.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagdo da metodologia
proposta, contemplando a analise hidrologica das séries historicas, a caracterizagao
ambiental da area de estudo, a elaboracdo do mapa de vulnerabilidade das nascentes
e a identificagdo das areas prioritarias para intervencéo. Os resultados sao discutidos
a luz dos fatores fisicos, ambientais e antrépicos que influenciam a dinamica

hidrologica da regiao.

4.1.1 Anadlise estatistica das séries de vazao e precipitagao

Os dados hidroldgicos da sub-bacia do Alto Rio Grande evidenciaram a ocorréncia
de tendéncias temporais estatisticamente significativas nas vazdes minimas.
Conforme indicado pelos resultados do teste ndo paramétrico de Mann—Kendall
Tabela 5, aproximadamente 70% das estagbes fluviométricas analisadas
apresentaram tendéncia de redugdo das vazbes minimas ao longo do periodo
estudado. Esse comportamento indica alteracées no regime hidrolégico regional, com
possivel enfraquecimento do defluvio de base, refletindo mudancas nos processos de
recarga hidrica e potenciais pressdes associadas as transformacgdes climaticas e ao

uso e ocupagao do solo.
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Tabela 5 - Teste de Mann-Kendall para as estagfes fluviométricas

Estacao Nome Vazao | p-valor Analise
Minima | 0,00313 | Tendéncia de diminuicdo
61009000 BOM JARDIM DE MINAS Média | 0,13674 Sem tendéncia
Maxima | 0,28161 Sem tendéncia
Minima | 0,07218 Sem tendéncia
61012000 MADRE DE DEUS DE MINAS | Média 0,0873 Sem tendéncia
Maxima | 0,07626 Sem tendéncia
Minima | 0,02216 | Tendéncia de diminuicdo
61014000 ALAGOA Média | 0,05914 Sem tendéncia
Maxima | 0,11301 Sem tendéncia
Minima | 0,00104 | Tendéncia de diminuicao
61024000 AIURUOCA Meédia | 0,00006 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,00024 | Tendéncia de diminuicdo
Minima | 0,05887 Sem tendéncia
61031000 CARVALHOS Média | 0,00339 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,00134 | Tendéncia de diminuicdo
Minima | 0,03425 | Tendéncia de diminui¢cao
61045000 FAZENDA PARAIBA Meédia | 0,00463 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,02150 | Tendéncia de diminuicéo
Minima | 0,05141 Sem tendéncia
61052000 ANDRELANDIA Meédia | 0,07145 Sem tendéncia
Maxima | 0,01716 | Tendéncia de diminuicao
Minima [ 0,000014 | Tendéncia de diminuicdo
61060000 FAZENDA LARANJEIRAS Média | 0,00341 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,09744 Sem tendéncia
Minima [9.63E+03| Tendéncia de diminuicao
61075000 LUMINARIAS Meédia |0,000342 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,014528 | Tendéncia de diminuicao
Minima [ 0,000145| Tendéncia de diminuicdo
61078000 TUMIRIM Média |0,000591 | Tendéncia de diminuicao
Maxima | 0,081517 Sem tendéncia

Fonte: Autor (2026).

Diante desse cenario, a identificacdo de estacbes fluviométricas que
apresentaram tendéncia negativa estatisticamente significativa nas vazées minimas
foi adotada como critério técnico fundamental para a selecédo da area de estudo, uma
relacionada a

vez que a redugdo das vazbes minimas esta diretamente
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vulnerabilidade das nascentes e a diminui¢ao da disponibilidade hidrica em periodos
de estiagem. Assim, as estagées com comportamento hidrolégico mais critico foram
priorizadas para a definicdo do recorte espacial, visando aprofundar a investigagao
das causas associadas a essas tendéncias.

Com esse objetivo, procedeu-se a definicdo de um ponto de monitoramento
representativo e de sua respectiva area de contribuicédo, a partir da analise integrada
da rede de drenagem, da identificacdo dos pontos de exutério e da sobreposigédo das
ottobacias, garantindo a correta delimitagdo hidrologica das areas associadas as
estacOes selecionadas. Posteriormente, as areas de drenagem foram cruzadas com
0 mapeamento de areas prioritarias para conservagao e recuperagao elaborado pelo
Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional, considerando-se
exclusivamente as classes de prioridade alta e muito alta.

A partir dos procedimentos de cruzamento e validagdo espacial realizados,
verificou-se que a area de drenagem associada a estacao fluviométrica de codigo
61075000, localizada no municipio de Luminarias e apresentada na Figura 8, reune
simultaneamente: (i) tendéncia negativa significativa nas vazdes minimas, (ii) insercao
em areas classificadas como prioritarias para intervencao e (iii) representatividade
hidrolégica em relagado a sub-bacia do Alto Rio Grande. Em razédo desses critérios
combinados, esse recorte espacial foi selecionado para subsidiar as analises
desenvolvidas nas etapas metodoldgicas subsequentes.

A area de estudo delimitada compreende os municipios de Luminarias, Cruzilia e
Aiuruoca, que apresentam populagdes de 5.586, 15.362 e 6.233 habitantes,
respectivamente. Em termos territoriais, esses municipios possuem extensdes
expressivas — 500,14 km? em Luminarias, 522,42 km? em Cruzilia e 649,68 km? em
Aiuruoca — associadas a baixa a média densidade populacional. Sob a oética
socioecondmica, a base produtiva local € predominantemente vinculada as atividades
agropecuarias, com participagdo complementar dos setores de industria, construcéo,
comeércio e servigos. Os valores de Produto Interno Bruto (PIB) per capita observados
foram de R$ 29.741,19 em Luminarias, R$ 27.418,39 em Cruzilia e R$ 24.774,89 em
Aiuruoca, caracterizando economias de porte semelhante no contexto regional IBGE
(2022).
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Figura 8 - Mapa da area de contribuicdo da estacdo de Luminarias
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Fonte: Autor (2026)

Com o objetivo de verificar uma possivel relagao entre o decréscimo das vazdes
minimas e o comportamento das precipitagdes na area de estudo, foram selecionadas
estacdes pluviométricas localizadas em um raio de 25 km a partir da area da bacia
selecionada. Esse critério espacial foi adotado com a finalidade de minimizar a
influéncia do relevo e da morfologia local sobre a distribuigdo espacial das chuvas. As
estagdes pluviométricas analisadas correspondem aos municipios de Luminarias
(2144006), Cruzilandia (2144037), Carrancas (2144038) e Carrancas (2144038).

Inicialmente, os dados brutos das estagbes pluviométricas selecionadas foram

submetidos a verificagao de consisténcia e homogeneidade por meio da aplicagéo do
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teste da Dupla Massa. Os resultados dessa etapa indicaram que todas as estacdes
apresentaram comportamento consistente ao longo das séries historicas analisadas,
conforme demonstrado no APENDICE A, com coeficientes de determinagdo (R?)
superiores a 0,99, atendendo ao critério recomendado por Bertoni e Tucci (2001) para

a validagao de séries pluviométricas.

Uma vez assegurada a confiabilidade dos dados, procedeu-se ao calculo das
precipitacbes meédias anuais para cada estacdo, as quais subsidiaram a analise
temporal das séries pluviométricas. A partir dessas séries anuais, foi aplicado o teste
estatistico ndo paramétrico de Mann-Kendall, com o objetivo de identificar a
existéncia de tendéncias monotdnicas ao longo do periodo de estudo. Os resultados
dessa analise encontram-se sintetizados na Tabela 6, permitindo a avaliagdo do
comportamento pluviométrico da regido e sua possivel relacdo com as alteragdes

hidrologicas observadas na sub-bacia.

Tabela 6 - Teste de Mann - Kendall para as estagdes pluviométricas

Estacao Nome p-valor Analise

2144006 LUMINARIAS 0,90958 Sem tendéncia
2144018 AIURUOCA 0,25028 Sem tendéncia
2144037 CRUZILIA 0,14860 Sem tendéncia
2144038 CARRANCAS 0,17207 Sem tendéncia

Fonte: Autor (2026)

De acordo com os resultados do teste estatistico, as séries de precipitacdo das
estagdes de Luminarias, Aiuruoca, Cruzilia e Carrancas nao apresentaram tendéncia
significativa, caracterizando um regime pluviométrico estacionario no periodo
avaliado. Assim, a reducédo das vazdes minimas observada na area de estudo nao
esta associada a uma diminuicdo dos indices de precipitacdo, o que indica a
necessidade de considerar outros condicionantes na interpretacdo desse

comportamento hidrolégico.
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4.1.2 Analise de uso e ocupacgao do solo

Considerando a auséncia de associagao entre a redugcédo das vazdes minimas e
os indices pluviométricos, infere-se que os impactos observados possam estar
vinculados a intervengdes antropicas. Assim, a analise de uso e ocupacgao do solo
assumiu papel central na investigagcdo da vulnerabilidade hidrica da area de estudo,
possibilitando a identificagcdo de transformacdes relevantes no periodo de 1985 a

2024, conforme apresentado na Figura 9 e quantificado na Tabela 7.

Figura 9 - Mapa comparativo do uso do solo
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Fonte: Autor (2026)
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Tabela 7 - Quantitativo de areas de uso e ocupacgao do solo

Tipo de uso Area (km?) 1985 | Area(km?) 2024 | Variagdo (km?) | Percentual (%)
Area Vegetada 355,53 328,88 -26,65 -7,50
Agropecuaria 644,03 673,08 29,05 4,51
Area nao vegetada 4,76 3,14 -1,62 -34,06

Corpos d'agua 1,19 0,42 -0,77 -65,01

Fonte: Autor (2026)

A analise do uso e ocupacédo do solo na sub-bacia do Alto Rio Grande, que
intercepta areas dos municipios de Cruzilia, Luminarias e Aiuruoca, evidenciou
mudancas relevantes ao longo do periodo analisado. Observou-se redugao de 7,50%
das areas vegetadas, acompanhada por diminuicbes expressivas das areas nao
vegetadas (-34,06%) e, de forma mais acentuada, dos corpos d’agua (-65,01%). Em
contrapartida, as areas destinadas a agropecuaria apresentaram expansao de 4,51%,
indicando intensificagdo do uso produtivo do territério na escala da sub-bacia.
Ressalta-se ainda que a area de estudo apresenta baixo grau de urbanizacdo, de
modo que a ocupagao urbana nao se configura como o principal vetor de alteragao do

uso do solo na sub-bacia.

Considerando que as analises pluviométricas indicaram estacionariedade das
precipitacdes, as alteragdes identificadas no uso do solo assumem papel central na
interpretacédo da reducao das vazdes minimas observada. A diminuicdo da cobertura
vegetal e a redugéo dos corpos d’agua tendem a comprometer processos hidroldgicos
fundamentais, como a infiltragdo, a recarga hidrica e a manutencédo do escoamento

de base, contribuindo para o aumento da vulnerabilidade hidrica da sub-bacia.

No contexto territorial da area analisada, essas transformagdes ocorrem em
regides associadas a diferentes usos produtivos. Em Cruzilia, a sub-bacia abrange
areas vinculadas a cadeia produtiva do leite e a industria de laticinios, atividades
associadas a episodios de crise hidrica no municipio Silva (2015). Em Luminarias,

registram-se conflitos de uso do solo em areas ambientalmente sensiveis, com avango
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de atividades agropecudrias sobre Areas de Preservagdo Permanente,
comprometendo fungdes ecossistémicas relacionadas a protegcdo de nascentes e
cursos d’agua Vilela et al. (2021). Ja em Aiuruoca, a sub-bacia intercepta areas
caracterizadas pelo uso produtivo do solo, incluindo sistemas florestais com fins
econdmicos, que implicam manejo intensivo e competi¢cao por recursos naturais, como

a agua Avelar et al. (2021).

Diante desse cenario, os resultados indicam que a dindmica antrépica do uso do
solo, expressa pela expanséo percentual das areas agropecuarias e pela reducao da
cobertura vegetal e dos corpos d’agua, constitui um fator relevante para a
compreensao da vulnerabilidade hidrica da sub-bacia do Alto Rio Grande. Nesse
contexto, torna-se necessaria a adogao de uma abordagem metodoldgica integrada,
capaz de considerar de forma conjunta os parametros ambientais e sociais associados
a vulnerabilidade das nascentes. Assim, a etapa seguinte do estudo consiste na
aplicagao de uma analise multicritério, por meio do método Analytic Hierarchy Process
(AHP), empregada para identificar e hierarquizar as nascentes prioritarias na area de

estudo.

4.1.3 Desenvolvimento do mapa de vulnerabilidade de nascentes

A aplicagdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) possibilitou a integracéo
de diferentes variaveis fisicas e ambientais, permitindo uma analise conjunta do
comportamento da area de contribuigdo da estagcdo Luminarias quanto a priorizagao
das nascentes. Os parametros selecionados foram comparados entre si, o que
possibilitou a atribuicdo de pesos de acordo com a importancia relativa de cada critério

€ a posterior elaboracdo do mapa final de areas prioritarias.

Com base nos critérios definidos e nos procedimentos metodoldgicos adotados,
foi possivel avaliar a contribuicdo de cada pardmetro para a determinagdo da
vulnerabilidade das nascentes situadas na area de contribuicdo da estacao
Luminarias, permitindo compreender de forma mais clara a influéncia relativa de cada

fator na analise realizada.
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4.1.4 Definicao dos parametros e critérios analisados

Os resultados da analise indicam que o uso e ocupacao do solo, com destaque
para a predominancia das atividades agropecuarias, constitui um dos fatores mais
relevantes na area de estudo. A expressiva participagdo desse setor no territorio
evidencia uma demanda hidrica significativa, associada principalmente a
dessedentacdo animal e as praticas produtivas. Esse padrao de ocupacéo reflete a
intensificagdo do uso dos recursos naturais e reforca a importancia do uso do solo

como parametro determinante na avaliagao da vulnerabilidade hidrica.

Conforme dados do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), o nimero de
outorgas de direito de uso da agua na area de estudo aumentou de trés registros até
2009 para 35 outorgas em 2024, com predominancia de usos destinados a irrigacao,
indicando intensificacdo dos usos consuntivos. Esse crescimento é relevante para a
avaliagao da disponibilidade hidrica da sub-bacia, uma vez que a vazao disponivel
corresponde a parcela remanescente apds a consideragao dos usos autorizados,
sendo sua estimativa dependente da analise do regime hidrolégico e das variagdes
sazonais das vazoes, aspectos fundamentais para a gestdo dos recursos hidricos e

para a definicao de critérios de outorga Falco et al (2015).

A hidrogeologia da area de estudo influencia diretamente os processos de
infiltracdo, percolagdo e armazenamento de agua subterranea, constituindo um
parametro relevante para a avaliagdo da recarga hidrica no contexto da analise
multicritério. A partir da espacializagdo das unidades hidrogeoldgicas, foram
identificados trés dominios principais: Metassedimentar—Metavulcanico, Cristalino e
Aluvionar, cujas caracteristicas espaciais sdo apresentadas na Figura 10 , enquanto
suas respectivas areas e percentuais de ocupagado encontram-se sistematizados na
Tabela 8
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Figura 10 - Mapa Hidrogeoldgico
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. Fonte: Autor (2026)

Tabela 8 - Quantitativo de areas do dominio hidrogeoldgico

Area Hidrogeologia
Classe Area (km?) Percentual (%)
Metassedimentar 527,158 52,4
Cristalino 453,753 44,6
Aluvides 24,79 2,5

Fonte: Autor (2026)

O dominio Metassedimentar—Metavulcanico é predominante na area de estudo,
seguido pelo dominio Cristalino, enquanto os depdsitos Aluvionares, embora
representem menor propor¢ao espacial, desempenham papel relevante na dindamica
hidrica. Esses depoésitos sdo constituidos por sedimentos inconsolidados, que

favorecem a infiltragdo e o armazenamento de agua, atuando como zonas
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preferenciais de recarga subterranea. Esse comportamento €& coerente com a
abordagem apresentada por Coelho et al. (2017), que destacam a importancia dos
sistemas aluviais para a recarga hidrica, em fungcado de sua maior permeabilidade e
conectividade entre agua superficial e subterranea. Em contrapartida, o dominio
Cristalino apresenta menor potencial de percolagdo, sendo a circulagdo da agua
condicionada principalmente a presenca de fraturas e ao manto de intemperismo. As
diferengcas entre os dominios hidrogeoldgicos justificam a incorporagdo desse
parametro na metodologia AHP, uma vez que influenciam diretamente a

vulnerabilidade e a priorizagdo das nascentes na area de estudo.

No que se refere a declividade do terreno, a area de estudo foi classificada em
seis classes de inclinacdo com base em dados do IDE-Sisema, observando-se
predominio do relevo suave-ondulado (56,79%) e ondulado (30,53%), seguidos pelas
classes plano (11,08%), forte-ondulado (1,50%), escarpado (0,10%), ndo sendo
identificadas areas com relevo montanhoso. A distribuicdo espacial das classes de
declividade e seus respectivos percentuais s&o apresentados na Figura 11 e Tabela
9.
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Figura 11 - Mapa de Declividade
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Tabela 9 - Quantitativo de areas da declividade

Fonte: Autor (2026)

Inclinagao Classificagao Area (Km?) Percentual (%)
Abaixo de 3% Plano 111,42 11,08
Suave -

3a8% Ondulado 570,87 56,79

8 a 20% Ondulado 306,88 30,53
20 a 40% Forte Ondulado 15,10 1,50
40 a 75% Montanhoso 0,00 0,00
Acima de 75% Escarpado 0,97 0,10

Fonte: Autor (2026)
Em relacdo a precipitagdo, os dados indicam que a area de estudo apresenta
indices pluviométricos enquadrados entre moderado (1300 a 1600 mm) e alto (acima
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de 1600 mm), conforme a classificagao do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
O mapa de precipitacdo média apresentado na Figura 12 evidencia leve tendéncia de
aumento dos valores no sentido leste da area, contudo, sem variagbes espaciais

significativas ao longo do territorio analisado.

Figura 12 - Mapa da precipitagdo média anual
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Fonte: Autor (2026)
4.1.5 Determinagdo das matrizes e da Razao de Consisténcia

A matriz de comparagao pareada Tabela 10 foi elaborada a partir da avaliacéao
relativa entre os critérios considerados, tomando como referéncia metodoldgica
procedimentos semelhantes descritos por Kassa et al. (2023), com adaptagdes para

melhor representar as caracteristicas observadas na area de estudo.

Em relagéo a ponderagéo dos critérios, foi atribuida maior importancia ao uso e

ocupacao do solo em comparagao a hidrogeologia. Essa escolha esta associada as
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alteragbes observadas no uso do territorio e a predominancia de um unico dominio

hidrogeoldgico, condicao que reduz a variabilidade desse parametro na analise.

Além disso, a tendéncia de reducado das vazdes minimas, que nao apresentou

correspondéncia direta com as variacdes de precipitacido, reforcou a necessidade de

atribuir maior peso aos fatores relacionados as intervencgdes antrdpicas, justificando a

hierarquizacéo adotada na matriz de comparagao.

Tabela 10 - Disposicao da matriz pareada

Vulnerabilidade Uso e ocupagao Hidrogeologia Declividade Precipitacao
Uso e ocupagao 1.00 2.00 3.00 5.00
Hidrogeologia 0.50 1.00 3.00 5.00
Declividade 0.33 0.33 1.00 0.50
Precipitacao 0.20 0.20 2.00 1.00

Fonte: Adaptado de Kassa et al. (2023)

O resultado obtido apdés a etapa de normalizacdo dos dados encontra-se

apresentada na Tabela 11, na qual se observa que a soma dos valores em cada

coluna corresponde a 1, indicando que o procedimento foi realizado de forma

consistente.
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Tabela 11 - Disposigdo da matriz normalizada

Vulnerabilidade Uso e ocupagao Hidrogeologia Declividade Precipitagao
Uso e ocupagao 0.49 0.57 0.33 0.43
Hidrogeologia 0.25 0.28 0.33 0.43
Declividade 0.16 0.09 0.11 0.04
Precipitagao 0.10 0.06 0.22 0.09
SOMA 1.00 1.00 1.00 1.00

Fonte: Autor (2026)

O autovetor, apresentado na Tabela 12, corresponde aos pesos atribuidos a cada

critério, sintetizando a importancia relativa estabelecida para cada um deles ao final

do processo de analise.

Tabela 12 - Apresentacéo dos autovetores

Vulnerabilidade ocupgzg: Hidrogeologia Declividade Precipitacao Autovetor
Uso e ocupagao 0.49 0.57 0.33 0.43 0.46
Hidrogeologia 0.25 0.28 0.33 0.43 0.32
Declividade 0.16 0.09 0.11 0.04 0.10
Precipitacao 0.10 0.06 0.22 0.09 0.12

Fonte: Autor (2026)

Como etapa final da aplicacdo do método AHP neste estudo, procedeu-se a

verificacdo da consisténcia das comparacoes, realizada por meio do calculo da Razao

de Consisténcia (RC), conforme a metodologia proposta na literatura. O indice de

Consisténcia (IC) obtido foi de 0,09 (Tabela 13)A partir desse valor e considerando o

indice Aleatério (IR) igual a 0,9, correspondente a matrizes com quatro elementos, foi

determinada uma RC de 0,09. Esse resultado indica que os pesos atribuidos aos
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critérios apresentam consisténcia aceitavel, uma vez que o valor encontrado esta

abaixo do limite de 0,1, recomendado por Saaty (2008).

Tabela 13 - Calculo da Razao do indice de Consisténcia

Vulnerabilidade Autovetor Produto vetorial Lambda Lambda maximo IC
Usoe
ocupagao 0.456 1.99 4.37
Hi logi .324 1.44 4.4
idrogeologia 0.3 5 4.26 0.09
Declividade 0.103 0.42 4.08
Precipitagao 0.116 0.48 4.12

Fonte: Autor (2026)

4.1.6 Obtencao das areas e nascentes prioritarias

Apos a consolidagcdo das etapas do método AHP, os critérios definidos foram

inseridos no software TerrSet, possibilitando a geragao do mapa de vulnerabilidade

das nascentes conforme a Figura 13. Nesse produto, os niveis de prioridade foram

classificados em uma escala de 1 a 4, em que 1 corresponde as condicdées mais

favoraveis a conservagao das nascentes, enquanto 4 representa as situagcbes que

apresentam maiores restricbes ou desafios a sua preservacao..
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Figura 13 - Mapa de Vulnerabilidade das nascentes.
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Fonte: Autor (2026)

Verificou-se que 48,39% da area enquadra-se na classe de alta vulnerabilidade
(4) em relacdo a conservacdo das nascentes, considerando os fatores fisicos e
hidrologicos analisados. Em seguida, 45,89% da area foi classificada como de
vulnerabilidade média (3). As classes de menor vulnerabilidade apresentaram
participagao reduzida, correspondendo a 5,57% na classe baixa (2) e 0,16% na classe

muito baixa (1), conforme apresentado na Tabela 14

A predominancia das classes média e alta indica que grande parte da area
apresenta condi¢gdes que exigem maior atengdo em termos de conservagao, uma vez
que a combinacdo dos parametros analisados revela limitagdes relacionadas a
protecdo e a manutencdo das nascentes. Por outro lado, a pequena proporcéo de
areas classificadas como baixa ou muito baixa vulnerabilidade sugere que ambientes

naturalmente mais favoraveis a conservacao ocorrem de forma pontual, reforcando a
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importancia de medidas de gestdo e planejamento voltadas a protegcdo desses

recursos hidricos.

Tabela 14 - Quantitativo das areas de vulnerabilidade.

Valor Vulnerabilidade Area (km?) Percentual (%)
1 Muito Baixa 1,58 0,16
2 Baixa 55,99 5,57
3 Média 461,31 45,89
4 Alta 486,46 48,39

Fonte: Autor (2026)

Embora o mapeamento tenha evidenciado a predominancia de areas classificadas
nos niveis mais elevados de vulnerabilidade, a distribuicdo espacial dessas classes
nao ocorre de forma continua, o que exige analises complementares para melhor
compreensao das pressbdes sobre os recursos hidricos. Nesse sentido, foram
avaliadas outorgas de uso da agua, tanto subterrdneas quanto superficiais, com o
objetivo de compreender de que maneira essas captagdes poderiam estar

influenciando os corpos hidricos da area de estudo.

Além disso, a analise comparativa do uso e ocupagao do solo entre os anos de
1985 e 2024 indicou redugdo de areas associadas a conservagao, reforcando a
necessidade de investigar a relagao entre a vulnerabilidade mapeada e a presenca de
usos consuntivos da agua. Dessa forma, procedeu-se ao cruzamento das outorgas
localizadas em areas classificadas com nivel 4 de vulnerabilidade, buscando
compreender o comportamento dessas captacbes em setores mais sensiveis da

bacia.

A interpretacdo desses resultados foi complementada pela analise do mapa de
dominios hidrogeoldgicos, o qual evidenciou que a porgao central da area de estudo

€ caracterizada pelo predominio do dominio cristalino. Conforme discutido
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anteriormente, esse dominio apresenta caracteristicas hidrogeologicas associadas a
menor capacidade de armazenamento e circulagdo de agua subterranea, uma vez
que a ocorréncia de aquiferos esta condicionada principalmente a fraturas e zonas de
alteracdo das rochas. Esse contexto contribui para explicar a reduzida presenca de
outorgas nessas areas, indicando que a disponibilidade hidrica subterranea tende a

ser mais limitada e menos favoravel a implantagao de captagdes regulares.

Para a selegcédo das nascentes prioritarias, adotou-se como critério a identificacdo
de nascentes também classificadas no nivel 4 de vulnerabilidade e localizadas a
montante de pontos de captagdo outorgados inseridos nessa mesma classe,
considerando ainda o volume anual de vazdo autorizado para cada outorga. Esse
procedimento permitiu relacionar a vulnerabilidade ambiental as pressdes decorrentes

do uso da agua.

De acordo com dados da Fundacido Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel — FBDS, foram mapeadas 3.180 nascentes na bacia. Desse total, 43
nascentes foram selecionadas para analise detalhada. A avaliagéo foi organizada em
grupos definidos a partir das outorgas, reunindo as nascentes situadas a montante de
cada ponto de captagao, o que permitiu examinar a relagao entre a vulnerabilidade e
os diferentes usos da agua, conforme apresentado na Figura 14 e Tabela 15

correspondentes.
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Figura 14 - Mapa Localizagao outorgas e nascentes
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Tabela 15 - Outorgas selecionadas

Cédigo Tipo Finalidade Municipios
04538/2006 Subterraneo Abastecimento Publico Sao Thomé das Letras
04537/2006 Subterraneo Abastecimento Publico Sao Thomé das Letras
04820/2018 Superficial Irrigagao Luminarias
04608/2018 Superficial Irrigacao Sao Thomé das Letras
74025/2019 Superficial Consumo Industrial Luminarias
04609/2018 Superficial Irrigacao Sao Thomé das Letras
11396/2021 Superficial Irrigacao Cruzilia
35164/2021 Superficial Irrigacao Cruzilia
12579/2022 Subterraneo Consumo humano Luminarias
34561/2023 Superficial Irrigacao Cruzilia
34562/2023 Superficial Irrigacao Cruzilia
40276/2023 Superficial Irrigagao Luminarias
18169/2022 Subterraneo Abastecimento Publico S&o Thomé das Letras

Fonte: Autor (2026)

4.2 Propostas para intervengao e recuperagao das nascentes

As nascentes consideradas prioritarias foram definidas a partir do cruzamento

entre 0 mapa de vulnerabilidade e as outorgas de uso da agua, selecionando-se

aquelas classificadas no nivel 4 de vulnerabilidade e situadas a montante das

captacdes analisadas. Dessa forma, a analise foi organizada em grupos associados a

cada outorga, permitindo avaliar as condigbes das nascentes em relagéao aos usos

existentes.

A caracterizacado das areas foi realizada com o auxilio de imagens do Google

Earth através do QGIS, por meio da observacdao das condicbes do entorno e da

63




relagado espacial entre as nascentes e as areas de uso, subsidiando a proposigao de

medidas de intervencao e recuperacéo.

Considerando que as nascentes selecionadas se encontram distribuidas em
diferentes municipios, a apresentacao dos resultados foi estruturada por localidade,
de modo a facilitar a anadlise e a interpretagao das condi¢gdes observadas. Em cada
caso, sdo apresentadas a outorga correspondente, a identificagcdo das nascentes
situadas a montante e a avaliacdo das caracteristicas do entorno, organizadas nos

subtdpicos a seguir.

4.2.1 Areas de recarga do Municipio de Luminarias

No municipio de Luminarias, foram identificadas outorgas de direito de uso dos
recursos hidricos associadas a nascentes previamente classificadas como prioritarias.
As captagdes autorizadas destinam-se a diferentes finalidades, incluindo irrigacéao,
abastecimento humano, lavagem de veiculos e uso industrial, evidenciando a
diversidade de demandas exercidas sobre os recursos hidricos locais e a consequente

pressao sobre as areas de nascente.

A distribuigdo espacial dessas outorgas, bem como seus respectivos codigos,
encontra-se apresentada na Figura 15. Essa informacao foi utilizada como base para
a anadlise integrada das nascentes localizadas a montante, permitindo avaliar as
condigdes ambientais do entorno em conjunto com os usos da agua autorizados. Tal
abordagem possibilitou uma compreensao mais consistente das pressdes antropicas
incidentes e de seus potenciais impactos sobre a disponibilidade hidrica e a

sustentabilidade dos mananciais.
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Figura 15 - Localizag&o outorgas e nascentes no Municipio de Luminarias
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Dentre as outorgas identificadas, destaca-se a de n° 74025/2019, destinada ao
uso industrial, cuja analise foi realizada de forma integrada as nascentes situadas a
montante e previamente classificadas como prioritadrias em fungdo do grau de
vulnerabilidade determinado na etapa de analise multicritério. Os cursos d’agua
associados a essa outorga encontram-se enquadrados como Classe 2, conforme a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o que estabelece padrées de qualidade
compativeis com o abastecimento humano apds tratamento convencional, a protegao
da biota aquatica e usos recreativos de contato secundario. Esse enquadramento
reforca a necessidade de preservacdo das condigdes ambientais nas areas de
contribuicdo das nascentes, de modo a garantir a manutencdo da qualidade e da
disponibilidade dos recursos hidricos. A localizacdo espacial das nascentes

analisadas é apresentada na Figura 16.
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As nascentes L-1-1, L-1-2, L-1-3 e L-1-7 est&o inseridas predominantemente em
areas rurais, apresentando remanescentes de vegetagdo associados aos cursos
d’agua, porém em contextos marcados por uso agropecuario e proximidade de vias
de acesso. Nessas areas, os principais fatores de presséao identificados relacionam-
se a fragmentacao da cobertura vegetal e as interferéncias decorrentes das atividades
no entorno imediato das nascentes, condicbes que podem favorecer o aumento do
escoamento superficial e o aporte de sedimentos aos corpos hidricos. Para esses
locais, recomendam-se agbes voltadas a manutengdo da vegetagédo existente, a
ampliacdo da cobertura vegetal sempre que possivel e ao controle de intervengdes

antrépicas nas areas de preservagao permanente.

A nascente L-1-4 apresenta um entorno com maior continuidade de cobertura
vegetal em comparagdo as demais, indicando condigbes relativamente mais
favoraveis a conservagao. Nesse caso, as agdes prioritarias concentram-se na
preservacao das condi¢cdes atuais e no monitoramento peridédico, de modo a evitar

processos futuros de degradagéo.

A nascente L-1-5, por sua vez, encontra-se em area com maior proximidade de
ocupacoes e infraestrutura viaria, além de apresentar fragmentacao da vegetagao no
entorno imediato. Essas caracteristicas indicam um nivel intermediario de pressao
antrépica, demandando ateng¢do quanto a protecdo da area de contribuicdo e a

adocao de medidas preventivas que evitem a intensificagcdo dos impactos existentes.

Por fim, a nascente L-1-6 configura-se como a situagdo mais critica entre as
analisadas, por estar inserida em area urbana consolidada, caracterizada por elevada
impermeabilizagdo do solo e significativa redu¢ao da cobertura vegetal. Esse cenario
tende a intensificar o escoamento superficial, reduzir a infiltracdo e comprometer tanto
a estabilidade hidrica quanto a qualidade da agua, evidenciando a necessidade de

medidas mais intensivas de prote¢ao e recuperagao ambiental.

De forma geral, a analise das nascentes associadas a outorga n° 74025/2019
revela distintos niveis de interferéncia antrépica, variando desde areas com condicdes
relativamente favoraveis a conservacdo até setores submetidos a pressdes mais

intensas. Esses resultados reforcam a importancia da adogdo de estratégias de
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manejo, protecdo e recuperagdao compativeis com o grau de vulnerabilidade

identificado, de modo a assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos vinculados

a outorga analisada.

Figura 16 - Localizagcao nascentes prioritarias a montante da outorga 74025/2019.
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A outorga subterrdnea n° 12579/2022, destinada ao consumo humano, foi
analisada de forma integrada as nascentes localizadas a montante, cuja distribuicao
espacial encontra-se apresentada na Figura 17. Os cursos d’agua associados a essa
area estdo enquadrados como Classe 1, conforme a Resolugdgo CONAMA n°
357/2005, o que estabelece padrbes mais restritivos de qualidade da agua e reforga
a necessidade de preservagao rigorosa das areas de contribui¢do, especialmente em

funcao da destinagao ao abastecimento humano.
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As nascentes L-2-1, L-2-2 e L-2-3 situam-se em areas predominantemente rurais,
com presencga de vegetagao associada as linhas de drenagem, embora o entorno seja
utilizado para atividades agropecuarias. Nessas condigdes, a manutencdo da
cobertura vegetal riparia e a adogao de praticas adequadas de uso do solo no entorno
imediato das nascentes constituem fatores fundamentais para a preservagao das

condigdes hidroldgicas locais.

Figura 17 - Localizagdo nascentes prioritarias a montante da outorga 12579/2020
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A nascente L-2-4, por sua vez, apresenta maior proximidade de ocupacgdes e
areas intensamente utilizadas, indicando um contexto de maior pressao antropica.
Essa configuragdo demanda atengao especial quanto a protegcao da vegetagado no
entorno e ao controle de intervengdes préximas, considerando-se, sobretudo, que a

captacgéo esta destinada ao consumo humano, o que exige maior rigor na preservagao
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da qualidade e da seguranga hidrica. A localizagdo das nascentes analisadas é

apresentada na Figura 18

A outorga n® 04820/2018, destinada a irrigacéo, foi avaliada a partir da analise das
nascentes situadas a montante, cuja localizagéo espacial encontra-se apresentada na
Figura 18. As areas associadas a essa outorga apresentam, de modo geral, vegetacao
acompanhando os trechos de drenagem, condi¢c&o que contribui para a protegéo dos

cursos d’agua e para a manutengao do equilibrio hidroldgico local.

Figura 18 - Localizagao nascentes prioritarias a montante da outorga 04820/2018
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As nascentes L-3-1, L-3-2, L-3-3, L-3-4 e L-3-5 localizam-se em areas rurais com
uso agricola e pecuario predominante, porém com presenga de cobertura vegetal ao
longo das drenagens. Nesses casos, a permanéncia da vegetagdo proxima as

nascentes e a condugdo adequada das atividades agropecuarias sdo aspectos
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essenciais para a conservagao dessas areas. Em situagbes onde predominam
pastagens, o controle do acesso de animais, inclusive por meio de cercamento, pode
contribuir para evitar a compactagao do solo, reduzir processos erosivos e favorecer

a regeneracgao da vegetacgao.

A nascente L-3-6 encontra-se em setor com maior proximidade de areas
cultivadas e estruturas associadas as atividades agricolas, o que demanda maior
atencdo quanto ao manejo das areas adjacentes e a preservagao da vegetacdo no
entorno imediato. Nessas condi¢des, a manutencao da cobertura vegetal e a adogéo
de praticas compativeis com a dindmica natural do terreno sao fundamentais para

preservar a drenagem natural e as condi¢des hidroldégicas da nascente.

Adicionalmente, foram analisadas as outorgas n°® 40276/2023 e n° 34561/2023,
ambas destinadas a irrigagéo e localizadas préximas ao limite entre os municipios de
Luminarias e Cruzilia. Conforme a Figura 19 analise considerou as nascentes situadas
a montante dessas captacdes, permitindo avaliar as condigdes ambientais associadas

ao uso da agua na regido.

As nascentes L-C-1-2, L-C-1-3 e L-C-1-4 apresentam entorno com boa cobertura
vegetal associada as drenagens, condi¢ao favoravel a prote¢ao do solo, a reducgao do
escoamento superficial e a manutencdo das condigdes hidrolégicas locais. A
preservagao dessa vegetagao é fundamental para assegurar a estabilidade ambiental
dessas areas, sendo recomendavel evitar intervencées que possam comprometer a

continuidade da cobertura vegetal existente.

Em contrapartida, a nascente L-C-1-1 situa-se em setor com maior exposi¢ao do
solo, menor continuidade da vegetagao e proximidade de vias e areas utilizadas. Esse
conjunto de fatores favorece a ocorréncia de processos erosivos e o transporte de
sedimentos, o que pode comprometer gradualmente as condigdes da nascente. Para
esse tipo de situagao, a recomposicdo da vegetacdo no entorno, a protecdo do solo
em areas mais suscetiveis e o controle do acesso de animais e veiculos constituem
medidas importantes para a estabilidade do terreno e a conservagao da area de

drenagem.
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De forma geral, a andlise das nascentes associadas as outorgas destinadas a
irrigacado evidencia a importancia de manter a cobertura vegetal nas areas mais
preservadas e de adotar medidas especificas nos setores com maior exposicdo do
solo, de modo a minimizar processos erosivos e assegurar a manutencdo das

condig¢des naturais das nascentes utilizadas para fins produtivos.

Figura 19 Localizagdo nascentes prioritarias a montante das outorgas 40276/2023 e 34561/2023.
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4.2.2 Areas de recarga Municipio de Cruzilia

No municipio de Cruzilia, foram identificadas outorgas destinadas a irrigagao e as
respectivas nascentes situadas a montante, previamente classificadas quanto ao grau
de vulnerabilidade conforme os critérios adotados neste estudo. Os corpos hidricos
associados encontram-se enquadrados como Classe 1, condicdo que estabelece
padrdes mais restritivos de qualidade da agua e reforga a necessidade de preservagao

das areas de contribuigdo. A Figura 20 apresenta a localizagado das outorgas e das
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nascentes analisadas, servindo de base para as avaliagbes individuais descritas a

sequir.

A outorga n°® 34562/2023, destinada a irrigacdo, foi analisada considerando as
nascentes situadas a montante, cuja localizagao espacial esta apresentada na Figura
20. As nascentes C1-1, C1-2 e C1-3 encontram-se inseridas em areas com boa
cobertura vegetal, condicao que favorece a protegcédo do solo, a infiltragdo da agua e

0s processos de recarga hidrica.

Nesse contexto, a principal recomendagdo consiste na manutengcdo das
condi¢des atuais, evitando a supressdo da vegetagcdo e o avanco de pastagens ou
cultivos sobre os setores mais sensiveis, de modo a preservar a estabilidade do solo

e a integridade das areas de contribuigdo das nascentes.

Figura 20 - Localizagao outorgas e nascentes no Municipio de Cruzilia

34562/2023,
ENCARTE DE LOCALIZACAO A 34561/2023
A

| Legenda
2 [] Unidades_Federativas
[ Municipios de Minas Gerais
[ Bacia de Contribuigdo
© Nascentes Prioritarias
/\ Outorgas
—— Corpos Hidricos
Priori .
| 1- Muito Baixa
[ 2 - Baixa
Il 3 - Média
Bl 4-Ata N

A

| E—
0 100 200 km
SISTEMA DE PROJEGAO 3 a 11396/2021

DATUM SIRGAS 2000 UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR ZONE 23S

2V @I, DS SR PR

— = a5 J :
512000 528000

Fonte: Autor (2026)

A outorga n°® 35164/2021, também destinada a irrigacdo, esta associada a
nascentes localizadas a montante, cuja distribuicdo espacial pode ser observada na
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Figura 21. A area caracteriza-se por uso agricola predominante, com extensas

superficies cultivadas e fragmentos de vegetacéao distribuidos de forma descontinua.

As nascentes C2-1 e C2-2 encontram-se em trechos com cobertura vegetal mais
densa, condigdo favoravel a protecdo do solo e a manutencdo dos processos de
infiltracdo, sendo recomendada a preservagdo dessas formacdes para evitar sua

redugao progressiva.

Na nascente C2-3, observa-se predominio de vegetacdo rasteira, que oferece
menor prote¢ado ao solo quando comparada a cobertura arbérea, tornando a area mais
suscetivel ao escoamento superficial e a ocorréncia de processos erosivos ao longo
do tempo. A nascente C2-4 situa-se em area diretamente utilizada para cultivo,
evidenciando maior exposicdo do solo e redugdo da vegetagdo, o que pode
comprometer a infiltracdo e favorecer a perda de solo, especialmente durante eventos

de precipitagao intensa.

Figura 21 - Localizagao nascentes prioritarias a montante da outorga 34562/2023
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Fonte: Autor (2026)

Em contrapartida, a nascente C2-6 apresenta-se inserida em area com cobertura
vegetal mais continua, condicdo que favorece a prote¢do do solo, a infiltracdo e a
manutengdo das condi¢des naturais da nascente. Nesse caso, recomenda-se a
manutencgao das condi¢des atuais, evitando a supressao da vegetacao e a expansao
das atividades agricolas sobre esse setor.

Na area associada a outorga n° 11396/2021, destinada a irrigagdo, foram
avaliadas as nascentes C3-1, C3-2, C3-3 e C3-4, cuja localizagdo encontra-se
apresentada na Figura 22. A paisagem € marcada pelo uso agropecuario, com

variagdes significativas nas condi¢gdes de cobertura vegetal entre os pontos
analisados.

Figura 22 - Mapa localizagao nascentes prioritarias a montante da outorga 35164/2021.
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Figura 23 Localizagdo das nascentes a montante da outorga 11396/2021
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A nascente C3-2 esta inserida em trecho com cobertura vegetal mais continua,
condigao favoravel a protegao do solo e a infiltragcdo da agua, sendo fundamental a
manutengdo dessa vegetagdo para a preservagdo das caracteristicas naturais da
area. A nascente C3-1, por sua vez, apresenta predominio de vegetacao herbacea,
oferecendo menor protegcdo ao solo e maior exposicdo a acao do escoamento

superficial, sobretudo em periodos de chuva mais intensa.

Na nascente C3-3, o uso como pastagem é evidente, com indicios de circulagcao
de animais, condicdo que pode favorecer a compactagdo do solo e interferir
gradualmente nos processos de infiltragdo. Ja a nascente C3-4 apresenta a presenga
de um reservatorio utilizado para irrigagao, cuja contribuicdo hidrica esta associada
ao entorno analisado. A existéncia desse reservatorio altera a dinamica local de
armazenamento e uso da agua, tornando relevante o monitoramento das margens e

a manutengcdo da vegetagcdo no entorno, de modo a reduzir o carreamento de
sedimentos.
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4.2.3 Areas de recarga Sdo Thomé das Letras

No municipio de Sdo Thomé das Letras, foram identificadas outorgas destinadas
a diferentes formas de captagcdo de agua, abrangendo usos superficiais e
subterraneos, com finalidades predominantemente voltadas ao abastecimento publico
e a irrigagao. A distribuicdo espacial dessas outorgas, bem como das nascentes
localizadas em suas respectivas areas de contribuicdo, encontra-se apresentada na
Figura 24, que serviu de base para as analises desenvolvidas nesta etapa. A
identificacdo das outorgas, associada as suas finalidades e aos tipos de captagéo,
possibilitou compreender a diversidade de usos da agua no municipio e orientar a
avaliagdo das condigdes ambientais das nascentes relacionadas a cada ponto

analisado.

Figura 24 - Localizagao outorgas e nascentes Municipio Sado Thomé das Letras
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As nascentes ST1-1, ST1-2, ST1-3, ST1-4 e ST1-5, associadas as outorgas n°
04608/2018 e n° 04609/2018, destinadas a irrigagao, foram analisadas considerando
as caracteristicas do uso e ocupacéao do solo, a influéncia do relevo e a presenca de
areas classificadas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) por declividade.
Observa-se variabilidade nas condicbes ambientais ao longo da area estudada: a
nascente ST1-1 localiza-se préxima a areas abertas e estruturas antrépicas; ST1-2 e
ST1-3 encontram-se em trechos com maior continuidade de cobertura vegetal; ST1-4
esta inserida em area utilizada como pastagem; e ST1-5 situa-se em setor onde a
vegetacdo acompanha a linha natural de escoamento, apesar da presenga de areas

agricolas no entorno.

A Figura 25 apresenta o mapa de localizagdo dessas nascentes, juntamente com
a delimitacédo das areas de APP por declividade e a posigao das outorgas, permitindo
visualizar a relagao entre relevo, uso do solo e distribuicdo das areas de recarga, que

subsidia as analises apresentadas.

De modo geral, as propostas de intervencdo concentram-se na manutencgéo da
cobertura vegetal nos trechos mais preservados, na protegédo das areas de surgimento
de agua em setores sujeitos ao pisoteio ou ao uso agricola e no manejo do solo em
areas com maior declividade, visando reduzir o escoamento superficial € minimizar
processos erosivos que possam comprometer a infiltracdo e a estabilidade dessas

areas de recarga.
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Figura 25 - Mapa localizagdo nascentes a montante outorgas 04608/2018 e 04609/2018.
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As outorgas n° 04537/2006, n° 04538/2006 e n° 18169/2022, destinadas a
captacao subterranea para abastecimento publico, indicam a continuidade e possivel
ampliagdo da demanda hidrica ao longo do tempo. Esse comportamento € compativel
com a dindmica observada no distrito de Sobradinho, onde a presenga de moradores
e a circulacao de visitantes atraidos por areas naturais tendem a ampliar a
necessidade de abastecimento. Nesse contexto, a conservagao das areas de recarga
associadas as nascentes assume papel estratégico para a manutengdo da

disponibilidade hidrica local.

Relacionadas a essas captacgdes, foram analisadas as nascentes ST2-1 e ST2-2,
cuja localizagao encontra-se apresentada na Figura 26. A nascente ST2-2 apresenta
cobertura vegetal mais continua, formando uma faixa protetiva que favorece a

infiltragdo e reduz o transporte de sedimentos oriundos das areas cultivadas situadas
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em cotas mais elevadas. Em contraste, a nascente ST2-1 localiza-se em area com
maior presencga de superficies abertas e caminhos de circulagao, condigdao que pode
favorecer a compactagao do solo e 0 aumento do escoamento superficial, indicando
a necessidade de medidas voltadas a recomposi¢cado da vegetagédo e a protecao da

area de surgimento da agua.

Figura 26 - Localizagao nascentes a montante das outorgas 04538/2006, 18169/2022 e
04537/2006
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De forma integrada, a analise das nascentes ao longo da area de estudo
evidenciou diferentes niveis de conservagao, variando entre setores com cobertura
vegetal bem estabelecida e areas onde o uso agropecuario, a circulagdo de animais
ou a exposicao do solo podem interferir nos processos naturais de infiltracdo e na
estabilidade do terreno. Em contextos dessa natureza, a protegao fisica das areas de

surgimento de agua, especialmente por meio do isolamento de trechos mais
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sensiveis, tende a reduzir impactos diretos e favorecer a regeneragédo natural da

vegetacao.

Nos locais onde a cobertura vegetal se encontra preservada, a prioridade consiste
na manutencido das condi¢des atuais, evitando intervencdes que possam alterar o
equilibrio existente, sobretudo em areas com maior declividade, nas quais a
supressdo da vegetacdo pode intensificar processos erosivos. Em setores com
descontinuidade da cobertura vegetal ou sinais de degradacg&o, a recomposi¢cao
vegetal associada a adogéo de praticas conservacionistas de manejo do solo tende a
contribuir para a redugao do escoamento superficial e para a recuperagao gradual das

areas de recarga.

A definicdo e a implementacao dessas acdes podem ser orientadas por diretrizes
aplicadas em Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), que integram o
diagndstico ambiental, o planejamento das intervengbes e 0 acompanhamento da
evolucdo das areas recuperadas. Adicionalmente, a participagao da comunidade local
e a disseminacdo de praticas de conservacido mostram-se relevantes para a
manutengdo das medidas ao longo do tempo, especialmente em regides onde o uso
do solo esta diretamente associado as atividades produtivas e ao abastecimento de

agua.

Do ponto de vista legal e institucional, a recuperagéo e a protegdo de nascentes
encontram respaldo em instrumentos recentes da legislacdo brasileira. A Lei n°
14.653/2023 reconhece a recomposig¢ao da vegetacado no entorno de nascentes como
acao de interesse ambiental, enquanto a Lei n°® 14.119/2021, que institui a Politica
Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, prevé mecanismos de incentivo a
conservacgao de areas que contribuem para a manutencgao dos recursos hidricos. Em
contextos onde o abastecimento publico e as atividades agricolas dependem
diretamente dessas areas, tais instrumentos podem representar alternativas
importantes para estimular a protecdo e a recuperagdo das areas de recarga,

conciliando a preservacao ambiental com a realidade socioecondmica local.
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5 CONCLUSAO

As nascentes desempenham papel fundamental na dindmica hidroldgica das
bacias hidrograficas, contribuindo para a manutengdo das vazdes, a recarga de
aquiferos e a conservacdo dos ecossistemas associados. Alteragdes no uso e
ocupacao do solo e intervengdes antropicas, entretanto, tém aumentado a
vulnerabilidade desses ambientes, evidenciando a necessidade de identificar areas

prioritarias para conservagao e recuperagao.

Neste estudo, foi realizada uma analise integrada das condigbes ambientais,
fisicas e hidrolégicas da Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
GD1, na bacia do Alto Rio Grande. A caracterizagao da bacia, incluindo relevo, solos,
uso e ocupagao do solo e aspectos hidrogeologicos, permitiu compreender os
condicionantes naturais da dinamica hidrica, enquanto a analise das séries historicas
de precipitagcao e vazao contribuiu para a compreensao do comportamento hidrologico

e para a defini¢gdo do recorte da area de estudo.

O refinamento da area possibilitou direcionar as analises para setores mais
representativos, sendo aplicadas técnicas de analise espacial em ambiente SIG e
analise multicritério pelo método AHP, que resultaram na elaboracdo do mapa de

vulnerabilidade das nascentes e na definicdo de areas prioritarias para intervencao.

Os resultados indicaram que o uso e ocupacao do solo exerce influéncia direta
sobre a conservacao hidrica, sobretudo em areas com maior presenca de atividades
agropecuarias e alteragbes na cobertura vegetal. O cruzamento das areas de maior
vulnerabilidade com informagdes sobre uso da agua e outorgas permitiu identificar

setores estratégicos para recuperacao e subsidiar o planejamento ambiental.

As diretrizes propostas para a recuperacao das nascentes, baseadas em praticas
como cercamento de areas de preservagao permanente, recomposi¢cao da vegetacao
nativa, manejo conservacionista do solo e controle de fatores de degradacéo,
evidenciam a necessidade de medidas integradas, em consonancia com o0s
instrumentos legais de gestédo dos recursos hidricos e a legislagdo ambiental vigente.
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A articulagdo entre diferentes atores institucionais mostra-se importante para a
viabilizacado e continuidade das agdes, assim como a realizacdo de verificacbes em

campo para validacado das condigdes locais.

Conclui-se que a metodologia aplicada se mostrou adequada para a identificagao
e priorizagdo de nascentes na GD1, constituindo uma ferramenta de apoio ao
planejamento ambiental e a gestdo dos recursos hidricos. A integragdo entre
caracterizagdo ambiental, analise hidrologica, geotecnologias, instrumentos legais e
cooperagao institucional representa um caminho viavel para a recuperagéo e
conservagao das areas de nascente, contribuindo para a sustentabilidade hidrica da
bacia do Alto Rio Grande.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

O desenvolvimento deste estudo permitiu compreender a dindmica ambiental e
hidrolégica da GD1 e identificar areas prioritarias para recuperagdo de nascentes.
Entretanto, a complexidade dos processos que influenciam a disponibilidade hidrica e
a conservacao dessas areas indica a necessidade de aprofundamentos que possam

complementar e expandir as analises realizadas.
Para a continuidade das pesquisas, destacam-se algumas possibilidades:

* Realizar investigacdes em escala mais detalhada nas areas identificadas como
prioritarias, com o objetivo de compreender melhor as condigdes locais das nascentes

e a interacao entre fatores naturais e antrépicos;

» Explorar novas abordagens de analise espacial e integracdo de dados ambientais,
buscando aperfeicoar os critérios de avaliacdo da vulnerabilidade e da priorizagao de

areas;

* Avaliar a evolugao temporal do uso e ocupacao do solo na area de estudo, de modo
a compreender tendéncias de transformagéo da paisagem e seus possiveis efeitos

sobre a dindmica hidrica;
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» Desenvolver estudos voltados a implementagao pratica das a¢gdes de recuperagao,
incluindo analises sobre viabilidade técnica, institucional e formas de cooperagao

entre diferentes atores envolvidos na gestao dos recursos hidricos.
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APENDICE A - DUPLA MASSA

APENDICE A DUPLA MASSA

Dupla Massa Cruzilia

Luminarias Cruzilandia CARRANCAS
Data Média Luminaria + Carrancas
P_2144006 | Acumulado | P_2144037 | Acumulado | P_2144038 | Acumulado
1/11/2024 281.6 71385.2 123.0 78381.3 110.90| 70936.08 71160.6
1/10/2024 187.4 71103.6 123.0 78258.3 110.90| 70825.18 70964.4
1/09/2024 17.9 70916.2 123.0 78135.3 110.90| 70714.28 70815.2
1/08/2024 3.3 70898.3 123.0 78012.3 110.90| 70603.38 70750.8
1/07/2024 0 70895 123.0 77889.4 110.90| 70492.49 70693.7
1/06/2024 0.6 70895 123.0 77766.4 110.90| 70381.59 70638.3
1/05/2024 23.8 70894.4 123.0 77643.4 110.90| 70270.69 70582.5
1/04/2024 0.7 70870.6 123.0 77520.4 110.90| 70159.79 70515.2
1/03/2024 245.1 70869.9 123.0 77397.4 110.90| 70048.89 70459.4
1/11/2023 121 70624.8 123.0 77274.5 110.90| 69937.99 70281.4
1/10/2023 140.5 70503.8 123.0 77151.5 110.90| 69827.09 70165.4
1/09/2023 18.4 70363.3 123.0 77028.5 110.90| 69716.20 70039.7
1/08/2023 33.3 70344.9 123.0 76905.5 110.90| 69605.30 69975.1
1/07/2023 0.6 70311.6 123.0 76782.6 110.90| 69494.40 69903.0
1/06/2023 13.6 70311 129.0 76659.6 211.90| 69383.50 69847.2
1/05/2023 5.4 70297.4 201.6 76530.6 169.00| 69171.60 69734.5
1/04/2023 91.1 70292 118.0 76329.0 19.40| 69002.60 69647.3
1/03/2023 159.6 70200.9 10.4 76211.0 4.00| 68983.20 69592.1
1/02/2023 148.7 70041.3 38.7 76200.6 0.00| 68979.20 69510.2
1/01/2023 467.1 69892.6 38.7 76161.9 0.00| 68979.20 69435.9
1/12/2022 384.4 69425.5 13.0 76123.2 31.60| 68979.20 69202.3
1/11/2022 161.7 69041.1 16.8 76110.2 9.40| 68947.60 68994.3
1/10/2022 118.4 68879.4 1.8 76093.4 243.80| 68938.20 68908.8
1/09/2022 83.4 68761 0.0 76091.6 160.20| 68694.40 68727.7
1/08/2022 14.7 68677.6 13.8 76091.6 149.30| 68534.20 68605.9
1/07/2022 0 68662.9 0.0 76077.8 12.60| 68384.90 68523.9
1/05/2022 14.9 68662.9 258.1 76077.8 8.50| 68372.30 68517.6
1/04/2022 42.7 68648 189.4 75819.7 47.70| 68363.80 68505.9
1/03/2022 68.4 68605.3 272.9 75630.3 18.30| 68316.10 68460.7
1/02/2022 287.3 68536.9 116.1 75357.4 20.70| 68297.80 68417.4
1/01/2022 332.6 68249.6 128.5 75241.3 129.20| 68277.10 68263.4
1/12/2021 144.3 67917 247.4 75112.8 96.90| 68147.90 68032.5
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1/11/2021
1/10/2021
1/09/2021
1/07/2021
1/08/2020
1/07/2020
1/06/2020
1/05/2020
1/04/2020
1/03/2020
1/02/2020
1/01/2020
1/12/2019
1/11/2019
1/10/2019
1/08/2019
1/07/2019
1/06/2019
1/05/2019
1/04/2019
1/03/2019
1/02/2019
1/01/2019
1/12/2018
1/11/2018
1/10/2018
1/09/2018
1/08/2018
1/07/2018
1/06/2018
1/05/2018
1/04/2018
1/03/2018
1/02/2018
1/01/2018
1/12/2017
1/11/2017
1/10/2017
1/09/2017
1/08/2017
1/07/2017

109.8 67772.7 11.6 74865.4 83.00| 68051.00 67911.9
236.1 67662.9 42.7 74853.8 11.30| 67968.00 67815.5
44.9 67426.8 6.8 74811.1 0.00| 67956.70 67691.8
0 67381.9 27.5 74804.3 0.70| 67956.70 67669.3
19.2 67381.9 2.8 74776.8 4.20| 67956.00 67669.0
0 67362.7 120.9 74774.0 100.40| 67951.80 67657.3

8.1 67362.7 250.9 74653.1 87.10| 67851.40 67607.1
32.9 67354.6 165.2 74402.2 282.70| 67764.30 67559.5
18.3 67321.7 463.9 74237.0 438.20| 67481.60 67401.7
118.5 67303.4 378.1 73773.1 344.00| 67043.40 67173.4
372.6 67184.9 146.7 73395.0 107.00| 66699.40 66942.2
225.1 66812.3 159.5 73248.3 191.30| 66592.40 66702.4
148.9 66587.2 149.0 73088.8 89.60| 66401.10 66494.2
173.6 66438.3 16.4 72939.8 3.30| 66311.50 66374.9
97.2 66264.7 0.0 72923.4 0.00| 66308.20 66286.5
12.3 66167.5 6.4 72923.4 6.90| 66308.20 66237.8
10.3 66155.2 11.1 72917.0 7.10| 66301.30 66228.3
6.3 66144.9 37.4 72905.9 34.00| 66294.20 66219.6
19 66138.6 165.0 72868.5 19.80| 66260.20 66199.4
52.8 66119.6 329.6 72703.5 0.00| 66240.40 66180.0
201.2 66066.8 420.5 72373.9 2.70| 66240.40 66153.6
168.8 65865.6 225.8 71953.4 26.50| 66237.70 66051.7
153.7 65696.8 142.0 71727.6 22.00| 66211.20 65954.0
261.8 65543.1 243.4 71585.6 88.20| 66189.20 65866.2
202.6 65281.3 30.7 71342.2 352.50| 66101.00 65691.2
203.3 65078.7 9.0 71311.5 193.80| 65748.50 65413.6
58.6 64875.4 13.3 71302.5 185.70| 65554.70 65215.1
53.8 64816.8 10.9 71289.2 258.80| 65369.00 65092.9
1.1 64763 49.9 71278.3 52.70| 65110.20 64936.6
10.1 64761.9 78.2 71228.4 15.10| 65057.50 64909.7
13.7 64751.8 11.4 71150.2 0.00| 65042.40 64897.1
29.1 64738.1 22.9 71138.8 0.00| 65042.40 64890.3
57.7 64709 10.8 71115.9 24,70 65042.40 64875.7
105.3 64651.3 15.2 71105.1 76.00| 65017.70 64834.5
298.2 64546 61.9 71089.9 207.00| 64941.70 64743.9
201.9 64247.8 99.1 71028.0 195.00| 64734.70 64491.3
170.8 64045.9 74.6 70928.9 24.20| 64539.70 64292.8
123.2 63875.1 5.0 70854.3 248.60| 64515.50 64195.3
40.7 63751.9 75.7 70849.3 68.90| 64266.90 64009.4
8.9 63711.2 147.5 70773.6 0.00| 64198.00 63954.6

0 63702.3 298.2 70626.1 0.00| 64198.00 63950.2
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1/06/2017
1/05/2017
1/04/2017
1/03/2017
1/02/2017
1/01/2017
1/12/2016
1/11/2016
1/10/2016
1/09/2016
1/08/2016
1/07/2016
1/06/2016
1/05/2016
1/04/2016
1/03/2016
1/02/2016
1/01/2016
1/12/2015
1/11/2015
1/10/2015
1/09/2015
1/08/2015
1/07/2015
1/06/2015
1/05/2015
1/04/2015
1/03/2015
1/02/2015
1/01/2015
1/12/2014
1/11/2014
1/10/2014
1/09/2014
1/08/2014
1/07/2014
1/06/2014
1/05/2014
1/04/2014
1/03/2014
1/02/2014

21.6 63702.3 39.6 70327.9 14.70| 64198.00 63950.2
65.4 63680.7 28.8 70288.3 26.50| 64183.30 63932.0
118.4 63615.3 0.2 70259.5 141.20| 64156.80 63886.1
114.5 63496.9 21.7 70259.3 54.30| 64015.60 63756.3
142.5 63382.4 73.1 70237.6 303.80| 63961.30 63671.9
207.3 63239.9 42.5 70164.5 147.70| 63657.50 63448.7
214.2 63032.6 110.7 70122.0 105.70| 63509.80 63271.2
214.2 62818.4 96.4 70011.3 139.50| 63404.10 63111.3
182.6 62604.2 272.7 69914.9 22.50| 63264.60 62934.4
12.3 62421.6 116.6 69642.2 5.00| 63242.10 62831.9
33.7 62409.3 152.1 69525.6 0.00| 63237.10 62823.2
0 62375.6 176.8 69373.5 25.00( 63237.10 62806.4
90.1 62375.6 44.6 69196.7 43.30| 63212.10 62793.9
23.5 62285.5 52.1 69152.1 64.00| 63168.80 62727.2
21.2 62262 0.0 69100.0 111.70| 63104.80 62683.4
163.2 62240.8 89.1 69100.0 68.40 62993.10 62617.0
140.4 62077.6 49.6 69010.9 269.20| 62924.70 62501.2
347.5 61937.2 17.6 68961.3 199.50| 62655.50 62296.4
281.5 61589.7 169.0 68943.7 219.10| 62456.00 62022.9
363.4 61308.2 358.6 68774.7 132.20| 62236.90 61772.6
74.4 60944.8 355.6 68416.1 23.80| 62104.70 61524.8
146.8 60870.4 114.4 68060.5 22.40| 62080.90 61475.7
23.8 60723.6 45.8 67946.1 71.60| 62058.50 61391.1
6.4 60699.8 8.7 67900.3 11.70| 61986.90 61343.4
27.7 60693.4 14.6 67891.6 18.20| 61975.20 61334.3
37 60665.7 48.1 67877.0 125.60| 61957.00 61311.4
56.9 60628.7 55.7 67828.9 249.10| 61831.40 61230.1
210.9 60571.8 160.2 67773.2 44,70 | 61582.30 61077.1
121 60360.9 172.9 67613.0 106.00| 61537.60 60949.3
114.5 60239.9 117.8 67440.1 35.00| 61431.60 60835.8
255.3 60125.4 171.5 67322.3 4.80| 61396.60 60761.0
151.3 59870.1 220.0 67150.8 18.80| 61391.80 60631.0
33 59718.8 16.6 66930.8 46.20| 61373.00 60545.9
20.4 59685.8 53.9 66914.2 45.50| 61326.80 60506.3
5.1 59665.4 5.8 66860.3 198.50| 61281.30 60473.4
48.7 59660.3 39.0 66854.5 291.00| 61082.80 60371.6
6.5 59611.6 13.6 66815.5 85.50| 60791.80 60201.7
19.7 59605.1 27.4 66801.9 175.20| 60706.30 60155.7
89.2 59585.4 93.9 66774.5 253.00| 60531.10 60058.3
89.8 59496.2 25.4 66680.6 21.40| 60278.10 59887.2
50.2 59406.4 42.5 66655.2 25.60| 60256.70 59831.6
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1/01/2014 94.1 59356.2 48.1 66612.7 5.20| 60231.10 59793.7
1/12/2013 168.5 59262.1 97.1 66564.6 33.40| 60225.90 59744.0
1/11/2013 218.1 59093.6 167.0 66467.5 10.00| 60192.50 59643.1
1/10/2013 84.4 58875.5 129.7 66300.5 10.60| 60182.50 59529.0
1/09/2013 93.9 58791.1 50.9 66170.8 109.40| 60171.90 59481.5
1/08/2013 1.3 58697.2 0.0 66119.9 80.50| 60062.50 59379.9
1/07/2013 34.5 58695.9 59.3 66119.9 8.60| 59982.00 59339.0
1/06/2013 7.6 58661.4 13.9 66060.6 116.80| 59973.40 59317.4
1/05/2013 49.4 58653.8 51.9 66046.7 144.20| 59856.60 59255.2
1/04/2013 119.1 58604.4 64.5 65994.8 203.20| 59712.40 59158.4
1/03/2013 177.1 58485.3 132.7 65930.3 91.50| 59509.20 58997.3
1/02/2013 171.1 58308.2 189.9 65797.6 82.40| 59417.70 58863.0
1/01/2013 420.4 58137.1 410.4 65607.7 0.00| 59335.30 58736.2
1/12/2012 238.6 57716.7 289.1 65197.3 46.00| 59335.30 58526.0
1/11/2012 161.2 57478.1 181.2 64908.2 37.60| 59289.30 58383.7
1/10/2012 83.8 57316.9 75.0 64727.0 182.80| 59251.70 58284.3
1/09/2012 16.8 57233.1 14.0 64652.0 45.10| 59068.90 58151.0
1/08/2012 0 57216.3 1.8 64638.0 174.70| 59023.80 58120.1
1/07/2012 15.6 57216.3 27.4 64636.2 63.40| 58849.10 58032.7
1/06/2012 62 57200.7 89.7 64608.8 620.20| 58785.70 57993.2
1/05/2012 45.6 57138.7 48.0 64519.1 155.50| 58165.50 57652.1
1/04/2012 54.5 57093.1 77.1 64471.1 167.60| 58010.00 57551.6
1/03/2012 191 57038.6 95.5 64394.0 83.00| 57842.40 57440.5
1/02/2012 116.6 56847.6 157.9 64298.5 26.00| 57759.40 57303.5
1/01/2012 402.7 56731 302.1 64140.6 0.00| 57733.40 57232.2
1/12/2011 386.3 56328.3 282.1 63838.5 19.30| 57733.40 57030.9
1/11/2011 143.2 55942 120.8 63556.4 52.60| 57714.10 56828.1
1/10/2011 90 55798.8 119.7 63435.6 61.10| 57661.50 56730.2
1/09/2011 2.6 55708.8 0.0 63315.9 64.60 57600.40 56654.6
1/08/2011 13.3 55706.2 10.8 63315.9 159.20| 57535.80 56621.0
1/07/2011 0 55692.9 11.6 63305.1 146.80| 57376.60 56534.8
1/06/2011 25.8 55692.9 46.9 63293.5 372.40| 57229.80 56461.4
1/05/2011 4.3 55667.1 63.8 63246.6 492.00| 56857.40 56262.3
1/04/2011 70.6 55662.8 239.4 63182.8 135.80| 56365.40 56014.1
1/03/2011 228.2 55592.2 159.0 62943.4 154.50| 56229.60 55910.9
1/02/2011 75.4 55364 396.1 62784.4 1.50| 56075.10 55719.6
1/01/2011 397 55288.6 279.8 62388.3 9.60| 56073.60 55681.1
1/12/2010 396.6 54891.6 211.9 62108.5 0.00| 56064.00 55477.8
1/11/2010 308 54495 149.3 61896.6 39.80| 56064.00 55279.5
1/10/2010 161.1 54187 84.2 61747.3 20.00| 56024.20 55105.6
1/09/2010 53.3 54025.9 0.0 61663.1 80.10| 56004.20 55015.1

95



1/08/2010
1/07/2010
1/05/2010
1/04/2010
1/03/2010
1/02/2010
1/01/2010
1/12/2009
1/11/2009
1/10/2009
1/09/2009
1/08/2009
1/07/2009
1/06/2009
1/05/2009
1/04/2009
1/03/2009
1/02/2009
1/01/2009
1/12/2008
1/11/2008
1/10/2008
1/09/2008
1/08/2008
1/07/2008
1/06/2008
1/04/2008
1/03/2008
1/02/2008
1/01/2008
1/12/2007
1/11/2007
1/10/2007
1/09/2007
1/07/2007
1/06/2007
1/05/2007
1/04/2007
1/03/2007
1/02/2007
1/01/2007

0 53972.6 16.7 61663.1 241.80| 55924.10 54948.4

17 53972.6 28.3 61646.4 65.30| 55682.30 54827.5
10.3 53955.6 52.5 61618.1 385.00| 55617.00 54786.3
53.8 53945.3 191.4 61565.6 375.00| 55232.00 54588.7
200.4 53891.5 229.3 61374.2 302.90| 54857.00 54374.3
66.1 53691.1 345.4 61144.9 188.20| 54554.10 54122.6
157.4 53625 164.3 60799.5 72.20| 54365.90 53995.5
395.3 53467.6 138.6 60635.2 0.00| 54293.70 53880.7
111.4 53072.3 118.4 60496.6 29.30| 54293.70 53683.0
179.9 52960.9 29.7 60378.2 0.00| 54264.40 53612.7
168.9 52781 23.3 60348.5 75.00| 54264.40 53522.7
24 52612.1 37.0 60325.2 241.50| 54189.40 53400.8
20.3 52588.1 25.1 60288.2 330.30| 53947.90 53268.0
30.1 52567.8 82.4 60263.1 402.20| 53617.60 53092.7
17.7 52537.7 147.0 60180.7 122.00| 53215.40 52876.6
112.4 52520 281.1 60033.7 123.50| 53093.40 52806.7
219 52407.6 292.6 59752.6 122.50| 52969.90 52688.8
350.3 52188.6 295.0 59460.0 23.30| 52847.40 52518.0
335.1 51838.3 200.4 59165.0 18.60| 52824.10 52331.2
299.2 51503.2 134.2 58964.6 35.60| 52805.50 52154.4
180.5 51204 92.7 58830.4 19.10| 52769.90 51987.0
107.8 51023.5 54.9 58737.7 83.50| 52750.80 51887.2
66.1 50915.7 0.0 58682.8 210.40| 52667.30 51791.5
14.7 50849.6 24.4 58682.8 141.40| 52456.90 51653.3
0 50834.9 214 58658.4 301.50| 52315.50 51575.2
28.2 50834.9 171.4 58637.0 387.90| 52014.00 51424.5
134.4 50806.7 238.3 58465.6 263.40| 51626.10 51216.4
281 50672.3 277.4 58227.3 85.10| 51362.70 51017.5
159.8 50391.3 200.6 57949.9 14.10| 51277.60 50834.5
228.5 50231.5 173.6 57749.3 298.70| 51263.50 50747.5
203.1 50003 81.8 57575.7 131.60| 50964.80 50483.9
104.4 49799.9 9.7 57493.9 240.00| 50833.20 50316.6
139.4 49695.5 0.0 57484.2 229.50| 50593.20 50144.4
0.6 49556.1 315 57484.2 119.50| 50363.70 49959.9
11.9 49555.5 3.8 57452.7 72.10| 50244.20 49899.9
23 49543.6 35.2 57448.9 6.50| 50172.10 49857.9
57.5 49520.6 49.5 57413.7 0.00| 50165.60 49843.1
45.8 49463.1 82.1 57364.2 13.40| 50165.60 49814.4
76.6 49417.3 107.9 57282.1 9.50| 50152.20 49784.8
73 49340.7 505.6 57174.2 47.20| 50142.70 49741.7
489.1 49267.7 449.9 56668.6 32.40| 50095.50 49681.6
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1/12/2006
1/11/2006
1/10/2006
1/09/2006
1/08/2006
1/07/2006
1/06/2006
1/05/2006
1/04/2006
1/03/2006
1/02/2006
1/01/2006
1/12/2005
1/11/2005
1/10/2005
1/09/2005
1/08/2005
1/07/2005
1/06/2005
1/05/2005
1/04/2005
1/03/2005
1/02/2005
1/01/2005
1/12/2004
1/11/2004
1/10/2004
1/09/2004
1/08/2004
1/07/2004
1/06/2004
1/05/2004
1/04/2004
1/03/2004
1/02/2004
1/01/2004
1/12/2003
1/11/2003
1/10/2003
1/09/2003
1/08/2003

255.2 48778.6 314.7 56218.7 76.80| 50063.10 49420.9
326.1 48523.4 111.0 55904.0 84.40| 49986.30 49254.9
83.7 48197.3 82.4 55793.0 482.70| 49901.90 49049.6
56.8 48113.6 15.8 55710.6 268.50| 49419.20 48766.4
19.1 48056.8 9.7 55694.8 286.10| 49150.70 48603.8
4.3 48037.7 10.8 55685.1 89.80| 48864.60 48451.2
5.9 48033.4 31.2 55674.3 77.30| 48774.80 48404.1
12.2 48027.5 30.7 55643.1 15.20| 48697.50 48362.5
23.9 48015.3 153.4 55612.4 15.60| 48682.30 48348.8
237.8 47991.4 269.4 55459.0 18.90| 48666.70 48329.1
164.2 47753.6 157.0 55189.6 73.80| 48647.80 48200.7
151.6 47589.4 265.8 55032.6 121.10| 48574.00 48081.7
318 47437.8 186.7 54766.8 169.70| 48452.90 47945.4
95.6 47119.8 104.5 54580.1 306.00| 48283.20 47701.5
108.7 47024.2 23.2 54475.6 127.20| 47977.20 47500.7
23.3 46915.5 14.2 54452 .4 117.30| 47850.00 47382.8
9.1 46892.2 26.7 54438.2 79.50| 47732.70 47312.5
27.6 46883.1 35.8 54411.5 18.50| 47653.20 47268.2
13.6 46855.5 97.6 54375.7 39.70| 47634.70 47245.1
86.6 46841.9 78.9 54278.1 13.10| 47595.00 47218.5
64 46755.3 150.9 54199.2 46.20| 47581.90 47168.6
78.6 46691.3 137.0 54048.3 96.80| 47535.70 47113.5
154.4 46612.7 416.5 53911.3 167.50| 47438.90 47025.8
366.8 46458.3 304.0 53494.8 312.00| 47271.40 46864.9
285 46091.5 202.7 53190.8 245.90| 46959.40 46525.5
159.7 45806.5 152.6 52988.1 212.50| 46713.50 46260.0
156 45646.8 52.0 52835.5 133.00| 46501.00 46073.9
14.3 45490.8 3.0 52783.5 22.20| 46368.00 45929.4
0.7 45476.5 19.4 52780.5 0.20| 46345.80 45911.2
30 45475.8 40.2 52761.1 33.00| 46345.60 45910.7
47.5 45445.8 66.0 52720.9 17.70| 46312.60 45879.2
38.2 45398.3 124.1 52654.9 60.10| 46294.90 45846.6
112.4 45360.1 212.6 52530.8 190.50| 46234.80 45797.5
150.5 45247.7 337.5 52318.2 96.10| 46044.30 45646.0
247 45097.2 130.4 51980.7 301.10| 45948.20 45522.7
94.4 44850.2 160.5 51850.3 148.50| 45647.10 45248.7
249 44755.8 109.1 51689.8 249.50| 45498.60 45127.2
114.6 44506.8 133.7 51580.7 184.50| 45249.10 44878.0
84.2 44392.2 37.0 51447.0 80.80| 45064.60 44728.4
9.9 44308 22.8 51410.0 3.10| 44983.80 44645.9
9.4 44298.1 15.6 51387.2 18.80| 44980.70 44639.4
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1/07/2003
1/06/2003
1/05/2003
1/04/2003
1/03/2003
1/02/2003
1/01/2003
1/12/2002
1/11/2002
1/10/2002
1/09/2002
1/08/2002
1/07/2002
1/06/2002
1/05/2002
1/04/2002
1/03/2002
1/02/2002
1/01/2002
1/12/2001
1/11/2001
1/10/2001
1/08/2001
1/07/2001
1/06/2001
1/05/2001
1/04/2001
1/03/2001
1/02/2001
1/01/2001
1/12/2000
1/11/2000
1/10/2000
1/09/2000
1/08/2000
1/07/2000
1/06/2000
1/05/2000
1/04/2000
1/03/2000
1/02/2000

22.2 44288.7 5.1 51371.6 24.60| 44961.90 44625.3
0 44266.5 33.1 51366.5 0.00| 44937.30 44601.9
63.3 44266.5 33.5 51333.4 54.60| 44937.30 44601.9
37.5 44203.2 133.4 51299.9 15.70| 44882.70 44543.0
133.7 44165.7 125.5 51166.5 85.60| 44867.00 44516.4
127.9 44032 614.5 51041.0 354.50| 44781.40 44406.7
358.7 43904.1 243.6 50426.5 285.00| 44426.90 44165.5
189 43545.4 291.9 50182.9 164.70| 44141.90 43843.7
90.9 43356.4 50.4 49891.0 132.70| 43977.20 43666.8
99.6 43265.5 84.0 49840.6 80.40| 43844.50 43555.0
69.2 43165.9 19.5 49756.6 14.20| 43764.10 43465.0
5.9 43096.7 4.4 49737.1 12.20| 43749.90 43423.3
13.7 43090.8 0.0 49732.7 0.00| 43737.70 43414.3
0 43077.1 64.7 49732.7 39.20| 43737.70 43407.4
33.2 43077.1 51.0 49668.0 11.40| 43698.50 43387.8
33.3 43043.9 150.8 49617.0 148.50| 43687.10 43365.5
63.9 43010.6 236.4 49466.2 142.10| 43538.60 43274.6
198 42946.7 297.1 49229.8 235.50| 43396.50 43171.6
227.2 42748.7 244.3 48932.7 297.70| 43161.00 42954.9
404.4 42521.5 207.5 48688.4 267.50| 42863.30 42692.4
150.4 42117.1 153.0 48480.9 104.70| 42595.80 42356.5
96.7 41966.7 52.8 48327.9 31.20| 42491.10 42228.9
35.3 41870 44.1 48275.1 33.10| 42459.90 42165.0
0 41834.7 1.4 48231.0 0.00| 42426.80 42130.8

0 41834.7 0.0 48229.6 0.00| 42426.80 42130.8
64.2 41834.7 48.8 48229.6 67.10| 42426.80 42130.8
19.8 41770.5 25.4 48180.8 1.20| 42359.70 42065.1
107.2 41750.7 77.0 48155.4 214.20| 42358.50 42054.6
84.8 41643.5 88.7 48078.4 65.70 42144.30 41893.9
180.7 41558.7 90.7 47989.7 75.40| 42078.60 41818.7
181.7 41378 242.4 47899.0 232.00| 42003.20 41690.6
189.9 41196.3 310.3 47656.6 201.10| 41771.20 41483.8
84.3 41006.4 66.1 47346.3 26.70| 41570.10 41288.3
162.5 40922.1 130.8 47280.2 117.80| 41543.40 41232.8
10 40759.6 16.3 47149.4 11.80| 41425.60 41092.6
19.5 40749.6 36.6 47133.1 26.80| 41413.80 41081.7
0 40730.1 2.8 47096.5 0.00| 41387.00 41058.6
26.2 40730.1 6.0 47093.7 10.60| 41387.00 41058.6
5.7 40703.9 9.9 47087.7 18.40| 41376.40 41040.2
174.4 40698.2 130.0 47077.8 152.30| 41358.00 41028.1
244.6 40523.8 248.6 46947.8 159.30| 41205.70 40864.8
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1/01/2000
1/12/1999
1/12/1999
1/11/1999
1/11/1999
1/10/1999
1/10/1999
1/09/1999
1/09/1999
1/08/1999
1/08/1999
1/07/1999
1/07/1999
1/06/1999
1/06/1999
1/05/1999
1/05/1999
1/04/1999
1/04/1999
1/03/1999
1/03/1999
1/02/1999
1/02/1999
1/01/1999
1/01/1999
1/12/1998
1/12/1998
1/11/1998
1/11/1998
1/10/1998
1/10/1998
1/09/1998
1/09/1998
1/08/1998
1/08/1998
1/07/1998
1/07/1998
1/06/1998
1/06/1998
1/05/1998
1/05/1998

482.3 40279.2 482.4 46699.2 348.90| 41046.40 40662.8
333.1 39796.9 273.8 46216.8 262.00| 40697.50 40247.2
333.1 39463.8 273.8 45943.0 262.00| 40435.50 39949.7
69.2 39130.7 132.5 45669.2 47.80| 40173.50 39652.1
69.2 39061.5 132.5 45536.7 84.70| 40125.70 39593.6
26.6 38992.3 39.6 45404.2 21.60| 40041.00 39516.7
26.6 38965.7 39.6 45364.6 21.60| 40019.40 39492.6
17.8 38939.1 26.7 45325.0 22.80| 39997.80 39468.5
17.8 38921.3 26.7 45298.3 22.80| 39975.00 39448.2
0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 39427.9

0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 39427.9

8 38903.5 11.2 45271.6 16.30| 39952.20 39427.9

8 38895.5 11.2 45260.4 16.30| 39935.90 39415.7
29.4 38887.5 33.1 45249.2 17.40| 39919.60 39403.6
29.4 38858.1 33.1 45216.1 17.40| 39902.20 39380.2
5.6 38828.7 7.7 45183.0 11.00| 39884.80 39356.8
5.6 38823.1 7.7 45175.3 11.00| 39873.80 39348.5
10.6 38817.5 45.2 45167.6 42.20| 39862.80 39340.2
10.6 38806.9 45.2 45122.4 42.20| 39820.60 39313.8
205 38796.3 64.8 45077.2 137.70| 39778.40 39287.4
205 38591.3 84.8 45012.4 201.80| 39640.70 39116.0
235.6 38386.3 198.7 44927.6 175.70| 39438.90 38912.6
235.6 38150.7 198.7 44728.9 175.70| 39263.20 38707.0
340.6 37915.1 461.2 44530.2 236.10| 39087.50 38501.3
340.6 37574.5 461.2 44069.0 281.00| 38851.40 38213.0
206 37233.9 224.7 43607.8 154.60| 38570.40 37902.2
206 37027.9 224.7 43383.1 154.60| 38415.80 37721.9
170.3 36821.9 126.4 43158.4 120.80| 38261.20 37541.6
170.3 36651.6 126.4 43032.0 120.80| 38140.40 37396.0
148.8 36481.3 169.6 42905.6 124.60| 38019.60 37250.5
148.8 36332.5 169.6 42736.0 124.60| 37895.00 37113.8
32 36183.7 43.3 42566.4 4.30| 37770.40 36977.1
32 36151.7 43.3 42523.1 4.30| 37766.10 36958.9
46.7 36119.7 28.4 42479.8 28.60| 37761.80 36940.8
46.7 36073 28.4 42451.4 28.60| 37733.20 36903.1
0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 36865.5

0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 36865.5

0 36026.3 1.2 42423.0 0.00| 37704.60 36865.5

0 36026.3 1.2 42421.8 0.00| 37704.60 36865.5
58.8 36026.3 93.0 42420.6 61.40| 37704.60 36865.5
58.8 35967.5 93.0 42327.6 61.40| 37643.20 36805.4
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1/04/1998
1/04/1998
1/03/1998
1/03/1998
1/02/1998
1/02/1998
1/01/1998
1/01/1998
1/12/1997
1/12/1997
1/11/1997
1/11/1997
1/10/1997
1/10/1997
1/09/1997
1/09/1997
1/08/1997
1/08/1997
1/07/1997
1/07/1997
1/06/1997
1/06/1997
1/05/1997
1/05/1997
1/04/1997
1/04/1997
1/03/1997
1/03/1997
1/02/1997
1/02/1997
1/01/1997
1/01/1997
1/12/1996
1/12/1996
1/11/1996
1/11/1996
1/10/1996
1/10/1996
1/09/1996
1/09/1996
1/08/1996

63.4 35908.7 65.4 42234.6 74.70| 37581.80 36745.3
63.4 35845.3 65.4 42169.2 74.70| 37507.10 36676.2
182.4 35781.9 208.6 42103.8 162.50| 37432.40 36607.2
182.4 35599.5 208.6 41895.2 162.50| 37269.90 36434.7
368.8 35417.1 299.4 41686.6 219.70| 37107.40 36262.3
368.8 35048.3 299.4 41387.2 219.70| 36887.70 35968.0
211.6 34679.5 279.2 41087.8 157.90| 36668.00 35673.8
294.4 34467.9 279.2 40808.6 157.90| 36510.10 35489.0
179.8 34173.5 174.6 40529.4 134.30| 36352.20 35262.9
179.8 33993.7 174.6 40354.8 134.30| 36217.90 35105.8
135.9 33813.9 272.4 40180.2 355.30| 36083.60 34948.8
243.9 33678 272.4 39907.8 237.50| 35728.30 34703.2
75.5 33434.1 140.6 39635.4 78.20| 35490.80 34462.5
75.5 33358.6 140.6 39494.8 78.20| 35412.60 34385.6
35.5 33283.1 69.4 39354.2 56.90| 35334.40 34308.8
49 33247.6 69.4 39284.8 56.90| 35277.50 34262.6

0 33198.6 10.8 39215.4 0.00| 35220.60 34209.6

0 33198.6 10.8 39204.6 0.00| 35220.60 34209.6

8.7 33198.6 6.0 39193.8 0.90| 35220.60 34209.6
8.7 33189.9 6.0 39187.8 0.90| 35219.70 34204.8
57.2 33181.2 102.4 39181.8 44.60| 35218.80 34200.0
57.2 33124 102.4 39079.4 44.60| 35174.20 34149.1
41.9 33066.8 66.8 38977.0 31.00| 35129.60 34098.2
41.9 33024.9 66.8 38910.2 31.00 35098.60 34061.8
63.6 32983 59.4 38843.4 120.10| 35067.60 34025.3
63.6 32919.4 59.4 38784.0 120.10| 34947.50 33933.5
131.4 32855.8 127.5 38724.6 165.50| 34827.40 33841.6
131.4 32724.4 127.5 38597.1 165.50| 34661.90 33693.2
77.2 32593 88.1 38469.6 135.90| 34496.40 33544.7
135.7 32515.8 88.1 38381.5 135.90| 34360.50 33438.2
471.1 32380.1 554.5 38293.4 391.00| 34224.60 33302.4
409.9 31909 554.5 37738.9 391.00| 33833.60 32871.3
140.2 31499.1 434.4 37184.4 275.30| 33442.60 32470.9
196 31358.9 434.4 36750.0 275.30| 33167.30 32263.1
252.4 31162.9 312.7 36315.6 382.50| 32892.00 32027.5
318.1 30910.5 312.7 36002.9 382.50| 32509.50 31710.0
73.4 30592.4 160.8 35690.2 48.40| 32127.00 31359.7
73.4 30519 160.8 35529.4 83.70| 32078.60 31298.8
207 30445.6 185.2 35368.6 34.00| 31994.90 31220.3
207 30238.6 185.2 35183.4 121.40| 31960.90 31099.8
21.4 30031.6 17.2 34998.2 12.00| 31839.50 30935.6
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1/08/1996
1/07/1996
1/07/1996
1/06/1996
1/06/1996
1/05/1996
1/05/1996
1/04/1996
1/04/1996
1/03/1996
1/03/1996
1/02/1996
1/02/1996
1/01/1996
1/01/1996
1/12/1995
1/12/1995
1/11/1995
1/11/1995
1/10/1995
1/10/1995
1/09/1995
1/09/1995
1/08/1995
1/08/1995
1/07/1995
1/07/1995
1/06/1995
1/06/1995
1/05/1995
1/05/1995
1/04/1995
1/04/1995
1/03/1995
1/03/1995
1/02/1995
1/02/1995
1/01/1995
1/01/1995
1/12/1994
1/12/1994

214 30010.2 17.2 34981.0 12.00| 31827.50 30918.9
0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 30902.2

0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 30902.2

22 29988.8 25.2 34963.8 19.20| 31815.50 30902.2
22 29966.8 25.2 34938.6 19.20| 31796.30 30881.6
28.5 29944.8 354 34913.4 52.10| 31777.10 30861.0
28.5 29916.3 354 34878.0 52.10| 31725.00 30820.7
36.3 29887.8 45.6 34842.6 22.00| 31672.90 30780.4
36.3 29851.5 45.6 34797.0 22.00| 31650.90 30751.2
182.1 29815.2 146.2 34751.4 11.50| 31628.90 30722.1
182.1 29633.1 146.2 34605.2 146.80| 31617.40 30625.3
235.3 29451 206.6 34459.0 17.70| 31470.60 30460.8
235.3 29215.7 206.6 34252.4 185.30| 31452.90 30334.3
215.4 28980.4 192.2 34045.8 87.80| 31267.60 30124.0
2154 28765 192.2 33853.6 217.60| 31179.80 29972.4
179.2 28549.6 207.6 33661.4 210.00| 30962.20 29755.9
179.2 28370.4 207.6 33453.8 210.00| 30752.20 29561.3
92.5 28191.2 140.1 33246.2 111.00| 30542.20 29366.7
92.5 28098.7 140.1 33106.1 111.00| 30431.20 29265.0
63.2 28006.2 128.6 32966.0 103.00| 30320.20 29163.2
63.2 27943 128.6 32837.4 103.00| 30217.20 29080.1
44.4 27879.8 51.0 32708.8 22.70| 30114.20 28997.0
44.4 27835.4 51.0 32657.8 22.70| 30091.50 28963.5
0 27791 5.4 32606.8 0.00| 30068.80 28929.9

0 27791 5.4 32601.4 0.00| 30068.80 28929.9

3.5 27791 13.2 32596.0 7.30| 30068.80 28929.9
3.5 27787.5 13.2 32582.8 7.30| 30061.50 28924.5

0 27784 5.8 32569.6 2.50| 30054.20 28919.1

0 27784 5.8 32563.8 2.50| 30051.70 28917.9
19.9 27784 39.4 32558.0 49.10| 30049.20 28916.6
19.9 27764.1 39.4 32518.6 49.10| 30000.10 28882.1
33.2 27744.2 57.4 32479.2 12.60| 29951.00 28847.6
33.2 27711 57.4 32421.8 12.60| 29938.40 28824.7
77.7 27677.8 108.2 32364.4 144.70| 29925.80 28801.8
77.7 27600.1 108.2 32256.2 144.70| 29781.10 28690.6
248.4 27522.4 406.0 32148.0 279.10| 29636.40 28579.4
248.4 27274 406.0 31742.0 279.10| 29357.30 28315.7
227.8 27025.6 181.8 31336.0 188.40| 29078.20 28051.9
227.8 26797.8 181.8 31154.2 188.40| 28889.80 27843.8
260 26570 506.2 30972.4 252.80| 28701.40 27635.7
260 26310 506.2 30466.2 252.80| 28448.60 27379.3
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1/11/1994
1/11/1994
1/10/1994
1/10/1994
1/09/1994
1/09/1994
1/08/1994
1/08/1994
1/07/1994
1/07/1994
1/06/1994
1/06/1994
1/05/1994
1/05/1994
1/04/1994
1/04/1994
1/03/1994
1/03/1994
1/02/1994
1/02/1994
1/01/1994
1/01/1994
1/12/1993
1/12/1993
1/11/1993
1/11/1993
1/10/1993
1/10/1993
1/09/1993
1/09/1993
1/08/1993
1/08/1993
1/07/1993
1/07/1993
1/06/1993
1/06/1993
1/05/1993
1/05/1993
1/04/1993
1/04/1993
1/03/1993

123.3 26050 77.8 29960.0 118.80| 28195.80 27122.9
123.3 25926.7 77.8 29882.2 118.80| 28077.00 27001.9
47.7 25803.4 98.6 29804.4 54.30| 27958.20 26880.8
47.7 25755.7 98.6 29705.8 54.30| 27903.90 26829.8
0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 26778.8

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 26778.8

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 26778.8

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 26778.8

4.8 25708 5.6 29607.2 3.10| 27849.60 26778.8
4.8 25703.2 5.6 29601.6 3.10| 27846.50 26774.9
10.4 25698.4 26.2 29596.0 11.60| 27843.40 26770.9
10.4 25688 26.2 29569.8 11.60| 27831.80 26759.9
114.3 25677.6 152.8 29543.6 175.40| 27820.20 26748.9
114.3 25563.3 152.8 29390.8 175.40| 27644.80 26604.1
24.8 25449 52.8 29238.0 39.80| 27469.40 26459.2
24.8 25424.2 52.8 29185.2 39.80| 27429.60 26426.9
66.5 25399.4 272.0 29132.4 317.20| 27389.80 26394.6
66.5 25332.9 272.0 28860.4 317.20| 27072.60 26202.8
90.9 25266.4 112.8 28588.4 72.30| 26755.40 26010.9
90.9 25175.5 112.8 28475.6 72.30| 26683.10 25929.3
234.1 25084.6 392.8 28362.8 367.30| 26610.80 25847.7
234.1 24850.5 392.8 27970.0 367.30| 26243.50 25547.0
149 24616.4 201.6 27577.2 292.80| 25876.20 25246.3
149 24467.4 201.6 27375.6 292.80| 25583.40 25025.4
151.6 24318.4 159.8 27174.0 120.90| 25290.60 24804.5
151.6 24166.8 159.8 27014.2 120.90| 25169.70 24668.3
66.5 24015.2 82.6 26854.4 97.90| 25048.80 24532.0
66.5 23948.7 82.6 26771.8 97.90| 24950.90 24449.8
53 23882.2 74.2 26689.2 65.90| 24853.00 24367.6
53 23829.2 74.2 26615.0 65.90| 24787.10 24308.2
2.3 23776.2 4.6 26540.8 5.20| 24721.20 24248.7
2.3 23773.9 4.6 26536.2 5.20| 24716.00 24245.0

0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 24241.2

0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 24241.2
38.1 23771.6 71.8 26531.6 43.60| 24710.80 24241.2
38.1 23733.5 71.8 26459.8 43.60| 24667.20 24200.4
30.9 23695.4 41.0 26388.0 20.40| 24623.60 24159.5
30.9 23664.5 41.0 26347.0 20.40| 24603.20 24133.9
33.8 23633.6 39.6 26306.0 26.40| 24582.80 24108.2
33.8 23599.8 39.6 26266.4 26.40| 24556.40 24078.1
87.3 23566 137.4 26226.8 199.00| 24530.00 24048.0
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1/03/1993
1/02/1993
1/02/1993
1/01/1993
1/01/1993
1/12/1992
1/12/1992
1/11/1992
1/11/1992
1/10/1992
1/10/1992
1/09/1992
1/09/1992
1/08/1992
1/08/1992
1/07/1992
1/07/1992
1/06/1992
1/06/1992
1/05/1992
1/05/1992
1/04/1992
1/04/1992
1/03/1992
1/03/1992
1/02/1992
1/02/1992
1/01/1992
1/01/1992
1/12/1991
1/12/1991
1/11/1991
1/11/1991
1/10/1991
1/10/1991
1/09/1991
1/09/1991
1/08/1991
1/08/1991
1/07/1991
1/07/1991

87.3 23478.7 137.4 26089.4 199.00| 24331.00 23904.9
221 23391.4 246.6 25952.0 294.20| 24132.00 23761.7
221 23170.4 246.6 25705.4 294.20| 23837.80 23504.1
332.1 22949.4 249.6 25458.8 215.50| 23543.60 23246.5
332.1 22617.3 249.6 25209.2 215.50| 23328.10 22972.7
97.3 22285.2 140.2 24959.6 157.20| 23112.60 22698.9
97.3 22187.9 140.2 24819.4 157.20| 22955.40 22571.7
170.4 22090.6 282.2 24679.2 138.00| 22798.20 22444.4
170.4 21920.2 282.2 24397.0 138.00| 22660.20 22290.2
192.6 21749.8 149.6 24114.8 111.90| 22522.20 22136.0
192.6 21557.2 149.6 23965.2 111.90| 22410.30 21983.8
198.3 21364.6 163.0 23815.6 163.80| 22298.40 21831.5
198.3 21166.3 163.0 23652.6 163.80| 22134.60 21650.5
8.3 20968 12.4 23489.6 13.90| 21970.80 21469.4
8.3 20959.7 12.4 23477.2 13.90| 21956.90 21458.3

1 20951.4 16.2 23464.8 11.80| 21943.00 21447.2

1 20950.4 16.2 23448.6 11.80| 21931.20 21440.8

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 21434.4

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 21434.4
30.5 20949.4 94.0 23432.4 35.80| 21919.40 21434.4
30.5 20918.9 94.0 23338.4 35.80| 21883.60 21401.3
33.5 20888.4 72.8 23244.4 46.20| 21847.80 21368.1
33.5 20854.9 72.8 23171.6 46.20| 21801.60 21328.3
11.8 20821.4 163.2 23098.8 37.00| 21755.40 21288.4
11.8 20809.6 163.2 22935.6 37.00| 21718.40 21264.0
171.6 20797.8 158.8 22772.4 110.00| 21681.40 21239.6
171.6 20626.2 158.8 22613.6 110.00| 21571.40 21098.8
353.3 20454.6 461.0 22454.8 677.40| 21461.40 20958.0
353.3 20101.3 461.0 21993.8 677.40| 20784.00 20442.7
119.5 19748 237.6 21532.8 230.50| 20106.60 19927.3
119.5 19628.5 237.6 21295.2 230.50| 19876.10 19752.3
20.6 19509 93.8 21057.6 120.60| 19645.60 19577.3
20.6 19488.4 93.8 20963.8 120.60| 19525.00 19506.7
88.6 19467.8 121.8 20870.0 119.90| 19404.40 19436.1
88.6 19379.2 121.8 20748.2 119.90| 19284.50 19331.9
13.5 19290.6 64.8 20626.4 43.00| 19164.60 19227.6
13.5 19277.1 64.8 20561.6 43.00| 19121.60 19199.4
0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19171.1

0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19171.1

9.7 19263.6 33.8 20496.8 7.60| 19078.60 19171.1
9.7 19253.9 33.8 20463.0 7.60| 19071.00 19162.5
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1/06/1991
1/06/1991
1/05/1991
1/05/1991
1/04/1991
1/04/1991
1/03/1991
1/03/1991
1/02/1991
1/02/1991
1/01/1991
1/01/1991
1/12/1990
1/12/1990
1/11/1990
1/11/1990
1/10/1990
1/10/1990
1/09/1990
1/09/1990
1/08/1990
1/08/1990
1/07/1990
1/07/1990
1/06/1990
1/06/1990
1/05/1990
1/05/1990
1/04/1990
1/04/1990
1/03/1990
1/03/1990
1/02/1990
1/02/1990
1/01/1990
1/01/1990
1/12/1989
1/12/1989
1/11/1989
1/11/1989
1/10/1989

0 19244.2 0.8 20429.2 0.00| 19063.40 19153.8

0 19244.2 0.8 20428.4 0.00| 19063.40 19153.8

14 19244.2 15.3 20427.6 17.40| 19063.40 19153.8
14 19230.2 15.3 20412.3 17.40| 19046.00 19138.1
58.5 19216.2 145.6 20397.0 46.20| 19028.60 19122.4
58.5 19157.7 145.6 20251.4 46.20| 18982.40 19070.1
150.4 19099.2 304.8 20105.8 163.20| 18936.20 19017.7
150.4 18948.8 304.8 19801.0 163.20| 18773.00 18860.9
64.4 18798.4 245.8 19496.2 143.40| 18609.80 18704.1
64.4 18734 245.8 19250.4 143.40| 18466.40 18600.2
273.1 18669.6 299.4 19004.6 339.30| 18323.00 18496.3
273.1 18396.5 299.4 18705.2 339.30| 17983.70 18190.1
103.9 18123.4 273.2 18405.8 209.30| 17644.40 17883.9
103.9 18019.5 273.2 18132.6 209.30| 17435.10 17727.3
166.6 17915.6 112.0 17859.4 76.50| 17225.80 17570.7
166.6 17749 112.0 17747.4 76.50| 17149.30 17449.2
65.8 17582.4 66.8 17635.4 62.70 17072.80 17327.6
65.8 17516.6 66.8 17568.6 62.70| 17010.10 17263.4
72.3 17450.8 65.6 17501.8 67.00| 16947.40 17199.1
72.3 17378.5 65.6 17436.2 67.00| 16880.40 17129.5
34.3 17306.2 38.4 17370.6 27.30| 16813.40 17059.8
34.3 17271.9 38.4 17332.2 27.30| 16786.10 17029.0
31.9 17237.6 22.8 17293.8 21.00| 16758.80 16998.2
31.9 17205.7 22.8 17271.0 21.00( 16737.80 16971.8
0 17173.8 0.6 17248.2 0.20| 16716.80 16945.3

0 17173.8 0.6 17247.6 0.20| 16716.60 16945.2
42.2 17173.8 95.2 17247.0 59.40| 16716.40 16945.1
42.2 17131.6 95.2 17151.8 59.40| 16657.00 16894.3
5.7 17089.4 32.0 17056.6 27.40| 16597.60 16843.5
5.7 17083.7 32.0 17024.6 27.40| 16570.20 16827.0
100.1 17078 241.0 16992.6 202.30| 16542.80 16810.4
100.1 16977.9 241.0 16751.6 202.30| 16340.50 16659.2
197.4 16877.8 230.2 16510.6 164.60| 16138.20 16508.0
197.4 16680.4 230.2 16280.4 164.60| 15973.60 16327.0
86 16483 153.6 16050.2 206.50| 15809.00 16146.0
86 16397 153.6 15896.6 206.50| 15602.50 15999.8
263.3 16311 250.9 15743.0 270.70| 15396.00 15853.5
263.3 16047.7 250.9 15492.1 270.70| 15125.30 15586.5
176.5 15784.4 187.6 15241.2 163.50| 14854.60 15319.5
176.5 15607.9 187.6 15053.6 163.50| 14691.10 15149.5
115.3 15431.4 40.5 14866.0 91.10( 14527.60 14979.5
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1/10/1989
1/09/1989
1/09/1989
1/08/1989
1/08/1989
1/07/1989
1/07/1989
1/06/1989
1/06/1989
1/05/1989
1/05/1989
1/04/1989
1/04/1989
1/03/1989
1/03/1989
1/02/1989
1/02/1989
1/01/1989
1/01/1989
1/12/1988
1/12/1988
1/11/1988
1/11/1988
1/10/1988
1/10/1988
1/09/1988
1/09/1988
1/08/1988
1/08/1988
1/07/1988
1/07/1988
1/06/1988
1/06/1988
1/05/1988
1/05/1988
1/04/1988
1/04/1988
1/03/1988
1/03/1988
1/02/1988
1/02/1988

115.3 15316.1 40.5 14825.5 91.10| 14436.50 14876.3
60.9 15200.8 113.8 14785.0 70.40| 14345.40 14773.1
60.9 15139.9 113.8 14671.2 70.40| 14275.00 14707.5
16.6 15079 30.9 14557.4 15.50| 14204.60 14641.8
16.6 15062.4 30.9 14526.5 15.50| 14189.10 14625.8
17.1 15045.8 57.4 14495.6 9.80| 14173.60 14609.7
17.1 15028.7 57.4 14438.2 9.80| 14163.80 14596.3
21.9 15011.6 35.6 14380.8 13.90| 14154.00 14582.8
21.9 14989.7 35.6 14345.2 13.90| 14140.10 14564.9

0 14967.8 0.8 14309.6 2.40| 14126.20 14547.0
0 14967.8 0.8 14308.8 2.40| 14123.80 14545.8
33.2 14967.8 83.4 14308.0 69.10| 14121.40 14544.6
33.2 14934.6 83.4 14224.6 69.10| 14052.30 14493.5

144.8 14901.4 210.0 14141.2 193.80| 13983.20 14442.3

144.8 14756.6 210.0 13931.2 193.80| 13789.40 14273.0
219 14611.8 252.4 13721.2 240.30| 13595.60 14103.7
219 14392.8 252.4 13468.8 240.30| 13355.30 13874.1

399.6 14173.8 257.6 13216.4 303.40| 13115.00 13644.4

399.6 13774.2 257.6 12958.8 303.40| 12811.60 13292.9

279.8 13374.6 275.5 12701.2 435.40| 12508.20 12941.4

279.8 13094.8 275.5 12425.7 435.40| 12072.80 12583.8
148 12815 179.0 12150.2 146.40| 11637.40 12226.2
148 12667 179.0 11971.2 146.40| 11491.00 12079.0

172.8 12519 152.2 11792.2 234.20| 11344.60 11931.8

172.8 12346.2 152.2 11640.0 234.20| 11110.40 11728.3
50.8 12173.4 50.6 11487.8 55.30| 10876.20 11524.8
50.8 12122.6 50.6 11437.2 55.30| 10820.90 11471.8

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11418.7
0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11418.7
0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11418.7
0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11418.7
30.8 12071.8 49.5 11386.6 31.90| 10765.60 11418.7
30.8 12041 49.5 11337.1 31.90( 10733.70 11387.4

100.4 12010.2 54.2 11287.6 74.50| 10701.80 11356.0

100.4 11909.8 54.2 11233.4 74.50| 10627.30 11268.6
49.4 11809.4 49.3 11179.2 29.50| 10552.80 11181.1
49.4 11760 49.3 11129.9 29.50| 10523.30 11141.7

194.2 11710.6 144.6 11080.6 177.50| 10493.80 11102.2

194.2 11516.4 144.6 10936.0 177.50| 10316.30 10916.4
277 11322.2 363.8 10791.4 214.70| 10138.80 10730.5
277 11045.2 363.8 10427.6 214.70 9924.10 10484.7
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1/01/1988
1/01/1988
1/12/1987
1/12/1987
1/11/1987
1/11/1987
1/10/1987
1/10/1987
1/09/1987
1/09/1987
1/08/1987
1/08/1987
1/07/1987
1/07/1987
1/06/1987
1/06/1987
1/05/1987
1/05/1987
1/04/1987
1/04/1987
1/03/1987
1/03/1987
1/02/1987
1/02/1987
1/01/1987
1/01/1987
1/12/1986
1/12/1986
1/11/1986
1/11/1986
1/10/1986
1/10/1986
1/09/1986
1/09/1986
1/08/1986
1/08/1986
1/07/1986
1/07/1986
1/06/1986
1/06/1986
1/05/1986

206.4 10768.2 314.0 10063.8 177.40 9709.40 10238.8
206.4 10561.8 314.0 9749.8 177.40 9532.00 10046.9
440.5 10355.4 357.2 9435.8 422.80 9354.60 9855.0
440.5 9914.9 357.2 9078.6 422.80 8931.80 9423.4
140.3 9474.4 124.5 8721.4 179.70 8509.00 8991.7
140.3 9334.1 124.5 8596.9 179.70 8329.30 8831.7
17.4 9193.8 68.9 8472.4 87.00 8149.60 8671.7
17.4 9176.4 68.9 8403.5 87.00 8062.60 8619.5
30.1 9159 130.7 8334.6 98.70 7975.60 8567.3
30.1 9128.9 130.7 8203.9 98.70 7876.90 8502.9
0.8 9098.8 30.9 8073.2 2.20 7778.20 8438.5
0.8 9098 30.9 8042.3 2.20 7776.00 8437.0
0.4 9097.2 7.4 8011.4 4.10 7773.80 8435.5
0.4 9096.8 7.4 8004.0 4.10 7769.70 8433.3
28.6 9096.4 26.9 7996.6 22.30 7765.60 8431.0
28.6 9067.8 26.9 7969.7 22.30 7743.30 8405.6
0 9039.2 50.0 7942.8 75.70 7721.00 8380.1

0 9039.2 50.0 7892.8 75.70 7645.30 8342.3
123.4 9039.2 156.4 7842.8 99.10 7569.60 8304.4
123.4 8915.8 156.4 7686.4 99.10 7470.50 8193.2
182.4 8792.4 115.3 7530.0 182.90 7371.40 8081.9
182.4 8610 115.3 7414.7 182.90 7188.50 7899.3
193.3 8427.6 182.9 7299.4 218.60 7005.60 7716.6
193.3 8234.3 182.9 7116.5 218.60 6787.00 7510.7
268.8 8041 181.0 6933.6 197.20 6568.40 7304.7
268.8 7772.2 181.0 6752.6 197.20 6371.20 7071.7
772.9 7503.4 505.0 6571.6 447.00 6174.00 6838.7
772.9 6730.5 505.0 6066.6 447.00 5727.00 6228.8
185 5957.6 189.6 5561.6 85.40 5280.00 5618.8
185 5772.6 189.6 5372.0 85.40 5194.60 5483.6
18 5587.6 31.2 5182.4 34.90 5109.20 5348.4
18 5569.6 31.2 5151.2 34.90 5074.30 5322.0
18 5551.6 18.2 5120.0 24.80 5039.40 5295.5

18 5533.6 18.2 5101.8 24.80 5014.60 5274.1
62.6 5515.6 63.4 5083.6 62.20 4989.80 5252.7
62.6 5453 63.4 5020.2 62.20 4927.60 5190.3
86.2 5390.4 40.7 4956.8 58.20 4865.40 5127.9
86.2 5304.2 40.7 4916.1 58.20 4807.20 5055.7
0 5218 5.0 4875.4 0.00 4749.00 4983.5

0 5218 5.0 4870.4 0.00 4749.00 4983.5
127.8 5218 127.4 4865.4 103.20 4749.00 4983.5
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1/05/1986 127.8 5090.2 127.4 4738.0 103.20 4645.80 4868.0
1/04/1986 41.4 4962.4 26.1 4610.6 29.60 4542.60 4752.5
1/04/1986 41.4 4921 26.1 4584.5 29.60 4513.00 4717.0
1/03/1986 182.1 4879.6 267.5 4558.4 195.80 4483.40 4681.5
1/03/1986 182.1 4697.5 267.5 4290.9 195.80 4287.60 4492.6
1/02/1986 248.8 4515.4 131.7 4023.4 177.30 4091.80 4303.6
1/02/1986 248.8 4266.6 131.7 3891.7 177.30 3914.50 4090.6
1/01/1986 373.2 4017.8 296.9 3760.0 267.60 3737.20 3877.5
1/01/1986 373.2 3644.6 296.9 3463.1 267.60 3469.60 3557.1
1/12/1985 310.3 3271.4 384.7 3166.2 258.10 3202.00 3236.7
1/12/1985 310.3 2961.1 384.7 2781.5 258.10 2943.90 2952.5
1/11/1985 241.8 2650.8 201.8 2396.8 221.20 2685.80 2668.3
1/11/1985 241.8 2409 201.8 2195.0 221.20 2464.60 2436.8
1/10/1985 51 2167.2 29.6 1993.2 79.70 2243.40 2205.3
1/10/1985 51 2116.2 29.6 1963.6 79.70 2163.70 2140.0
1/09/1985 80.7 2065.2 76.6 1934.0 75.10 2084.00 2074.6
1/09/1985 80.7 1984.5 76.6 1857.4 75.10 2008.90 1996.7
1/08/1985 5.2 1903.8 17.3 1780.8 4.00 1933.80 1918.8
1/08/1985 5.2 1898.6 17.3 1763.5 4.00 1929.80 1914.2
1/07/1985 0 1893.4 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1909.6
1/07/1985 0 1893.4 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1909.6
1/06/1985 27.1 1893.4 4.6 1746.2 14.40 1925.80 1909.6
1/06/1985 27.1 1866.3 4.6 1741.6 14.40 1911.40 1888.9
1/05/1985 22.6 1839.2 36.1 1737.0 37.10 1897.00 1868.1
1/05/1985 22.6 1816.6 36.1 1700.9 37.10 1859.90 1838.3
1/04/1985 16 1794 31.6 1664.8 33.80 1822.80 1808.4
1/04/1985 16 1778 31.6 1633.2 33.80 1789.00 1783.5
1/03/1985 306.2 1762 227.5 1601.6 218.00 1755.20 1758.6
1/03/1985 306.2 1455.8 227.5 1374.1 218.00 1537.20 1496.5
1/02/1985 118.6 1149.6 163.8 1146.6 165.90 1319.20 1234.4
1/02/1985 118.6 1031 163.8 982.8 165.90 1153.30 1092.2
1/01/1985 456.2 912.4 409.5 819.0 493.70 987.40 949.9
1/01/1985 456.2 456.2 409.5 409.5 493.70 493.70 475.0
0 0.0 0.00 0.0
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Grafico Dupla Massa Cruzilia
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Acumulado das Médias

Fonte: Autor (2026)

Dupla Massa Luminarias:

Luminarias Cruzilandia CARRANCAS Média Cruzilandia +
Data Carrancas
P_2144006 | Acumulado | P_2144037 | Acumulado | P_2144038 | Acumulado

1/11/2024 281.6 71385.2 123.0 78381.3 110.90| 70936.08 74658.7
1/10/2024 187.4 71103.6 123.0 78258.3 110.90| 70825.18 74541.7
1/09/2024 17.9 70916.2 123.0 78135.3 110.90| 70714.28 74424.8
1/08/2024 33 70898.3 123.0 78012.3 110.90| 70603.38 74307.9
1/07/2024 0 70895 123.0 77889.4 110.90| 70492.49 74190.9
1/06/2024 0.6 70895 123.0 77766.4 110.90| 70381.59 74074.0
1/05/2024 23.8 70894.4 123.0 77643.4 110.90| 70270.69 73957.0
1/04/2024 0.7 70870.6 123.0 77520.4 110.90| 70159.79 73840.1
1/03/2024 245.1 70869.9 123.0 77397.4 110.90| 70048.89 73723.2
1/11/2023 121 70624.8 123.0 77274.5 110.90| 69937.99 73606.2
1/10/2023 140.5 70503.8 123.0 77151.5 110.90| 69827.09 73489.3
1/09/2023 18.4 70363.3 123.0 77028.5 110.90| 69716.20 73372.4
1/08/2023 33.3 70344.9 123.0 76905.5 110.90| 69605.30 73255.4
1/07/2023 0.6 70311.6 123.0 76782.6 110.90| 69494.40 73138.5
1/06/2023 13.6 70311 129.0 76659.6 211.90| 69383.50 73021.5
1/05/2023 5.4 70297.4 201.6 76530.6 169.00| 69171.60 72851.1
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1/04/2023
1/03/2023
1/02/2023
1/01/2023
1/12/2022
1/11/2022
1/10/2022
1/09/2022
1/08/2022
1/07/2022
1/05/2022
1/04/2022
1/03/2022
1/02/2022
1/01/2022
1/12/2021
1/11/2021
1/10/2021
1/09/2021
1/07/2021
1/08/2020
1/07/2020
1/06/2020
1/05/2020
1/04/2020
1/03/2020
1/02/2020
1/01/2020
1/12/2019
1/11/2019
1/10/2019
1/08/2019
1/07/2019
1/06/2019
1/05/2019
1/04/2019
1/03/2019
1/02/2019
1/01/2019
1/12/2018
1/11/2018

91.1 70292 118.0 76329.0 19.40| 69002.60 72665.8
159.6 70200.9 10.4 76211.0 4.00| 68983.20 72597.1
148.7 70041.3 38.7 76200.6 0.00| 68979.20 72589.9
467.1 69892.6 38.7 76161.9 0.00| 68979.20 72570.5
384.4 69425.5 13.0 76123.2 31.60| 68979.20 72551.2
161.7 69041.1 16.8 76110.2 9.40| 68947.60 72528.9
118.4 68879.4 1.8 76093.4 243.80| 68938.20 72515.8

83.4 68761 0.0 76091.6 160.20| 68694.40 72393.0

14.7 68677.6 13.8 76091.6 149.30| 68534.20 72312.9

0 68662.9 0.0 76077.8 12.60| 68384.90 72231.3

14.9 68662.9 258.1 76077.8 8.50| 68372.30 72225.0

42.7 68648 189.4 75819.7 47.70| 68363.80 72091.7

68.4 68605.3 272.9 75630.3 18.30| 68316.10 71973.2
287.3 68536.9 116.1 75357.4 20.70| 68297.80 71827.6
332.6 68249.6 128.5 75241.3 129.20| 68277.10 71759.2
144.3 67917 247.4 75112.8 96.90| 68147.90 71630.3
109.8 67772.7 11.6 74865.4 83.00( 68051.00 71458.2
236.1 67662.9 42.7 74853.8 11.30| 67968.00 71410.9

44.9 67426.8 6.8 74811.1 0.00| 67956.70 71383.9

0 67381.9 27.5 74804.3 0.70| 67956.70 71380.5
19.2 67381.9 2.8 74776.8 4.20| 67956.00 71366.4
0 67362.7 120.9 74774.0 100.40| 67951.80 71362.9
8.1 67362.7 250.9 74653.1 87.10| 67851.40 71252.2

32.9 67354.6 165.2 74402.2 282.70| 67764.30 71083.2

18.3 67321.7 463.9 74237.0 438.20| 67481.60 70859.3
118.5 67303.4 378.1 73773.1 344.00| 67043.40 70408.2
372.6 67184.9 146.7 73395.0 107.00| 66699.40 70047.2
225.1 66812.3 159.5 73248.3 191.30| 66592.40 69920.3
148.9 66587.2 149.0 73088.8 89.60| 66401.10 69744.9
173.6 66438.3 16.4 72939.8 3.30| 66311.50 69625.6

97.2 66264.7 0.0 72923.4 0.00| 66308.20 69615.8

12.3 66167.5 6.4 72923.4 6.90| 66308.20 69615.8

10.3 66155.2 11.1 72917.0 7.10| 66301.30 69609.1

6.3 66144.9 37.4 72905.9 34.00| 66294.20 69600.0
19 66138.6 165.0 72868.5 19.80| 66260.20 69564.3

52.8 66119.6 329.6 72703.5 0.00| 66240.40 69471.9
201.2 66066.8 420.5 72373.9 2.70| 66240.40 69307.1
168.8 65865.6 225.8 71953.4 26.50| 66237.70 69095.5
153.7 65696.8 142.0 71727.6 22.00| 66211.20 68969.4
261.8 65543.1 243.4 71585.6 88.20| 66189.20 68887.4
202.6 65281.3 30.7 71342.2 352.50| 66101.00 68721.6
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1/10/2018
1/09/2018
1/08/2018
1/07/2018
1/06/2018
1/05/2018
1/04/2018
1/03/2018
1/02/2018
1/01/2018
1/12/2017
1/11/2017
1/10/2017
1/09/2017
1/08/2017
1/07/2017
1/06/2017
1/05/2017
1/04/2017
1/03/2017
1/02/2017
1/01/2017
1/12/2016
1/11/2016
1/10/2016
1/09/2016
1/08/2016
1/07/2016
1/06/2016
1/05/2016
1/04/2016
1/03/2016
1/02/2016
1/01/2016
1/12/2015
1/11/2015
1/10/2015
1/09/2015
1/08/2015
1/07/2015
1/06/2015

203.3 65078.7 9.0 71311.5 193.80| 65748.50 68530.0
58.6 64875.4 13.3 71302.5 185.70| 65554.70 68428.6
53.8 64816.8 10.9 71289.2 258.80| 65369.00 68329.1

1.1 64763 49.9 71278.3 52.70| 65110.20 68194.2
10.1 64761.9 78.2 71228.4 15.10| 65057.50 68142.9
13.7 64751.8 11.4 71150.2 0.00| 65042.40 68096.3
29.1 64738.1 22.9 71138.8 0.00| 65042.40 68090.6
57.7 64709 10.8 71115.9 24.70| 65042.40 68079.2

105.3 64651.3 15.2 71105.1 76.00| 65017.70 68061.4

298.2 64546 61.9 71089.9 207.00| 64941.70 68015.8

201.9 64247.8 99.1 71028.0 195.00| 64734.70 67881.3

170.8 64045.9 74.6 70928.9 24.20| 64539.70 67734.3

123.2 63875.1 5.0 70854.3 248.60| 64515.50 67684.9
40.7 63751.9 75.7 70849.3 68.90| 64266.90 67558.1

8.9 63711.2 147.5 70773.6 0.00| 64198.00 67485.8
0 63702.3 298.2 70626.1 0.00| 64198.00 67412.0
21.6 63702.3 39.6 70327.9 14.70| 64198.00 67263.0
65.4 63680.7 28.8 70288.3 26.50| 64183.30 67235.8

118.4 63615.3 0.2 70259.5 141.20| 64156.80 67208.2

114.5 63496.9 21.7 70259.3 54.30| 64015.60 67137.5

142.5 63382.4 73.1 70237.6 303.80| 63961.30 67099.5

207.3 63239.9 42.5 70164.5 147.70| 63657.50 66911.0

214.2 63032.6 110.7 70122.0 105.70| 63509.80 66815.9

214.2 62818.4 96.4 70011.3 139.50| 63404.10 66707.7

182.6 62604.2 272.7 69914.9 22.50| 63264.60 66589.8
12.3 62421.6 116.6 69642.2 5.00| 63242.10 66442.2
33.7 62409.3 152.1 69525.6 0.00| 63237.10 66381.3

0 62375.6 176.8 69373.5 25.00( 63237.10 66305.3
90.1 62375.6 44.6 69196.7 43.30| 63212.10 66204.4
23.5 62285.5 52.1 69152.1 64.00| 63168.80 66160.4
21.2 62262 0.0 69100.0 111.70| 63104.80 66102.4

163.2 62240.8 89.1 69100.0 68.40| 62993.10 66046.5

140.4 62077.6 49.6 69010.9 269.20| 62924.70 65967.8

347.5 61937.2 17.6 68961.3 199.50| 62655.50 65808.4

281.5 61589.7 169.0 68943.7 219.10| 62456.00 65699.8

363.4 61308.2 358.6 68774.7 132.20| 62236.90 65505.8
74.4 60944.8 355.6 68416.1 23.80| 62104.70 65260.4

146.8 60870.4 114.4 68060.5 22.40( 62080.90 65070.7
23.8 60723.6 45.8 67946.1 71.60| 62058.50 65002.3

6.4 60699.8 8.7 67900.3 11.70| 61986.90 64943.6
27.7 60693.4 14.6 67891.6 18.20| 61975.20 64933.4
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1/05/2015
1/04/2015
1/03/2015
1/02/2015
1/01/2015
1/12/2014
1/11/2014
1/10/2014
1/09/2014
1/08/2014
1/07/2014
1/06/2014
1/05/2014
1/04/2014
1/03/2014
1/02/2014
1/01/2014
1/12/2013
1/11/2013
1/10/2013
1/09/2013
1/08/2013
1/07/2013
1/06/2013
1/05/2013
1/04/2013
1/03/2013
1/02/2013
1/01/2013
1/12/2012
1/11/2012
1/10/2012
1/09/2012
1/08/2012
1/07/2012
1/06/2012
1/05/2012
1/04/2012
1/03/2012
1/02/2012
1/01/2012

37 60665.7 48.1 67877.0 125.60| 61957.00 64917.0
56.9 60628.7 55.7 67828.9 249.10| 61831.40 64830.1
210.9 60571.8 160.2 67773.2 44.70| 61582.30 64677.7
121 60360.9 172.9 67613.0 106.00| 61537.60 64575.3
114.5 60239.9 117.8 67440.1 35.00 61431.60 64435.8
255.3 60125.4 171.5 67322.3 4.80| 61396.60 64359.4
151.3 59870.1 220.0 67150.8 18.80| 61391.80 64271.3
33 59718.8 16.6 66930.8 46.20| 61373.00 64151.9
20.4 59685.8 53.9 66914.2 45.50| 61326.80 64120.5
5.1 59665.4 5.8 66860.3 198.50| 61281.30 64070.8
48.7 59660.3 39.0 66854.5 291.00| 61082.80 63968.6
6.5 59611.6 13.6 66815.5 85.50| 60791.80 63803.6
19.7 59605.1 27.4 66801.9 175.20| 60706.30 63754.1
89.2 59585.4 93.9 66774.5 253.00| 60531.10 63652.8
89.8 59496.2 25.4 66680.6 21.40| 60278.10 63479.3
50.2 59406.4 42.5 66655.2 25.60| 60256.70 63455.9
94.1 59356.2 48.1 66612.7 5.20| 60231.10 63421.9
168.5 59262.1 97.1 66564.6 33.40| 60225.90 63395.2
218.1 59093.6 167.0 66467.5 10.00| 60192.50 63330.0
84.4 58875.5 129.7 66300.5 10.60| 60182.50 63241.5
93.9 58791.1 50.9 66170.8 109.40| 60171.90 63171.3
1.3 58697.2 0.0 66119.9 80.50| 60062.50 63091.2
34.5 58695.9 59.3 66119.9 8.60| 59982.00 63050.9
7.6 58661.4 13.9 66060.6 116.80| 59973.40 63017.0
49.4 58653.8 51.9 66046.7 144.20| 59856.60 62951.6
119.1 58604.4 64.5 65994.8 203.20| 59712.40 62853.6
177.1 58485.3 132.7 65930.3 91.50| 59509.20 62719.7
171.1 58308.2 189.9 65797.6 82.40| 59417.70 62607.7
420.4 58137.1 410.4 65607.7 0.00| 59335.30 62471.5
238.6 57716.7 289.1 65197.3 46.00| 59335.30 62266.3
161.2 57478.1 181.2 64908.2 37.60| 59289.30 62098.7
83.8 57316.9 75.0 64727.0 182.80| 59251.70 61989.3
16.8 57233.1 14.0 64652.0 45.10| 59068.90 61860.5
0 57216.3 1.8 64638.0 174.70| 59023.80 61830.9
15.6 57216.3 27.4 64636.2 63.40| 58849.10 61742.7
62 57200.7 89.7 64608.8 620.20| 58785.70 61697.2
45.6 57138.7 48.0 64519.1 155.50| 58165.50 61342.3
54.5 57093.1 77.1 64471.1 167.60| 58010.00 61240.6
191 57038.6 95.5 64394.0 83.00| 57842.40 61118.2
116.6 56847.6 157.9 64298.5 26.00| 57759.40 61029.0
402.7 56731 302.1 64140.6 0.00| 57733.40 60937.0
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1/12/2011
1/11/2011
1/10/2011
1/09/2011
1/08/2011
1/07/2011
1/06/2011
1/05/2011
1/04/2011
1/03/2011
1/02/2011
1/01/2011
1/12/2010
1/11/2010
1/10/2010
1/09/2010
1/08/2010
1/07/2010
1/05/2010
1/04/2010
1/03/2010
1/02/2010
1/01/2010
1/12/2009
1/11/2009
1/10/2009
1/09/2009
1/08/2009
1/07/2009
1/06/2009
1/05/2009
1/04/2009
1/03/2009
1/02/2009
1/01/2009
1/12/2008
1/11/2008
1/10/2008
1/09/2008
1/08/2008
1/07/2008

386.3 56328.3 282.1 63838.5 19.30| 57733.40 60786.0
143.2 55942 120.8 63556.4 52.60 57714.10 60635.3
90 55798.8 119.7 63435.6 61.10| 57661.50 60548.6
2.6 55708.8 0.0 63315.9 64.60| 57600.40 60458.2
13.3 55706.2 10.8 63315.9 159.20| 57535.80 60425.9
0 55692.9 11.6 63305.1 146.80| 57376.60 60340.9
25.8 55692.9 46.9 63293.5 372.40| 57229.80 60261.7
4.3 55667.1 63.8 63246.6 492.00| 56857.40 60052.0
70.6 55662.8 239.4 63182.8 135.80| 56365.40 59774.1
228.2 55592.2 159.0 62943.4 154.50| 56229.60 59586.5
75.4 55364 396.1 62784.4 1.50| 56075.10 59429.7
397 55288.6 279.8 62388.3 9.60| 56073.60 59231.0
396.6 54891.6 211.9 62108.5 0.00| 56064.00 59086.2
308 54495 149.3 61896.6 39.80| 56064.00 58980.3
161.1 54187 84.2 61747.3 20.00| 56024.20 58885.7
53.3 54025.9 0.0 61663.1 80.10| 56004.20 58833.7
0 53972.6 16.7 61663.1 241.80| 55924.10 58793.6

17 53972.6 28.3 61646.4 65.30| 55682.30 58664.3
10.3 53955.6 52.5 61618.1 385.00| 55617.00 58617.5
53.8 53945.3 191.4 61565.6 375.00| 55232.00 58398.8
200.4 53891.5 229.3 61374.2 302.90| 54857.00 58115.6
66.1 53691.1 345.4 61144.9 188.20| 54554.10 57849.5
157.4 53625 164.3 60799.5 72.20| 54365.90 57582.7
395.3 53467.6 138.6 60635.2 0.00| 54293.70 57464.4
111.4 53072.3 118.4 60496.6 29.30| 54293.70 57395.1
179.9 52960.9 29.7 60378.2 0.00| 54264.40 57321.3
168.9 52781 23.3 60348.5 75.00| 54264.40 57306.4
24 52612.1 37.0 60325.2 241.50| 54189.40 57257.3
20.3 52588.1 25.1 60288.2 330.30| 53947.90 57118.0
30.1 52567.8 82.4 60263.1 402.20| 53617.60 56940.3
17.7 52537.7 147.0 60180.7 122.00| 53215.40 56698.0
112.4 52520 281.1 60033.7 123.50| 53093.40 56563.5
219 52407.6 292.6 59752.6 122.50| 52969.90 56361.2
350.3 52188.6 295.0 59460.0 23.30| 52847.40 56153.7
335.1 51838.3 200.4 59165.0 18.60| 52824.10 55994.5
299.2 51503.2 134.2 58964.6 35.60| 52805.50 55885.0
180.5 51204 92.7 58830.4 19.10| 52769.90 55800.1
107.8 51023.5 54.9 58737.7 83.50| 52750.80 55744.2
66.1 50915.7 0.0 58682.8 210.40| 52667.30 55675.0
14.7 50849.6 24.4 58682.8 141.40| 52456.90 55569.8
0 50834.9 214 58658.4 301.50| 52315.50 55486.9
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1/06/2008
1/04/2008
1/03/2008
1/02/2008
1/01/2008
1/12/2007
1/11/2007
1/10/2007
1/09/2007
1/07/2007
1/06/2007
1/05/2007
1/04/2007
1/03/2007
1/02/2007
1/01/2007
1/12/2006
1/11/2006
1/10/2006
1/09/2006
1/08/2006
1/07/2006
1/06/2006
1/05/2006
1/04/2006
1/03/2006
1/02/2006
1/01/2006
1/12/2005
1/11/2005
1/10/2005
1/09/2005
1/08/2005
1/07/2005
1/06/2005
1/05/2005
1/04/2005
1/03/2005
1/02/2005
1/01/2005
1/12/2004

28.2 50834.9 171.4 58637.0 387.90| 52014.00 55325.5
134.4 50806.7 238.3 58465.6 263.40| 51626.10 55045.8
281 50672.3 277.4 58227.3 85.10| 51362.70 54795.0
159.8 50391.3 200.6 57949.9 14.10| 51277.60 54613.7
228.5 50231.5 173.6 57749.3 298.70| 51263.50 54506.4
203.1 50003 81.8 57575.7 131.60| 50964.80 54270.2
104.4 49799.9 9.7 57493.9 240.00| 50833.20 54163.5
139.4 49695.5 0.0 57484.2 229.50| 50593.20 54038.7
0.6 49556.1 31.5 57484.2 119.50| 50363.70 53923.9
11.9 49555.5 3.8 57452.7 72.10| 50244.20 53848.4
23 49543.6 35.2 57448.9 6.50| 50172.10 53810.5
57.5 49520.6 49.5 57413.7 0.00| 50165.60 53789.6
45.8 49463.1 82.1 57364.2 13.40| 50165.60 53764.9
76.6 49417.3 107.9 57282.1 9.50| 50152.20 53717.1
73 49340.7 505.6 57174.2 47.20| 50142.70 53658.4
489.1 49267.7 449.9 56668.6 32.40| 50095.50 53382.0
255.2 48778.6 314.7 56218.7 76.80| 50063.10 53140.9
326.1 48523.4 111.0 55904.0 84.40| 49986.30 52945.1
83.7 48197.3 82.4 55793.0 482.70| 49901.90 52847.4
56.8 48113.6 15.8 55710.6 268.50| 49419.20 52564.9
19.1 48056.8 9.7 55694.8 286.10| 49150.70 52422.7
4.3 48037.7 10.8 55685.1 89.80| 48864.60 52274.8
5.9 48033.4 31.2 55674.3 77.30| 48774.80 52224.5
12.2 48027.5 30.7 55643.1 15.20| 48697.50 52170.3
23.9 48015.3 153.4 55612.4 15.60| 48682.30 52147.3
237.8 47991.4 269.4 55459.0 18.90| 48666.70 52062.8
164.2 47753.6 157.0 55189.6 73.80| 48647.80 51918.7
151.6 47589.4 265.8 55032.6 121.10| 48574.00 51803.3
318 47437.8 186.7 54766.8 169.70| 48452.90 51609.8
95.6 47119.8 104.5 54580.1 306.00| 48283.20 51431.6
108.7 47024.2 23.2 54475.6 127.20| 47977.20 51226.4
23.3 46915.5 14.2 54452.4 117.30| 47850.00 51151.2
9.1 46892.2 26.7 54438.2 79.50| 47732.70 51085.4
27.6 46883.1 35.8 54411.5 18.50| 47653.20 51032.3
13.6 46855.5 97.6 54375.7 39.70| 47634.70 51005.2
86.6 46841.9 78.9 54278.1 13.10| 47595.00 50936.5
64 46755.3 150.9 54199.2 46.20| 47581.90 50890.5
78.6 46691.3 137.0 54048.3 96.80| 47535.70 50792.0
154.4 46612.7 416.5 53911.3 167.50| 47438.90 50675.1
366.8 46458.3 304.0 53494.8 312.00| 47271.40 50383.1
285 46091.5 202.7 53190.8 245.90| 46959.40 50075.1
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1/11/2004
1/10/2004
1/09/2004
1/08/2004
1/07/2004
1/06/2004
1/05/2004
1/04/2004
1/03/2004
1/02/2004
1/01/2004
1/12/2003
1/11/2003
1/10/2003
1/09/2003
1/08/2003
1/07/2003
1/06/2003
1/05/2003
1/04/2003
1/03/2003
1/02/2003
1/01/2003
1/12/2002
1/11/2002
1/10/2002
1/09/2002
1/08/2002
1/07/2002
1/06/2002
1/05/2002
1/04/2002
1/03/2002
1/02/2002
1/01/2002
1/12/2001
1/11/2001
1/10/2001
1/08/2001
1/07/2001
1/06/2001

159.7 45806.5 152.6 52988.1 212.50| 46713.50 49850.8
156 45646.8 52.0 52835.5 133.00| 46501.00 49668.2
14.3 45490.8 3.0 52783.5 22.20| 46368.00 49575.7
0.7 45476.5 19.4 52780.5 0.20| 46345.80 49563.2
30 45475.8 40.2 52761.1 33.00| 46345.60 49553.3
47.5 45445.8 66.0 52720.9 17.70| 46312.60 49516.8
38.2 45398.3 124.1 52654.9 60.10| 46294.90 49474.9
112.4 45360.1 212.6 52530.8 190.50 | 46234.80 49382.8
150.5 45247.7 337.5 52318.2 96.10| 46044.30 49181.3
247 45097.2 130.4 51980.7 301.10| 45948.20 48964.5
94.4 44850.2 160.5 51850.3 148.50| 45647.10 48748.7
249 44755.8 109.1 51689.8 249.50| 45498.60 48594.2
114.6 44506.8 133.7 51580.7 184.50| 45249.10 48414.9
84.2 44392.2 37.0 51447.0 80.80| 45064.60 48255.8
9.9 44308 22.8 51410.0 3.10| 44983.80 48196.9
9.4 44298.1 15.6 51387.2 18.80| 44980.70 48184.0
22.2 44288.7 5.1 51371.6 24.60| 44961.90 48166.8
0 44266.5 33.1 51366.5 0.00| 44937.30 48151.9
63.3 44266.5 33.5 51333.4 54.60| 44937.30 48135.4
37.5 44203.2 133.4 51299.9 15.70| 44882.70 48091.3
133.7 44165.7 125.5 51166.5 85.60| 44867.00 48016.8
127.9 44032 614.5 51041.0 354.50| 44781.40 47911.2
358.7 43904.1 243.6 50426.5 285.00| 44426.90 47426.7
189 43545.4 291.9 50182.9 164.70| 44141.90 47162.4
90.9 43356.4 50.4 49891.0 132.70| 43977.20 46934.1
99.6 43265.5 84.0 49840.6 80.40| 43844.50 46842.6
69.2 43165.9 19.5 49756.6 14.20| 43764.10 46760.4
5.9 43096.7 4.4 49737.1 12.20| 43749.90 46743.5
13.7 43090.8 0.0 49732.7 0.00| 43737.70 46735.2
0 43077.1 64.7 49732.7 39.20| 43737.70 46735.2
33.2 43077.1 51.0 49668.0 11.40| 43698.50 46683.3
33.3 43043.9 150.8 49617.0 148.50| 43687.10 46652.1
63.9 43010.6 236.4 49466.2 142.10| 43538.60 46502.4
198 42946.7 297.1 49229.8 235.50| 43396.50 46313.2
227.2 42748.7 244.3 48932.7 297.70| 43161.00 46046.9
404.4 42521.5 207.5 48688.4 267.50| 42863.30 45775.9
150.4 42117.1 153.0 48480.9 104.70| 42595.80 45538.4
96.7 41966.7 52.8 48327.9 31.20( 42491.10 45409.5
35.3 41870 44.1 48275.1 33.10| 42459.90 45367.5
0 41834.7 1.4 48231.0 0.00| 42426.80 45328.9

0 41834.7 0.0 48229.6 0.00| 42426.80 45328.2
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1/05/2001
1/04/2001
1/03/2001
1/02/2001
1/01/2001
1/12/2000
1/11/2000
1/10/2000
1/09/2000
1/08/2000
1/07/2000
1/06/2000
1/05/2000
1/04/2000
1/03/2000
1/02/2000
1/01/2000
1/12/1999
1/12/1999
1/11/1999
1/11/1999
1/10/1999
1/10/1999
1/09/1999
1/09/1999
1/08/1999
1/08/1999
1/07/1999
1/07/1999
1/06/1999
1/06/1999
1/05/1999
1/05/1999
1/04/1999
1/04/1999
1/03/1999
1/03/1999
1/02/1999
1/02/1999
1/01/1999
1/01/1999

64.2 41834.7 48.8 48229.6 67.10| 42426.80 45328.2
19.8 41770.5 25.4 48180.8 1.20| 42359.70 45270.3
107.2 41750.7 77.0 48155.4 214.20| 42358.50 45257.0
84.8 41643.5 88.7 48078.4 65.70 42144.30 45111.4
180.7 41558.7 90.7 47989.7 75.40| 42078.60 45034.2
181.7 41378 242.4 47899.0 232.00| 42003.20 44951.1
189.9 41196.3 310.3 47656.6 201.10| 41771.20 44713.9
84.3 41006.4 66.1 47346.3 26.70| 41570.10 44458.2
162.5 40922.1 130.8 47280.2 117.80| 41543.40 44411.8
10 40759.6 16.3 47149.4 11.80| 41425.60 44287.5
19.5 40749.6 36.6 47133.1 26.80| 41413.80 44273.5
0 40730.1 2.8 47096.5 0.00| 41387.00 44241.8
26.2 40730.1 6.0 47093.7 10.60| 41387.00 44240.4
5.7 40703.9 9.9 47087.7 18.40| 41376.40 44232.1
174.4 40698.2 130.0 47077.8 152.30| 41358.00 44217.9
244.6 40523.8 248.6 46947.8 159.30| 41205.70 44076.8
482.3 40279.2 482.4 46699.2 348.90| 41046.40 43872.8
333.1 39796.9 273.8 46216.8 262.00| 40697.50 43457.2
333.1 39463.8 273.8 45943.0 262.00| 40435.50 43189.3
69.2 39130.7 132.5 45669.2 47.80| 40173.50 42921.4
69.2 39061.5 132.5 45536.7 84.70| 40125.70 42831.2
26.6 38992.3 39.6 45404.2 21.60| 40041.00 42722.6
26.6 38965.7 39.6 45364.6 21.60| 40019.40 42692.0
17.8 38939.1 26.7 45325.0 22.80| 39997.80 42661.4
17.8 38921.3 26.7 45298.3 22.80| 39975.00 42636.7
0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 42611.9

0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 42611.9

8 38903.5 11.2 45271.6 16.30| 39952.20 42611.9

8 38895.5 11.2 45260.4 16.30| 39935.90 42598.2
29.4 38887.5 33.1 45249.2 17.40| 39919.60 42584.4
29.4 38858.1 33.1 45216.1 17.40| 39902.20 42559.2
5.6 38828.7 7.7 45183.0 11.00| 39884.80 42533.9
5.6 38823.1 7.7 45175.3 11.00| 39873.80 42524.6
10.6 38817.5 45.2 45167.6 42.20| 39862.80 42515.2
10.6 38806.9 45.2 45122.4 42.20| 39820.60 42471.5
205 38796.3 64.8 45077.2 137.70| 39778.40 42427.8
205 38591.3 84.8 45012.4 201.80| 39640.70 42326.6
235.6 38386.3 198.7 44927.6 175.70| 39438.90 42183.3
235.6 38150.7 198.7 44728.9 175.70| 39263.20 41996.1
340.6 37915.1 461.2 44530.2 236.10| 39087.50 41808.9
340.6 37574.5 461.2 44069.0 281.00| 38851.40 41460.2
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1/12/1998
1/12/1998
1/11/1998
1/11/1998
1/10/1998
1/10/1998
1/09/1998
1/09/1998
1/08/1998
1/08/1998
1/07/1998
1/07/1998
1/06/1998
1/06/1998
1/05/1998
1/05/1998
1/04/1998
1/04/1998
1/03/1998
1/03/1998
1/02/1998
1/02/1998
1/01/1998
1/01/1998
1/12/1997
1/12/1997
1/11/1997
1/11/1997
1/10/1997
1/10/1997
1/09/1997
1/09/1997
1/08/1997
1/08/1997
1/07/1997
1/07/1997
1/06/1997
1/06/1997
1/05/1997
1/05/1997
1/04/1997

206 37233.9 224.7 43607.8 154.60| 38570.40 41089.1
206 37027.9 224.7 43383.1 154.60| 38415.80 40899.5
170.3 36821.9 126.4 43158.4 120.80| 38261.20 40709.8
170.3 36651.6 126.4 43032.0 120.80| 38140.40 40586.2
148.8 36481.3 169.6 42905.6 124.60| 38019.60 40462.6
148.8 36332.5 169.6 42736.0 124.60| 37895.00 40315.5
32 36183.7 43.3 42566.4 4.30| 37770.40 40168.4
32 36151.7 43.3 42523.1 4.30| 37766.10 40144.6
46.7 36119.7 28.4 42479.8 28.60| 37761.80 40120.8
46.7 36073 28.4 42451.4 28.60| 37733.20 40092.3
0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 40063.8

0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 40063.8

0 36026.3 1.2 42423.0 0.00| 37704.60 40063.8

0 36026.3 1.2 42421.8 0.00| 37704.60 40063.2
58.8 36026.3 93.0 42420.6 61.40| 37704.60 40062.6
58.8 35967.5 93.0 42327.6 61.40| 37643.20 39985.4
63.4 35908.7 65.4 42234.6 74.70| 37581.80 39908.2
63.4 35845.3 65.4 42169.2 74.70| 37507.10 39838.2
182.4 35781.9 208.6 42103.8 162.50| 37432.40 39768.1
182.4 35599.5 208.6 41895.2 162.50| 37269.90 39582.6
368.8 35417.1 299.4 41686.6 219.70| 37107.40 39397.0
368.8 35048.3 299.4 41387.2 219.70| 36887.70 39137.5
211.6 34679.5 279.2 41087.8 157.90| 36668.00 38877.9
294.4 34467.9 279.2 40808.6 157.90| 36510.10 38659.4
179.8 34173.5 174.6 40529.4 134.30| 36352.20 38440.8
179.8 33993.7 174.6 40354.8 134.30| 36217.90 38286.4
135.9 33813.9 272.4 40180.2 355.30| 36083.60 38131.9
243.9 33678 272.4 39907.8 237.50| 35728.30 37818.1
75.5 33434.1 140.6 39635.4 78.20| 35490.80 37563.1
75.5 33358.6 140.6 39494.8 78.20| 35412.60 37453.7
35.5 33283.1 69.4 39354.2 56.90| 35334.40 37344.3
49 33247.6 69.4 39284.8 56.90| 35277.50 37281.2

0 33198.6 10.8 39215.4 0.00| 35220.60 37218.0

0 33198.6 10.8 39204.6 0.00| 35220.60 37212.6

8.7 33198.6 6.0 39193.8 0.90| 35220.60 37207.2
8.7 33189.9 6.0 39187.8 0.90| 35219.70 37203.8
57.2 33181.2 102.4 39181.8 44.60| 35218.80 37200.3
57.2 33124 102.4 39079.4 44.60| 35174.20 37126.8
41.9 33066.8 66.8 38977.0 31.00| 35129.60 37053.3
41.9 33024.9 66.8 38910.2 31.00| 35098.60 37004.4
63.6 32983 59.4 38843.4 120.10| 35067.60 36955.5
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1/04/1997
1/03/1997
1/03/1997
1/02/1997
1/02/1997
1/01/1997
1/01/1997
1/12/1996
1/12/1996
1/11/1996
1/11/1996
1/10/1996
1/10/1996
1/09/1996
1/09/1996
1/08/1996
1/08/1996
1/07/1996
1/07/1996
1/06/1996
1/06/1996
1/05/1996
1/05/1996
1/04/1996
1/04/1996
1/03/1996
1/03/1996
1/02/1996
1/02/1996
1/01/1996
1/01/1996
1/12/1995
1/12/1995
1/11/1995
1/11/1995
1/10/1995
1/10/1995
1/09/1995
1/09/1995
1/08/1995
1/08/1995

63.6 32919.4 59.4 38784.0 120.10| 34947.50 36865.8
131.4 32855.8 127.5 38724.6 165.50| 34827.40 36776.0
131.4 32724.4 127.5 38597.1 165.50| 34661.90 36629.5

77.2 32593 88.1 38469.6 135.90| 34496.40 36483.0
135.7 32515.8 88.1 38381.5 135.90| 34360.50 36371.0
471.1 32380.1 554.5 38293.4 391.00| 34224.60 36259.0
409.9 31909 554.5 37738.9 391.00| 33833.60 35786.3
140.2 31499.1 434.4 37184.4 275.30| 33442.60 35313.5

196 31358.9 434.4 36750.0 275.30| 33167.30 34958.7
252.4 31162.9 312.7 36315.6 382.50| 32892.00 34603.8
318.1 30910.5 312.7 36002.9 382.50| 32509.50 34256.2

73.4 30592.4 160.8 35690.2 48.40| 32127.00 33908.6

73.4 30519 160.8 35529.4 83.70| 32078.60 33804.0

207 30445.6 185.2 35368.6 34.00 31994.90 33681.8

207 30238.6 185.2 35183.4 121.40| 31960.90 33572.2

214 30031.6 17.2 34998.2 12.00| 31839.50 33418.9

214 30010.2 17.2 34981.0 12.00| 31827.50 33404.3

0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 33389.7
0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 33389.7
22 29988.8 25.2 34963.8 19.20| 31815.50 33389.7
22 29966.8 25.2 34938.6 19.20| 31796.30 33367.5

28.5 29944.8 354 34913.4 52.10| 31777.10 33345.3

28.5 29916.3 35.4 34878.0 52.10| 31725.00 33301.5

36.3 29887.8 45.6 34842.6 22.00| 31672.90 33257.8

36.3 29851.5 45.6 34797.0 22.00| 31650.90 33224.0
182.1 29815.2 146.2 34751.4 11.50| 31628.90 33190.2
182.1 29633.1 146.2 34605.2 146.80| 31617.40 33111.3
235.3 29451 206.6 34459.0 17.70| 31470.60 32964.8
235.3 29215.7 206.6 34252.4 185.30| 31452.90 32852.7
215.4 28980.4 192.2 34045.8 87.80| 31267.60 32656.7
215.4 28765 192.2 33853.6 217.60| 31179.80 32516.7
179.2 28549.6 207.6 33661.4 210.00| 30962.20 32311.8
179.2 28370.4 207.6 33453.8 210.00| 30752.20 32103.0

92.5 28191.2 140.1 33246.2 111.00| 30542.20 31894.2

92.5 28098.7 140.1 33106.1 111.00| 30431.20 31768.7

63.2 28006.2 128.6 32966.0 103.00| 30320.20 31643.1

63.2 27943 128.6 32837.4 103.00| 30217.20 31527.3

44.4 27879.8 51.0 32708.8 22.70| 30114.20 31411.5

44.4 27835.4 51.0 32657.8 22.70| 30091.50 31374.7

0 27791 5.4 32606.8 0.00| 30068.80 31337.8
0 27791 5.4 32601.4 0.00| 30068.80 31335.1
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1/07/1995
1/07/1995
1/06/1995
1/06/1995
1/05/1995
1/05/1995
1/04/1995
1/04/1995
1/03/1995
1/03/1995
1/02/1995
1/02/1995
1/01/1995
1/01/1995
1/12/1994
1/12/1994
1/11/1994
1/11/1994
1/10/1994
1/10/1994
1/09/1994
1/09/1994
1/08/1994
1/08/1994
1/07/1994
1/07/1994
1/06/1994
1/06/1994
1/05/1994
1/05/1994
1/04/1994
1/04/1994
1/03/1994
1/03/1994
1/02/1994
1/02/1994
1/01/1994
1/01/1994
1/12/1993
1/12/1993
1/11/1993

3.5 27791 13.2 32596.0 7.30| 30068.80 31332.4
3.5 27787.5 13.2 32582.8 7.30| 30061.50 31322.2

0 27784 5.8 32569.6 2.50| 30054.20 31311.9

0 27784 5.8 32563.8 2.50| 30051.70 31307.8
19.9 27784 39.4 32558.0 49.10| 30049.20 31303.6
19.9 27764.1 394 32518.6 49.10| 30000.10 31259.4
33.2 27744.2 57.4 32479.2 12.60| 29951.00 31215.1
33.2 27711 57.4 32421.8 12.60| 29938.40 31180.1
77.7 27677.8 108.2 32364.4 144.70| 29925.80 31145.1
77.7 27600.1 108.2 32256.2 144.70| 29781.10 31018.7
248.4 27522.4 406.0 32148.0 279.10| 29636.40 30892.2
248.4 27274 406.0 31742.0 279.10| 29357.30 30549.7
227.8 27025.6 181.8 31336.0 188.40| 29078.20 30207.1
227.8 26797.8 181.8 31154.2 188.40| 28889.80 30022.0
260 26570 506.2 30972.4 252.80| 28701.40 29836.9
260 26310 506.2 30466.2 252.80| 28448.60 29457.4
123.3 26050 77.8 29960.0 118.80| 28195.80 29077.9
123.3 25926.7 77.8 29882.2 118.80| 28077.00 28979.6
47.7 25803.4 98.6 29804.4 54.30| 27958.20 28881.3
47.7 25755.7 98.6 29705.8 54.30| 27903.90 28804.9
0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 28728.4

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 28728.4

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 28728.4

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 28728.4

4.8 25708 5.6 29607.2 3.10| 27849.60 28728.4
4.8 25703.2 5.6 29601.6 3.10| 27846.50 28724.1
10.4 25698.4 26.2 29596.0 11.60| 27843.40 28719.7
10.4 25688 26.2 29569.8 11.60| 27831.80 28700.8
114.3 25677.6 152.8 29543.6 175.40| 27820.20 28681.9
114.3 25563.3 152.8 29390.8 175.40| 27644.80 28517.8
24.8 25449 52.8 29238.0 39.80| 27469.40 28353.7
24.8 25424.2 52.8 29185.2 39.80| 27429.60 28307.4
66.5 25399.4 272.0 29132.4 317.20| 27389.80 28261.1
66.5 25332.9 272.0 28860.4 317.20| 27072.60 27966.5
90.9 25266.4 112.8 28588.4 72.30| 26755.40 27671.9
90.9 25175.5 112.8 28475.6 72.30| 26683.10 27579.4
234.1 25084.6 392.8 28362.8 367.30| 26610.80 27486.8
234.1 24850.5 392.8 27970.0 367.30| 26243.50 27106.8
149 24616.4 201.6 27577.2 292.80| 25876.20 26726.7
149 24467.4 201.6 27375.6 292.80| 25583.40 26479.5
151.6 24318.4 159.8 27174.0 120.90| 25290.60 26232.3
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1/11/1993
1/10/1993
1/10/1993
1/09/1993
1/09/1993
1/08/1993
1/08/1993
1/07/1993
1/07/1993
1/06/1993
1/06/1993
1/05/1993
1/05/1993
1/04/1993
1/04/1993
1/03/1993
1/03/1993
1/02/1993
1/02/1993
1/01/1993
1/01/1993
1/12/1992
1/12/1992
1/11/1992
1/11/1992
1/10/1992
1/10/1992
1/09/1992
1/09/1992
1/08/1992
1/08/1992
1/07/1992
1/07/1992
1/06/1992
1/06/1992
1/05/1992
1/05/1992
1/04/1992
1/04/1992
1/03/1992
1/03/1992

151.6 24166.8 159.8 27014.2 120.90| 25169.70 26092.0
66.5 24015.2 82.6 26854.4 97.90| 25048.80 25951.6
66.5 23948.7 82.6 26771.8 97.90| 24950.90 25861.4

53 23882.2 74.2 26689.2 65.90| 24853.00 25771.1
53 23829.2 74.2 26615.0 65.90| 24787.10 25701.1
2.3 23776.2 4.6 26540.8 5.20| 24721.20 25631.0
2.3 23773.9 4.6 26536.2 5.20| 24716.00 25626.1
0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 25621.2

0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 25621.2
38.1 23771.6 71.8 26531.6 43.60| 24710.80 25621.2
38.1 23733.5 71.8 26459.8 43.60| 24667.20 25563.5
30.9 23695.4 41.0 26388.0 20.40| 24623.60 25505.8
30.9 23664.5 41.0 26347.0 20.40| 24603.20 25475.1
33.8 23633.6 39.6 26306.0 26.40| 24582.80 25444.4
33.8 23599.8 39.6 26266.4 26.40| 24556.40 25411.4
87.3 23566 137.4 26226.8 199.00| 24530.00 25378.4
87.3 23478.7 137.4 26089.4 199.00| 24331.00 25210.2
221 23391.4 246.6 25952.0 294.20| 24132.00 25042.0
221 23170.4 246.6 25705.4 294.20| 23837.80 24771.6

332.1 22949.4 249.6 25458.8 215.50| 23543.60 24501.2

332.1 22617.3 249.6 25209.2 215.50| 23328.10 24268.7
97.3 22285.2 140.2 24959.6 157.20| 23112.60 24036.1
97.3 22187.9 140.2 24819.4 157.20| 22955.40 23887.4

170.4 22090.6 282.2 24679.2 138.00| 22798.20 23738.7

170.4 21920.2 282.2 24397.0 138.00| 22660.20 23528.6

192.6 21749.8 149.6 24114.8 111.90| 22522.20 23318.5

192.6 21557.2 149.6 23965.2 111.90| 22410.30 23187.8

198.3 21364.6 163.0 23815.6 163.80| 22298.40 23057.0

198.3 21166.3 163.0 23652.6 163.80| 22134.60 22893.6

8.3 20968 12.4 23489.6 13.90| 21970.80 22730.2
8.3 20959.7 12.4 23477.2 13.90| 21956.90 22717.1
1 20951.4 16.2 23464.8 11.80| 21943.00 22703.9

1 20950.4 16.2 23448.6 11.80| 21931.20 22689.9

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 22675.9

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 22675.9
30.5 20949.4 94.0 23432.4 35.80( 21919.40 22675.9
30.5 20918.9 94.0 23338.4 35.80| 21883.60 22611.0
33.5 20888.4 72.8 23244 .4 46.20| 21847.80 22546.1
33.5 20854.9 72.8 23171.6 46.20| 21801.60 22486.6
11.8 20821.4 163.2 23098.8 37.00 21755.40 22427.1
11.8 20809.6 163.2 22935.6 37.00 21718.40 22327.0
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1/02/1992
1/02/1992
1/01/1992
1/01/1992
1/12/1991
1/12/1991
1/11/1991
1/11/1991
1/10/1991
1/10/1991
1/09/1991
1/09/1991
1/08/1991
1/08/1991
1/07/1991
1/07/1991
1/06/1991
1/06/1991
1/05/1991
1/05/1991
1/04/1991
1/04/1991
1/03/1991
1/03/1991
1/02/1991
1/02/1991
1/01/1991
1/01/1991
1/12/1990
1/12/1990
1/11/1990
1/11/1990
1/10/1990
1/10/1990
1/09/1990
1/09/1990
1/08/1990
1/08/1990
1/07/1990
1/07/1990
1/06/1990

171.6 20797.8 158.8 22772.4 110.00| 21681.40 22226.9
171.6 20626.2 158.8 22613.6 110.00| 21571.40 22092.5
353.3 20454.6 461.0 22454.8 677.40| 21461.40 21958.1
353.3 20101.3 461.0 21993.8 677.40| 20784.00 21388.9
119.5 19748 237.6 21532.8 230.50| 20106.60 20819.7
119.5 19628.5 237.6 21295.2 230.50| 19876.10 20585.7
20.6 19509 93.8 21057.6 120.60| 19645.60 20351.6
20.6 19488.4 93.8 20963.8 120.60| 19525.00 20244.4
88.6 19467.8 121.8 20870.0 119.90| 19404.40 20137.2
88.6 19379.2 121.8 20748.2 119.90| 19284.50 20016.4
13.5 19290.6 64.8 20626.4 43.00| 19164.60 19895.5
13.5 19277.1 64.8 20561.6 43.00| 19121.60 19841.6
0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19787.7

0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19787.7

9.7 19263.6 33.8 20496.8 7.60| 19078.60 19787.7
9.7 19253.9 33.8 20463.0 7.60| 19071.00 19767.0

0 19244.2 0.8 20429.2 0.00| 19063.40 19746.3

0 19244.2 0.8 20428.4 0.00| 19063.40 19745.9

14 19244.2 15.3 20427.6 17.40| 19063.40 19745.5
14 19230.2 15.3 20412.3 17.40| 19046.00 19729.2
58.5 19216.2 145.6 20397.0 46.20| 19028.60 19712.8
58.5 19157.7 145.6 20251.4 46.20| 18982.40 19616.9
150.4 19099.2 304.8 20105.8 163.20| 18936.20 19521.0
150.4 18948.8 304.8 19801.0 163.20| 18773.00 19287.0
64.4 18798.4 245.8 19496.2 143.40| 18609.80 19053.0
64.4 18734 245.8 19250.4 143.40| 18466.40 18858.4
273.1 18669.6 299.4 19004.6 339.30| 18323.00 18663.8
273.1 18396.5 299.4 18705.2 339.30| 17983.70 18344.5
103.9 18123.4 273.2 18405.8 209.30| 17644.40 18025.1
103.9 18019.5 273.2 18132.6 209.30| 17435.10 17783.9
166.6 17915.6 112.0 17859.4 76.50| 17225.80 17542.6
166.6 17749 112.0 17747.4 76.50| 17149.30 17448.4
65.8 17582.4 66.8 17635.4 62.70 17072.80 17354.1
65.8 17516.6 66.8 17568.6 62.70| 17010.10 17289.4
72.3 17450.8 65.6 17501.8 67.00| 16947.40 17224.6
72.3 17378.5 65.6 17436.2 67.00 16880.40 17158.3
34.3 17306.2 38.4 17370.6 27.30| 16813.40 17092.0
34.3 17271.9 38.4 17332.2 27.30| 16786.10 17059.2
31.9 17237.6 22.8 17293.8 21.00| 16758.80 17026.3
31.9 17205.7 22.8 17271.0 21.00( 16737.80 17004.4
0 17173.8 0.6 17248.2 0.20| 16716.80 16982.5
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1/06/1990
1/05/1990
1/05/1990
1/04/1990
1/04/1990
1/03/1990
1/03/1990
1/02/1990
1/02/1990
1/01/1990
1/01/1990
1/12/1989
1/12/1989
1/11/1989
1/11/1989
1/10/1989
1/10/1989
1/09/1989
1/09/1989
1/08/1989
1/08/1989
1/07/1989
1/07/1989
1/06/1989
1/06/1989
1/05/1989
1/05/1989
1/04/1989
1/04/1989
1/03/1989
1/03/1989
1/02/1989
1/02/1989
1/01/1989
1/01/1989
1/12/1988
1/12/1988
1/11/1988
1/11/1988
1/10/1988
1/10/1988

0 17173.8 0.6 17247.6 0.20| 16716.60 16982.1
42.2 17173.8 95.2 17247.0 59.40| 16716.40 16981.7
42.2 17131.6 95.2 17151.8 59.40| 16657.00 16904.4

5.7 17089.4 32.0 17056.6 27.40| 16597.60 16827.1
5.7 17083.7 32.0 17024.6 27.40| 16570.20 16797.4
100.1 17078 241.0 16992.6 202.30| 16542.80 16767.7
100.1 16977.9 241.0 16751.6 202.30| 16340.50 16546.1
197.4 16877.8 230.2 16510.6 164.60| 16138.20 16324.4
197.4 16680.4 230.2 16280.4 164.60| 15973.60 16127.0
86 16483 153.6 16050.2 206.50| 15809.00 15929.6
86 16397 153.6 15896.6 206.50| 15602.50 15749.6
263.3 16311 250.9 15743.0 270.70| 15396.00 15569.5
263.3 16047.7 250.9 15492.1 270.70| 15125.30 15308.7
176.5 15784.4 187.6 15241.2 163.50| 14854.60 15047.9
176.5 15607.9 187.6 15053.6 163.50| 14691.10 14872.4
115.3 15431.4 40.5 14866.0 91.10( 14527.60 14696.8
115.3 15316.1 40.5 14825.5 91.10( 14436.50 14631.0
60.9 15200.8 113.8 14785.0 70.40| 14345.40 14565.2
60.9 15139.9 113.8 14671.2 70.40| 14275.00 14473.1
16.6 15079 30.9 14557.4 15.50| 14204.60 14381.0
16.6 15062.4 30.9 14526.5 15.50| 14189.10 14357.8
17.1 15045.8 57.4 14495.6 9.80| 14173.60 14334.6
17.1 15028.7 57.4 14438.2 9.80| 14163.80 14301.0
21.9 15011.6 35.6 14380.8 13.90| 14154.00 14267.4
21.9 14989.7 35.6 14345.2 13.90| 14140.10 14242.7

0 14967.8 0.8 14309.6 2.40| 14126.20 14217.9

0 14967.8 0.8 14308.8 2.40| 14123.80 14216.3
33.2 14967.8 83.4 14308.0 69.10| 14121.40 14214.7
33.2 14934.6 83.4 14224.6 69.10| 14052.30 14138.5

144.8 14901.4 210.0 14141.2 193.80| 13983.20 14062.2
144.8 14756.6 210.0 13931.2 193.80| 13789.40 13860.3
219 14611.8 252.4 13721.2 240.30| 13595.60 13658.4
219 14392.8 252.4 13468.8 240.30| 13355.30 13412.1
399.6 14173.8 257.6 13216.4 303.40| 13115.00 13165.7
399.6 13774.2 257.6 12958.8 303.40| 12811.60 12885.2
279.8 13374.6 275.5 12701.2 435.40| 12508.20 12604.7
279.8 13094.8 275.5 12425.7 435.40| 12072.80 12249.3
148 12815 179.0 12150.2 146.40| 11637.40 11893.8
148 12667 179.0 11971.2 146.40| 11491.00 11731.1
172.8 12519 152.2 11792.2 234.20| 11344.60 11568.4
172.8 12346.2 152.2 11640.0 234.20| 11110.40 11375.2
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1/09/1988
1/09/1988
1/08/1988
1/08/1988
1/07/1988
1/07/1988
1/06/1988
1/06/1988
1/05/1988
1/05/1988
1/04/1988
1/04/1988
1/03/1988
1/03/1988
1/02/1988
1/02/1988
1/01/1988
1/01/1988
1/12/1987
1/12/1987
1/11/1987
1/11/1987
1/10/1987
1/10/1987
1/09/1987
1/09/1987
1/08/1987
1/08/1987
1/07/1987
1/07/1987
1/06/1987
1/06/1987
1/05/1987
1/05/1987
1/04/1987
1/04/1987
1/03/1987
1/03/1987
1/02/1987
1/02/1987
1/01/1987

50.8 12173.4 50.6 11487.8 55.30| 10876.20 11182.0
50.8 12122.6 50.6 11437.2 55.30( 10820.90 11129.1
0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11076.1

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11076.1

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11076.1

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11076.1
30.8 12071.8 49.5 11386.6 31.90| 10765.60 11076.1
30.8 12041 49.5 11337.1 31.90| 10733.70 11035.4
100.4 12010.2 54.2 11287.6 74.50| 10701.80 10994.7
100.4 11909.8 54.2 11233.4 74.50| 10627.30 10930.4
49.4 11809.4 49.3 11179.2 29.50| 10552.80 10866.0
49.4 11760 49.3 11129.9 29.50| 10523.30 10826.6
194.2 11710.6 144.6 11080.6 177.50| 10493.80 10787.2
194.2 11516.4 144.6 10936.0 177.50| 10316.30 10626.2
277 11322.2 363.8 10791.4 214.70| 10138.80 10465.1
277 11045.2 363.8 10427.6 214.70 9924.10 10175.9
206.4 10768.2 314.0 10063.8 177.40 9709.40 9886.6
206.4 10561.8 314.0 9749.8 177.40 9532.00 9640.9
440.5 10355.4 357.2 9435.8 422.80 9354.60 9395.2
440.5 9914.9 357.2 9078.6 422.80 8931.80 9005.2
140.3 9474.4 124.5 8721.4 179.70 8509.00 8615.2
140.3 9334.1 124.5 8596.9 179.70 8329.30 8463.1
17.4 9193.8 68.9 8472.4 87.00 8149.60 8311.0
17.4 9176.4 68.9 8403.5 87.00 8062.60 8233.1
30.1 9159 130.7 8334.6 98.70 7975.60 8155.1
30.1 9128.9 130.7 8203.9 98.70 7876.90 8040.4
0.8 9098.8 30.9 8073.2 2.20 7778.20 7925.7
0.8 9098 30.9 8042.3 2.20 7776.00 7909.2
0.4 9097.2 7.4 8011.4 4.10 7773.80 7892.6
0.4 9096.8 7.4 8004.0 4.10 7769.70 7886.9
28.6 9096.4 26.9 7996.6 22.30 7765.60 7881.1
28.6 9067.8 26.9 7969.7 22.30 7743.30 7856.5
0 9039.2 50.0 7942.8 75.70 7721.00 7831.9

0 9039.2 50.0 7892.8 75.70 7645.30 7769.1
123.4 9039.2 156.4 7842.8 99.10 7569.60 7706.2
123.4 8915.8 156.4 7686.4 99.10 7470.50 7578.5
182.4 8792.4 115.3 7530.0 182.90 7371.40 7450.7
182.4 8610 115.3 7414.7 182.90 7188.50 7301.6
193.3 8427.6 182.9 7299.4 218.60 7005.60 7152.5
193.3 8234.3 182.9 7116.5 218.60 6787.00 6951.8
268.8 8041 181.0 6933.6 197.20 6568.40 6751.0
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1/01/1987
1/12/1986
1/12/1986
1/11/1986
1/11/1986
1/10/1986
1/10/1986
1/09/1986
1/09/1986
1/08/1986
1/08/1986
1/07/1986
1/07/1986
1/06/1986
1/06/1986
1/05/1986
1/05/1986
1/04/1986
1/04/1986
1/03/1986
1/03/1986
1/02/1986
1/02/1986
1/01/1986
1/01/1986
1/12/1985
1/12/1985
1/11/1985
1/11/1985
1/10/1985
1/10/1985
1/09/1985
1/09/1985
1/08/1985
1/08/1985
1/07/1985
1/07/1985
1/06/1985
1/06/1985
1/05/1985
1/05/1985

268.8 7772.2 181.0 6752.6 197.20 6371.20 6561.9
772.9 7503.4 505.0 6571.6 447.00 6174.00 6372.8
772.9 6730.5 505.0 6066.6 447.00 5727.00 5896.8
185 5957.6 189.6 5561.6 85.40 5280.00 5420.8
185 5772.6 189.6 5372.0 85.40 5194.60 5283.3
18 5587.6 31.2 5182.4 34.90 5109.20 5145.8
18 5569.6 31.2 5151.2 34.90 5074.30 5112.8
18 5551.6 18.2 5120.0 24.80 5039.40 5079.7

18 5533.6 18.2 5101.8 24.80 5014.60 5058.2
62.6 5515.6 63.4 5083.6 62.20 4989.80 5036.7
62.6 5453 63.4 5020.2 62.20 4927.60 4973.9
86.2 5390.4 40.7 4956.8 58.20 4865.40 4911.1
86.2 5304.2 40.7 4916.1 58.20 4807.20 4861.7
0 5218 5.0 4875.4 0.00 4749.00 4812.2

0 5218 5.0 4870.4 0.00 4749.00 4809.7
127.8 5218 127.4 4865.4 103.20 4749.00 4807.2
127.8 5090.2 127.4 4738.0 103.20 4645.80 4691.9
41.4 4962.4 26.1 4610.6 29.60 4542.60 4576.6
41.4 4921 26.1 4584.5 29.60 4513.00 4548.8
182.1 4879.6 267.5 4558.4 195.80 4483.40 4520.9
182.1 4697.5 267.5 4290.9 195.80 4287.60 4289.3
248.8 4515.4 131.7 4023.4 177.30 4091.80 4057.6
248.8 4266.6 131.7 3891.7 177.30 3914.50 3903.1
373.2 4017.8 296.9 3760.0 267.60 3737.20 3748.6
373.2 3644.6 296.9 3463.1 267.60 3469.60 3466.4
310.3 32714 384.7 3166.2 258.10 3202.00 3184.1
310.3 2961.1 384.7 2781.5 258.10 2943.90 2862.7
241.8 2650.8 201.8 2396.8 221.20 2685.80 2541.3
241.8 2409 201.8 2195.0 221.20 2464.60 2329.8
51 2167.2 29.6 1993.2 79.70 2243.40 2118.3
51 2116.2 29.6 1963.6 79.70 2163.70 2063.7
80.7 2065.2 76.6 1934.0 75.10 2084.00 2009.0
80.7 1984.5 76.6 1857.4 75.10 2008.90 1933.2
5.2 1903.8 17.3 1780.8 4.00 1933.80 1857.3
5.2 1898.6 17.3 1763.5 4.00 1929.80 1846.7

0 1893.4 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1836.0

0 1893.4 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1836.0
27.1 1893.4 4.6 1746.2 14.40 1925.80 1836.0
27.1 1866.3 4.6 1741.6 14.40 1911.40 1826.5
22.6 1839.2 36.1 1737.0 37.10 1897.00 1817.0
22.6 1816.6 36.1 1700.9 37.10 1859.90 1780.4
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1/04/1985 16 1794 31.6 1664.8 33.80 1822.80 1743.8
1/04/1985 16 1778 31.6 1633.2 33.80 1789.00 17111
1/03/1985 306.2 1762 227.5 1601.6 218.00 1755.20 1678.4
1/03/1985 306.2 1455.8 227.5 1374.1 218.00 1537.20 1455.7
1/02/1985 118.6 1149.6 163.8 1146.6 165.90 1319.20 1232.9
1/02/1985 118.6 1031 163.8 982.8 165.90 1153.30 1068.1
1/01/1985 456.2 912.4 409.5 819.0 493.70 987.40 903.2
1/01/1985 456.2 456.2 409.5 409.5 493.70 493.70 451.6
0 0.0 0.00 0.0
Grafico Dupla Massa Luminarias
Luminarias
90000
R?=0.9972

80000

Acumulado Luminarias

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

0

0.0

Dupla Massa Carrancas

Acumulado das Médias

10000.0 20000.0 30000.0 40000.0 50000.0 60000.0 70000.0 80000.0

Luminarias Cruzilandia CARRANCAS
Data Média Luminaria + Cruzilia
P_2144006 | Acumulado | P_2144037 | Acumulado | P_2144038 | Acumulado
1/11/2024 281.6 71385.2 123.0 78381.3 110.90| 70936.08 74883.2
1/10/2024 187.4 71103.6 123.0 78258.3 110.90| 70825.18 74680.9
1/09/2024 17.9 70916.2 123.0 78135.3 110.90| 70714.28 74525.8
1/08/2024 3.3 70898.3 123.0 78012.3 110.90| 70603.38 74455.3
1/07/2024 0 70895 123.0 77889.4 110.90| 70492.49 74392.2
1/06/2024 0.6 70895 123.0 77766.4 110.90| 70381.59 74330.7
1/05/2024 23.8 70894.4 123.0 77643.4 110.90| 70270.69 74268.9
1/04/2024 0.7 70870.6 123.0 77520.4 110.90| 70159.79 74195.5
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1/03/2024
1/11/2023
1/10/2023
1/09/2023
1/08/2023
1/07/2023
1/06/2023
1/05/2023
1/04/2023
1/03/2023
1/02/2023
1/01/2023
1/12/2022
1/11/2022
1/10/2022
1/09/2022
1/08/2022
1/07/2022
1/05/2022
1/04/2022
1/03/2022
1/02/2022
1/01/2022
1/12/2021
1/11/2021
1/10/2021
1/09/2021
1/07/2021
1/08/2020
1/07/2020
1/06/2020
1/05/2020
1/04/2020
1/03/2020
1/02/2020
1/01/2020
1/12/2019
1/11/2019
1/10/2019
1/08/2019
1/07/2019

245.1 70869.9 123.0 77397.4 110.90| 70048.89 74133.7
121 70624.8 123.0 77274.5 110.90| 69937.99 73949.6
140.5 70503.8 123.0 77151.5 110.90| 69827.09 73827.6
18.4 70363.3 123.0 77028.5 110.90| 69716.20 73695.9
33.3 70344.9 123.0 76905.5 110.90| 69605.30 73625.2
0.6 70311.6 123.0 76782.6 110.90| 69494.40 73547.1
13.6 70311 129.0 76659.6 211.90| 69383.50 73485.3
5.4 70297.4 201.6 76530.6 169.00| 69171.60 73414.0
91.1 70292 118.0 76329.0 19.40| 69002.60 73310.5
159.6 70200.9 10.4 76211.0 4.00| 68983.20 73205.9
148.7 70041.3 38.7 76200.6 0.00| 68979.20 73120.9
467.1 69892.6 38.7 76161.9 0.00| 68979.20 73027.2
384.4 69425.5 13.0 76123.2 31.60| 68979.20 72774.3
161.7 69041.1 16.8 76110.2 9.40| 68947.60 72575.6
118.4 68879.4 1.8 76093.4 243.80| 68938.20 72486.4
83.4 68761 0.0 76091.6 160.20| 68694.40 72426.3
14.7 68677.6 13.8 76091.6 149.30| 68534.20 72384.6
0 68662.9 0.0 76077.8 12.60| 68384.90 72370.3
14.9 68662.9 258.1 76077.8 8.50| 68372.30 72370.3
42.7 68648 189.4 75819.7 47.70| 68363.80 72233.8
68.4 68605.3 272.9 75630.3 18.30| 68316.10 72117.8
287.3 68536.9 116.1 75357.4 20.70| 68297.80 71947.2
332.6 68249.6 128.5 75241.3 129.20| 68277.10 71745.5
144.3 67917 247.4 75112.8 96.90| 68147.90 71514.9
109.8 67772.7 11.6 74865.4 83.00| 68051.00 71319.0
236.1 67662.9 42.7 74853.8 11.30| 67968.00 71258.3
44.9 67426.8 6.8 74811.1 0.00| 67956.70 71118.9
0 67381.9 27.5 74804.3 0.70| 67956.70 71093.1
19.2 67381.9 2.8 74776.8 4.20| 67956.00 71079.3
0 67362.7 120.9 74774.0 100.40| 67951.80 71068.3

8.1 67362.7 250.9 74653.1 87.10| 67851.40 71007.9
32.9 67354.6 165.2 74402.2 282.70| 67764.30 70878.4
18.3 67321.7 463.9 74237.0 438.20| 67481.60 70779.3
118.5 67303.4 378.1 73773.1 344.00| 67043.40 70538.2
372.6 67184.9 146.7 73395.0 107.00| 66699.40 70290.0
225.1 66812.3 159.5 73248.3 191.30| 66592.40 70030.3
148.9 66587.2 149.0 73088.8 89.60| 66401.10 69838.0
173.6 66438.3 16.4 72939.8 3.30| 66311.50 69689.0
97.2 66264.7 0.0 72923.4 0.00| 66308.20 69594.0
12.3 66167.5 6.4 72923.4 6.90| 66308.20 69545.5
10.3 66155.2 11.1 72917.0 7.10| 66301.30 69536.1
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1/06/2019
1/05/2019
1/04/2019
1/03/2019
1/02/2019
1/01/2019
1/12/2018
1/11/2018
1/10/2018
1/09/2018
1/08/2018
1/07/2018
1/06/2018
1/05/2018
1/04/2018
1/03/2018
1/02/2018
1/01/2018
1/12/2017
1/11/2017
1/10/2017
1/09/2017
1/08/2017
1/07/2017
1/06/2017
1/05/2017
1/04/2017
1/03/2017
1/02/2017
1/01/2017
1/12/2016
1/11/2016
1/10/2016
1/09/2016
1/08/2016
1/07/2016
1/06/2016
1/05/2016
1/04/2016
1/03/2016
1/02/2016

6.3 66144.9 37.4 72905.9 34.00| 66294.20 69525.4
19 66138.6 165.0 72868.5 19.80| 66260.20 69503.5
52.8 66119.6 329.6 72703.5 0.00| 66240.40 69411.5
201.2 66066.8 420.5 72373.9 2.70| 66240.40 69220.3
168.8 65865.6 225.8 71953.4 26.50| 66237.70 68909.5
153.7 65696.8 142.0 71727.6 22.00| 66211.20 68712.2
261.8 65543.1 243.4 71585.6 88.20| 66189.20 68564.3
202.6 65281.3 30.7 71342.2 352.50| 66101.00 68311.7
203.3 65078.7 9.0 71311.5 193.80| 65748.50 68195.1
58.6 64875.4 13.3 71302.5 185.70| 65554.70 68089.0
53.8 64816.8 10.9 71289.2 258.80| 65369.00 68053.0
1.1 64763 49.9 71278.3 52.70| 65110.20 68020.7
10.1 64761.9 78.2 71228.4 15.10| 65057.50 67995.2
13.7 64751.8 11.4 71150.2 0.00| 65042.40 67951.0
29.1 64738.1 22.9 71138.8 0.00| 65042.40 67938.5
57.7 64709 10.8 71115.9 24,70 65042.40 67912.5
105.3 64651.3 15.2 71105.1 76.00| 65017.70 67878.2
298.2 64546 61.9 71089.9 207.00| 64941.70 67818.0
201.9 64247.8 99.1 71028.0 195.00| 64734.70 67637.9
170.8 64045.9 74.6 70928.9 24.20| 64539.70 67487.4
123.2 63875.1 5.0 70854.3 248.60| 64515.50 67364.7
40.7 63751.9 75.7 70849.3 68.90| 64266.90 67300.6
8.9 63711.2 147.5 70773.6 0.00| 64198.00 67242.4

0 63702.3 298.2 70626.1 0.00| 64198.00 67164.2
21.6 63702.3 39.6 70327.9 14.70| 64198.00 67015.1
65.4 63680.7 28.8 70288.3 26.50| 64183.30 66984.5
118.4 63615.3 0.2 70259.5 141.20| 64156.80 66937.4
114.5 63496.9 21.7 70259.3 54.30| 64015.60 66878.1
142.5 63382.4 73.1 70237.6 303.80| 63961.30 66810.0
207.3 63239.9 42.5 70164.5 147.70| 63657.50 66702.2
214.2 63032.6 110.7 70122.0 105.70| 63509.80 66577.3
214.2 62818.4 96.4 70011.3 139.50| 63404.10 66414.9
182.6 62604.2 272.7 69914.9 22.50| 63264.60 66259.6
12.3 62421.6 116.6 69642.2 5.00| 63242.10 66031.9
33.7 62409.3 152.1 69525.6 0.00| 63237.10 65967.5
0 62375.6 176.8 69373.5 25.00| 63237.10 65874.6
90.1 62375.6 44.6 69196.7 43.30| 63212.10 65786.2
23.5 62285.5 52.1 69152.1 64.00| 63168.80 65718.8
21.2 62262 0.0 69100.0 111.70| 63104.80 65681.0
163.2 62240.8 89.1 69100.0 68.40| 62993.10 65670.4
140.4 62077.6 49.6 69010.9 269.20| 62924.70 65544.3
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1/01/2016
1/12/2015
1/11/2015
1/10/2015
1/09/2015
1/08/2015
1/07/2015
1/06/2015
1/05/2015
1/04/2015
1/03/2015
1/02/2015
1/01/2015
1/12/2014
1/11/2014
1/10/2014
1/09/2014
1/08/2014
1/07/2014
1/06/2014
1/05/2014
1/04/2014
1/03/2014
1/02/2014
1/01/2014
1/12/2013
1/11/2013
1/10/2013
1/09/2013
1/08/2013
1/07/2013
1/06/2013
1/05/2013
1/04/2013
1/03/2013
1/02/2013
1/01/2013
1/12/2012
1/11/2012
1/10/2012
1/09/2012

347.5 61937.2 17.6 68961.3 199.50| 62655.50 65449.2
281.5 61589.7 169.0 68943.7 219.10| 62456.00 65266.7
363.4 61308.2 358.6 68774.7 132.20| 62236.90 65041.4
74.4 60944.8 355.6 68416.1 23.80| 62104.70 64680.4
146.8 60870.4 114.4 68060.5 22.40| 62080.90 64465.4
23.8 60723.6 45.8 67946.1 71.60| 62058.50 64334.8
6.4 60699.8 8.7 67900.3 11.70| 61986.90 64300.0
27.7 60693.4 14.6 67891.6 18.20| 61975.20 64292.5
37 60665.7 48.1 67877.0 125.60| 61957.00 64271.3
56.9 60628.7 55.7 67828.9 249.10| 61831.40 64228.8
210.9 60571.8 160.2 67773.2 44.70| 61582.30 64172.5
121 60360.9 172.9 67613.0 106.00| 61537.60 63986.9
114.5 60239.9 117.8 67440.1 35.00| 61431.60 63840.0
255.3 60125.4 171.5 67322.3 4.80| 61396.60 63723.8
151.3 59870.1 220.0 67150.8 18.80| 61391.80 63510.4
33 59718.8 16.6 66930.8 46.20| 61373.00 63324.8
20.4 59685.8 53.9 66914.2 45.50| 61326.80 63300.0
5.1 59665.4 5.8 66860.3 198.50| 61281.30 63262.8
48.7 59660.3 39.0 66854.5 291.00| 61082.80 63257.4
6.5 59611.6 13.6 66815.5 85.50| 60791.80 63213.5
19.7 59605.1 27.4 66801.9 175.20| 60706.30 63203.5
89.2 59585.4 93.9 66774.5 253.00| 60531.10 63179.9
89.8 59496.2 25.4 66680.6 21.40| 60278.10 63088.4
50.2 59406.4 42.5 66655.2 25.60| 60256.70 63030.8
94.1 59356.2 48.1 66612.7 5.20| 60231.10 62984.4
168.5 59262.1 97.1 66564.6 33.40| 60225.90 62913.3
218.1 59093.6 167.0 66467.5 10.00| 60192.50 62780.5
84.4 58875.5 129.7 66300.5 10.60| 60182.50 62588.0
93.9 58791.1 50.9 66170.8 109.40| 60171.90 62480.9
1.3 58697.2 0.0 66119.9 80.50| 60062.50 62408.5
34.5 58695.9 59.3 66119.9 8.60| 59982.00 62407.9
7.6 58661.4 13.9 66060.6 116.80| 59973.40 62361.0
49.4 58653.8 51.9 66046.7 144.20| 59856.60 62350.2
119.1 58604.4 64.5 65994.8 203.20| 59712.40 62299.6
177.1 58485.3 132.7 65930.3 91.50| 59509.20 62207.8
171.1 58308.2 189.9 65797.6 82.40| 59417.70 62052.9
420.4 58137.1 410.4 65607.7 0.00| 59335.30 61872.4
238.6 57716.7 289.1 65197.3 46.00| 59335.30 61457.0
161.2 57478.1 181.2 64908.2 37.60| 59289.30 61193.2
83.8 57316.9 75.0 64727.0 182.80| 59251.70 61022.0
16.8 57233.1 14.0 64652.0 45.10| 59068.90 60942.6
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1/08/2012
1/07/2012
1/06/2012
1/05/2012
1/04/2012
1/03/2012
1/02/2012
1/01/2012
1/12/2011
1/11/2011
1/10/2011
1/09/2011
1/08/2011
1/07/2011
1/06/2011
1/05/2011
1/04/2011
1/03/2011
1/02/2011
1/01/2011
1/12/2010
1/11/2010
1/10/2010
1/09/2010
1/08/2010
1/07/2010
1/05/2010
1/04/2010
1/03/2010
1/02/2010
1/01/2010
1/12/2009
1/11/2009
1/10/2009
1/09/2009
1/08/2009
1/07/2009
1/06/2009
1/05/2009
1/04/2009
1/03/2009

0 57216.3 1.8 64638.0 174.70| 59023.80 60927.2
15.6 57216.3 27.4 64636.2 63.40| 58849.10 60926.2
62 57200.7 89.7 64608.8 620.20| 58785.70 60904.7
45.6 57138.7 48.0 64519.1 155.50| 58165.50 60828.9
54.5 57093.1 77.1 64471.1 167.60| 58010.00 60782.1
191 57038.6 95.5 64394.0 83.00| 57842.40 60716.3
116.6 56847.6 157.9 64298.5 26.00| 57759.40 60573.1
402.7 56731 302.1 64140.6 0.00| 57733.40 60435.8
386.3 56328.3 282.1 63838.5 19.30| 57733.40 60083.4
143.2 55942 120.8 63556.4 52.60| 57714.10 59749.2
90 55798.8 119.7 63435.6 61.10| 57661.50 59617.2
2.6 55708.8 0.0 63315.9 64.60 57600.40 59512.4
13.3 55706.2 10.8 63315.9 159.20| 57535.80 59511.1
0 55692.9 11.6 63305.1 146.80| 57376.60 59499.0
25.8 55692.9 46.9 63293.5 372.40| 57229.80 59493.2
4.3 55667.1 63.8 63246.6 492.00| 56857.40 59456.8
70.6 55662.8 239.4 63182.8 135.80| 56365.40 59422.8
228.2 55592.2 159.0 62943.4 154.50| 56229.60 59267.8
75.4 55364 396.1 62784.4 1.50| 56075.10 59074.2
397 55288.6 279.8 62388.3 9.60| 56073.60 58838.5
396.6 54891.6 211.9 62108.5 0.00| 56064.00 58500.0
308 54495 149.3 61896.6 39.80| 56064.00 58195.8
161.1 54187 84.2 61747.3 20.00| 56024.20 57967.2
53.3 54025.9 0.0 61663.1 80.10| 56004.20 57844.5
0 53972.6 16.7 61663.1 241.80| 55924.10 57817.8

17 53972.6 28.3 61646.4 65.30 55682.30 57809.5
10.3 53955.6 52.5 61618.1 385.00| 55617.00 57786.8
53.8 53945.3 191.4 61565.6 375.00| 55232.00 57755.4
200.4 53891.5 229.3 61374.2 302.90| 54857.00 57632.8
66.1 53691.1 345.4 61144.9 188.20| 54554.10 57418.0
157.4 53625 164.3 60799.5 72.20| 54365.90 57212.2
395.3 53467.6 138.6 60635.2 0.00| 54293.70 57051.4
111.4 53072.3 118.4 60496.6 29.30| 54293.70 56784.4
179.9 52960.9 29.7 60378.2 0.00| 54264.40 56669.5
168.9 52781 23.3 60348.5 75.00| 54264.40 56564.7
24 52612.1 37.0 60325.2 241.50| 54189.40 56468.6
20.3 52588.1 25.1 60288.2 330.30| 53947.90 56438.1
30.1 52567.8 82.4 60263.1 402.20| 53617.60 56415.4
17.7 52537.7 147.0 60180.7 122.00| 53215.40 56359.2
112.4 52520 281.1 60033.7 123.50| 53093.40 56276.8
219 52407.6 292.6 59752.6 122.50| 52969.90 56080.1
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1/02/2009
1/01/2009
1/12/2008
1/11/2008
1/10/2008
1/09/2008
1/08/2008
1/07/2008
1/06/2008
1/04/2008
1/03/2008
1/02/2008
1/01/2008
1/12/2007
1/11/2007
1/10/2007
1/09/2007
1/07/2007
1/06/2007
1/05/2007
1/04/2007
1/03/2007
1/02/2007
1/01/2007
1/12/2006
1/11/2006
1/10/2006
1/09/2006
1/08/2006
1/07/2006
1/06/2006
1/05/2006
1/04/2006
1/03/2006
1/02/2006
1/01/2006
1/12/2005
1/11/2005
1/10/2005
1/09/2005
1/08/2005

350.3 52188.6 295.0 59460.0 23.30| 52847.40 55824.3
335.1 51838.3 200.4 59165.0 18.60| 52824.10 55501.6
299.2 51503.2 134.2 58964.6 35.60| 52805.50 55233.9
180.5 51204 92.7 58830.4 19.10| 52769.90 55017.2
107.8 51023.5 54.9 58737.7 83.50| 52750.80 54880.6
66.1 50915.7 0.0 58682.8 210.40| 52667.30 54799.2
14.7 50849.6 24.4 58682.8 141.40| 52456.90 54766.2
0 50834.9 214 58658.4 301.50| 52315.50 54746.6
28.2 50834.9 171.4 58637.0 387.90| 52014.00 54735.9
134.4 50806.7 238.3 58465.6 263.40| 51626.10 54636.1
281 50672.3 277.4 58227.3 85.10| 51362.70 54449.8
159.8 50391.3 200.6 57949.9 14.10| 51277.60 54170.6
228.5 50231.5 173.6 57749.3 298.70| 51263.50 53990.4
203.1 50003 81.8 57575.7 131.60| 50964.80 53789.3
104.4 49799.9 9.7 57493.9 240.00| 50833.20 53646.9
139.4 49695.5 0.0 57484.2 229.50| 50593.20 53589.8
0.6 49556.1 31.5 57484.2 119.50| 50363.70 53520.1
11.9 49555.5 3.8 57452.7 72.10| 50244.20 53504.1
23 49543.6 35.2 57448.9 6.50| 50172.10 53496.2
57.5 49520.6 49.5 57413.7 0.00| 50165.60 53467.1
45.8 49463.1 82.1 57364.2 13.40| 50165.60 53413.6
76.6 49417.3 107.9 57282.1 9.50| 50152.20 53349.7
73 49340.7 505.6 57174.2 47.20| 50142.70 53257.4
489.1 49267.7 449.9 56668.6 32.40| 50095.50 52968.1
255.2 48778.6 314.7 56218.7 76.80| 50063.10 52498.6
326.1 48523.4 111.0 55904.0 84.40| 49986.30 52213.7
83.7 48197.3 82.4 55793.0 482.70| 49901.90 51995.1
56.8 48113.6 15.8 55710.6 268.50| 49419.20 51912.1
19.1 48056.8 9.7 55694.8 286.10| 49150.70 51875.8
4.3 48037.7 10.8 55685.1 89.80| 48864.60 51861.4
5.9 48033.4 31.2 55674.3 77.30| 48774.80 51853.8
12.2 48027.5 30.7 55643.1 15.20| 48697.50 51835.3
23.9 48015.3 153.4 55612.4 15.60| 48682.30 51813.8
237.8 47991.4 269.4 55459.0 18.90| 48666.70 51725.2
164.2 47753.6 157.0 55189.6 73.80| 48647.80 51471.6
151.6 47589.4 265.8 55032.6 121.10| 48574.00 51311.0
318 47437.8 186.7 54766.8 169.70| 48452.90 51102.3
95.6 47119.8 104.5 54580.1 306.00| 48283.20 50849.9
108.7 47024.2 23.2 54475.6 127.20| 47977.20 50749.9
23.3 46915.5 14.2 54452 .4 117.30| 47850.00 50683.9
9.1 46892.2 26.7 54438.2 79.50| 47732.70 50665.2
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1/07/2005
1/06/2005
1/05/2005
1/04/2005
1/03/2005
1/02/2005
1/01/2005
1/12/2004
1/11/2004
1/10/2004
1/09/2004
1/08/2004
1/07/2004
1/06/2004
1/05/2004
1/04/2004
1/03/2004
1/02/2004
1/01/2004
1/12/2003
1/11/2003
1/10/2003
1/09/2003
1/08/2003
1/07/2003
1/06/2003
1/05/2003
1/04/2003
1/03/2003
1/02/2003
1/01/2003
1/12/2002
1/11/2002
1/10/2002
1/09/2002
1/08/2002
1/07/2002
1/06/2002
1/05/2002
1/04/2002
1/03/2002

27.6 46883.1 35.8 54411.5 18.50| 47653.20 50647.3
13.6 46855.5 97.6 54375.7 39.70| 47634.70 50615.6
86.6 46841.9 78.9 54278.1 13.10| 47595.00 50560.0
64 46755.3 150.9 54199.2 46.20| 47581.90 50477.2
78.6 46691.3 137.0 54048.3 96.80| 47535.70 50369.8
154.4 46612.7 416.5 53911.3 167.50| 47438.90 50262.0
366.8 46458.3 304.0 53494.8 312.00| 47271.40 49976.5
285 46091.5 202.7 53190.8 245.90| 46959.40 49641.1
159.7 45806.5 152.6 52988.1 212.50| 46713.50 49397.3
156 45646.8 52.0 52835.5 133.00| 46501.00 49241.2
14.3 45490.8 3.0 52783.5 22.20| 46368.00 49137.2
0.7 45476.5 19.4 52780.5 0.20| 46345.80 49128.5
30 45475.8 40.2 52761.1 33.00| 46345.60 49118.4
47.5 45445.8 66.0 52720.9 17.70| 46312.60 49083.3
38.2 45398.3 124.1 52654.9 60.10| 46294.90 49026.6
112.4 45360.1 212.6 52530.8 190.50| 46234.80 48945.5
150.5 45247.7 337.5 52318.2 96.10| 46044.30 48783.0
247 45097.2 130.4 51980.7 301.10| 45948.20 48539.0
94.4 44850.2 160.5 51850.3 148.50| 45647.10 48350.2
249 44755.8 109.1 51689.8 249.50| 45498.60 48222.8
114.6 44506.8 133.7 51580.7 184.50| 45249.10 48043.7
84.2 44392.2 37.0 51447.0 80.80| 45064.60 47919.6
9.9 44308 22.8 51410.0 3.10| 44983.80 47859.0
9.4 44298.1 15.6 51387.2 18.80| 44980.70 47842.7
22.2 44288.7 5.1 51371.6 24.60| 44961.90 47830.2
0 44266.5 33.1 51366.5 0.00| 44937.30 47816.5
63.3 44266.5 33.5 51333.4 54.60| 44937.30 47800.0
37.5 44203.2 133.4 51299.9 15.70| 44882.70 47751.6
133.7 44165.7 125.5 51166.5 85.60| 44867.00 47666.1
127.9 44032 614.5 51041.0 354.50| 44781.40 47536.5
358.7 43904.1 243.6 50426.5 285.00| 44426.90 47165.3
189 43545.4 291.9 50182.9 164.70| 44141.90 46864.2
90.9 43356.4 50.4 49891.0 132.70| 43977.20 46623.7
99.6 43265.5 84.0 49840.6 80.40| 43844.50 46553.1
69.2 43165.9 19.5 49756.6 14.20| 43764.10 46461.3
5.9 43096.7 4.4 49737.1 12.20| 43749.90 46416.9
13.7 43090.8 0.0 49732.7 0.00| 43737.70 46411.8
0 43077.1 64.7 49732.7 39.20| 43737.70 46404.9
33.2 43077.1 51.0 49668.0 11.40| 43698.50 46372.6
33.3 43043.9 150.8 49617.0 148.50| 43687.10 46330.5
63.9 43010.6 236.4 49466.2 142.10| 43538.60 46238.4
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1/02/2002
1/01/2002
1/12/2001
1/11/2001
1/10/2001
1/08/2001
1/07/2001
1/06/2001
1/05/2001
1/04/2001
1/03/2001
1/02/2001
1/01/2001
1/12/2000
1/11/2000
1/10/2000
1/09/2000
1/08/2000
1/07/2000
1/06/2000
1/05/2000
1/04/2000
1/03/2000
1/02/2000
1/01/2000
1/12/1999
1/12/1999
1/11/1999
1/11/1999
1/10/1999
1/10/1999
1/09/1999
1/09/1999
1/08/1999
1/08/1999
1/07/1999
1/07/1999
1/06/1999
1/06/1999
1/05/1999
1/05/1999

198 42946.7 297.1 49229.8 235.50| 43396.50 46088.3
227.2 42748.7 244.3 48932.7 297.70| 43161.00 45840.7
404.4 42521.5 207.5 48688.4 267.50| 42863.30 45605.0
150.4 42117.1 153.0 48480.9 104.70| 42595.80 45299.0

96.7 41966.7 52.8 48327.9 31.20| 42491.10 45147.3
35.3 41870 44.1 48275.1 33.10| 42459.90 45072.6
0 41834.7 1.4 48231.0 0.00| 42426.80 45032.8
0 41834.7 0.0 48229.6 0.00| 42426.80 45032.2
64.2 41834.7 48.8 48229.6 67.10| 42426.80 45032.2

19.8 41770.5 25.4 48180.8 1.20| 42359.70 44975.7

107.2 41750.7 77.0 48155.4 214.20| 42358.50 44953.0

84.8 41643.5 88.7 48078.4 65.70| 42144.30 44861.0
180.7 41558.7 90.7 47989.7 75.40| 42078.60 44774.2
181.7 41378 242.4 47899.0 232.00| 42003.20 44638.5
189.9 41196.3 310.3 47656.6 201.10| 41771.20 44426.5
84.3 41006.4 66.1 47346.3 26.70| 41570.10 44176.3
162.5 40922.1 130.8 47280.2 117.80| 41543.40 44101.2
10 40759.6 16.3 47149.4 11.80| 41425.60 43954.5
19.5 40749.6 36.6 47133.1 26.80| 41413.80 43941.3
0 40730.1 2.8 47096.5 0.00| 41387.00 43913.3
26.2 40730.1 6.0 47093.7 10.60| 41387.00 43911.9

5.7 40703.9 9.9 47087.7 18.40| 41376.40 43895.8
174.4 40698.2 130.0 47077.8 152.30| 41358.00 43888.0
244.6 40523.8 248.6 46947.8 159.30| 41205.70 43735.8
482.3 40279.2 482.4 46699.2 348.90| 41046.40 43489.2
333.1 39796.9 273.8 46216.8 262.00| 40697.50 43006.8
333.1 39463.8 273.8 45943.0 262.00| 40435.50 42703.4

69.2 39130.7 132.5 45669.2 47.80| 40173.50 42399.9
69.2 39061.5 132.5 45536.7 84.70| 40125.70 42299.1
26.6 38992.3 39.6 45404.2 21.60| 40041.00 42198.2
26.6 38965.7 39.6 45364.6 21.60| 40019.40 42165.2
17.8 38939.1 26.7 45325.0 22.80| 39997.80 42132.1
17.8 38921.3 26.7 45298.3 22.80| 39975.00 42109.8
0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 42087.6

0 38903.5 0.0 45271.6 0.00| 39952.20 42087.6

8 38903.5 11.2 45271.6 16.30| 39952.20 42087.6

8 38895.5 11.2 45260.4 16.30| 39935.90 42078.0
29.4 38887.5 33.1 45249.2 17.40| 39919.60 42068.4
29.4 38858.1 33.1 45216.1 17.40| 39902.20 42037.1
5.6 38828.7 7.7 45183.0 11.00| 39884.80 42005.9
5.6 38823.1 7.7 45175.3 11.00| 39873.80 41999.2
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1/04/1999
1/04/1999
1/03/1999
1/03/1999
1/02/1999
1/02/1999
1/01/1999
1/01/1999
1/12/1998
1/12/1998
1/11/1998
1/11/1998
1/10/1998
1/10/1998
1/09/1998
1/09/1998
1/08/1998
1/08/1998
1/07/1998
1/07/1998
1/06/1998
1/06/1998
1/05/1998
1/05/1998
1/04/1998
1/04/1998
1/03/1998
1/03/1998
1/02/1998
1/02/1998
1/01/1998
1/01/1998
1/12/1997
1/12/1997
1/11/1997
1/11/1997
1/10/1997
1/10/1997
1/09/1997
1/09/1997
1/08/1997

10.6 38817.5 45.2 45167.6 42.20| 39862.80 41992.6
10.6 38806.9 45.2 45122.4 42.20| 39820.60 41964.7
205 38796.3 64.8 45077.2 137.70| 39778.40 41936.8
205 38591.3 84.8 45012.4 201.80| 39640.70 41801.9
235.6 38386.3 198.7 44927.6 175.70| 39438.90 41657.0
235.6 38150.7 198.7 44728.9 175.70| 39263.20 41439.8
340.6 37915.1 461.2 44530.2 236.10| 39087.50 41222.7
340.6 37574.5 461.2 44069.0 281.00| 38851.40 40821.8
206 37233.9 224.7 43607.8 154.60| 38570.40 40420.9
206 37027.9 224.7 43383.1 154.60| 38415.80 40205.5
170.3 36821.9 126.4 43158.4 120.80| 38261.20 39990.2
170.3 36651.6 126.4 43032.0 120.80| 38140.40 39841.8
148.8 36481.3 169.6 42905.6 124.60| 38019.60 39693.5
148.8 36332.5 169.6 42736.0 124.60| 37895.00 39534.3
32 36183.7 43.3 42566.4 4.30| 37770.40 39375.1
32 36151.7 43.3 42523.1 4.30| 37766.10 39337.4
46.7 36119.7 28.4 42479.8 28.60| 37761.80 39299.8
46.7 36073 28.4 42451.4 28.60| 37733.20 39262.2
0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 39224.7

0 36026.3 0.0 42423.0 0.00| 37704.60 39224.7

0 36026.3 1.2 42423.0 0.00| 37704.60 39224.7

0 36026.3 1.2 42421.8 0.00| 37704.60 39224.1
58.8 36026.3 93.0 42420.6 61.40| 37704.60 39223.5
58.8 35967.5 93.0 42327.6 61.40| 37643.20 39147.6
63.4 35908.7 65.4 42234.6 74.70| 37581.80 39071.7
63.4 35845.3 65.4 42169.2 74.70| 37507.10 39007.3
182.4 35781.9 208.6 42103.8 162.50| 37432.40 38942.9
182.4 35599.5 208.6 41895.2 162.50| 37269.90 38747.4
368.8 35417.1 299.4 41686.6 219.70| 37107.40 38551.9
368.8 35048.3 299.4 41387.2 219.70| 36887.70 38217.8
211.6 34679.5 279.2 41087.8 157.90| 36668.00 37883.7
294.4 34467.9 279.2 40808.6 157.90| 36510.10 37638.3
179.8 34173.5 174.6 40529.4 134.30| 36352.20 37351.5
179.8 33993.7 174.6 40354.8 134.30| 36217.90 37174.3
135.9 33813.9 272.4 40180.2 355.30| 36083.60 36997.1
243.9 33678 272.4 39907.8 237.50| 35728.30 36792.9
75.5 33434.1 140.6 39635.4 78.20| 35490.80 36534.8
75.5 33358.6 140.6 39494.8 78.20| 35412.60 36426.7
35.5 33283.1 69.4 39354.2 56.90| 35334.40 36318.7
49 33247.6 69.4 39284.8 56.90| 35277.50 36266.2

0 33198.6 10.8 39215.4 0.00| 35220.60 36207.0
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1/08/1997
1/07/1997
1/07/1997
1/06/1997
1/06/1997
1/05/1997
1/05/1997
1/04/1997
1/04/1997
1/03/1997
1/03/1997
1/02/1997
1/02/1997
1/01/1997
1/01/1997
1/12/1996
1/12/1996
1/11/1996
1/11/1996
1/10/1996
1/10/1996
1/09/1996
1/09/1996
1/08/1996
1/08/1996
1/07/1996
1/07/1996
1/06/1996
1/06/1996
1/05/1996
1/05/1996
1/04/1996
1/04/1996
1/03/1996
1/03/1996
1/02/1996
1/02/1996
1/01/1996
1/01/1996
1/12/1995
1/12/1995

0 33198.6 10.8 39204.6 0.00| 35220.60 36201.6

8.7 33198.6 6.0 39193.8 0.90| 35220.60 36196.2
8.7 33189.9 6.0 39187.8 0.90| 35219.70 36188.9
57.2 33181.2 102.4 39181.8 44.60| 35218.80 36181.5
57.2 33124 102.4 39079.4 44.60| 35174.20 36101.7
41.9 33066.8 66.8 38977.0 31.00| 35129.60 36021.9
41.9 33024.9 66.8 38910.2 31.00| 35098.60 35967.6
63.6 32983 59.4 38843.4 120.10| 35067.60 35913.2
63.6 32919.4 59.4 38784.0 120.10| 34947.50 35851.7
131.4 32855.8 127.5 38724.6 165.50| 34827.40 35790.2
131.4 32724.4 127.5 38597.1 165.50| 34661.90 35660.8
77.2 32593 88.1 38469.6 135.90| 34496.40 35531.3
135.7 32515.8 88.1 38381.5 135.90| 34360.50 35448.7
471.1 32380.1 554.5 38293.4 391.00| 34224.60 35336.8
409.9 31909 554.5 37738.9 391.00| 33833.60 34824.0
140.2 31499.1 434.4 37184.4 275.30| 33442.60 34341.8
196 31358.9 434.4 36750.0 275.30| 33167.30 34054.5
252.4 31162.9 312.7 36315.6 382.50| 32892.00 33739.3
318.1 30910.5 312.7 36002.9 382.50| 32509.50 33456.7
73.4 30592.4 160.8 35690.2 48.40| 32127.00 33141.3
73.4 30519 160.8 35529.4 83.70| 32078.60 33024.2
207 30445.6 185.2 35368.6 34.00| 31994.90 32907.1
207 30238.6 185.2 35183.4 121.40| 31960.90 32711.0
21.4 30031.6 17.2 34998.2 12.00| 31839.50 32514.9
21.4 30010.2 17.2 34981.0 12.00| 31827.50 32495.6
0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 32476.3

0 29988.8 0.0 34963.8 0.00| 31815.50 32476.3

22 29988.8 25.2 34963.8 19.20| 31815.50 32476.3
22 29966.8 25.2 34938.6 19.20| 31796.30 32452.7
28.5 29944.8 35.4 34913.4 52.10| 31777.10 32429.1
28.5 29916.3 354 34878.0 52.10( 31725.00 32397.2
36.3 29887.8 45.6 34842.6 22.00| 31672.90 32365.2
36.3 29851.5 45.6 34797.0 22.00| 31650.90 32324.3
182.1 29815.2 146.2 34751.4 11.50| 31628.90 32283.3
182.1 29633.1 146.2 34605.2 146.80| 31617.40 32119.2
235.3 29451 206.6 34459.0 17.70| 31470.60 31955.0
235.3 29215.7 206.6 34252.4 185.30| 31452.90 31734.1
215.4 28980.4 192.2 34045.8 87.80| 31267.60 31513.1
215.4 28765 192.2 33853.6 217.60| 31179.80 31309.3
179.2 28549.6 207.6 33661.4 210.00| 30962.20 31105.5
179.2 28370.4 207.6 33453.8 210.00| 30752.20 30912.1
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1/11/1995
1/11/1995
1/10/1995
1/10/1995
1/09/1995
1/09/1995
1/08/1995
1/08/1995
1/07/1995
1/07/1995
1/06/1995
1/06/1995
1/05/1995
1/05/1995
1/04/1995
1/04/1995
1/03/1995
1/03/1995
1/02/1995
1/02/1995
1/01/1995
1/01/1995
1/12/1994
1/12/1994
1/11/1994
1/11/1994
1/10/1994
1/10/1994
1/09/1994
1/09/1994
1/08/1994
1/08/1994
1/07/1994
1/07/1994
1/06/1994
1/06/1994
1/05/1994
1/05/1994
1/04/1994
1/04/1994
1/03/1994

92.5 28191.2 140.1 33246.2 111.00| 30542.20 30718.7
92.5 28098.7 140.1 33106.1 111.00| 30431.20 30602.4
63.2 28006.2 128.6 32966.0 103.00| 30320.20 30486.1
63.2 27943 128.6 32837.4 103.00| 30217.20 30390.2
44.4 27879.8 51.0 32708.8 22.70| 30114.20 30294.3
44.4 27835.4 51.0 32657.8 22.70| 30091.50 30246.6
0 27791 5.4 32606.8 0.00| 30068.80 30198.9

0 27791 5.4 32601.4 0.00| 30068.80 30196.2

3.5 27791 13.2 32596.0 7.30| 30068.80 30193.5
3.5 27787.5 13.2 32582.8 7.30| 30061.50 30185.2

0 27784 5.8 32569.6 2.50| 30054.20 30176.8

0 27784 5.8 32563.8 2.50| 30051.70 30173.9
19.9 27784 39.4 32558.0 49.10| 30049.20 30171.0
19.9 27764.1 39.4 32518.6 49.10| 30000.10 30141.4
33.2 27744.2 57.4 32479.2 12.60| 29951.00 30111.7
33.2 27711 57.4 32421.8 12.60| 29938.40 30066.4
77.7 27677.8 108.2 32364.4 144.70| 29925.80 30021.1
77.7 27600.1 108.2 32256.2 144.70| 29781.10 29928.2
248.4 27522.4 406.0 32148.0 279.10| 29636.40 29835.2
248.4 27274 406.0 31742.0 279.10| 29357.30 29508.0
227.8 27025.6 181.8 31336.0 188.40| 29078.20 29180.8
227.8 26797.8 181.8 31154.2 188.40| 28889.80 28976.0
260 26570 506.2 30972.4 252.80| 28701.40 28771.2
260 26310 506.2 30466.2 252.80| 28448.60 28388.1
123.3 26050 77.8 29960.0 118.80| 28195.80 28005.0
123.3 25926.7 77.8 29882.2 118.80| 28077.00 27904.5
47.7 25803.4 98.6 29804.4 54.30| 27958.20 27803.9
47.7 25755.7 98.6 29705.8 54.30( 27903.90 27730.8
0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 27657.6

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 27657.6

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 27657.6

0 25708 0.0 29607.2 0.00| 27849.60 27657.6

4.8 25708 5.6 29607.2 3.10| 27849.60 27657.6
4.8 25703.2 5.6 29601.6 3.10| 27846.50 27652.4
10.4 25698.4 26.2 29596.0 11.60| 27843.40 27647.2
10.4 25688 26.2 29569.8 11.60| 27831.80 27628.9
114.3 25677.6 152.8 29543.6 175.40| 27820.20 27610.6
114.3 25563.3 152.8 29390.8 175.40| 27644.80 27477.1
24.8 25449 52.8 29238.0 39.80| 27469.40 27343.5
24.8 25424.2 52.8 29185.2 39.80( 27429.60 27304.7
66.5 25399.4 272.0 29132.4 317.20| 27389.80 27265.9
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1/03/1994
1/02/1994
1/02/1994
1/01/1994
1/01/1994
1/12/1993
1/12/1993
1/11/1993
1/11/1993
1/10/1993
1/10/1993
1/09/1993
1/09/1993
1/08/1993
1/08/1993
1/07/1993
1/07/1993
1/06/1993
1/06/1993
1/05/1993
1/05/1993
1/04/1993
1/04/1993
1/03/1993
1/03/1993
1/02/1993
1/02/1993
1/01/1993
1/01/1993
1/12/1992
1/12/1992
1/11/1992
1/11/1992
1/10/1992
1/10/1992
1/09/1992
1/09/1992
1/08/1992
1/08/1992
1/07/1992
1/07/1992

66.5 25332.9 272.0 28860.4 317.20| 27072.60 27096.7
90.9 25266.4 112.8 28588.4 72.30| 26755.40 26927.4
90.9 25175.5 112.8 28475.6 72.30| 26683.10 26825.6
234.1 25084.6 392.8 28362.8 367.30| 26610.80 26723.7
234.1 24850.5 392.8 27970.0 367.30| 26243.50 26410.3
149 24616.4 201.6 27577.2 292.80| 25876.20 26096.8
149 24467.4 201.6 27375.6 292.80| 25583.40 25921.5
151.6 24318.4 159.8 27174.0 120.90| 25290.60 25746.2
151.6 24166.8 159.8 27014.2 120.90| 25169.70 25590.5
66.5 24015.2 82.6 26854.4 97.90| 25048.80 25434.8
66.5 23948.7 82.6 26771.8 97.90| 24950.90 25360.3
53 23882.2 74.2 26689.2 65.90| 24853.00 25285.7
53 23829.2 74.2 26615.0 65.90| 24787.10 25222.1
2.3 23776.2 4.6 26540.8 5.20| 24721.20 25158.5
2.3 23773.9 4.6 26536.2 5.20| 24716.00 25155.1

0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 25151.6

0 23771.6 0.0 26531.6 0.00| 24710.80 25151.6
38.1 23771.6 71.8 26531.6 43.60| 24710.80 25151.6
38.1 23733.5 71.8 26459.8 43.60| 24667.20 25096.7
30.9 23695.4 41.0 26388.0 20.40| 24623.60 25041.7
30.9 23664.5 41.0 26347.0 20.40| 24603.20 25005.8
33.8 23633.6 39.6 26306.0 26.40| 24582.80 24969.8
33.8 23599.8 39.6 26266.4 26.40| 24556.40 24933.1
87.3 23566 137.4 26226.8 199.00| 24530.00 24896.4
87.3 23478.7 137.4 26089.4 199.00| 24331.00 24784.1
221 23391.4 246.6 25952.0 294.20| 24132.00 24671.7
221 23170.4 246.6 25705.4 294.20| 23837.80 24437.9
332.1 22949.4 249.6 25458.8 215.50| 23543.60 24204.1
332.1 22617.3 249.6 25209.2 215.50| 23328.10 23913.3
97.3 22285.2 140.2 24959.6 157.20| 23112.60 23622.4
97.3 22187.9 140.2 24819.4 157.20| 22955.40 23503.7
170.4 22090.6 282.2 24679.2 138.00| 22798.20 23384.9
170.4 21920.2 282.2 24397.0 138.00| 22660.20 23158.6
192.6 21749.8 149.6 24114.8 111.90| 22522.20 22932.3
192.6 21557.2 149.6 23965.2 111.90| 22410.30 22761.2
198.3 21364.6 163.0 23815.6 163.80| 22298.40 22590.1
198.3 21166.3 163.0 23652.6 163.80| 22134.60 22409.5
8.3 20968 12.4 23489.6 13.90| 21970.80 22228.8
8.3 20959.7 12.4 23477.2 13.90| 21956.90 22218.5

1 20951.4 16.2 23464.8 11.80| 21943.00 22208.1

1 20950.4 16.2 23448.6 11.80| 21931.20 22199.5
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1/06/1992
1/06/1992
1/05/1992
1/05/1992
1/04/1992
1/04/1992
1/03/1992
1/03/1992
1/02/1992
1/02/1992
1/01/1992
1/01/1992
1/12/1991
1/12/1991
1/11/1991
1/11/1991
1/10/1991
1/10/1991
1/09/1991
1/09/1991
1/08/1991
1/08/1991
1/07/1991
1/07/1991
1/06/1991
1/06/1991
1/05/1991
1/05/1991
1/04/1991
1/04/1991
1/03/1991
1/03/1991
1/02/1991
1/02/1991
1/01/1991
1/01/1991
1/12/1990
1/12/1990
1/11/1990
1/11/1990
1/10/1990

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 22190.9

0 20949.4 0.0 23432.4 0.00| 21919.40 22190.9
30.5 20949.4 94.0 23432.4 35.80| 21919.40 22190.9
30.5 20918.9 94.0 23338.4 35.80| 21883.60 22128.7
33.5 20888.4 72.8 23244 .4 46.20| 21847.80 22066.4
33.5 20854.9 72.8 23171.6 46.20| 21801.60 22013.3
11.8 20821.4 163.2 23098.8 37.00| 21755.40 21960.1
11.8 20809.6 163.2 22935.6 37.00| 21718.40 21872.6
171.6 20797.8 158.8 22772.4 110.00| 21681.40 21785.1
171.6 20626.2 158.8 22613.6 110.00| 21571.40 21619.9
353.3 20454.6 461.0 22454.8 677.40| 21461.40 21454.7
353.3 20101.3 461.0 21993.8 677.40| 20784.00 21047.6
119.5 19748 237.6 21532.8 230.50| 20106.60 20640.4
119.5 19628.5 237.6 21295.2 230.50| 19876.10 20461.9
20.6 19509 93.8 21057.6 120.60| 19645.60 20283.3
20.6 19488.4 93.8 20963.8 120.60| 19525.00 20226.1
88.6 19467.8 121.8 20870.0 119.90| 19404.40 20168.9
88.6 19379.2 121.8 20748.2 119.90| 19284.50 20063.7
13.5 19290.6 64.8 20626.4 43.00| 19164.60 19958.5
13.5 19277.1 64.8 20561.6 43.00| 19121.60 19919.4
0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19880.2

0 19263.6 0.0 20496.8 0.00| 19078.60 19880.2

9.7 19263.6 33.8 20496.8 7.60| 19078.60 19880.2
9.7 19253.9 33.8 20463.0 7.60| 19071.00 19858.5

0 19244.2 0.8 20429.2 0.00| 19063.40 19836.7

0 19244.2 0.8 20428.4 0.00| 19063.40 19836.3

14 19244.2 15.3 20427.6 17.40| 19063.40 19835.9
14 19230.2 15.3 20412.3 17.40| 19046.00 19821.3
58.5 19216.2 145.6 20397.0 46.20| 19028.60 19806.6
58.5 19157.7 145.6 20251.4 46.20| 18982.40 19704.6
150.4 19099.2 304.8 20105.8 163.20| 18936.20 19602.5
150.4 18948.8 304.8 19801.0 163.20| 18773.00 19374.9
64.4 18798.4 245.8 19496.2 143.40| 18609.80 19147.3
64.4 18734 245.8 19250.4 143.40| 18466.40 18992.2
273.1 18669.6 299.4 19004.6 339.30| 18323.00 18837.1
273.1 18396.5 299.4 18705.2 339.30| 17983.70 18550.9
103.9 18123.4 273.2 18405.8 209.30| 17644.40 18264.6
103.9 18019.5 273.2 18132.6 209.30| 17435.10 18076.1
166.6 17915.6 112.0 17859.4 76.50| 17225.80 17887.5
166.6 17749 112.0 17747.4 76.50| 17149.30 17748.2
65.8 17582.4 66.8 17635.4 62.70 17072.80 17608.9
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1/10/1990
1/09/1990
1/09/1990
1/08/1990
1/08/1990
1/07/1990
1/07/1990
1/06/1990
1/06/1990
1/05/1990
1/05/1990
1/04/1990
1/04/1990
1/03/1990
1/03/1990
1/02/1990
1/02/1990
1/01/1990
1/01/1990
1/12/1989
1/12/1989
1/11/1989
1/11/1989
1/10/1989
1/10/1989
1/09/1989
1/09/1989
1/08/1989
1/08/1989
1/07/1989
1/07/1989
1/06/1989
1/06/1989
1/05/1989
1/05/1989
1/04/1989
1/04/1989
1/03/1989
1/03/1989
1/02/1989
1/02/1989

65.8 17516.6 66.8 17568.6 62.70| 17010.10 17542.6
72.3 17450.8 65.6 17501.8 67.00 16947.40 17476.3
72.3 17378.5 65.6 17436.2 67.00| 16880.40 17407.4
34.3 17306.2 38.4 17370.6 27.30| 16813.40 17338.4
34.3 17271.9 38.4 17332.2 27.30| 16786.10 17302.1
31.9 17237.6 22.8 17293.8 21.00| 16758.80 17265.7
31.9 17205.7 22.8 17271.0 21.00| 16737.80 17238.4
0 17173.8 0.6 17248.2 0.20| 16716.80 17211.0

0 17173.8 0.6 17247.6 0.20| 16716.60 17210.7
42.2 17173.8 95.2 17247.0 59.40| 16716.40 17210.4
42.2 17131.6 95.2 17151.8 59.40| 16657.00 17141.7
5.7 17089.4 32.0 17056.6 27.40| 16597.60 17073.0
5.7 17083.7 32.0 17024.6 27.40| 16570.20 17054.2
100.1 17078 241.0 16992.6 202.30| 16542.80 17035.3
100.1 16977.9 241.0 16751.6 202.30| 16340.50 16864.8
197.4 16877.8 230.2 16510.6 164.60| 16138.20 16694.2
197.4 16680.4 230.2 16280.4 164.60| 15973.60 16480.4
86 16483 153.6 16050.2 206.50| 15809.00 16266.6
86 16397 153.6 15896.6 206.50| 15602.50 16146.8
263.3 16311 250.9 15743.0 270.70| 15396.00 16027.0
263.3 16047.7 250.9 15492.1 270.70| 15125.30 15769.9
176.5 15784.4 187.6 15241.2 163.50| 14854.60 15512.8
176.5 15607.9 187.6 15053.6 163.50| 14691.10 15330.8
115.3 15431.4 40.5 14866.0 91.10| 14527.60 15148.7
115.3 15316.1 40.5 14825.5 91.10| 14436.50 15070.8
60.9 15200.8 113.8 14785.0 70.40| 14345.40 14992.9
60.9 15139.9 113.8 14671.2 70.40| 14275.00 14905.6
16.6 15079 30.9 14557.4 15.50| 14204.60 14818.2
16.6 15062.4 30.9 14526.5 15.50| 14189.10 14794.5
17.1 15045.8 57.4 14495.6 9.80| 14173.60 14770.7
17.1 15028.7 57.4 14438.2 9.80| 14163.80 14733.5
21.9 15011.6 35.6 14380.8 13.90| 14154.00 14696.2
21.9 14989.7 35.6 14345.2 13.90| 14140.10 14667.5
0 14967.8 0.8 14309.6 2.40| 14126.20 14638.7

0 14967.8 0.8 14308.8 2.40| 14123.80 14638.3
33.2 14967.8 83.4 14308.0 69.10| 14121.40 14637.9
33.2 14934.6 83.4 14224.6 69.10| 14052.30 14579.6
144.8 14901.4 210.0 14141.2 193.80| 13983.20 14521.3
144.8 14756.6 210.0 13931.2 193.80| 13789.40 14343.9
219 14611.8 252.4 13721.2 240.30| 13595.60 14166.5
219 14392.8 252.4 13468.8 240.30| 13355.30 13930.8
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1/01/1989
1/01/1989
1/12/1988
1/12/1988
1/11/1988
1/11/1988
1/10/1988
1/10/1988
1/09/1988
1/09/1988
1/08/1988
1/08/1988
1/07/1988
1/07/1988
1/06/1988
1/06/1988
1/05/1988
1/05/1988
1/04/1988
1/04/1988
1/03/1988
1/03/1988
1/02/1988
1/02/1988
1/01/1988
1/01/1988
1/12/1987
1/12/1987
1/11/1987
1/11/1987
1/10/1987
1/10/1987
1/09/1987
1/09/1987
1/08/1987
1/08/1987
1/07/1987
1/07/1987
1/06/1987
1/06/1987
1/05/1987

399.6 14173.8 257.6 13216.4 303.40| 13115.00 13695.1
399.6 13774.2 257.6 12958.8 303.40| 12811.60 13366.5
279.8 13374.6 275.5 12701.2 435.40| 12508.20 13037.9
279.8 13094.8 275.5 12425.7 435.40| 12072.80 12760.3
148 12815 179.0 12150.2 146.40| 11637.40 12482.6
148 12667 179.0 11971.2 146.40| 11491.00 12319.1
172.8 12519 152.2 11792.2 234.20| 11344.60 12155.6
172.8 12346.2 152.2 11640.0 234.20| 11110.40 11993.1
50.8 12173.4 50.6 11487.8 55.30| 10876.20 11830.6
50.8 12122.6 50.6 11437.2 55.30| 10820.90 11779.9
0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11729.2

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11729.2

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11729.2

0 12071.8 0.0 11386.6 0.00| 10765.60 11729.2
30.8 12071.8 49.5 11386.6 31.90| 10765.60 11729.2
30.8 12041 49.5 11337.1 31.90( 10733.70 11689.1
100.4 12010.2 54.2 11287.6 74.50| 10701.80 11648.9
100.4 11909.8 54.2 11233.4 74.50| 10627.30 11571.6
49.4 11809.4 49.3 11179.2 29.50| 10552.80 11494.3
49.4 11760 49.3 11129.9 29.50| 10523.30 11445.0
194.2 11710.6 144.6 11080.6 177.50| 10493.80 11395.6
194.2 11516.4 144.6 10936.0 177.50| 10316.30 11226.2
277 11322.2 363.8 10791.4 214.70| 10138.80 11056.8
277 11045.2 363.8 10427.6 214.70 9924.10 10736.4
206.4 10768.2 314.0 10063.8 177.40 9709.40 10416.0
206.4 10561.8 314.0 9749.8 177.40 9532.00 10155.8
440.5 10355.4 357.2 9435.8 422.80 9354.60 9895.6
440.5 9914.9 357.2 9078.6 422.80 8931.80 9496.8
140.3 9474.4 124.5 8721.4 179.70 8509.00 9097.9
140.3 9334.1 124.5 8596.9 179.70 8329.30 8965.5
17.4 9193.8 68.9 8472.4 87.00 8149.60 8833.1
17.4 9176.4 68.9 8403.5 87.00 8062.60 8790.0
30.1 9159 130.7 8334.6 98.70 7975.60 8746.8
30.1 9128.9 130.7 8203.9 98.70 7876.90 8666.4
0.8 9098.8 30.9 8073.2 2.20 7778.20 8586.0
0.8 9098 30.9 8042.3 2.20 7776.00 8570.2
0.4 9097.2 7.4 8011.4 4.10 7773.80 8554.3
0.4 9096.8 7.4 8004.0 4.10 7769.70 8550.4
28.6 9096.4 26.9 7996.6 22.30 7765.60 8546.5
28.6 9067.8 26.9 7969.7 22.30 7743.30 8518.8
0 9039.2 50.0 7942.8 75.70 7721.00 8491.0

138




1/05/1987
1/04/1987
1/04/1987
1/03/1987
1/03/1987
1/02/1987
1/02/1987
1/01/1987
1/01/1987
1/12/1986
1/12/1986
1/11/1986
1/11/1986
1/10/1986
1/10/1986
1/09/1986
1/09/1986
1/08/1986
1/08/1986
1/07/1986
1/07/1986
1/06/1986
1/06/1986
1/05/1986
1/05/1986
1/04/1986
1/04/1986
1/03/1986
1/03/1986
1/02/1986
1/02/1986
1/01/1986
1/01/1986
1/12/1985
1/12/1985
1/11/1985
1/11/1985
1/10/1985
1/10/1985
1/09/1985
1/09/1985

0 9039.2 50.0 7892.8 75.70 7645.30 8466.0
123.4 9039.2 156.4 7842.8 99.10 7569.60 8441.0
123.4 8915.8 156.4 7686.4 99.10 7470.50 8301.1
182.4 8792.4 115.3 7530.0 182.90 7371.40 8161.2
182.4 8610 115.3 7414.7 182.90 7188.50 8012.4
193.3 8427.6 182.9 7299.4 218.60 7005.60 7863.5
193.3 8234.3 182.9 7116.5 218.60 6787.00 7675.4
268.8 8041 181.0 6933.6 197.20 6568.40 7487.3
268.8 7772.2 181.0 6752.6 197.20 6371.20 7262.4
772.9 7503.4 505.0 6571.6 447.00 6174.00 7037.5
772.9 6730.5 505.0 6066.6 447.00 5727.00 6398.6

185 5957.6 189.6 5561.6 85.40 5280.00 5759.6
185 5772.6 189.6 5372.0 85.40 5194.60 5572.3
18 5587.6 31.2 5182.4 34.90 5109.20 5385.0
18 5569.6 31.2 5151.2 34.90 5074.30 5360.4
18 5551.6 18.2 5120.0 24.80 5039.40 5335.8
18 5533.6 18.2 5101.8 24.80 5014.60 5317.7
62.6 5515.6 63.4 5083.6 62.20 4989.80 5299.6
62.6 5453 63.4 5020.2 62.20 4927.60 5236.6
86.2 5390.4 40.7 4956.8 58.20 4865.40 5173.6
86.2 5304.2 40.7 4916.1 58.20 4807.20 5110.2

0 5218 5.0 4875.4 0.00 4749.00 5046.7

0 5218 5.0 4870.4 0.00 4749.00 5044.2
127.8 5218 127.4 4865.4 103.20 4749.00 5041.7
127.8 5090.2 127.4 4738.0 103.20 4645.80 4914.1

41.4 4962.4 26.1 4610.6 29.60 4542.60 4786.5
41.4 4921 26.1 4584.5 29.60 4513.00 4752.8
182.1 4879.6 267.5 4558.4 195.80 4483.40 4719.0
182.1 4697.5 267.5 4290.9 195.80 4287.60 4494.2
248.8 4515.4 131.7 4023.4 177.30 4091.80 4269.4
248.8 4266.6 131.7 3891.7 177.30 3914.50 4079.2
373.2 4017.8 296.9 3760.0 267.60 3737.20 3888.9
373.2 3644.6 296.9 3463.1 267.60 3469.60 3553.9
310.3 3271.4 384.7 3166.2 258.10 3202.00 3218.8
310.3 2961.1 384.7 2781.5 258.10 2943.90 2871.3
241.8 2650.8 201.8 2396.8 221.20 2685.80 2523.8
241.8 2409 201.8 2195.0 221.20 2464.60 2302.0
51 2167.2 29.6 1993.2 79.70 2243.40 2080.2
51 2116.2 29.6 1963.6 79.70 2163.70 2039.9
80.7 2065.2 76.6 1934.0 75.10 2084.00 1999.6
80.7 1984.5 76.6 1857.4 75.10 2008.90 1921.0
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1/08/1985 5.2 1903.8 17.3 1780.8 4.00 1933.80 1842.3
1/08/1985 5.2 1898.6 17.3 1763.5 4.00 1929.80 1831.1
1/07/1985 0 18934 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1819.8
1/07/1985 0 1893.4 0.0 1746.2 0.00 1925.80 1819.8
1/06/1985 27.1 1893.4 4.6 1746.2 14.40 1925.80 1819.8
1/06/1985 27.1 1866.3 4.6 1741.6 14.40 1911.40 1804.0
1/05/1985 22.6 1839.2 36.1 1737.0 37.10 1897.00 1788.1
1/05/1985 22.6 1816.6 36.1 1700.9 37.10 1859.90 1758.8
1/04/1985 16 1794 31.6 1664.8 33.80 1822.80 1729.4
1/04/1985 16 1778 31.6 1633.2 33.80 1789.00 1705.6
1/03/1985 306.2 1762 227.5 1601.6 218.00 1755.20 1681.8
1/03/1985 306.2 1455.8 227.5 1374.1 218.00 1537.20 1415.0
1/02/1985 118.6 1149.6 163.8 1146.6 165.90 1319.20 1148.1
1/02/1985 118.6 1031 163.8 982.8 165.90 1153.30 1006.9
1/01/1985 456.2 912.4 409.5 819.0 493.70 987.40 865.7
1/01/1985 456.2 456.2 409.5 409.5 493.70 493.70 432.9
0 0.0 0.00 0.0
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