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2. DADOS UTILIZADOS
21  Estacdes pluviométricas

Com o objetivo do tragado das isoietas totais anuais, a rede pluviométrica analisada abrangeu estacfes
das sub-bacias 57 (rio Itabapoana), 59 (sub-bacias Litordneas do Rio de Janeiro) e de suas
vizinhangas, além das estacBes da sub-bacia 58 (rio Paraiba do Sul). A Tabela 2.1.1 apresenta a
relagdo das estagles selecionadas da sub-bacia 58, estagies em vermelho no mapa da rede
pluviométrica anexo. Os dados didrios das estagBes da ANEEL estavam consistidos até o ano de 1999
e 0s das estacOes do DAEE-SP atualizados até o ano de 1997.



Longitude

Latitude

Prec. Total

Altitude

n° Caodigo Nome Entidade (GGMMSS) | (GGMMSS) | Anual (mm) m) Operando
1 02042000 [CARANGOLA ANEEL 420126 W 204424 S 1.128 399 Sim
2 02042014 [BICUIBA ANEEL 4218 04 W 204610 S 1351 630 Sim
3 02042027 [PORCIUNCULA ANEEL 4202 14 W 2057 48 S 1.274 188 Sim
4 02141003 [CARDOSO MORHRA ANEEL 413649 W 212931S 935 20 Sim
5 02141005 [SAO FIDELIS (PCD) ANEEL 414508 W 213843S 963 10 Sim
6 02141006 [DOIS RIOS ANEEL 415131W 213836 S 94 50 Sim
7 02141007 [TRES IRMAOS ANEEL 415309 W 213736 S 1.053 42 Sim
8 02141045 [ITAPERUNA 83695 INMET 415400 W 211200 S 1.176 124 Sim
9 02142000 [ASTOLFO DUTRA ANEEL 425138 W 211825S 1.437 231 Sim
10 02142001 [CATAGUASES ANEEL 42 41 4T W 2123228 1477 182 Sim
11 | 02142002 [PATROCINIO DO MURIAE ANEEL 421256 W 2108555 1.379 177 Sim
12 | 02142004 [FAZENDA UMBAUBAS ANEEL 4230 56 W 210301S 1.488 490 Sim
13 02142006 [USINA MAURICIO ANEEL 42 48 4T W 212817S 1.462 214 Sim
14 02142007 |[FAZENDA DA BARRA (PIRAPETINGA) ANEEL 422034 W 213929 S 1.190 152 Sim
15 02142008 |VOLTA GRANDE ANEEL 423223 W 214609 S 1.163 214 Sim
16 02142009 [JUSSARA ANEEL 42 20 58 W 2054 41 S 1.225 419 Sim
17 02142014 [PAQUEQUER ANEEL 423832 W 215240S 1371 150 Sim
18 02142015 [PONTO DE PERGUNTA ANEEL 415917 W 2144318 1.058 61 Sim
19 02142022 [ALDEIA ANEEL 422121 W 215709 S 1.197 376 Sim
20 02142050 [CATAGUASES 83027 INMET 424100 W 212300S 1.237 168 Sim
21 02142058 [SANTO ANTONIO DE PADUA (PCD) ANEEL 421057 W 213231S 1.127 70 Sim
22 02143000 [USINA ITUERE ANEEL 431208 W 211834 S 1.489 512 Sim
23 02143001 |[GUARANI ANEEL 430301 W 212120S 1.39%4 398 Sim
24 02143011 [CONCEICAO DO IBITIPOCA ANEEL 435504 W 214028 S 1.618 970 Sim
25 02143013 [ESTEVAO PINTO ANEEL 430229 W 215347 S 1.207 452 Sim
26 02143016 [TORREOES ANEEL 433320 W 215209 S 1.430 442 Sim
27 02143017 [TABULEIRO ANEEL 431449 W 212118S 1.505 502 Sim
28 02143018 [RIO NOVO ANEEL 430716 W 212821S 1411 397 Sim
29 02143019 [USINA BRUMADO ANEEL 435311 W 215120 S 1515 710 Sim
30 02143020 [CHAPEU D'UVAS ANEEL 433019 W 213539 S 1.482 702 Sim
31 02143021 [SOBRAJI ANEEL 432221 W 215759 S 1.276 451 Sim
32 02143022 [PIAU ANEEL 4309 13 W 212958 S 1.559 472 Sim
33 02143056 [JUIZ DE FORA 83692 INMET 431849 W 214602 S 1.647 940 Sim
34 02143062 [SANTOS DUMONT ANEEL 433311 W 212552 S 1581 860 Sim
35 02242017 [VISCONDE DE IMBE ANEEL 420936 W 220404 S 1.228 34 Sim
36 02242018 [BARRA ALEGRE ANEEL 421709 W 221408 S 1.338 650 Sim
37 02242019 [VARGEM ALTA ANEEL 422400 W 221803 S 1535 1.100 Sim
38 02242020 [VARGEM GRANDE ANEEL 42 30 08 W 221636 S 1.390 680 Sim
39 02242021 (BOM JARDIM ANEEL 42 24 58 W 220924 S 1341 530 Sim
40 02242022 |FAZENDA MENDES ANEEL 423936 W 221709 S 1.476 1.010 Sim
41 02242024 | TEODORO DE OLIVEIRA ANEEL 423315W 222244S 3.083 0 Sim
42 02242025 [CASCATINHA DO CONEGO ANEEL 42 3400 W 222100S 2.282 1.980 Sim
43 02242026 [BOM SUCESSO ANEEL 42 47 41 W 221617 S 1.287 870 Sim
44 02242027 |FAZENDA SOBRADINHO ANEEL 425400 W 221204 S 1.379 650 Sim
45 02242028 [ANTA ANEEL 425927 W 220207 S 1.325 230 Sim
46 02242029 [SUMIDOURO ANEEL 42 40 42 W 220301S 1318 346 Sim
47 02242070 [NOVA FRIBURGO 83745 INMET 423200 W 221700 S 1.247 857 Sim
48 02242074 |CORDEIRO 83718 INMET 422300 W 220200 S 1.310 485 Sim
49 02243002 [BARRA DO PIRAI ANEEL 43 4756 W 2226 58 S 1133 350 Sim
50 | 02243003 |[PARAIBADO SUL ANEEL 431706 W 220928S 1.061 300 Sim
51 02243004 [CONSERVATORIA ANEEL 435546 W 2217158 1.489 550 Sim
52 02243005 |VALENCA ANEEL 434213 W 221308S 1.356 549 Sim
53 02243006 [PENTAGNA ANEEL 434518 W 220918 S 1.3% 497 Sim
54 02243007 [TABOAS ANEEL 433724 W 221231S 1.420 444 Sim
55 02243008 |MANUEL DUARTE (PCD) ANEEL 433324 W 220509 S 1.281 396 Sim
56 02243009 [PETROPOLIS ANEEL 431015W 223042S 1.939 890 Sim
57 02243010 [ITAMARATISE ANEEL 430857 W 222907 S 1.565 1.085 Sim




Tabela2.1.1- Estacdes pluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizacéo

. . Longitude Latitude Prec. Total  Altitude
n° Caodigo Nome Entidade (GGMMSS) | (GGMMSS) | Anual (mm) m) Operando
58 02243011 |RIO DA CIDADE ANEEL 431013 W 222617S 1.445 04 Sim
59 02243012 [PEDRO DO RIO ANEEL 430810 W 221957 S 1.265 645 Sim
60 02243013 [AREAL (GRANJA GABI) ANEEL 4306 16 W 221431S 1.166 450 Sim
61 02243014 |FAGUNDES ANEEL 431041W 221759 S 1.195 460 Sim
62 02243015 [MOURA BRASIL ANEEL 4309 08 W 220738 S 1.079 210 Sim
63 02243016 MORELI (PARADA MORELI) ANEEL 430137W 221203S 1.212 600 Sim
64 02243151 |VASSOURAS 83742 INMET 434000 W 222500 S 1.284 437 Néo
65 02243165 [PIRAI 83757 INMET 435300 W 223800S 1.322 3838 Sim
66 02243202 [FAZENDA SAO GABRIEL ANEEL 435230 W 220042 S 1.904 798 Sim
67 02244001 [QUELUZ (CENTRO SAUDE) ANEEL 44 46 23 W 223225S 1.464 500 Sim
68 02244003 |CRUZEIRO ANEEL 445721 W 223521S 1.446 514 Sim
69 02244006 [SAO JOSE DO BARREIRO DAEE-SP 443500 W 223900 S 1.704 530 Sim
70 02244007 [SILVEIRAS DAEE-SP 445100 W 224000 S 1.529 620 Sim
71 02244009 |ARAPEI DAEE-SP 442700 W 224000 S 1.585 520 Sim
72 02244010 [BOCAINA (FAZENDA SANTA CLARA) ANEEL 4458 30 W 224131S 1.377 550 Sim
73 02244013 | XADREZ DAEE-SP 4452 00 W 224900 S 1.450 1.090 Sim
74 02244014 [CAPETINGA DAEE-SP 44 4700 W 225100S 1.403 1.060 Sim
75 02244017 |BARREIRINHA 83752 INMET 4450 00 W 222700 S 1.576 757 Néo
76 02244025 [FAZENDA SANTA ISABEL DAEE-SP 4442 00 W 224600 S 1.680 1.580 Sim
7 02244030 | NHANGAPI ANEEL 44 36 56 W 223012 S 1.416 440 Sim
78 02244031 |ITATIAIA ANEEL 443315W 223001S 1.483 380 Sim
79 02244033 | SANTA ISABEL DO RIO PRETO ANEEL 44 0353 W 221352 S 1.670 544 Sim
80 02244034 | RIBEIRAO DE SAO JOAQUIM ANEEL 441344 W 222827S 1.742 620 Sim
81 02244035 [SANTA RITA DO JACUTINGA ANEEL 440524 W 220902 S 1.690 530 Sim
82 02244036 | ZELINDA ANEEL 441549 W 221435S 1.853 550 Sim
83 02244037 |FUMACA ANEEL 441838 W 221751S 2.130 720 Sim
84 02244038 [PONTE DO SOUZA ANEEL 442330 W 221614 S 2.076 950 Sim
85 02244039 [FAZENDA AGULHAS NEGRAS ANEEL 443526 W 222021 S 2.381 1.460 Sim
86 02244040 |LIDICE ANEEL 441156 W 224956 S 1.670 554 Sim
87 02244041 |VOLTA REDONDA ANEEL 440531 W 223004 S 1.381 360 Sim
88 02244042  |BARRA MANSA ANEEL 441031 W 223217S 1.267 376 Sim
89 02244044 | GLICERIO ANEEL 4413 44 W 222827S 1.452 390 Sim
90 02244045 [NOSSA SENHORA DO AMPARO (PCD) ANEEL 4406 2T W 222308 S 1.686 Sim
91 02244047  [VISCONDE DE MAUA (ESC.AGROT) ANEEL 443218 W 221948 S 2.210 1.030 Sim
92 02244048 [CAMPOS DE CUNHA ANEEL 44 4920 W 22516 S 1.429 750 Sim
93 02244058 [MIRANTAO(CAPELINHA DAS FLORES) ANEEL 443527 W 222020 S 2.061 1.070 Sim
94 02244137 |FAZENDA VARGEM GRANDE DAEE-SP 444100 W 224200 S 1.753 650 Sim
95 02245002 [TUNEL DAEE-SP 450100 W 223000 S 1.729 1.040 Sim
96 02245007 |CACHOEIRA PAULISTA (PCD) ANEEL 450045W 223942S 1.344 511 Sim
97 02245014  |BAIRRO DOS LEMES DAEE-SP 451500 W 224300 S 1.469 570 Sim
98 02245025 |FAZENDA MONTE VERDE DAEE-SP 452100 W 224300 S 1.643 900 Sim
99 02245028 PICO DO ITAPEVA DAEE-SP 453100W 224600 S 1.265 1.840 Sim
100 02245030 |FAZENDA NATAL DAEE-SP 452100 W 224700 S 1570 580 Sim
101 02245032 | GUARATINGUETA ANEEL 451057 W 224844 S 1.358 519 Sim
102 | 02245036 |EUGENIO LEFEVRE DAEE-SP 4538 00 W 225000 S 2.008 1.220 Sim
103 02245038 |FAZENDA TRES BARRAS DAEE-SP 450400 W 225100 S 1.427 640 Sim
104 02245043 |PIRACUAMA DAEE-SP 453500 W 225100 S 1.558 640 Sim
105 02245045 | SAO BENEDITO DAEE-SP 454700 W 225200 S 1.611 780 Sim
106 02245046  BRUMADO DAEE-SP 4509 00 W 225400 S 1.474 640 Sim
107 02245048 [PINDAMONHANGABA (PCD) ANEEL 4528 13 W 225440S 1.269 524 Sim
108 02245050 | SAO FRANCISCO XAVIER DAEE-SP 4558 00 W 225500 S 1.996 730 Sim
109 02245052 |HORTO FLORESTAL DAEE-SP 452300 W 225900 S 1.182 620 Sim
110 02245053 [BONFIM DAEE-SP 451500 W 225700 S 1.355 690 Sim
111 02245054 [MONTEIRO LOBATO DAEE-SP 455000 W 225600 S 1.693 680 Sim
112 02245055 |[ESTRADA DE CUNHA ANEEL 450230 W 225945S 1.440 790 Sim
113 02245060 |FAZENDA SANTO ANTONIO DAEE-SP 450300 W 224500 S 1.374 540 Sim
114 02245061 |FAZENDA SAO JOAO DAEE-SP 451900 W 2256 00 S 1.200 560 Sim
115 02245062 |PIQUETE DAEE-SP 451100 W 223600S 1.621 660 Sim
116 02344001 |FAZENDA DO CUME DAEE-SP 4454 00 W 230500S 1.375 900 Sim

6



Tabela2.1.1- Estacdes pluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizacdo (continuacao)

. . Longitude Latitude Prec. Total  Altitude
n° Caodigo Nome Entidade (GGMMSS) | (GGMMSS) | Anual (mm) m) Operando
117 02344003 [SERTAO DO RIO MANSO DAEE-SP 445100 W 230700 S 1.745 1.460 Sim
118 02344009 [ALTO S.DO MAR-B.MATO LIMPO ANEEL 445132 W 230913S 2415 1.050 Sim
119 02344012 |BAIRRO PARAIBUNA DAEE-SP 4459 00 W 231100 S 1.681 1.120 Sim
120 02345004 |PEDREGULHO DAEE-SP 454700 W 230200 S 1.758 580 Sim
121 02345005 [CAPIVARA DAEE-SP 4504 00 W 230400 S 1.359 800 Sim
12 02345009 |FAZENDA SANTA LEONOR DAEE-SP 452300 W 230900 S 1.382 760 Sim
123 02345015 |FAZENDA IPIRANGA DAEE-SP 453200 W 231200 S 1.359 710 Sim
124 02345020 (BAIRRO CAJURU DAEE-SP 454700 W 231300 S 1.309 590 Sim
125 02345021 [CATUCABA DAEE-SP 451200 W 231500 S 1.293 830 Sim
126 02345022 |JAMBEIRO DAEE-SP 454100 W 231500 S 1.402 700 Sim
127 02345023 |REDENCAO DA SERRA DAEE-SP 453200W 231700 S 1.265 740 Sim
128 02345024 [JACAREI DAEE-SP 455700 W 231700 S 1.329 570 Sim
129 02345025 [VARADOURO DAEE-SP 454700 W 231700 S 1331 680 Sim
130 02345031 |LARANJAL DAEE-SP 4522 00 W 232200S 1.608 800 Sim
131 02345032 | NATIVIDADE DA SERRA DAEE-SP 452700 W 232300S 1.292 720 Sim
132 02345034 [ALFERES DAEE-SP 454100 W 232200 S 1.247 670 Sim
133 02345041 [BAIRRO ALTO DAEE-SP 452100W 232800 S 1.422 710 Sim
134 02345042 |PITAS DAEE-SP 453300 W 233000 S 1.367 780 Sim
135 [ 02345062 |TAUBATE ANEEL 453332 W 230222S 1.294 586 Sim
136 02345063 [CACAPAVA ANEEL 4542371 W 230440S 1335 545 Sim
137 02345065 |SAO LUIZ DO PARAITINGA ANEEL 451819 W 231422S 1.289 760 Sim
138 02345067 |PONTE ALTA 1 ANEEL 4508 38 W 231944 S 1.980 888 Sim
139 02345071 |SANTA BRANCA (PCD) ANEEL 4554 00 W 232208 S 1.290 573 Sim
140 02345152 [AGUA SOCA DAEE-SP 4554 00 W 230300 S 1.536 570 Sim
141 02345154 |COMERCIO DAEE-SP 453500 W 232700 S 1.139 720 Sim
142 02345159 |FAZENDA SAO JOAO DAEE-SP 452800 W 231200 S 1.354 660 Sim
143 02345164 |PARARANGABA DAEE-SP 454800 W 231100S 1.275 570 Sim
144 02345166 [FAZENDA CONCEICAO DAEE-SP 453200 W 230900 S 1.352 660 Sim
145 02345172 |ALEGRE DAEE-SP 454100 W 233200S 1.460 970 Sim
146 02346006 [REPRESA (MONTE CLARO) DAEE-SP 46 02 00 W 230600 S 1.605 630 Sim
147 02346011 |[IGARATA (FAZ.SUDARIO) ANEEL 46 07 00 W 231200 S 1.473 735 Nao
148 02346018 |PARATEI DAEE-SP 46 07 00 W 231900 S 1.341 600 Sim
149 02346019 | SANTA ISABEL DAEE-SP 461400 W 232000 S 1.358 690 Sim
150 [ 02346099 |GUARAREMA ANEEL 460128 W 232509 S 1.289 567 Sim

Tabela2.1.1- Estagdes pluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizacdo (continuacéo)

22  EstagBesfluviométricas

Sao 509 as estacfes fluviométricas que constam do Inventdrio de Estacbes Fluviométricas do BD —
Hidro da ANEEL para a sub-bacia 58, no entanto estdo disponiveis as séries de dados de apenas 191
estages. Muitas foram desativadas porque os locais eram monitorados durante os projetos das usinas
e com o enchimento dos reservatdrios foram afogados. Mas néo € o caso dos afluentes de menor porte
no trecho paulista, que praticamente ndo dispdem mais de estactes fluviométricas, das 13 estacdes ja
operadas em afluentes da margem direita neste trecho, apenas seis ainda se encontram operando. Das
191 estacbes com dados, em principio, 176 teriam séries de mais de cinco anos de vazdo. Além
dessas 176 estacOes, foram pré-selecionadas e avaliadas mais 13 com séries menores, algumas
devido & localizagdo em subbacias com poucas estacbes e outras para possivel comparagdo com
estacbes de mesma localizacdo. No mapa da rede fluviométrica anexo estéo indicados 158 locais de
monitoramento, uma vez que, das 189 estacbes avaliadas: 29 tém localizacdo quase coincidente com
outra estacdo e duas ndo puderam ser localizadas com precisdo. A Tabela 2.2.1 a seguir apresenta as
estagdes com algumas de suas caracteristicas relevantes para os estudos.



Area Vazio Precipitagio
Ne | Codigo Nome da estacio Nome do rio calculada | Qur | Especifica | anualmédia | C=QI/P
(km?) (I/s.km?) (mm)
1 | 58030000 ESTRADA DO CUNHA RIO PARATTINGA 7% 123 16,72 1497 035
2 | 58033000 FAZENDACUME 1E-001 RIO JACUI 93 233 25,10 1.900 042
3 | 58035000 BAIRRO FAXINAL 2E-020 RIBEIRAO SAPE 44 0,679 15,26 1320 036
4 | 58040000 | SAOLUIZDOPARATINGA- SLP RIO PARATTINGA 1954 295 15,11 1447 033
5 | 58045000 PONTE DOS MINEROS RIO PARATTINGA 2433 %1 14,03 1431 031
6 | 58060000 PONTEALTA L RIO PARAIBUNA 217 850 30,69 1.843 053
7 | 58065000 PONTE ALTA 2 RIO PRANGA 27 159 58,05 2.180 084
8 | 58068000 FAZENDA PALMEIRAS-FAP RIO PARABUNA 22 133 30,03 1852 051
9 | 58070000 BARROALTO RIO PARABUNA 588 215 36,57 1834 063
10 | 58075000 NATIVIDADE DA SERRA 2 RIO DO PEIE 2 208 14,64 1537 030
11 | 58078000 NATVIDADE DA SERRA 1 RIO PARABUNA 864 %53 29,25 1721 054
12 | 58082000 VARGINHA RIO LOURENCO VELHO 399 787 19,74 1510 041
13 | 58087000 BAIRRO DO CARACOL RIO PARABUNA 1473 298 20,24 1614 040
14 | 58087300 |  UHE PARABUNAJUS. V1-007 RIOPARAIBUNA 1391 719 51,66 1599 102
15 | 58087600 PARABUNA V1008 RIO PARABUNA 1572 371 2359 1582 047
16 | 58088000 ESTRADA DE PARABUNA RIO PARAIBA DO SUL 4.349 1471 -
17 | ssogeoop | SANTABRANCAJUSBARR RIO PARAIBA DO SUL 493 818 16,58 1453 036
18 | 58105300 GUARARENA V1018 RIO PARAIBA DO SUL 5.203 919 17,67 1.445 039
19 | 58107100 | LUIZCARLOS-REGUAVELHA | RBERAO GUARAREMA 44 0578 13,10 1.368 030
20 | 58110000 JACAREI RIO PARABA DO SUL 5.467 1441 -
21 | 58118000 IGARATA 2 RIO JAGUAR 479 7,80 16,29 1455 035
22 | 58122000 USINADOTURVO RIO DO PEIE 351 139 39,48 1.803 069
23 | 58126000 IGARATA 1 RIO DO PEIE 689 191 27,68 1710 051
24 | 58128000 FAZENDA SAO JOAO RIO JAGUAR 1.267 281 22,16 1593 044
25 | 58129000 FAZENDA BARBOSA RIO JAGUARI 1283 272 21,18 1591 042
26 | 58132000 BAIRRO TABOAO 3E-060 RIO PARATE! 176 117 664 1.362 015
27 | 58138000 | BARROREMEDINHO 3£018 RIO PARATE! 361 385 10,66 1.356 025
28 | 58140100 | FAZENDAIGACABA 2E018RI0L7 |  RIOPARAIBADOSUL 7451 116 15,59 1.460 034
29 | 58142000 BUQUIRINHA ROB R U 301 932 23,80 1698 044
RI0 BUQUIRA OU
30 | 58142200 BUQUIRINHA 2 FESRAO a1 979 23,85 1689 045
31 | 58147000 PARARANGABA 25023 RIO PARARANGABA 50 0,465 933 1.288 023
32 | 58148000 | BARROSANTALUZIA 2021 | RBDA Dl\\g'ﬁggu NSDA 64 0,580 906 1276 022
33 | 58152000 CACAPAVA RIO PARAIBA DO SUL 8351 1466 -
34 | 58155000 |  CERAMICAQURINO 2E016 RIBEIRAD CACAPAVA 30 0,286 946 1.296 023
35 | 58156000 QURRIM 2E-043 RIO PRACANGUA 47 0,422 898 1.266 022
36 | 58157000 | ATERROVELHODAEFCB 2E-045 R'E{Em%%ﬁ 21 0,288 1357 1251 034
37 | 58158000 TREMEMBE RIO PARABA DO SUL 8.849 1459 -
38 | 58165000 |  FAZENDAKANEGAI 2D-054R RIO PIRACLAVA 161 330 20,57 1654 039
39 | 58165500 | FAZENDASANTACLARA 2E-044 CORRE%M%UZ DAS 120 180 14,9 1.361 035
40 | 58170100 BAIRRO REMEDIOS 25012 RIOUNA 353 345 977 1352 023
41 | 58177000 |  FAZENDAMODELO 2D-007 RIOUNA 268 560 11,97 1336 028
42 | 58183000 |  PINDAMONHANGABA (PCD) RIO PARAIBA DO SUL 9557 167 17,49 1455 038
43 | 58185000 |  PINDAVIONHANGABA 20005 RIBEIRAO DO PINHAO 81 0,761 9,39 1270 023
44 | 58192000 |  VARZEADOPARABA 20025 RIO PARAIBA DO SUL 9.773 168 1721 1451 037
45 | 58194000 |  FAZENDASAPUCAIA 2D044 RIBERAO TETEQUERA 121 280 2323 1616 045
46 | 58198000 PIRAPITINGUI 2D-059R RIO PRAPITINGUI 66 0,825 1251 1357 029
47 | 58200000 FAZENDANATAL 2D-042 RIBERAO DOS BUENOS 36 0,688 24,96 1641 048
48 | 58201000 POTIM 2D-053S RIO PARABA DO SUL 10300 | 178 17,29 1.449 038

Tabela 2.1.2- Estages fluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizagao




Area Vazéo Precipitagio
Ne | Cadigo Nome da estagdo Nome do rio calculada | Quur Especifica | anual média C=Q/P
(km?) (I/s.km?) (mm)
49 | 58204100 GUARATINGUETA V1-028 RIO PARAIBA DO SUL 10.630 157 14,79 1.449 032
50 | 58206000 | BAIRRORIOCOMPRIDO 2D-006R RIO PARAIBA DO SUL 10.771 147 13,62 1.448 030
51 | 58207000 PILOES RIO PIAGUI 83 334 40,24 1.735 073
52 | 58211000 COLONIA PIAGUI 2D-037 RIO PIAGUI 168 485 28,87 1.641 055
53 | 58214000 LORENA/PIQUETE 2D-028 RIO PARAIBA DO SUL 11.154 162 14,48 1.445 032
FAZENDA SANTA CATARINA 2D RIBEIRAC DOS

54 | 58215000 056 MACACOS 37 0,684 18,52 1.461 040
55 | 58217500 PITEU 2D061R RIBEIRAO PALMITAL 36 0,490 13,62 1.381 031
56 | 58218000 CACHOEIRA PAULISTA (PCD) RIO PARAIBA DO SUL 11.491 196 17,08 1.448 037
57 | 58220000 FAZENDA SANTA CLARA RIO BOCAINA 202 351 17,40 1.497 037
58 | 58227000 EMBAU 2D-058R RIBEIRAO EMBAU 177 403 22,70 1631 044
59 | 58228000 PASSAVINTE 2D-057 RIBEIRAO PASSA-VINTE 148 387 26,06 1.654 050
60 | 58230100 CRUZEIRO 1D-008R RIO PARAIBA DO SUL 12.169 217 17,84 1.453 039
61 | 58235000 QUELUZ RIO PARAIBA DO SUL 12.764 21 17,32 1.458 037
62 | 58242000 ITATIAA RIO PARAIBA DO SUL 13.505 228 16,88 1.469 036
63 | 58247000 FAZENDA DA BAHIA RIO DA SESMARIA 124 1,95 15,69 1.688 029
64 | 58250000 RESENDE RIO PARAIBA DO SUL 13.896 244 17,59 1475 038
65 | 58256000 PEDRA SELADA RIO JACUTINGA 48 161 33,39 2.065 051
66 | 58258000 PONTE NOVA RIO PIRAPETINGA 175 6,60 37,67 2.018 059
67 | 58262000 FLORIANO V1-082 RIO PARAIBA DO SUL 14.716 297 20,20 1.487 043
68 | 58270000 GLICERIO RIO TURVO 405 9,09 22,42 1.604 044
69 | 58285000 BANANAL RIO BANANAL 67 1,63 24,37 1.688 046
70 | 58287000 RIALTO RIO BANANAL 340 7 20,61 1.580 041
71 | 58300000 BARRAMANSA (PCD) RIO PARAIBA DO SUL 15.748 294 18,66 1.494 039
72 | 58305001 VOLTA REDONDA RIO PARAIBA DO SUL 15.991 296 18,53 1.492 039
73 | 58321000 BARRA DO PIRAI RIO PARAIBA DO SUL 17.646 155 8,81 1.487 019
74 | 58322000 BARRA DO PIRAI V1-037 RIO PARAIBA DO SUL 16.593 1.485 -
75 | 58335000 LIDICE RIO PIRAI 107 428 39,98 1.751 072
76 | 58338000 FAZENDA SANTANA RIO DO BRACO 137 6,60 48,29 1.752 087
77 | 58350000 FAZENDA BELA VISTA V1-104 RIO PIRAI 644 4,90 7,61 1.633 015
78 | 58358000 SANTANABARRAGEM V1-041 RIO PARAIBA DO SUL 879 136 15,52 1.553 032
79 | 58380001 PARAIBA DO SUL-RN RIO PARAIBA DO SUL 19.319 170 8,82 1.463 019
80 | 58385000 TRESRIOS V1-245 RIO PARAIBA DO SUL 19.435 178 9,15 1.461 020
81 | 58400000 PETROPOLIS RIO PIABANHA 41 231 56,93 1.936 093
82 | 58405000 PEDRODORIO RIO PIABANHA 411 110 26,75 1.704 049
83 | 58409000 AREALRN RIO PIABANHA 511 126 24,68 1612 048
84 | 58420000 FAZENDA SOBRADINHO RIO PRETO 718 172 24,00 1613 047
85 | 58425000 MORELI (PARADA MORELI) RIO PRETO 927 194 20,96 1549 043
86 | 58427000 TRISTAO CAMARA RIO PRETO 1.030 212 20,55 1521 043
87 | 58434000 FAGUNDES RIO FAGUNDES 259 389 15,01 1.352 035
88 | 58440000 MOURA BRASIL RIO PIABANHA 2.050 36,7 17,92 1.477 038
89 | 58470000 CHAPEU DUVAS RIO PARAIBUNA 369 821 22,27 1.505 047
90 | 58480000 JUIZ DE FORA RIO PARAIBUNA 958 21,8 22,711 1.503 048
91 | 58480500 JUIZ DE FORAJUSANTE RIO PARAIBUNA 984 219 22,27 1.504 047
92 | 58500000 USINA BRUMADO RIO BRUMADO 142 311 21,86 1.651 042
93 | 58512000 TORREOES RIO DO PEIXE 1714 372 21,70 1.629 042
94 | 58514000 FAZENDA SAO JOSE RIO DO PEIXE 2.091 54,6 26,10 1.613 051
95 | 58516000 FAZENDA SAO JOSE RIO DO PEIXE 2.231 51,7 23,18 1.609 045
96 | 58516500 FAZENDA SANTO ANTONIO RIO DO PEIXE 2.239 495 22,11 1.608 043
97 | 58519000 COTEJIPE RIO PARAIBUNA 3.627 80,3 22,15 1.552 045
98 | 58520000 SOBRAII RIO PARAIBUNA 3.647 754 20,69 1.551 042
99 | 58525000 VISCONDE DE MAUA RIO PRETO 102 517 50,73 2.116 0,76

Tabela2.1.2- EstacBes fluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizacéo




Area Vazio Precipitagio
N° | Cadigo Nome da estagdo Nome do rio calculada | Quur Especifica | anual média C=Q/P
(km?) (I/s.km?) (mm)
100 | 58530000 PONTE DO SOUZA RIO PRETO 287 135 47,01 2.076 071
101 | 58535000 ZELINDA RIO PRETO 412 187 45,33 2.060 0,69
102 | 58542000 SANTA RITA DO JACUTINGA RIO BANANAL 356 118 33,07 1.896 055
103 | 58549500 RIO PRETO RIO PRETO 1.750 575 32,85 1.859 056
104 | 58550001 RIO PRETO RIO PRETO 1.803 56,9 31,55 1.849 054
105 | 58560000 VALENCA RIO DAS FLORES 177 283 16,01 1291 039
106 | 58573000 PENTAGNA RIO BONITO 249 4,65 18,64 1.417 041
107 | 58578000 TRAVESSAO DO MEIO RIO DAS FLORES 632 957 15,14 1.345 035
108 | 58585000 MANUEL DUARTE (PCD) RIO PRETO 3.119 822 26,34 1.667 050
109 | 58590000 AFONSO ARINOS RIO PRETO 3.387 87,0 25,69 1.634 050
110 | 58610000 ESTEVAO PINTO RIO CAGADO 781 144 18,46 1291 045
111 | 58620000 SANTAFE V1-046 RIO PARAIBUNA 8.572 186 21,68 1531 045
112 | 58630002 ANTA (ANTAG) RIO PARAIBA DO SUL 30.593 412 13,46 1.478 029
113 | 58645000 SUMIDOURO RIO PAQUEQUER 289 558 19,28 1.350 045
114 | 58648001 PAQUEQUER RIO PAQUEQUER 754 115 15,25 1343 036
115 | 58652000 URE 'LSQRDR(;SGE?AMBOS RIO PARAIBA DO SUL 32.276 713 22,08 1.469 047
116 | 58658000 VOLTA GRANDE RIO ANGU 335 450 13,42 1.226 035
117 | 58670002 FA%;’;R’;EDF’?NBQSRA RIO PRAPETINGA 548 686 12553 1.207 033
118 | 58710000 USINAITUERE RIO POMBA 784 179 22,89 1539 047
119 | 58720000 TABULEIRO RIO FORMOSO 318 819 25,73 1.562 052
120 | 58725000 FAZENDA FERRAZ RIO FORMOSO 352 8,59 24,43 1.560 049
121 | 58730001 GUARANI RIO POMBA 1.652 335 20,29 1519 042
122 | 58735000 ASTOLFO DUTRA RIO POMBA 2.346 437 18,61 1.498 039
123 | 58736000 BARRA DO XOPOTO RIO XOPOTO 1.281 839 6,55 1.450 014
124 | 58745000 USINADOPIAU RIOPIAU 427 9,05 21,21 1575 042
125 | 58750000 PAU RIOPIAU 483 136 28,13 1570 057
126 | 58755000 RIONOVO (PCD) RIONOVO 794 176 22,13 1542 045
127 | 58760000 ARACI( DAE-MG) RIONOVO 1615 106 6,54 1.493 014
128 | 58765001 USINAMAURICIO RIONOVO 1.883 35,0 18,59 1.476 040
129 | 58770000 CATAGUASES (PCD) RIO POMBA 5.859 104 17,82 1477 038
130 | 58790000 | SANTOANTONIO DE PADUA (PCD) RIO POMBA 8.242 128 15,56 1.407 035
131 | 58795000 TRES IRMAOS RIO PARAIBA DO SUL 43.123 604 14,00 1.440 031
132 | 58820000 FAZENDA MENDES RIO GRANDE 102 462 45,46 2.001 0,72
133 | 58825000 | PONTE ESTRADA DONA MARIANA RIO GRANDE 233 7,23 31,10 1670 059
134 | 58827000 BOM JARDIM RIO GRANDE 554 145 26,12 1.620 051
135 | 58830000 FRIBURGO RIO BENGALA 90 2,70 29,82 2.029 046
136 | 58832000 CONSELHEIRO PAULINO RIO BENGALA 174 448 25,74 1779 046
137 | 58837000 CAMBUCAS RIO SAQ JOSE 210 399 19,06 1.443 042
138 | 58846000 MANUEL DE MORAIS RIO GRANDE 1371 255 18,56 1.474 040
139 | 58850000 PIMENTEL RIO GRANDE 1812 307 16,96 1.426 038
140 | 58857000 ALDEIARV RIO NEGRO 309 529 17,11 1.327 041
141 | 58857001 ALDEIARN RIO NEGRO 341 557 16,31 1317 039
142 | 58861000 MACUCO RIO MACUCO 220 2,83 12,87 1.302 031
143 | 58862000 CORDEIRO RIO MACUCO 96 1,04 10,89 1.346 025
144 | 58868000 PONTO DE PERGUNTA RIO NEGRO 1111 123 11,07 1.210 029
145 | 58870000 BARRA DO RIO NEGRO RIO NEGRO 1121 103 9,20 1.208 024
146 | 58874000 DOISRIOS RIO DOISRIOS 3.113 44,0 14,13 1.326 034
147 | 58880001 SAO FIDELIS (PCD) RIO PARAIBA DO SUL 46.727 651 13,93 1.428 031
148 | 58910000 FAZENDA UMBAUBAS RIO PRETO 151 320 21,21 1.455 046
149 | 58915000 MURIAE RIO MURIAE 1.083 235 21,68 1.407 049

Tabela2.1.2- Estacdes fluviométricas utilizadas nos estudos de regionalizagao (continuagao)
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Area Vazéo Precipitagio
Ne | Codigo Nome da estagio Nome do rio calculada (%A;/LST) Especfica | anualmédia | C=QIP
(km?) (I/s.km?) (mm)
150 | 58916000 BICUBA RIO GLORIA 3% 101 25,46 1436 056
151 | 58916900 | FAZENDACACHOERA (DAENG) RIO GLORIA 1050 | 231 2198 1.385 050
152 | 58917000 JUSSARA RIO GLORIA 815 169 2078 1398 047
153 | 58920000 PATROCINIO DO MURIAE RIOMURIAE 2665 | 474 17,78 1.369 041
154 | 58930000 CARANGOLA RIO CARANGOLA 765 123 16,02 1.356 0,37
155 | 58934000 PORCIUNCULA RIO CARANGOLA 1.332 20,0 14,98 1.308 0,36
156 | 58940000 TAPERUNA RIOMURIAE 5814 | 955 1643 132 039
157 | 58960000 CARDOSOMORERA-RV RIOMURIAE 7267 | 922 1268 1281 031
158 | 58974000 |  CAVIPOS-PONTE MUNICIPAL ROPARABADOSUL | 55450 | 81 14,65 1397 033

Tabela2.1.2- EstacBes fluviométricas utilizadas nos estudos de regionaliza¢éo (continuagao)

Para as estacfes cujas séries tinham pelo menos cinco anos de dados hidrolégicos completos ou
periodos completos de cheia ou estiagem para estudo das maximas e minimas, foram definidas: a
vazdo média de longo termo (Qwr em m¥s); a vazdo especifica média de longo termo (QuLr esp €M
Ilskm?); a vazdo média de cheia (Quc em m¥s); as vazbes minimas médias de diversas duracdes
(Qmin, ¢ meda €M MP/S); e as vazdes de 50% e 95% da curva de permanéncia (Qso e Qos €m m/s).
Utilizaram-se os dados de estacbes de localizacdo coincidente para consolidacdo e preenchimentos,
resultando séries mais longas nesses locais.

23 Variaveis explicativas utilizadas

Fisicas:
Variével Unidade | Simb. Método de obtengdo
Area de km? A | Método: geoprocessamento com aplicativos ArcView 3.2 e Arcinfo
drenagem 351
Escala: 1:250.000
Climaticas:
Variével Unidade | Simb. Método de obtencéo*
Precipitacéo m Pmedio | Método: Cruzamento do mapa digital de isoietas totais anuais com
média anual 0 de sub-bacias de contribuicéo as estacdes fluviométricas,
utilizando aplicativos de geoprocessamento ArcView 3.2 e Arcinfo
3.51, e média ponderada das precipitacdes.
Escala: 1:250.000

A isoietas totais anuais se referem a média do periodo de 1968 a 1995 e foram definidas com os dados
de 279 estacBes pluviométricas pertencentes a varias instituicdes, abrangendo a area das bacias dos
rios Paraiba do Sul, Itabapoana e Litoraneas do Rio de Janeiro (sub-bacias 58, 57 e 59), no ambito do
Projeto Rio de Janeiro, CPRM, 2000. As isoietas totais anuais referentes a sub-bacia 58 encontram-se
no mesmo mapa da rede pluviométrica.
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24 Base Cartografica utilizada

Para gpoiar os mapas tematicos elaborados para a sub-bacia do rio Paraiba do Sul, utilizou-se a carta
topogréfica do IBGE em escala 1:250.000, com todos os elementos digitalizados pela CPRM (Projeto
Rio de Janeiro, 2000) e integracdo das 11 folhas que a comp@em, na projecdo Conica Conforme de
Lambert, cujos parametros foram: origem (19° 30’; 45°); 1° paralelo padrao 20° 40"; 2° paralelo padrdo
23° 20’ e Datum SAD-69.

Também nesta projecdo, para delimitagdo das sub-bacias, féz-se uso da hidrografia em escala
1:100.000 (Fundagdo CIDE, 1996) e, para apresentacdo dos mapas, da hidrografia em escala
1:1.000.000 (Acordo de Cooperacéo ANEEL/CPRM/IBGE, 2000 —vers&o preliminar).

No subdiretdrio chamado Projeto Arcview do CD-ROM, que contém este relatorio, encontram-se 0s
arquivos que compdem os mapas e que podem ser usados pelo aplicativo Arcview na forma de atlas
digital, com os temas integrantes das legendas associados as tabelas de atributos devidamente
preenchidas com informacoes relevantes.
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3. VAZOES MEDIAS

31 Regides homogéneas

Em conjunto, os resultados das regressdes e as curvas adimensionais de probabilidades definiram as

treze regides consideradas hidroldgica e estatisticamente homogéneas descritas a seguir.

la — sub-bacias do rio Paraitinga

Ib —sub-bacias do rio Paraibuna

lla— sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

llb - curso principal, de jusante do reservatério de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afluentes do
trecho —todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até Fazenda Igacaba e 0s
de jusante do ribeirdo Palmital

lic - afluentes da margem direita a jusante de Fazenda Igacaba até o ribeirdo Palmital (inclusive)

Il — curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho— os da margem esquerda
excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

IV —sub-bacias do rio Piabanha

Va- sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo

Vb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

Vla - sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paquequer

VIb - sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

VIl - sub-bacias do rio Muriaé

VIl - curso principal de Barra do Pirai até a foz

O mapa de regifes homogéneas a ser utilizado para as vazes médias encontra-se anexo.

32 EquacOes de regressdo

Os resumos dos resultados obtidos nas analises de regressdo estdo apresentados por regido nos
quadros a seguir. O modelo sugerido para cada regido foi selecionado levando-se em consideragéo as
estatisticas resultantes e se encontra assinalado no respectivo quadro. Nas equacBes apresentadas,

deve-se considerar que:

Qumur é vazdo média de longo termo (ano hidroldgico) em m3/s
A é a area de drenagem em km?

P é a precipitacdo anual média em m

321 Regido la- sub-bacias dorio Paraitinga

Regido la —rio Paraitinga

n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Qut =0,0121 x A09566y pL4578 0,9998 | 09997 | 59193 0,0136
1 Qur =0,0252 x AD.9333 0,9865 | 09820 | 219,2 0,0990

Modelo sugerido: Qmut =0,0121 x A0.9566 x p1.4578
limites de utilizacdo: 44 < A < 2.433km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regido la- rio Paraitinga
. . . Precipitacdo|  Qwr obs. Qmu calc. )
2 0
Caodigo Estacdo Area (km2) média (m) (i) () Desvio %
58030000  |Estrada do Cunha 735 1,497 12,29 11,98 2,5
58033000 |Fazenda Cunha 93 1,900 233 234 0,6
58035000 |Bairro Faxinal 44 1,320 0,68 0,68 04
58040100 |S. Luiz do Paraitinga 1.954 1,447 29,52 29,04 -1,6
58045000  |Ponte dos Mineiros 2433 1,431 34,15 35,25 3,2
322  Ib—sub-bacias dorio Paraibuna
Regido Ib —rio Paraibuna
Nn.° de variaveis Modelo R? R2 ajust E.P.
2 Qur =0,0028 x AL.0537 x 8.5612 09889 | 09852 | 2680 0,0600
1 Quir =0,1119 x A0.7801 09591 | 09523 | 1406 0,0972
Modelo sugerido: Qmur =0,0028 x ALO537 x 35612
limites de utilizagao: 27 < A < 1.572km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido Ib- rio Paraibuna
. < ; Precipitacdo| Q. obs. Qur calc. ,
2 L1 0
Caédigo Estacdo Area (km2) média (m) (mls) (mls) Desvio %
58060000 Ponte Alta 1 21 1,843 850 9,22 8,5
58065000 Ponte Alta 2 27 2,180 159 146 7,9
58068000 | Fazenda Palemeiras - FAP ) 1,852 1328 1535 15,6
58070000 Bairro Alto 568 1,834 21,49 20,01 6,9
58075000 Natividade da Serra 2 142 1,537 2,08 2,39 14,9
58078000 Natividade da Serra 1 864 1,721 25,26 23,95 -5,2
58082000 Varginha 399 1,510 787 6,66 15,4
58087000 Bairro do Caracol 1473 1,599 29,81 33,46 12,3
58087600 Paraibuna V1-008 1572 1,582 37,10 3335 10,1
3.2.3 lla-sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira
Regido lla —rios Paratei, Jaguari e Buquira
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust E.P.
2 Qur =0,0027 x AL0334y p3,9510 09809 | 09733 | 1287 0,0480
1 - - - -

Modelo sugerido: Qu.r =0,0027 x AL0334x P3.9510
limites de utilizagdo: 175km? <A < 1.283km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regido lla- rios Paratei, Jaguari e Buquira
o x < Precipitagdo MT obs. mr calc. .
Codigo Estagdo Area (km?) média (m) Q (mPls) Q . Desvio %
58118000 |[lgarata 2 479 1,455 780 7,02 -10,0
58122000 |Usina do Turvo 351 1,803 13,86 11,88 14,3
58126000 |[lgarata 1 689 1,710 19,07 19,36 15
58128000 |Fazenda Sé&o Jodo 1.267 1,593 28,08 21,47 2,2
58129000 |Fazenda Barbosa 1.283 1,591 27,17 27,63 1,7
58138000  |Bairro Remedinho 3E-018 361 1,356 385 397 3,2
58142000 | Buquirinha 391 1,698 9,32 10,50 12,8
58142200  |Buquirinha 2 411 1,689 9,79 10,81 10,4

324

llb — curso principal, de jusante do reservatério de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afluentes

do trecho —todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até Fazenda Igacaba

e 0s de jusante do ribeirdo Palmital

Regido IIb - curso principal e afl. MD e ME (de jus. do res. Paraibuna-Paraitinga a Queluz)

n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust E.P.
2 Quir =0,0041 x AL0049x p3,6554 09977 | 09974 | 3277,3 | 10,0490
1 Quir =0,0343 x A0.9238 09923 | 09918 | 19272 | 10,0827
Modelo sugerido: Qw.r =0,0041 x AL0049x P3:6554— nara o curso principal: Quir =0,0343 x A0.9238
limites de utilizagao: 37km? < A < 12.764km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido lIb - curso principal e afl. MD e ME (de jus. do res. Paraibuna-Paraitinga a Queluz)
Codigo Estagéio Area (km2) Pﬁg&ﬁﬁﬁﬁ)o Q(Mrﬂslostis' an:;;/::)lc. Desvio %
58096000 flazma Branca Jus. Bar. V1- 4.935 1453 81,82 88,46 8,1
58105300 |Guararema V1-018 5.203 1,445 91,94 92,89 1,0
58107100 |Luiz Carlos - Régua \eha 44 1,368 058 058 11
58165000 |Fazenda Kanegai 2D-054R 161 1,654 330 428 29,7
58183000 |Pindamonhagaba (PCD) 9.557 1,455 167,13 162,88 2,5
58192000 |Vérzea do Paraiba 2D-025 9.773 1,451 168,19 166,29 -1,1
58194000 |Fazenda Sapucaia 2D-044 121 1,616 2,80 2,95 53
58201000 |[Potim 2D-053S 10300 1,449 178,13 174,55 2,0
58204100 |Guaratingueta 10.630 1,449 157,26 179,71 14,3
58207000 |Pildes 83 1,735 334 262 213
58211000 | Colonia Piagui 2D-037 168 1,641 485 435 10,3
sg15000 | a2enda Sania Calarina 20 37 1461 068 062 9,1
58218000 | Cachogira Paulista (PCD) 11491 1,448 196,22 193,13 -1,6
58227000 |Embau 2D-058R 177 1,631 403 450 11,7
58228000 |Passa Vinte 2D-057 148 1,654 387 395 2,2
58230100 | Cruzeiro 12.169 1,453 27,07 203,63 6,2
58235000 | Queluz 12.764 1,458 221,10 212,80 3.8
58220000 |Fazenda Santa Clara 202 1,497 351 3,74 6,4
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325 llc - afluentes da margem direita a jusante de Fazenda Igacaba até o ribeirdo Palmital

(inclusive)

Regido llc — afl. MD a jus. de Faz. Igacaba ao rib. Palmital (inclusive)

326

n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Quir =0,0028 x A09799x P5,1998 09895 | 09860 | 2819 0,0512
1 Quir =0,0098 x AL0239 0,9639 | 09587 | 186,7 0,0877
Modelo sugerido: Qur =0,0028 x A%9799x P5.1998
limites de utilizagdo: 30km? < A < 468km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido lic—afl. MD a jus. de Faz. Igacaba ao rib. Palmital (inclusive)
Cédigo Estacio Avea () P:sg:jp;;tzi%o Qur Obs. Qmr calc. Desvio %
(m3/s) (m3/s)
58147000 |Pararangaba 2E-023 50 1,288 047 048 3,0
58148000 |Bairro Sabta Luzia 2E-021 64 1,276 058 058 0,3
58155000 | Ceramica Quirino 2E-016 30 1,296 0,29 0,30 6,1
58165500 |Fazenda Santa Clara 2E-044 120 1,361 180 151 159
58170100 |Bairro dos Remeédios 2E-012 33 1,352 345 420 218
58177000 |Fazenda Modelo 2D-007 468 1,336 5,60 5,19 7,2
58185000 | Pidamonhangaba 2D-005 81 1,270 0,76 0,72 6,0
58198000 | Pirapitingui 2D-059R 66 1,357 0,82 083 03
58217500 |Piteu 2D-061R 36 1,381 049 050 1,9

excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

lll — curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem esquerda

Regido Il - curso principal de Funil a S.ta Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo e MD

excluindo rio da Sesmaria

n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Quir =0,0009 x AL0808 x P5,5909 09996 | 09993 | 3552,0 | 0,0241
1 Quir =0,0303 x A0.9478 09991 | 09989 | 44194 | 0,0305
Modelo sugerido: Qm.t =0,0009 x AL0808x P5.5909 — para o curso principal: Quir =0,0303 x A0.9478
limites de utilizagdo: 67km? < A < 15.991km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido lll - curso principal de Funil a S.ta Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo
e MD excluindo rio da Sesmaria
Codigo Estagéo Area (km2) Prrsg:j[:ﬁ%o Q(Mrgsfst;s' Q“g;;gc' Desvio %
58242000 | ltatiaia 13505 1,469 227,91 232,94 2.2
58250000 |Resende 13896 1,475 244,37 245,38 04
58262000 | Floriano V1-082 14716 1,487 297,33 273,36 8,1
58285000 |Bananal 67 1,688 163 163 0,0
58300000 | Barra Mansa(PCD) 15.748 1,494 293,83 302,11 2.8
58305001 |Volta Redonda 15.991 1,492 296,37 305,35 3,0
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3.2.7 I -sub-bacias dorio Piabanha

Regié&o |V - rio Piabanha

n.© de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Quir =0,0095 x A09182y P8.0797 09962 | 09947 | 6614 0,0290
1 Qur =0,1698 x A0.6978 09981 | 09978 | 26734 | 0,0179
Modelo sugerido: Qwmr =0,1698 x A%6978 — para o rio Fagundes: Qm.r =0,0095 x A%9182x P3.0797
limites de utilizag&o: 40km? < A < 2.050km?
Desvios entre os valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido V- rio Piabanha
Precipitacé
Codigo Estagdo Area (km2) ;ﬁgg:; (Ena)o QE";;S?S' Qh(/;;;;:)lc' Desvio %
58400000 | Petrépolis 41 1,936 231 225 2,7
58405000 |Pedro do Rio 41 1,704 11,00 1132 2,9
58409000 |Areal RN 511 1,612 12,62 13,18 44
58420000 |Fazenda Sobradinho 718 1,613 17,24 16,71 3.1
58425000 |Morell 927 1549 1943 19,96 2,8
58427000 |Tristio Camara 1.030 1521 2117 21,49 15
58434000  |Fagundes 259 1,352 389 397 2,0
58442000 |Moura Brasil 2.050 1477 36,73 34,73 55
328 Va-sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
Regido Va-rios Preto (afl. do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Quur =0,0099 x A09812 x 21243 09929 | 09925 | 24597 | 0,0444
1 Qwut =0,1226 x A08139 09893 | 09875 | 554,6 0,0511

Modelo sugerido: Qm.t =0,0099 x A0.9812 x p2,1243
limites de utilizac&o: 48km? < A < 3.387km?

329 VWb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e

Angu

Regido Vb —rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

n.° de variaveis Modelo R2 R? ajust F E.P.
2 Qi =0,0099 x A0.9812 x p2.1243 09929 | 09925 | 2459,7 0,0444
1 Qmr =0,035 x AD.9324 0,9855 | 09848 | 13588 0,0547

Modelo sugerido: Qwr =0,0099 x A0.9812 x 21243
limites de utilizacdo: 48km?2 < A < 8.572km?
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Desvios entre os valores observados e calculados com o0 modelo sugerido

Regido V- sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro, Pirapetinga, Turvo Pomba, Pirapetinga e
Angu
. . ) Precipitagdo mr obs. M calc. )

Caodigo Estacdo Area (km2) média (m) Q (i) Q () Desvio %
58256000 |Pedra Selada 43 2,065 161 2,08 28,9
58258000 |Ponte Nova 175 2,018 6,60 7,01 6,2
58270000 | Glicério 405 1,604 9,09 9,80 7,9
58470000 |Chapéu D'Uvas 369 1,505 821 7,80 -4,9
58480000  |Juiz de Fora 958 1,503 21,75 19,85 -8,8
58480500 |Juiz de Fora Jusante 94 1,504 21,91 20,40 -6,9
58500000 |Usina Brumado 142 1,651 311 373 20,0
58512000 |Torrebes 1.714 1,629 37,19 41,68 12,1
58514000 |Fazenda S&o José 2.091 1,613 54,58 49,65 9,0
58516000 |Fazenda S&o José 2.231 1,609 51,73 52,59 1,7
58516500 |[Fazenda Santo Ant6nio 2.239 1,608 49,50 52,71 6,5
58519000 | Cotejipe 3.627 1,552 80,34 78,53 2,3
58520000 | Sobraji 3.647 1,551 75,44 78,77 4.4
58525000 |Visconde de Maua 102 2,116 517 4,56 11,8
58530000 [Ponte do Souza 287 2,076 13,47 12,07 10,4
58535000 |Zelinda 412 2,060 18,68 16,95 9,3
58542000 |Santa Rita do Jacutinga 356 1,896 11,77 12,31 4,6
58549500 |Rio Preto 1.750 1,859 57,47 56,32 2,0
58550001 |Rio Preto 1.803 1,849 56,88 57,33 0,8
58560000 |Valenca 177 1,291 2,83 2,74 -3,2
58573000 |Pentagna 249 1,417 4,65 4,68 0,6
58578000 | Travessdo do Meio 632 1,345 957 10,44 9,1
58585000 |Manuel Duarte (PCD) 3.119 1,667 82,17 78,80 4,1
58590000  [Afonso Arinos 3.387 1,634 87,01 81,89 5,9
58610000 |Estevao Pinto 781 1,291 14,42 11,76 18,4
58620000 |[Santa Fé V1-046 8.572 1,531 185,84 177,43 -4,5
58658000 |Volta Grande 335 1,226 450 4,60 2,2
58670002 (Fgfaeggt?n‘g’;Ba"a 548 1,207 6,86 720 5,0
58710000 |Usina ltuere 784 1,539 17,94 17,15 -4,4
58720000 | Tabuleiro 318 1,562 8,19 731 10,7
58725000 |Fazenda Ferraz 352 1,560 8,59 8,04 6,3
58730001  [Guarani 1.652 1,519 33,52 34,66 3,4
58735000  [Astolfo Dutra 2.346 1,498 43,66 47,52 8,8
58750000  |Piau 483 1,570 13,59 11,13 18,1
58755000 [Rio Novo 794 1,542 17,56 17,44 -0,7
58765001 | Usina Mauricio 1.883 1,476 31,31 37,12 18,5
58770000 |Cataguases 5.859 1477 104,40 113,14 8,4
58790000 [ Santo Antonio de Padua 8.242 1,407 128,28 142,71 11,2
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3.2.10 Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paguequer

Regiéo Vla- rios Negro (Dois Rios) e Paquequer

n.© de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qur =0,0092 x A0.9602 p2,5622 09792 | 09750 2352 0,0589
1 Qur =0,0163 x A0.9679 0,9076 | 0,8846 393 0,1320

Modelo sugerido: Qm.r =0,0092 x A0.9602 p2,5622
limites de utilizag&o: 96km? < A < 1.121km?

3.2.11 VIb- sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

Regido VIb- rios Grande e Dois Rios

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Quir =0,0092 x A0.9602x p2,5622 09792 | 09750 2352 0,0589
1 Qur =0,1091 x A07497 0,9530 | 0,9452 1218 0,0980

Modelo sugerido: Qmut =0,0092 x A0.9602x p2,5622
limites de utilizag&o: 96km? < A < 3.113km?

Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regiéo VI —rios Dois Rios (Negro e Grande) e Paquequer
Cédigo Estaczo Area (km2) P:ﬁgﬁﬁ%o Q(M;ISZ?S' Q“ﬁ;;:)lc' Desvio %
58645000 | Sumidouro 289 1,350 558 4,56 -18,2
58648001 | Paquequer 4 1,343 11,51 11,30 -1,8
58820000 |Fazenda Mendes 102 2,001 4,62 458 0,8
58825000  |Ponte Estrada Dona Mariana 233 1,670 723 6,38 11,7
58827000 |Bom Jardim 554 1,620 14,46 13,57 6,2
58832000 | Conselheiro Paulino 174 1,779 4,48 5,69 26,8
58837000 |Cambucas 210 1,443 3,99 397 -0,6
58846000 |Manuel de Morais 1371 1,474 25,46 25,47 0,1
58850000 | Pimentel 1.812 1,426 30,74 30,55 -0,6
58857000 |AldeiaRV Ul 1,37 557 5,02 9,8
58861000 |Macuco 220 1,302 283 320 12,9
58870000 |Barra do Rio Negro 1121 1,208 10,31 12,62 22,4
58874000 | Dois Rios 3.113 1,326 43,97 42,67 2,9
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3.2.12 VII-sub-bacias do rio Muriaé

Regido VII-rio Muriaé

n.© de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Quir =0,0018 x A1.0530 x P6.1175 09944 | 09928 | 623,22 0,0379
1 Quir =0,0461 x A0.8716 09780 | 09753 | 356,2 0,0703
Modelo sugerido: Qwr =0,0018 x AL0530 x P6.1175
limites de utilizagdo: 151km? < A < 7.267km?
Desvios entre os valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido VIl -rio Muriaé
. i Precipitagdo|  Qur obs. Qwr calc. )
A 3 2 L . 0
Caodigo Estacdo Area (km2) média (m) (mdls) (mls) Desvio %
58910000 |Fazenda Umbadbas 151 1,455 320 3,61 12,6
58915000 | Muriaé 1.083 1,407 2347 2339 0,3
58916000 | Bicuiba 3% 1,436 10,06 9,15 9,0
58916900 ;aéf"da Cachoeira (DAE: 1050 1385 23,09 2059 108
58917000 |[Jussara 815 1,398 16,94 16,68 -1,6
58920000 |Patrocinio do Muriaé 2.665 1,369 47,38 50,99 7,6
58930000 |Carangola 765 1,356 12,26 129 57
58934000 | Porcidncula 1.332 1,308 1996 18,60 6,8
58940000 | ltaperuna 5.814 1,324 95,53 94,76 0,8
58960000 | Cardoso Moreira - RV 7.267 1,281 92,16 97,73 6,1
3.2.13 VIiI-curso principal de Barra do Pirai até a foz
Regido VIII-curso principal de Barra do Pirai & foz
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qwr =0,000001 x AL6%60x P5,5009 09982 | 09973 | 1097,7 | 0,0162
1 Quir =0,0001 x AL4857 09905 | 09886 | 5214 0,0331
Modelo sugerido: Qu.r =0,0001 x AL4857
limites de utilizac&o: 17.645km? < A < 55.450km?
Desvios entre os valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido VIl - curso principal de Barra do Pirai & foz
. « ; Precipitacdo|  Qu.r obs. Qur calc. )
2 o 0
Cabdigo Estacdo Area (km2) média (m) (mls) (mls) Desvio %
58370000 |Barra do Pirai 17.646 1,487 155,43 157,08 11
58380001 |Paraiba do Sul-RN 19319 1,463 170,47 179,70 54
58385000 |Trés Rios V1-245 19.435 1,461 177,92 181,32 1,9
58630002 |Anta (Anta G) 30.593 1,478 411,75 355,77 136
58795000 |Trés Irmaos 43123 1,440 608,90 592,45 -1,9
58880001 |Sao Fidelis (PCD) 46.727 1,428 651,01 667,47 25
58974000 [Campos Ponte Municipal 55.450 1,397 812,09 860,73 6,0
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33  Distribui¢Ges de freqliéncia regionais

As séries de vazOes médias anuais das estacBes foram adimensionalizadas pela sua respectiva vazéo
media de longo periodo (Qmediaanual /QuLT) € associadas a variavel reduziday, sendo

y=-In(-In(1- P))
com p dado pelo célculo da posicao de plotagem de Weibull:

PXO x]=m/(n+1)
sendo m o ndmero de ordem de Qmediaanual /QuLT € N 0 NUMero total de anos da série.

A andlise das curvas adimensionais de probabilidades empiricas permitiu identificar grupos de sub-
bacias que apresentariam a mesma distribuicdo de probabilidades de vazdes médias anuais. Ao
mesmo tempo em que Se analisava a curva de uma estacdo, observava-se o comportamento da sua
vazdo média de longo periodo na regressao, confirmando o grupamento ou a necessidade de excluséo
da estacdo ou de algum periodo de seus dados, nos procedimentos de regionalizagdo das curvas de
probabilidades e de definicdo da equagao de regresséo.

Identificadas as diversas tendéncias regionais, pelo comportamento das séries adimensionalizadas
colocadas em um mesmo gréfico, as curvas regionais de probabilidades foram obtidas considerando
intervalos definidos para a variavel transformada y, como -35a -3,0; 3,0 a -25; -2,5 a -2,0;...4,0,
atendendo & amplitude dos valores de y encontrada para cada série, calculando-se os valores da
média aritmética das vazOes adimensionais correspondentes a cada intervalo, consideradas as
estacbes de mesma tendéncia, e associando-se o valor médio das vazbes ao y correspondente ao
ponto médio do intervalo. Tendo por base os novos pontos assim definidos, ajustou-se uma linha de
tendéncia para cada regido (distribuicéo empirica).

A Tabela 3.2.1 apresenta as curvas regionais definidas, relacionando os valores adimensionais das
vazdes médias anuais Qmédia anual /Qur @0 seu periodo de retorno TR e 4 variavel reduzida vy.
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Q média anua'l QMLT
Tr (anos) P(X x) Variavel y Regido | Regido lla | Regi@ollb | Regidolic | Regidolll Regido IV | RegidoV | RegidoVl | Regido VIl | Regiéo VIl

101 0,9901 -1,5293 0,6495 0,5686 0,6402 0,3325 0,7355 0,5469 0,5266 0,4354 0,4824 0,5595
110 0,9091 -0,8746 0,7450 0,7155 0,7514 0,5290 0,8084 0,7122 0,6989 0,6519 0,6352 0,6802
115 0,8696 -0,7114 0,7699 0,7509 0,7794 0,5786 0,8280 0,7516 0,7401 0,7028 0,6745 0,7128
1,2 0,8333 -0,5832 0,7899 0,7785 0,8014 0,6177 0,8437 0,7819 0,7720 0,7419 0,7057 0,7391
1,5 0,6667 -0,0940 0,8686 0,8810 0,8860 0,7687 0,9069 0,8936 0,8898 0,8842 0,8276 0,8452
1,8 0,5556 0,2096 0,9196 0,9427 0,9390 0,8636 0,9486 0,9595 0,9597 0,9670 0,9054 0,9156

2 0,5000 0,3665 0,9466 0,9739 0,9665 0,9130 0,9709 0,9926 0,9949 1,0081 0,9463 0,9533

3 0,3333 0,9027 1,0420 1,0774 1,0611 1,0837 1,0509 1,1004 1,1104 1,1399 1,0896 1,0894

4 0,2500 1,2459 1,1058 1,1411 1,1222 1,1945 1,1052 1,1652 1,1804 1,2173 1,1840 1,1821

5 0,2000 1,4999 1,1543 1,1870 1,1677 1,2772 1,1469 1,2110 1,2303 1,2711 1,2553 1,2537
10 0,1000 2,504 1,3044 1,3161 1,3035 1,5254 1,2780 1,3358 1,3677 1,4126 1,4728 1,4792
15 0,0667 2,6738 1,3934 1,3847 1,3810 1,6680 1,3571 1,3992 1,4388 1,4810 1,6001 1,6159
20 0,0500 2,9702 1,4576 1,4309 1,4357 1,7688 1,4407 1,4858 1,5239 1,6913

25 0,0400 3,1985 1,5081 1,4655 1,4780 1,8471 1,4709 1,5204 1,5542 1,7625

30 0,0333 3,3843 1,5498 1,4930 15126 1,9112 1,4944 1,5476 15771 1,8212

35 0,0286 3,5409 1,5855 15157 15418 1,9654 1,5135 1,5698 1,5951 18712

40 0,0250 3,6762 1,6167 1,5350 15671 2,0126 1,5295 1,5885 1,6098 19147

45 0,0222 3,7954 1,6444 15517 1,5895 2,0542 1,5431 1,6046 1,6220 1,9534

50 0,0200 3,9019 1,6694 1,6095 1,5549 1,6186 1,6324

55 0,0182 3,9982 1,6922 1,6277 1,5653 1,6311 1,6413

60 0,0167 4,0860 1,7131 1,6442 1,5746 1,6422 1,6491

65 0,0154 4,1666 1,7324 1,6595 1,5829 1,6523 1,6559

70 0,0143 4,2413 1,7504 1,6736 1,5905 1,6614 1,6620

75 0,0133 4,3108 1,7672 1,6868 15973 1,6698 1,6674

Tabela 3.2.1- Valores das curvas regionais de probabilidades de vaz&o média anual
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34  Restri¢Oes e Recomendagdes

Foram realizados testes de estacionariedade das séries de vazbes meédias anuais das estagbes do
curso principal do rio Paraiba do Sul. Em funcdo das diversas barragens nele existentes e da
transposicdo de vazbes do sistema Light para a bacia do rio Guandu, para a maioria das séries das
estacbes os resultados indicaram somente o periodo posterior a 1978 como estaciondrio. Para
uniformizar o tratamento dado ao curso principal, adotouse este periodo para todas as séries de suas
estagdes.

Para todo o curso principal deve ser adotada a equacdo regional de regressao que tem como Unica
variavel dependente a area de drenagem, mesmo nos casos em que os resultados das regressoes
indicariam outra opgdo. Na bacia do rio Pirai s6 é possivel utilizar a regionalizagéo para as cabeceiras,
pois nos trechos de jusante os reservatorios e bombeamentos que promovem a transposicdo de
vazOes descaracterizam o regime hidrolégico. A sub-bacia do rio Xopotd, afluente do rio Pomba, ndo
pode ser regionalizada por apresentar caracteristicas fisicas muito especificas e ter apenas uma
estacéo de monitoramento.

Faz-se necessario um estudo mais detalhado para os afluentes do trecho paulista e dos pequenos
afluentes a jusante de Funil que ndo puderam ser adequadamente estudados por falta de dados. Os
grupamentos resultantes podem ndo ser os mais indicados, mas foram os possiveis na tentativa de
excluir o menor nimero de estages e estabelecer equacdes regionais para toda a area da bacia do
Paraiba do Sul.

Como em todo estudo de regionalizagdo € necessario que as limitacdes de uso das equacdes e curvas
adimensionais sejam respeitadas, em especial quanto a faixa de validade das areas de drenagem que
acompanha as equagcoes.

Recomenda-se a ampliacdo da rede hidrometeoroldgica focalizando as menores areas de drenagem.

35  Exemplo de aplicagdo

A partir do ponto no curso d'dgua onde se deseja conhecer as vazbes médias anuais, utilizando o
mapa de regibes homogéneas anexo e com auxilio da altimetria da crta topogréfica, delimita-se a sub-
bacia de contribuicdo obtendo-se as varidveis independentes: &rea de drenagem e precipitagdo média.
Com a equacéo de regressao sugerida, calcula-se a vazéo média de longo periodo (Qwr).

Caso se deseje estimar a vazdo média anual associada a um dado tempo de retorno, utiliza-se a curva
adimensional regional de probabilidades (Tabela 3.2.1), obtendo-se o valor da vazéo adimensional
correspondente. Com o valor da vazdo média de longo periodo, restitui-se a vazdo meédia anual
associada ao tempo de retorno de interesse.

Como exemplo de aplicagdo tem-se: obter o valor da vazdo média anual com periodo de retorno de 25
anos na bacia do rio Piabanha, em um ponto na sub-bacia do rio Fagundes onde a &rea de drenagem é
280km?2 e a precipitacdo média é 1,307m. O local de interesse estd na regido IV e a equacdo de
regresséo sugerida para o rio Fagundes € Q. =0,0095 x A09182x p3,0797,

Com a precipitacdo em metros resulta: Qur = 3,83m¥s. Na Tabela 3.2.1, para o periodo de retorno de
10 anos o valor de Q/Quir é 1,3358. Portanto, Qmed anual, 10 = 1,3358 x 3,83 =5,11mf/s.
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4. VAZOES MAXIMAS

41 Regides homogéneas

Também para as vazdes maximas, 0s resultados das regressbes e as curvas adimensionais de
probabilidades, em conjunto, definiram treze regifes consideradas hidrologica e estatisticamente
homogéneas, que séo apresentadas a seguir. A geomorfologia apoiou a delimitacdo das regides para
vazdes méaximas, em especial no ajuste dos limites de abrangéncia a sub-bacias sem estacdes e, em
alguns casos, as regides resultaram diferentes das definidas para as vazdes médias com a inclusdo ou
exclusdo de uma ou outra estagao nas fronteiras entre regides, como nos casos la, IIb, lll e Va.

la — sub-bacias do rio Paraitinga, estendendo-se a vertente interior da Serra da Bocaina, em seu trecho
de contribuicdo ao lago de Funil até o rio da Sesmaria
Ib — sub-bacias do rio Paraibuna
lla— sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira
llb — curso principal, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até Cruzeiro, e afluentes do
trecho — todos os pequenos da margem esquerda e os da direita até o ribeirdo Cagapava Velha
(exclusive)
lic —afluentes da margem direita desde o ribeirdo Cacapava Velha até Queluz
lll — curso principal, de Queluz até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem direita desde
jusante do rio da Sesmaria e os da margem esquerda desde jusante do rio Turvo
IV—sub-bacias do rio Piabanha
Va—sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), e dos rios da margem esquerda do
Paraiba do Sul, de Cruzeiro até o rio Turvo (inclusive)
Vb - sub-hacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu
Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
VIb— sub-bacias dos rios Grande e Dais Rios
VIl - sub-bacias do rio Muriaé
V- curso principal de Barra do Pirai até a foz

O mapa de regides homogéneas a ser utilizado para as vazies maximas é apresentado anexo.

42  EquacOes de regressao

Os resumos dos resultados obtidos nas analises de regressdo estdo apresentados por regido nos
quadros a seguir. O modelo sugerido para cada regido foi selecionado levando-se em consideragdo as
estatisticas resultantes e se encontra assinalado no respectivo quadro. Nas equagdes apresentadas,
deve-se considerar que:

Quc € amédia das vazdes méximas anuais (ano hidrologico) em m¥/s
A¢é a area de drenagem em km?
P € a precipitacdo anual média em m
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seu trecho de contribuicdo ao lago de Funil até o rio da Sesmaria

la — sub-bacias do rio Paraitinga, estendendo-se & vertente interior da Serra da Bocaina, em

Regido la —rio Paraitinga e vertente interior da Serra da Bocaina, em seu trecho de contribuigdo ao
lago de Funil até o rio da Sesmaria

n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Quc=0,0288 x A 0.9654 x P2.603 09993 | 09985 | 13532 | 0,0285
1 Quc =0,1077 x A0.9239 0,9572 | 0,9429 67,1 0,1772
Modelo sugerido: Quc = 0,0288 x A0.9654 x P2.603
limites de utilizag&o: 44 < A < 2.433km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido la - rio Paraitinga e vertente interior da Serra da Bocaina, em seu trecho de contribuigéo
ao lago de Funil até o rio da Sesmaria
Chdi Etoca frea (a2 Precipitagdo | Quc obs. Quecale. | oo,
0digo 30 rea (kmg2) média (m) (Méls) (Méls) esvio %
58030000  Estrada do Cunha 735 1,497 46,35 48,16 3,9
58033000  Fazenda Cunha 93 1,900 12,20 12,15 0,4
58035000  Bairro Faxinal 44 1,320 232 231 0,4
58040000  S. Luiz do Paraitinga 1.954 1,447 121,72 113,18 7,0
58045000  Ponte dos Mineiros 2433 1,431 130,23 135,92 4,4
4.2.2  Ib-sub-bacias do rio Paraibuna
Regido Ib —rio Paraibuna
n.° de variaveis Modelo R? R? just F E.P.
2 Quc =0,0042 x ALO073 x p7.3670 09886 | 09848 | 260,2 00549
1 Quc=9,085 x A0%:4559 0,8594 | 0,8313 30,6 0,1217
Modelo sugerido: Quc = 0,0042 x AL0073x P7.3670
limites de utilizacdo: 27 < A < 1.572km?
Desvios entre os valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido Ib —rio Paraibuna
Cédigo Estaca Area (km?) Precipitagéo Quc obs. Que calc. Desvio %
9 0 média (m) | (mels) (mels) ’
58060000  Ponte Alta 1 21 1,843 101,37 110,39 8,9
58065000  Ponte Alta 2 27 2,180 37,39 36,90 13
58068000  Fazenda Palmeiras - FAP 442 1,852 161,66 183,23 13,3
58070000  Bairmo Alto 588 1,834 254,30 227,06 107
58075000  Natividade da Serra 2 142 1,537 1591 14,78 7,1
58078000  Natividade da Serra 1 864 1,721 240,98 209,54 13,0
58082000  Varginha 399 1,510 33,90 36,71 8,3
58087000 Bairro do Caracol 1473 1,599 181,00 20853 15,2
58087600  Paraibuna V1-008 1572 1,582 225,81 206,01 8,8
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lla — sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

Regido lla-rios Paratei, Jaguari e Buquira

n.° de variaveis Modelo R? R? just E.P.
2 Quc=0,0092 x AL1772x p2,5671 0,9688 | 0,9532 62,1 0,0693
1 Quc =0,0661 x AL.0674 09617 | 09522 | 100,5 0,0560
Modelo sugerido: Qumc = 0,0092 x AL1772x P2,5671
limites de utilizagdo: 361km? <A < 1.283km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido lla- rios Paratei, Jaguari e Buquira
Codigo Estagéio Area (km? Precipitagdo) - Quc obs. Que calc. Desvio %
g Cal (km?) média (m) (m3/s) (m3/s) ’
58118000 lgarata 2 479 1,455 4291 3437 19,9
58126000 Igarata 1 689 1,710 82,75 79,83 3,5
58128000  Fazenda S&o Jodo 1.267 1,593 134,70 136,36 12
58129000  Fazenda Barbosa 1.283 1,501 130,25 137,72 5,7
58138000  Bairro Remedinho 3E-018 361 1,356 17,99 20,57 144
58142000  Buguirinha 391 1,698 34,79 4031 159
58142200  Bugquirinha 2 a1 1,689 46,09 42,06 8,7
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llb — curso principal, de jusante do reservatério de ParaibunaParaitinga até Cruzeiro, e

afluentes do trecho — todos os pequenos da margem esquerda e os da direita até o ribeirdo
Cagapava Velha (exclusive)

Regido lIb —curso principal, de jusante do res. Paraibuna-Paraitinga até Cruzeiro, e afluentes do
trecho - todos os pequenos da M. E. e os da M. D. até o ribeirdo Cacgapava Velha (exclusive)

n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Quic =0,1014 x A07350 x p3.6817 0,9955 | 09950 | 19747 | 0,0536
1 Quc =0,7267 x A0.6707 09831 | 09821 | 989,6 0,0894
Modelo sugerido: Qmc = 0,1014 x A0.7350 x P3.6817 _ para o curso principal: Qmc = 0,7267 x A%6707
limites de utilizagdo: 37km? < A < 12.169km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido lIb- curso principal, de jusante do res. Paraibuna Paraitinga até Cruzeiro, e afluentes do
trecho —todos os pequenos da M. E. e os da M. D. até o ribeirdo Cagapava Velha (exclusive)
. « ; Precipitacdo|  Quc obs. Qwc calc. )
2 ‘1 0
Cabdigo Estacdo Area (km?) média (m) (mdls) (mols) Desvio %
59096000 oo Branca dus.Bar Vi 4935 1,453 18286 218,04 19,2
58105300  Guararema V1-018 5.203 1,445 212,43 225,92 6,3
58107100  Luiz Carlos - Régua Velha 44 1,368 594 520 12,6
58110000  Jacaref 5.467 1,441 248,82 23353 6,1
Fazenda Igagaba 2E-
58140100 roc it 7.451 1,460 229,80 287,43 25,1
58165000  Fazenda Kanegai 2D-054R 161 1,654 30,76 27,03 12,1
58183000  Pindamonhagaba (PCD) 9.557 1,455 31,21 339,64 8,5
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com o modelo sugerido (cont.)

Regido llb- curso principal, de jusante do res. ParaibunaParaitinga até Cruzeiro, e afluentes do
trecho —todos os pequenos da M. E. e os da M. D. até o ribeirdo Cagapava Velha (exclusive)
, ; Precipitagdo|  Qwc obs Qwe cale .
Cadigo Estacio Area (km? e ' " | Desvio %
g €] mediam) | o) (mels) ’
58192000  Varzea do Paraiba 2D-025 9.773 1,451 347,38 344,79 0,7
58194000  Fazenda Sapucaia 2D-044 121 1,616 18,35 20,10 9,5
58201000  Potim 2D-053S 10.300 1,449 362,23 357,14 1,4
58204100  Guaratingueta 10630 1,449 334,57 364,78 9,0
58206000 gggg Rio Comprido 2D- 10771 1,448 339,82 364,44 7,2
58207000 Pildes 83 1,735 18,79 19,82 55
58211000  Colonia Piagui 2D-037 168 1,641 31,30 27,12 133
58214000  Lorena / Piquete 2D-028 11.154 1,445 358,86 376,74 5,0
58215000 gsaée”da Santa Catarina 2D- 37 1461 627 582 72
58218000  Cachoeira Paulista (PCD) 11.491 1,448 419,79 384,35 8,4
58227000 Embau 2D-058R 17 1,631 22,84 27,63 21,0
58230100  Cruzeiro 12.169 1,453 475,25 399,42 16,0
58147000  Pararangaba 2E-023 50 1,288 388 4,56 17,6
58148000  Bairro Sabta Luzia 2E-021 64 1,276 541 5,28 2.3

425 lic-afluentes da margem direita desde o ribeirdo Cacapava Velha até Queluz

Regido lic —afluentes da M. D. desde o ribeirdo Cacapava Velha até Queluz

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Quc =0,1826 x A08499 x P1,2582 09753 | 0,9630 79,0 0,0799
1 Quic = 0,2475 x A0.8663 09709 | 09650 | 166,6 0,0776
Modelo sugerido: Quc = 0,2475 x A.8663
limites de utilizag&o: 30km? < A < 468km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido lic —afluentes da M. D. desde o ribeirdo Cagapava Velha até Queluz
Chi . hrea ka2 Precipitagdo | Qyc obs. Quecale. | o o
odigo Estagfo rea (km?) média (m) (els) (mels) esvio %
58155000  Ceramica Quirino 2E-016 30 1,296 4,18 459 9,9
58170000  Bairro dos Remédios 2E-012 353 1,352 33,08 39,10 18,2
58177000  Fazenda Modelo 2D-007 468 1,336 56,82 48,86 14,0
58185000  Pidamonhangaba 2D-005 81 1,270 11,35 10,33 9,0
58198000 Pirapitingui 2D-059R 66 1,357 7,90 943 19,4
58217500  Piteu 2D-061R 36 1,381 6,95 576 17,1
58220000  Fazenda Santa Clara 202 1,497 27,76 27,61 0,5
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desde jusante do rio da Sesmaria e os da margem esquerda desde jusante do rio Turvo

l - curso principal, de Queluz até Santa Cecilia, e afluentes do trecho - os da margem direita

Regido Il - curso principal, de Queluz até Santa Cecilia, e afluentes do trecho —os da M. D. desde
jusante do rio da Sesmaria e os da M. E. desde jusante do rio Turvo

n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Quc=0,0069 x A0.8934x p7.6683 09981 | 09972 | 10609 | 0,0332
1 Quc =0,8349 x A0.7068 09948 | 09937 | 951,6 0,0495
Modelo sugerido: Quc =0,0069 x A.8934x P7.6683_ para o curso principal: Quc = 0,8349 x A%7068
limites de utilizagdo: 67km? < A < 15991km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido Il - curso principal, de Queluz até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da M. D.
desde jusante do rio da Sesmaria e os da M. E. desde jusante do rio Turvo
o Estacs frea (am? Precipitacdo | Qyc obs. Quecale. | o .o
0digo stacao rea (kmz2) média (m) (mels) (mels) esvio %
58235000 Queluz 12.764 1,458 598,05 581,94 2,7
58240000 Itatitaia 13505 1,469 586,78 693,44 182
58250000 Resende 1389 1475 746,39 707,56 5,2
58262000  Floriano V1-082 14716 1,487 757,44 736,80 2,7
58285000 Bananal 67 1,688 16,39 16,39 0,0
58300000  Barra Mansa(PCD) 15748 1,494 809,43 772,98 4,5
58305001  Volta Redonda 15.991 1,492 899,06 781,39 131
4.2.7  N-sub-bacias dorio Piabanha
Regiéo |V —rio Piabanha
n° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qmc=0,2623 x A0.7272x P3,1213 09898 | 09857 | 2417 0,0367
1 Qwic = 4,7542 x AD5066 09697 | 09637 | 160,1 0,0531
Modelo sugerido: Qmc =0,2623 x AL.7272 x p8.1213
limites de utilizag&o: 40km? < A < 2.050km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido V- rio Piabanha
. . ; Precipitagdo|  Qyc obs. Qe calc. )
2 5 0
Caodigo Estacdo Area (km?) média (m) (mdls) (mdls) Desvio %
58400000 Petropolis 41 1,936 30,35 30,50 05
58405000  Pedro do Rio 41 1,704 114,67 110,30 3,8
58409000  Areal RN 511 1,612 107,65 108,7 1,0
58420000  Fazenda Sobradinho 718 1,613 138,66 1393 04
58425000  Morell 927 1,549 158,15 147,80 6,6
58427000  Tristao Camara 1.030 1521 12841 150,80 175
58434000  Fagundes 259 1,352 3894 38,30 1,6
58442000  Moura Brasil 2.050 1477 240,57 22710 5,6
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esquerda do Paraiba do Sul, de Cruzeiro até o rio Turvo (inclusive)

Va - sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), e dos rios da margem

Regido Va - sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), e dos rios da M. E. do
Paraiba do Sul, de Cruzeiro até o rio Turvo (inclusive)

n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Quc=0,18 x A0.8303 x p2,0335 0,9902 [ 0,9885 5575 0,0488
1 Quc = 1,2021 x AD.7329 09727 | 0,9697 320,6 0,0792
Modelo sugerido: Quc = 0,18 x AD.8303 x p2,0335
limites de utilizagao: 48km? < A <3.387km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido Va —sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), e dos rios da M. E. do
Paraiba do Sul, de Cruzeiro até o rio Turvo (inclusive)
Codigo Estacio Avea (ar?) P:ﬁgg)i;ta}ﬁ?)o Quic obs. Qwc calc. Desvio %
(m3/s) (m3/s)

58256000  Pedra Selada 48 2,065 18,42 19,66 6,7
58258000  Ponte Nova 175 2,018 67,29 54,73 18,7
58270000  Glicério 405 1,604 66,18 66,86 4,0
58525000  Visconde de Maua 102 2,116 37,75 38,48 1,9
58530000  Ponte do Souza 287 2,076 85,49 87,29 2,1
58535000  Zelinda 412 2,060 118,61 116,09 2.1
58542000  Santa Rita do Jacutinga 356 1,896 77,61 86,83 11,9
58549500  Rio Preto 1.750 1,859 298,46 313,02 4,9
58550001  Rio Preto 1.803 1,849 299,46 317,35 6,0
58560000  Valenca 177 1,201 25,10 22,22 115
58573000  Pentagna 249 1,417 37,16 3575 3,8
58578000  Travessdo do Meio 632 1,345 57,36 69,68 215
58585000  Manuel Duarte (PCD) 3.119 1,667 455,74 405,39 11,0
58590000  Afonso Arinos 3.387 1,634 438,97 416,85 5,0

429
Angu

Vb — sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e

Regido Vb —rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 ; - - R -
1 Quc = 0,2406 x A%8907 09859 | 09852 | 14702 | 10,0519

Modelo sugerido: Quc = 0,2406 x A0.8907
limites de utilizacdo: 142km? < A < 8.572km?
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Desvios entre 0s valores ohservados e calculados com o modelo sugerido

Regido Vb-rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu
. « ; Precipitagdo wc obs. we calc. .
Caédigo Estacdo Area (km?) média (m) Q(m3 /s) Q(m3 /s) Desvio %
58470000  Chapéu D'Uvas 369 1,505 40,35 46,49 15,2
58480000  Juiz de Fora 958 1,503 102,84 108,86 5,9
58480500  Juiz de Fora Jusante %84 1,504 128,10 111,45 13,0
58500000  Usina Brumado 142 1,651 20,80 19,90 4,3
58512000  Torredes 1.714 1,629 167,00 182,77 9,4
58514000  Fazenda S&o José 2.091 1,613 208,26 218,23 4.8
58516000  Fazenda S&o José 2.231 1,609 222,55 231,17 3,9
58516500  Fazenda Santo Antonio 2.239 1,608 234,95 231,91 13
58519000  Cotejipe 3.627 1,552 353,00 356,38 1,0
58520000  Sobraji 3.647 1,551 330,83 358,12 8,3
58610000  Estevio Pinto 781 1,201 81,71 90,77 11,1
58620000  Santa Fé V1-046 8572 1,531 812,36 766,65 5.6
58710000  Usina ltuere 784 1,539 112,00 91,08 18,7
58720000  Tabuleiro 318 1,562 51,75 40,80 21,2
58725000 Fazenda Ferraz 352 1,560 39,20 44,58 13,7
58730001  Guarani 1.652 1,519 159,87 176,91 10,7
58735000  Astoffo Dutra 2.346 1,498 219,28 241,79 10,3
58755000  Rio Novo 7% 1,542 86,19 92,08 6,8
58765001  Usina Mauricio 1.883 1,476 205,92 198,79 3,5
58770000  Cataguases 5.859 1,477 622,56 546,25 12,3
58790000  Santo Antbnio de Padua 8.242 1,407 756,07 740,35 2,1
58658000  Volta Grande 3% 1,226 37,27 42,73 14,7
58670002 f;f;;gt?nnga"a 548 1,207 81,79 66,15 19,1
4.2.10 Vla-sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
Regido Vla-rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Quc=0,0535x A 08983 P 50886 09734 | 0,9557 55,0 0,0631
1 Qmc=0,5058 x A 0.7493 09135 | 08919 423 0,0986

Modelo sugerido: Quc = 0,0535 x A 08983 p 5,0886
limites de utilizag&o: 95km? < A < 3.113km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regido Vla - rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
. . . Precipitacdo|  Quc obs. Qe calc. .
2 i 0

Caédigo Estacdo Area (km?) média (m) (i) (m¥s) Desvio %
58645000  Sumidouro 289 1,350 47,49 40,07 15,6
58648001  Paguequer 754 1,343 87,16 92,15 57
58857001  Aldeia-RV 341 1317 36,97 40,96 10,8
58861000  Macuco 220 1,302 23,09 26,06 12,9
58862000  Cordeiro 9% 1,346 15,30 14,63 4.4
58870000  Barra do Rio Negro 1121 1,208 82,10 76,99 6,2

4.2.11 Vib-sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios
Regido VIb- rios Grande e Dois Rios
n.° de variaveis Modelo R2 R2 ajust F E.P.

2 Qmc=0,3693 x A0.8221 x P0.7379 09761 | 09665 | 1019 0,0765

1 Quc=0,7793 x A0.7562 09727 | 09682 | 2138 0,0746
Modelo sugerido: Qumc =0,7793 x A%7562
limites de utilizag&o: 101km? < A < 3.113km?

Desvios entre os valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido VIb - rios Grande e Dois Rios
. « . Precipitacdo|  Quc obs. Qwc calc. )

Cadigo Estacéo Area (km2) média (m) (els) (mels) Desvio %
58820000  Fazenda Mendes 102 2,001 23,98 27,54 14,8
58825000  Ponte Estrada Dona Mariana 233 1,670 64,51 4757 26,3
58827000  Bom Jardim 554 1,620 103,64 94,88 8,5
58832000  Conselheiro Paulino 174 1,779 35,60 39,31 10,4
58837000  Cambucas 210 1,443 36,09 39,19 8,6
58846000  Manuel de Morais 1371 1,474 191,73 186,61 2,7
58850000  Pimentel 1.812 1,426 236,12 228,95 3,0
58874000  Dois Rios 3113 1,326 297,03 338,59 14,0

4.2.12 VIl -sub-bacias do rio Muriaé
Regido VII-rio Muriaé
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust E.P.
2 Qmc=0,0430 x A0.9842¢ P3,3950 09858 | 09810 | 207,7 0,0661
1 Quc = 10,2555 x A0.8837 0,9904 | 09809 | 359,22 0,0709

Modelo sugerido: Quc =0,0430 x AP%9842x P3:3950
limites de utilizagao: 151km? < A < 7.267km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regiéo VIl - rio Muriaé
. . . Precipitagdo|  Quc obs Qwc calc .
Area (km? i ' " |D %
Caédigo Estacdo ea (km?) média (m) (i) (m¥s) esvio %
58910000  Fazenda Umbatibas 151 1,455 17,08 21,45 25,6
58915000  Muriaé 1.083 1,407 154,61 133,07 139
58916000  Bicuiba 3% 1,436 54,98 52,83 3,9
58917000  Jussara 815 1,398 99,29 98,46 0,8
58920000  Patrocinio do Muriaé 2.665 1,369 289,38 293,92 1,6
58930000  Carangola 765 1,356 99,22 8347 159
58934000  Porcitincula 1.332 1,308 134,42 12731 53
58940000 ltaperuna 5.814 1,324 560,94 566,24 0,9
58960000  Cardoso Moreira - RV 7.267 1,281 530,03 629,78 188
4.2.13 V- curso principal de Barra do Pirai até a foz
Regido VIII - curso principal de Barra do Pirai a foz
n.° de variaveis Modelo R? R? just F E.P.
2 Quc =0,00012 x Al 4654 x p3.6854 09932 | 09904 | 363,6 0,0251
1 Qmc=0,0019 x A1:3270 09877 | 09857 | 4821 0,0308
Modelo sugerido: Qumc =0,0019 x A1.3270
limites de utilizac&o: 17.645km? < A < 55.450km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido VIl - curso principal de Barra do Piral a foz
Chi Ectoch hrea ka2 Precipitagdo | Qc obs. Qe calc. Desvio %
odigo [0=0] rea (km?2) média (m) (Mels) (els) esvio %
58370000  Barra do Pirai 17.646 1,487 803,32 839,28 45
58380001  Paraba do Sul-RN 19319 1,463 887,83 946,46 6,6
58385000  Trés Rios V1-245 19.435 1,461 981,32 954,06 2.8
58630002  Anta (Anta G) 30593 1,478 181247 174194 3,9
58652000  Uric Iha dos Pombos 32.276 1,469 211875 1870,19 117
Barragem
58795000  Trés Irméos 43.123 1,440 2806,82 2747,02 2,1
58830001  Sao Fidelis (PCD) 46.727 1,428 290757 3085,71 5.1
58974000  Campos Ponte Municipal 55.450 1,397 362333 3834,87 5.8
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Distribui¢Ges de freqliéncia regionais

Para obté-las foi utilizada a mesma metodologia apresentada no item 3.3, porém com as séries de
vazbes maximas anuais adimensionalizadas pela sua respectiva vazdo média de cheia (Q/Qmc) e a
posicéo de plotagem de Gringorten para determinagdo de Pemy =-In [-In (1-P)].

A Tabela 4.2.1 apresenta as curvas regionais, relacionando os valores adimensionais das vazoes
maximas anuais Q/Quc, ao seu periodo de retorno TR e & variavel reduzida y.
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Tr(anos) | P(X<=x) | Variavely Q maina anval! Que
Regido la Regido Ib Regido lla | Regido lIb.1 Regido lIb.2 [ Regido lic Regido Il Regido IV Regido V Regido VI Regido VIl | Regido VIl
1,01 0,9901 -1,5293 0,4816 0,3478 0,4297 0,3210 0,4934 0,3241 0,4752 0,4012 0,4197 0,2621 0,4245 0,4351
1,10 0,9091 -0,8746 0,6335 0,4661 0,6263 0,6066 0,6842 0,5495 0,6653 0,5451 0,6080 0,4726 0,5768 0,5947
1,15 0,8696 -0,7114 0,6721 0,5032 0,6737 0,6630 0,7292 0,6052 0,7105 0,5847 0,6548 0,5274 0,6177 0,6359
1,20 0,8333 -0,5832 0,7026 0,5345 0,7104 0,7040 0,7637 0,6488 0,7455 0,6170 0,6915 0,5711 0,6506 0,6687
150 0,6667 -0,0940 0,8209 0,6709 0,8468 0,8383 0,8897 0,8140 0,8742 0,7488 0,8312 0,7433 0,7828 0,7972
1,80 0,5556 0,2096 0,8956 0,7693 0,9284 0,9091 0,9631 0,9157 0,9503 0,8375 0,9177 0,8545 0,8701 0,87%
2 0,5000 0,3665 0,9347 0,8243 0,9697 0,9434 0,9996 0,9679 0,9885 0,8855 0,9623 0,9132 0,9168 0,9229
3 0,3333 0,9027 1,0703 1,0333 1,1061 1,0573 1,1171 1,1451 1,1132 1,0600 1,1143 1,1204 1,0844 1,0751
4 0,2500 1,2459 1,1587 1,1842 1,1897 1,1344 1,1863 1,2573 1,1883 1,1803 1,2112 1,2584 1,1983 1,1758
5 0,2000 1,4999 1,2251 1,3045 1,2496 1,1972 1,2346 1,3398 1,2415 1,2738 1,2829 1,3632 1,2859 1,2520
10 0,1000 2,2504 1,4255 1,7029 1,4173 1,4347 1,3624 1,5807 1,3868 1,5717 1,4936 1,6862 1,5612 1,4853
15 0,0667 2,6738 1,5413 1,9560 1,5057 1,6184 1,4246 1,7147 1,4610 1,7540 1,6119 18772 1,7273 1,6223
20 0,0500 2,9702 1,6237 2,1453 1,5649 1,7753 1,4640 1,8077 1,5096 1,8879 1,6945 2,0147 1,8482 1,7206
25 0,0400 3,1985 1,6878 2,2980 1,6090 1,9145 1,4920 1,8789 1,5451 1,9944 1,7580 2,1227 1,9440 1,7976
30 0,0333 3,3843 1,7404 2,4265 1,6439 2,0408 15133 1,9365 1,5728 2,0833 1,8096 2,2120 2,0236 1,8611
35 0,0286 3,5409 1,7850 2,5379 1,6727 2,1571 1,5301 1,9849 1,5953 2,1598 1,8530 2,2882 2,0919 1,9152
40 0,0250 3,6762 1,8238 2,6365 1,6971 2,2651 1,5439 2,0265 1,6142 2,2270 1,8905 2,3548 2,1518 1,9624
45 0,0222 3,7954 1,8582 2,7250 1,7181 2,3664 1,5555 2,0631 1,6303 2,2871 1,9235 2,4139 2,2051 2,0043
50 0,0200 3,9019 1,8890 2,8055 1,7367 2,4619 1,5653 2,0957 1,6443 2,3415 1,9529 2,4672 2,2534 2,0420
55 0,0182 3,9982 1,9170 2,8793 1,7532 2,5524 1,5738 2,1250 1,6567 2,3912 1,9795 2,5157 2,2974 2,0762
60 0,0167 4,0860 1,9426 2,9475 1,7680 2,6386 15813 2,1518 1,6677 2,4369 2,0037 2,5602 2,3378 2,1077
65 0,0154 4,1666 1,9662 3,0110 1,7815 2,7210 1,5879 2,1763 1,6776 2,4794 2,0260 2,6013 2,3754 2,1367
70 0,0143 4,2413 1,9881 3,0705 1,7939 2,7999 1,5937 2,1989 1,6866 2,5191 2,0466 2,6396 2,4103 2,1637
75 0,0133 4,3108 2,0086 3,1190 1,8052 2,8680 1,5990 2,2200 1,6948 2,5561 2,0657 2,6754 2,4402 2,1864
80 0,0125 43757 2,0277 3,1279 2,8930 1,6037 2,2396 1,7024 2,5908 2,0836 2,7091 2,4526 2,1955
90 0,0111 4,4942 2,0628 3,1441 2,9385 1,6119 2,2753 1,7158 2,6540 2,1162 2,7708 2,4751 2,2122
100 0,0100 4,6001 2,0043 3,1585 2,9792 1,6188 2,3072 1,7274 2,7105 2,1453 2,8264 2,4952 2,2271
125 0,0080 4,8243 2,1564 3,1892 3,0654 1,6319 2,3747 1,7508 2,8301 2,2043 2,9515 2,5378 2,2586
150 0,0067 5,0073 2,1742 3,2142 3,1357 2,4330 2,9278 2,2353 3,0961 2,5726 2,2843
175 0,0057 5,1619 2,1893 2,2615 3,2182
250 0,0040 5,5195 2,2240 2,3221 3,5007
300 0,0033 5,7021 2,2418

Tabela 4.2.1 - Valores das curvas regionais adimensionais de vazdes maximas anuais com extrapolacéo
Nota: xxx — valores resultantes da extrapolacéo com a metodologia de NERC (1975).
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44  Restricdes e Recomendacdes

Foram realizados testes de estacionariedade das séries de vazdes maximas anuais das
estacbes do curso principal do rio Paraiba do Sul. Em funcdo das diversas barragens nele
existentes e da transposicdo de vazOes do sistema Light para a bacia do rio Guandu, 0s
resultados indicaram como estacionarios os periodos indicados no quadro a seguir, por trecho,

0s quais foram adotados para as respectivas séries.

Periodos adotados para as séries do curso principal

Periodo considerado EstacBes de inicio e final Nome dos locais
estacionario do trecho
a partir de 1952 58321000 a 58974000 Barra do Pirai até Campos
a partir de 1959 58096000 a 58110000 Santa Branca até Jacarei
a partir de 1970 58140100 a 58230000 Faz. Igacaba até Cruzeiro
a partir de 1978 58087300 Jus. UHE Paraibuna
periodo total da série 58235000 a 58305001 Queluz até Volta Redonda

Para todo o curso principal deve ser adotada a equagéo regional de regressdo que tem como
Unica variavel dependente a &rea de drenagem, mesmo nos casos em que os resultados das
regress@es indicariam outra opcao.

Na bacia do rio Pirai ndo é possivel utilizar a regionalizagdo, nem mesmo para as cabeceiras,
pois 0s reservatorios e bombeamentos que promovem a transposicdo de vazdes
descaracterizam o regime hidrologico. A sub-bacia do rio Xopot6, afluente do rio Pomba, ndo
pode ser regionalizada por apresentar caracteristicas fisicas muito especificas e ter apenas uma
estacéo de monitoramento.

Faz-se necessario um estudo mais detalhado para os afluentes do trecho paulista e dos
pequenos afluentes a jusante de Funil que ndo puderam ser adequadamente estudados por falta
de dados. Os grupamentos resultantes podem ndo ser os mais indicados, mas foram 0s
possiveis na tentativa de excluir o menor nimero de estacfes e estabelecer equagdes regionais
para toda a &rea da bacia do Paraiba do Sul.

Como em todo estudo de regionalizacdo, é necessario que as limitagdes de uso das equacdes e
curvas adimensionais sejam respeitadas, em especial quanto & faixa de validade das areas de
drenagem que acompanha as equacoes.

Recomenda-se a ampliacdo da rede hidrometeoroldgica focalizando as menores areas de
drenagem.

45  Exemplo de aplicagdo

A partr do ponto no curso d'agua onde se deseja conhecer as vazdes méximas anuais,
utilizando o mapa de regides homogéneas anexo e com auxilio da altimetria da carta topogréfica,
delimita-se a sub-bacia de contribuicdo obtendo-se as variaveis independentes: area de
drenagem e precipitagdo média. Com a equacdo de regressdo sugerida, calcula-se a vazdo
média de cheia (Qwc).
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Caso se deseje estimar a vazdo méxima anual associada a um dado tempo de retorno, utiliza-se
a curva adimensional regional de probabilidades (Tabela 4.2.1), obtendo-se o valor da vazéo
adimensional correspondente. Com o valor da vaz&do média de cheia, restitui-se a vaz&o méxima
anual associada ao tempo de retorno de interesse.

Como exemplo de aplicacdo tem-se: obter o valor da vazdo maxima anual com periodo de
retorno de 50 anos na bacia do rio Preto, afluente do Paraibuna Mineiro, em um ponto onde a
drea de drenagem € 412km? e a precipitagdo média € 2,060m. O local de interesse esta na
regiao Va e a equacao de regresséao sugerida é Quc = 0,18 x A).8303 x p2.0335,

Qmc = 116m¥s. Na Tabela 4.2.2, para o periodo de retorno de 50 anos o valor de Q/Qwmc é
1,9529. Portanto, Q max anual, 50 =1,9529 x 116 = 227 ms.
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5. VAZOES MINIMAS

51 Regites homogéneas

Também para as vazdes minimas, os resultados das regressdes e as curvas adimensionais de
probabilidades, em conjunto, definiram treze regies consideradas hidrologica e estatisticamente
homogéneas, que sdo apresentadas a seguir. As regides diferem das definidas para as vazoes
médias na inclusdo ou exclusdo de uma ou outra estacdo nas fronteiras entre regides, como nos
casos b e llc.

la — sub-bacias do rio Paraitinga

Ib — sub-bacias do rio Paraibuna

lla— sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

llb — curso principal, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afluentes
do trecho - todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até o rio
Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo Palmital (inclusive)

lic — afluentes da margem direita desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital
(exclusive)

lll - curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem esquerda
excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

IV —sub-bacias do rio Piabanha

Va - sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo

Vb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e

Angu

Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer

Vb - sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

VIl - sub-bacias do rio Muriaé

VIl - curso principal de Barra do Pirai até a foz

O mapa de regides homogéneas a ser utilizado para as vazdes minimas é apresentado anexo.

52  EquacOes de regressédo

Os resumos dos resultados obtidos nas analises de regressdo estdo apresentados por regido
nos quadros a seguir. O modelo sugerido para cada regido foi selecionado levando-se em
consideracdo as estatisticas resultantes e se encontra assinalado no respectivo quadro. Nas
equagdes apresentadas, deve -se considerar que:

Qnmind-media € @ Média das vazdes minimas anuais de cada duracéo em md3/s
d é a duracdo em dias

A é a area de drenagem em km?2

P ¢ a precipitacdo anual média em m
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la — sub-bacias do rio Paraitinga

Regido la -rio Paraitinga

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qming = 0,0038 x Al.0064 x P1,6635 x {0,0689 0,9885 | 09881 | 22990 | 0,0624
1 Qming =0,0101 x A%9494 x {00582 09948 | 09944 | 25738 | 0,0510
Modelo sugerido: Qming =0,0101 x A%.9494 (f0.0582
limites de utilizacdo: 44 < A < 2.433km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido la—rio Paraitinga
: i Precipitacdo | Qmingobs. | Qmind calc ,
) . , cip dobs. 4 calc. .
Caodigo Estacdo Area (km?2) média (m) - (mels) Desvio %
58030000 |Estrada do Cunha 735 1,497 6,20 597 3,7
58033000 |Fazenda Cunha 93 1,900 0,962 084 129
58035000 |Bairro Faxinal 44 1,320 0343 042 215
58040000 |S. Luiz do Paraitinga 1.954 1,447 14,19 15,10 6.4
58045000  [Ponte dos Mineiros 2433 1,431 17,35 18,60 7,2
52.2 Ib-sub-bacias dorio Paraibuna
Regiéo Ib —rio Paraibuna
n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Qming = 0,0038 x Al.0064 x P1,6635 x {0,0689 0,9885 | 09881 | 22990 | 0,0624
1 Qmind = 0,0198 x A.8984 x (0.0756 09851 | 09845 | 14891 | 10,0598
Modelo sugerido: Qming = 0,0038 x A1:0064 x P1,6635 x (]0,0689
limites de utilizacdo: 27 < A < 1.572km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido Ib —rio Paraibuna
L . . Precipitagdo |  Qning obs. Qming calc. .
2 s g g 0
Caodigo Estacdo Area (km?) média (m) (md/s) (mdls) Desvio %
58060000  |Ponte Alta 1 21 1,843 377 346 8,2
58065000  |Ponte Alta 2 27 2,180 0,408 0,445 8,9
58068000  |Fazenda Palemeiras - FAP 442 1,852 473 558 18,1
58070000 [Bairro Alto 568 1,834 874 732 163
58075000  [Natividade da Serra 2 142 1,537 105 131 24,3
58078000 |Natividade da Serra 1 864 1721 10,77 9,70 10,0
58082000 |Varginha 399 1510 412 359 130
58087000 |Bairro do Caracol 1473 1,599 14,37 14,68 2,2
58087600 |Paraibuna V1-008 1572 1,582 15,67 15,41 17
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lla — sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

Regido lla-rios Paratei, Jaguari e Buquira

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust E.P.

2 Qmingd =0,0011 x AL0373 x P3.8197 x f0.0645 0,9895 | 09887 | 11940 | 0,0233
1 - -

Modelo sugerido: Qming =0,0011 x A1.0373 x P3.8197 x (J0.0645

limites de utilizagdo: 350km? <A < 1.283km?

Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido lla- rios Paratei, Jaguari € Buquira
Codi Estacio Area (km? Precipilagio| - Qing obs. | Quing calc Desvio %

o o () | média(m) | (miss) (mdls) b
58118000 [lgarata 2 479 1,455 3,26 3,29 0,8
58122000 |Usina do 17,08 351 1,803 5,72 5,40 5,6
58126000 |[lgarata 1 689 1,710 8,58 8,88 35
58128000 |Fazenda S&o Joéo 1.267 1,593 12,16 12,75 4,8
58129000 |Fazenda Barbosa 1.283 1,591 12,81 12,83 0,1
58142000 |Buquirinha 391 1,698 4,40 4,81 9,3
58142200 |Buquirinha 2 411 1,689 4,64 4,96 6,8

524 b - curso principal, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e

afluentes do trecho — todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até o
rio Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo Palmital (inclusive)

Regido IIb — curso principal, de jus. do res. de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afls. do trecho -
todos os pequenos da M. E. e na M. D. até o rio Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo
Palmital (inclusive)

n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Qmind=0,0017 x A1-1067 x P1,5827  (J0.0911 09981 | 09981 | 18287 0,0492
1 Qmin,d =0,0034 x AL 0948 x ¢0.0911 09970 | 09969 | 17164 0,0622

Modelo sugerido: Qmin,d=0,0017 x A1.1067 x P1,5827 x (j0.0911
para 0 curso principal: Qming = 0,0034 x AL0948 x (0.0911
limites de utilizagao: 35km? < A < 12.764km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regido llb— curso principal, de jus. do res. de ParaibunaParaitinga até Queluz, e afls. do trecho
—todos os pequenos da M. E. e na M. D. até o rio Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo
Palmital (inclusive)

L . ] Precipitacdo ing 0bS. inq calc. .

Codigo Estacfo Area (km?) média (?n) anr:; I Q"E'r:]g’ I Desvio %
58096000 ffzma Branca Jus. Barr. V1- 4935 1453 4,75 4533 8,6
58105300 |Guararema V1-018 5203 1,445 47,00 48,04 2,2
58107100 |Luiz Carlos - Régua Velha 44 1,368 0,20 0,22 6,9
58165000 |Fazenda Kanegai 2D-054R 161 1,654 1,02 123 20,6
58183000 [Pindamonhangaba (PCD) 9.557 1,455 89,85 93,46 4,0
58192000 |Varzea do Paraiba 2D-025 9.773 1,451 98,45 95,78 2,7
58201000  [Potim 2D-053S 10.300 1,449 97,41 101,45 4,1
58204100  |Guaratingueta 10.630 1,449 87,01 105,01 20,7
58211000 |Coldnia Piagui 2D-037 168 1,641 117 128 9,4
58214000  |Lorena / Piquete 2D-028 11.154 1,445 90,55 110,69 22,2
sa15000 | con0a Santa Catara 20- 37 1461 021 020 6,6
58217500 |Piteu 2D-061R 36 1,381 015 018 20,1
58218000 |Cachoeira Paulista (PCD) 11.491 1,448 108,09 114,36 58
58220000 |Fazenda Santa Clara 202 1,497 157 136 13,7
58227000 |Embau 2D0S8R 1 1,631 154 135 12,8
58228000 |Passa Vinte 2D-057 148 1,654 0,94 113 19,7
58230100 |Cruzeiro 12.169 1,453 127,19 121,77 4,3
58235000  |Queluz 12.764 1,458 123,68 128,30 3,7

525 lic - afluentes da margem direita desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo

Palmital (exclusive)

Regido lic —afls. da M. D. desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital (exclusive)

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qmind =0,000015 x A0.8727 x p20,9947x 01179 | 09815 | 0,9800 | 670,44 0,0759
1 - - -
Modelo sugerido: Qming = 0,000015 x A0.8727 x 20,9947 (|0,1179
limites de utilizagdo: 30km? < A < 468km?
Desvios entre os valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido lic - afls. da M. D. desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital (exclusive)
o . . Precipitacdo [ Qming 0bs. Qming calc. .
Cadigo Estacio Area (km?) média (m) (méls) (méls) Desvio %
58147000|Pararangaba 2E-023 50 1,288 0,112 011 1,0
58155000/ Ceramica Quirino 2E-016 30 1,296 0,06 0,08 38,4
58165500Fazenda Santa Clara 2E-044 120 1,361 0,93 0,78 16,1
58170100[Bairro dos Remédios 2E-012 33 1,352 141 174 235
58177000|Fazenda Modelo 2D-007 468 1,336 1,66 1,72 3,5
58185000{Pidamonhangaba 2D-005 81 1,270 0,12 0,13 2,7
58198000 Pirapitingui 2D-059R 66 1,357 045 043 2,4
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ll - curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem
esquerda excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

Regido lll —curso principal de Funil a S.ta Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo e MD
excluindo rio da Sesmaria

n.° de variaveis Modelo R? R2 just E.P.
2 Qmin,d =0,00016 x AL1905x P6.1195x (0.0723 | 09990 | 0,9990 | 14957 0,0348
1 Qmin,d = 0,0105 x AL0058 x 0.0723 09971 | 09970 | 77851 | 0,0589
Modelo sugerido: Qming = 0,00016 x AL1905 x P6.1195x 0.0723
para 0 curso principal: Qming = 0,0105 x An0058 x (00723
limites de utilizagdo: 67km? < A < 15.991km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido Il - curso principal de Funil a S& Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo e MD
excluindo rio da Sesmaria
- < ; Precipitacd0| Qming 0bS. | Qming calc. .

Cabdigo Estacdo Area (km?) média (m) (m?ls) (m?ls) Desvio %
58242000 |ltatitaia 13505 1,469 163,86 172,23 5.1
58250000 |Resende 1389 1,475 172,96 177,25 25
58262000 |Floriano V1-082 14716 1,487 203,86 187,76 7.9
58285000 |Bananal 67 1,688 0,63 0,67 54
58300000 |BarraMansa(PCD) 15.748 1,494 211,68 201,01 5,0
58305001 |Volta Redonda 15.991 1,492 200 204,13 2.1
58335000 |Lidice 107 1,751 146 147 03
58338000 |Fazenda Santana 137 1,752 169 196 16,1

52.7 N -sub-bacias do rio Piabanha
Regido |V —rio Piabanha
n.° de variaveis Modelo R2 R? ajust E.P.
2 Qnmin,d = 0,0057 x A0.8427 x P2,4246 x {0,0916 09826 | 09813 | 717,3 0,0511
1 Qmin,d = 0,0547 x A06728 x {0.0916 09838 | 09828 | 999,6 0,0481
Modelo sugerido: Qmin ¢ = 0,0547 x A0.6728 x ({0.0916
para o rio Fagundes usar: Qmin, ¢ = 0,0057 x A%.8427 x 24246 x f0.0916
limites de utilizag&o: 40km? < A < 2.050km?
Desvios entre os valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido IV- rio Piabanha
- « ; Precipitacd0| Qming 0bS. | Qmind calc. ,

Caédigo Estacdo Area (km?) média (m) (méls) (méls) Desvio %
58400000  |Petropolis 41 1,936 0,78 0,79 0.6
58405000 |Pedro do Rio a1 1,704 3,09 375 212
58409000 |Areal RN 511 1,612 375 434 157
58420000 |Fazenda Sobradinho 718 1613 593 546 8,0
58425000  |Morell 927 1,549 6,97 6,48 71
58434000  |Fagundes 259 1,352 147 1,54 5,0
58440000  |Moura Brasil 2.050 1,477 10,76 11,05 2,7
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528

Va - sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo

Regido Va-rios Preto (afl. do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qnmin, 0 =0,0028 x AL.0376 x P1,7529 x (/00672 09957 | 09955 | 61633 | 0,0366
1 Qmin,d = 00152 x A%9430 x (10,0632 09902 | 09899 | 31785 | 0,0562
Modelo sugerido: Qmin, ¢ =0,0028 x AL0376 x PL.7529 x (0.0672
limites de utilizagdo: 48km? < A < 3.387km?
Desvios entre os valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido Va —rios Preto (afl. do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
Codigo Estaczo Area (km?) Pret;ip_itagéo Quing OBS. |~ Qming calc. Desvio %
média (m) (m3/s) (m3/s)

58256000 |Pedra Selada 48 2,065 054 0,62 15,6
58258000 |Ponte Nova 175 2,018 1,99 2,29 14,9
58270000  |Glicério 405 1,604 394 3,65 73
58525000  [Visconde de Maua 102 2,116 147 142 3.8
58530000  |Ponte do Souza 287 2,076 397 4,00 0,8
58535000 |Zelinda 412 2,060 584 576 1,5
58542000  |Santa Rita do Jacutinga 356 1,896 439 427 2,7
58549500 |Rio Preto 1.750 1,859 20,45 2155 54
58550001 |Rio Preto 1.803 1,849 21,15 22,02 41
58560000 |Valenca 177 1,201 0,89 105 18,4
58573000 |Pentagna 249 1417 190 177 6,8
58578000 |Travess&o do Meio 632 1,345 420 425 13
58585000 |Manuel Duarte (PCD) 3119 1,667 31,59 32,44 2,7
58590000  |Afonso Arinos 3.387 1,634 30,61 34,13 11,5

529 Wb - subbacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba,

Pirapetinga e Angu

Regido Vb —rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qmin,d =0,0087 x A0:8563 x P2.6081 x 0.0594 0,9909 | 09906 | 46225 | 0,0400
1 Qmin,d = 0,0287 x AD.8448 x (J0.0576 09730 | 09725 | 21083 | 10,0613

Modelo sugerido: Qmin,a =0,0087 x A0.8563 x P2.6081 x f0.0594
limites de utilizagé&o: 318km? < A < 8.572km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido

Regido Vb-rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu
. « ; Precipitagdo|  Qmina obs. mind CalC. .

Caédigo Estacdo Area (km?) média (m) Q (m¥s) Q (m¥s) Desvio %
58470000  |Chapéu D'Uvas 369 1,505 435 446 2,5
58480000  |Juiz de Fora 958 1,503 10,34 10,07 2,6
58480500  [Juiz de Fora Jusante 984 1,504 10,52 10,31 2,0
58512000  [Torredes 1.714 1,629 17,35 20,43 17,8
58514000 |Fazenda S0 José 2.091 1,613 23,74 23,63 0,5
58516000 |Fazenda Sao José 2231 1,609 22,85 24,80 8,5
58516500  [Fazenda Santo Ant6nio 2.239 1,608 22,30 24,84 11,4
58519000  |Cotejipe 3.627 1,552 35,82 34,25 4,4
58520000  |Sobraj 3.647 1,551 31,94 34,32 7.5
58610000 |Estevdo Pinto 781 1,201 589 568 3,5
58620000  |Santa Fé V1-046 8572 1,531 79,15 69,06 12,8
58658000 |Volta Grande 3% 1,226 2,36 241 2,2
58670002 (F;‘ifae;;?ng:)Ba"a 548 1,207 294 352 19,9
58710000  |Usina ltuere 784 1,539 10,64 9,02 15,2
58720000 |Tabuleiro 318 1,562 391 434 10,8
58725000  |Fazenda Ferraz 352 1,560 472 471 0,3
58730001  |Guarani 1652 1,519 16,8 16,5 1,8
58735000  |Astolfo Dutra 2.346 1,498 20,75 21,51 3,7
58750000 |Piau 483 1570 6,97 6,28 9,9
58755000  |Rio Novo 7% 1,542 8,16 9,17 123
58770000 |Cataguases 5.859 1477 41,79 45,38 8,6
58790000  |Santo Antdnio de Pdua 8.242 1,407 51,80 53,58 3,4

5.2.10 Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer

Regiéo Vla-rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
n.° devariaveis Modelo R? R? just F E.P.
2 Qmin,d =0,0003 x AL1105x P7.9772x (/0,061 09670 | 09639 | 3126 0,0639
1 Qmin,d =0,0109 x A0.8769 x {0,0661 0,8667 | 08587 | 107,3 0,1265
Modelo sugerido: Qmin, ¢ = 0,0003 x AL1105 x p7.9772 x (0,061
limites de utilizacdo: 96km? < A < 1.121km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com o0 modelo sugerido
Regido Vla - rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
Cédigo Estaczo Area (km?2) PreCipitagio - Qming obs. | Qming calc Desvio %
média (m) (m?fs) (m3/s)

58645000  |Sumidouro 289 1,350 251 2,17 13,6
58648001  |Paquequer 4 1,343 4,90 6,02 22,9
58857001  |Aldeia-RV 341 1317 248 2,14 137
58861000  |Macuco 20 1,302 107 120 12,1
58862000 |Cordeiro 96 1,346 055 062 138
58870000  |Barra do Rio Negro 1121 1,208 387 4,04 4,4

42




5.2.11 Vlb- sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

Regiédo VIb-rios Grande e Dois Rios

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qmin, d = 0,0024 x A1,0053 x P2,3865 x (J0,0627 09970 | 09968 | 4819,5 | 0,0237
1 Qmin,d =0,0371 x A%.7519 x (J0.0608 09936 | 09932 | 30103 | 0,0330
Modelo sugerido: Qmin, ¢ = 0,0024 x AL:0053 x p2,3865 x (0,0627
limites de utilizagdo: 101km? < A < 3.113km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido VIb - rios Grande e Dois Rios
L « ; Precipitagdo| Qmind obs. | Qmind calc. )
5 , ,

Cadigo Estacdo Area (km?2) média (m) (m¥ls) (m¥ls) Desvio %
58820000 |Fazenda Mendes 102 2,001 142 1,49 4,8
58825000  |Ponte Estrada Dona Mariana 233 1,670 2,34 2,22 4,9
58827000  [Bom Jardim 554 1,620 484 4,94 2,1
58832000  |Conselheiro Paulino 174 1,779 1,74 1,93 10,9
58837000 |Cambucas 20 1,443 135 141 4.2
58846000 [Manuel de Morais 1371 1474 9,80 9,83 0.3
58850000 |Pimentel 1812 1,426 11,86 12,00 12
58874000 [Dois Rios 3113 1,326 16,36 174 6.4

5.2.12 V- sub-bacias dorio Muriaé
Regido VIl - rio Muriaé
n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Qmin,d = 0,00013 x AL.1104 x P8.8178x (j0.0803 | 09872 | 0,9865 | 1436,3 | 0,0494
1 Qmin,d = 0,0137 x AD.8488 x {0.0803 09527 | 09510 | 5739 0,0941
Modelo sugerido: Qmin,d = 0,00013 x AL-1104 x P8.8178 x 0,0803
limites de utilizag&o: 151km? < A < 7.267km?
Desvios entre os valores observados e calculados com o modelo sugerido
Regido VII- rio Muriaé
o . ; Precipitacdo i d 0bS. 4 calc. .

Cédigo Estacio Area (km?) méoﬁa ((r;n) Qm(‘r';g Is) anrr}g 1) Desvio %
58910000 |Fazenda Umbatibas 151 1,455 1,00 111 111
58915000 [Muriaé 1.083 1,407 8,15 737 9,6
58916000 |Bicuiba 3% 1,436 201 287 1.2
58916900 fﬂaéf”da Cachoeira (DAE- 1050 1,385 618 620 0,4
58917000 |Jussara 815 1,398 4,51 5,08 12,6
58920000  |Patrocinio do Muriaé 2.665 1,369 13,59 15,69 15,5
58930000 |Carangola 765 1,356 326 362 11,0
58934000 [Porciincula 1332 1,308 537 487 9,4
58940000 |Mtaperuna 5814 1,324 31,47 27,90 11,4
58960000  [Cardoso Moreira - RV 7.267 1,28 21,68 26,64 22,9
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5.2.13 V- curso principal de Barra do Pirai até a foz

Regido VIl - curso principal de Barra do Pirai a foz

n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qmin, ¢ =0,0000007 x AL6325 x P6.2962 x 0,069 | 09970 | 0,9967 | 4187,6 | 0,0157
1 Qmin,a = 0,00008 x AL3917 x (0.0696 09858 | 09851 | 0,0336 | 13581
Modelo sugerido: Qmin,¢ = 0,00008 x AL:3917 x 0,066
limites de utilizag&o: 17.645km? < A < 55.450km?
Desvios entre os valores observados e calculados com 0 modelo sugerido
Regido VIl - curso principal de Barra do Pirai a foz
Codigo Estacio Area (km?) Precipitageo| - Qming obs. | Quing calc. Desvio %
g Ca média (m) (m3/s) (m3/s) ’
58370000  |Barra do Pirai 17.646 1,487 78,43 76,95 1,9
58380001  |Paraiba do Sul-RN 19.319 1,463 79,27 87,29 10,1
58385000 |Trés Rios V1-245 19.435 1,461 82,35 88,02 6,9
58630002  [Anta (Anta G) 30593 1,478 188,49 165,51 12,2
58795000  [Trés Irméos 43.123 1,440 265,75 266,87 04
58880001  [SAo Fidglis (PCD) 46.727 1,428 286,30 298,41 4,2
58974000  [Campos Ponte Municipal 55450 1,397 350,61 378,67 8,0

53  Distribui¢Ges de freqliéncia regionais

Para obté-las foi utilizada a mesma metodologia apresentada no item 4.3, porém com as séries
de vazbes minimas anuais de cada duragdo adimensionalizadas pela sua respectiva vazéo
minima média (Q/Qmin, d media). As duracdes estudadas foram: 1, 3, 7, 15, 30, 60, 180 e 270 dias.
As séries adimensionalizadas das oito duragbes de cada estacdo foram colocadas em um
mesmo grafico verificando-se o seu comportamento. A médias das duracfes de 1 a 60 dias foi
utilizada para representar a curva de cada estacdo em meio a grupamentos de estagOes para
estabelecimento das curvas regionais.

A Tabela 5.2.1 apresenta as curvas regionais definidas, relacionando os valores adimensionais
das vazBes minimas anuais Q/Qmin, d media, VAlidas para qualquer das duracgdes testadas, ao seu
periodo de retorno TR e 4 variavel reduzida y.
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Q ml'nima,danuall le’n,d

Tr (anos) | P(X<=x) | Variavely Regiéo | Regido lla | Regido b Regiéo lic Regiéo Il Regido IV RegidoV | Regi®Vla | Regido VIb | Regido VIl | Regido VIIl.1| Regido VIIl.2
1,01 0,9901 -1,5293 1,7186 1,5864 1,5661 2,5058 1,4726 1,7844 1,7180 1,8258 1,5949 1,7164 1,6120 2,0192
1,10 0,9091 -0,8746 1,3591 1,3125 1,2205 1,6753 1,2976 1,4311 1,3807 1,4462 1,3244 1,4027 1,3883 1,4433
115 0,8696 -0,7114 1,2863 1,2553 1,1503 1,5158 1,2570 1,3565 1,3105 1,3666 1,2675 1,3350 1,3359 1,3360

1,2 0,8333 -0,5832 1,2335 1,2131 1,0992 1,4024 1,2259 1,3013 1,2589 1,3079 1,2254 1,2846 1,2957 1,2606
1,5 0,6667 -0,0940 1,0642 1,0739 0,949 1,0573 11141 1,1166 1,0890 1,1128 1,0854 1,1132 1,1497 1,0383
1,8 0,5556 0,2096 0,9825 1,0033 0,8548 0,9046 1,0501 1,0209 1,0032 1,0127 1,0133 1,0224 1,0651 0,9452
2 0,5000 0,3665 0,9466 0,9712 0,8193 0,8416 1,0186 0,9765 0,9642 0,9666 0,9800 0,9797 1,0232 0,9084
3 0,3333 0,9027 0,8520 0,8813 0,7242 0,6939 0,9194 0,8482 0,8556 0,8345 0,8845 0,8538 0,8893 0,8286
4 0,2500 1,2459 0,8110 0,8381 0,6814 0,6426 0,8627 0,7824 0,8033 0,7677 0,8362 0,7877 08111 0,8050
5 0,2000 1,4999 0,7886 0,8122 0,6569 06198 0,8241 0,7405 0,7719 0,7255 0,8058 0,7451 0,7570 0,7958
10 0,1000 2,2504 0,7508 0,7597 0,6096 0,5899 0,7270 0,6421 0,7071 0,6274 0,7359 0,6451 0,6161 0,7772
15 0,0667 2,6738 0,7404 0,7416 0,5920 0,5708 0,6834 0,5976 0,6832 0,5827 0,7051 0,6019 05491 0,7498
20 0,0500 2,9702 0,7344 0,7319 0,5802 0,5448 0,6576 0,5685 0,6692 0,5531 0,6853 0,5755 0,5074 0,7133
25 0,0400 3,1985 0,7293 0,7254 0,5703 0,5133 0,6404 0,5464 0,6591 0,5301 0,6702 0,5568 0,4784 0,6718
30 0,0333 3,3843 0,7242 0,7204 0,5610 0,4782 0,6281 0,5281 0,6509 0,5107 0,6577 0,5423

35 0,0286 3,5409 0,7190 0,7161 0,5521 0,4410 0,6190 0,5122 0,6437 0,4937 0,6469 0,5303

40 0,0250 3,6762 0,7135 0,7124 0,5434 0,4024 0,6120 0,4980 0,6371 0,4783 0,6372 0,5202

45 0,0222 3,7954 0,7078 0,789 0,5347 0,3630 0,6065 0,4850 0,6310 0,4640 0,6282 0,5113

50 0,0200 3,9019 0,7020 0,7056 0,5262 0,4730 0,6251 0,4507 0,6199 0,5033

55 0,0182 3,9982 0,6960 0,7025 0,5178 0,4617 0,6194 0,4380 0,6121 0,4960

60 0,0167 4,0860 0,6900 0,6994 0,5094 0,4510 0,6139 0,4260 0,6046 0,4894

65 0,0154 4,1666 0,6838 0,6964 0,5011 0,4409 0,6086 0,4145 0,5975 0,4831

70 0,0143 4,2413 0,6776 0,6935 0,4929 04311 0,6033 0,4035 0,5906 04773

75 0,0133 4,3108 0,6714 0,6906 0,4848 0,4218 0,5982 0,3928 0,5841 0,4718

80 0,0125 4,3757 0,6652 0,4768 0,4128 0,5931 0,5777

90 0,0111 4,4942 0,6527 0,4610 0,3956 0,5833 0,5655

100 0,0100 4,6001 0,6402 0,4455 0,379%4 0,5737 0,5539

120 0,0083 4,7833 0,6155 0,4156 0,3493 0,5552 0,5323

125 0,0080 4,8243 0,6093 0,4083 0,3422 0,5507 0,5272

Tabela 5.3.1 - Valores das curvas regionais adimensionais de vaz6es minimas anuais
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54  Restri¢Oes e Recomendagdes

Foram realizados testes de estacionariedade das series de vazbes médias anuais das estacbes do
curso principal do rio Paraiba do Sul. Em funcdo das diversas barragens nele existentes e da
transposicdo de vazdes do sistema Light para a bacia do rio Guandu, juntamente com o Decreto n.°
81.436 de 1978 que regulamentou a retirada de vazdes pelo Sistema, para a maioria das séries 0s
resultados indicaram somente o periodo posterior a 1978 como estacionario. Para uniformizar o
tratamento dado ao curso principal, adotou-se este periodo para todas as séries de suas estacdes.

Para todo o curso principal deve ser adotada a equacdo regional de regressao que tem como Unica
variavel dependente a area de drenagem, mesmo nos casos em que os resultados das regressoes
indicariam outra op¢do. Na bacia do rio Pirai s6 é possivel utilizar a regionalizacdo para as cabeceiras,
pois nos trechos de jusante os reservatorios e bombeamentos que promovem a transposicdo de
vazOes descaracterizam o regime hidroldgico. A sub-bacia do rio Xopoté, afluente do rio Pomba, ndo
pode ser regionalizada por apresentar caracteristicas fisicas muito especificas e ter apenas uma
estacéo de monitoramento.

Para jusante de Santa Cecilia, local de captacdo da vazdo para o Sistema Light, pelo Decreto n.°
81.436 de 1978, deve ser mantida a vazdo minima de 90m¥s ou 71m¥s, no caso de condicbes
adversas de estiagem rigorosa, LABHID/COPPE (2001). No levantamento das minimas médias méveis
das vazbes diarias, mesmo consideradas as séries somente a partir de 1978, ano do Decreto, em
algumas estagdes do referido trecho as minimas observadas resultaram inferiores ao estipulado no
Decreto. Essas ocorréncias sdo possivelmente devidas & curvas chaves das estagdes, cujo ramo
inferior ndo estaria bem definido naqueles casos. O presente trabalho ndo contemplou a revisdo de
curvas-chaves, em beneficio de sua conclusdo no menor prazo possivel. Para o trecho em questdo,
recomenda-se adotar o limite inferior de disponibilidade hidrica estabelecido no Decreto, ou seja,
71md/s.

Fazse necessario um estudo mais detalhado para os afluentes do trecho paulista e dos pequenos
afluentes a jusante de Funil que ndo puderam ser adequadamente estudados por falta de dados. Os
grupamentos resultantes podem ndo ser os mais indicados, mas foram os possiveis na tentativa de
excluir o menor nimero de estacdes e estabelecer equacdes regionais para toda a area da bacia do
Paraiba do Sul.

Como em todo estudo de regionalizacdo, é necessario que as limitacBes de uso das equagdes e curvas
adimensionais sejam respeitadas, em especial quanto & faixa de validade das areas de drenagem que
acompanha as equacoes.

Recomenda-se a ampliagdo da rede hidrometeoroldgica focalizando as menores areas de drenagem.

55  Exemplo de aplicagdo

A partir do ponto no curso d'agua onde se deseja conhecer as vazdes minimas anuais, utiizando o
mapa de regides homogéneas anexo e com auxilio da altimetria da carta topogréfica, delimita-se a sub-
bacia de contribuicdo obtendo-se as variaveis independentes: area de drenagem e precipitacdo média.
Com a equacdo de regressao sugerida, calcula-se a vazdo minima média para a duragdo desejada

(Qmin, d media).

Querendo-se estimar a vazdo minima anual com a duragdo desejada, associada a um dado tempo de
retorno, entrase na curva regional de probabilidades (Tabela 5.2.1), obtendo-se o valor da vazdo
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adimensional correspondente. Com o valor da vazdo minima média, restitui-se a vazdo minima
associada ao tempo de retorno de interesse.

Como exemplo de aplicacdo das fungbes regionais, tem-se: obter o valor da vazdo minima com
duracdo de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos na bacia do rio Preto, afluente do Paraibuna
Mineiro, em um ponto onde a area de drenagem é 120km? e a precipitacdo média é 2,100m. A regido é
aVa e aequacdo de regressdo sugerida €  Qmind-media = 0,0028 x AL0376 x PL7529 x 0.0672

Qmin,7 -media = 1,6832m¥s. Na Tabela 5.2.1, para o periodo de retorno de 10 anos o valor de Q/ Ghingd -
media € 0,7071. Portanto, Q7,10=0,7071x 1,6832 = 1,19m¥s.
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6. CURVAS DE PERMANENCIA
61 Regides homogéneas

A metodologia adotada para a regionalizagdo da curva de permanéncia de vazdes baseiase na
regionalizagdo das vazbes de 95 % e 50% de permanéncia para que, com essas vazOes determinadas
para qualquer ponto de interesse no curso d'agua, seja construida a curva de permanéncia na forma
exponencial.

Na andlise das vazles de 95% de permanéncia das estacGes da bacia do rio Paraiba do Sul, definiram-
se as mesmas treze regides hidroldgica e estatisticamente homogéneas encontradas para as vazdes
minimas, sendo também as adotadas para as vazbes de 50% de permanéncia.

la—sub-bacias do rio Paraitinga

Ib — sub-bacias do rio Paraibuna

lla— sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

llb — curso principal, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afluentes do
trecho — todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até o rio Pararangaba
(exclusive) e a partir do ribeirdo Palmital (inclusive)

lic —afluentes da margem direita desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital (exclusive)

lll — curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem esquerda
excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

IV—sub-bacias do rio Piabanha

Va - sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo

Vb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer

VIb- sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

VIl - sub-bacias do rio Muriaé

V- curso principal de Barrado Pirai até a foz

O mapa de regides homogéneas a ser utilizado para as curvas de permanéncia € o0 mesmo das vazdes
minimas apresentado anexo.

62 EquacOesde regressdo

Os resumos dos resultados obtidos nas analises de regressdo estdo apresentados por regido nos
quadros a seguir. O modelo sugerido para cada regido foi selecionado levando-se em consideragdo as
estatisticas resultantes e se encontra assinalado no respectivo quadro. Nas equagdes apresentadas,
deve-se considerar que:

Qso é avazdo correspondente 450% de permanéncia em mé/s
Qos € a vazdo correspondente 495% de permanéncia em mé/s
A ¢ a area de drenagem em km?

P é a precipitagdo anual média em m
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6.2.1 la—sub-baciasdorio Paraitinga

Regido la —rio Paraitinga

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Q50=10,0052 x AL:0124 x p2,3299 09880 | 09856 | 412,1 0,0727
1 Qs0 =0,0203 x A0.9351 09902 | 09869 | 302,7 0,0844
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Qo5=0,0027 x A1 0494 x P1,9925 0,9902 | 0,9882 | 503,6 0,0688
1 Qo5 =0,0090 x A%.9718 09881 | 09841 | 2489 0,0967
Modelo sugerido: Qso =0,0203 x A 0.9351
Modelo sugerido: Qgs = 0,0027 x AL0494 x P1.9925
limites de utilizacao: 44 < A < 2.433km?
6.2.2  Ib—sub-bacias dorio Paraibuna
Regiéo Ib —rio Paraibuna
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Q50=10,0052 x AL.0124 x p2,3299 09880 | 09856 | 412,1 0,0727
1 Qso0 = 0,0530x A0.8566 09745 | 09694 | 1909 0,0916
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R? just F E.P.
2 Qo5=0,0027 x AL.0494 x P1,9925 0,9902 | 09882 | 503,6 0,0688
1 Qos =0,0178 x A%9322 09891 | 09869 | 452,3 0,0647
Modelo sugerido: Qso = 0,0052 x AL0124 x p2,3299
Modelo sugerido: Qos = 0,0027 x Al:0494 x P1,9925
limites de utilizacdo: 27 < A < 1.573km?
Desvios entre os valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido | - rios Paraitinga e Paraibuna
Codgo | B0 [Aealme) Py Qocny | ncde | Desio | Queobs | Qs cic | Do
58030000 [Est. do Cunha 735 1,497 10,00 9,72 2,8 583 6,05 3.8
58033000 [Fazenda Cunha 93 1,900 181 140 22,4 097 111 14,4
58035000 [Bairro Faxinal 44 1,320 057 071 23,9 0,28 0,25 -11,4
58040100 |S. Luiz do Paraitinga 1.954 1,447 23,70 24,26 2,4 13,50 15,77 16,8
58045000 |Ponte dos Mingiros 2.433 1431 28,50 29,79 4,5 16,60 19,43 17,0
58060000 [Ponte Alta 1 217 1,843 6,76 6,39 -5,4 353 329 -6,9
58065000 [Ponte Alta 2 27 2,180 092 091 1,4 037 040 9.3
58070000 [Bairro Alto 568 1,834 16,70 1354 -18,9 8,64 717 -17,0
58075000 [Natividade da Serra 2 142 1,537 161 2,13 32,4 093 114 22,7
58078000 [Natividade da Serra 1 864 1721 18,90 17,25 8,8 10,70 9,46 -11,6
58082000 |Varginha 399 1,510 6,34 582 8,3 416 324 22,1
58087000 [Bairro do Caracol 1473 1,599 24,90 24,94 0,2 14,58 1431 -1,9
58087600 [Paraibuna V1008 1572 1,582 29,30 25,99 -11,3 15,10 15,0 -0,7

49




6.2.3 lla—sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

Regido lla—sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qs0=0,0007 x AL.1238 x p4,8872 0,9894 | 0,9859 279,7 0,0521
1 - - - - -
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Qo95=0,0001 x AL2310x P5:8179 0,9891 | 0,9855 2728 0,0597
1 - - - - -
Modelo sugerido: Qso = 0,0007 x Al1238 x p4.8872
Modelo sugerido: Qg5 = 0,0001 x AL:2310 x P5.8179
limites de utilizag&o: 176 < A < 1.283km?
Desvios entre os val ores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido lla - sub-bacias dos rios Paratei, Jaguari e Buquira
coogo | Esmo|Aeata) Psn| Sy | S | P | Qe | Qgae | Desie
58118000 |lgarata 2 479 1,455 598 477 -20,2 291 217 -25,3
58122000 |Usina do Turvo 351 1,803 10,50 9,59 -8,7 534 516 -3,4
58126000 |lgarata 1 689 1710 15,20 15,81 4,0 823 870 5,7
58128000 |Fazenda S&o Jodo 1.267 1,593 21,90 22,19 1,3 11,60 12,21 5,2
58129000 |Fazenda Barbosa 1.283 1,591 22,20 22,31 0,5 11,60 12,27 5,8
58132000 |Bairro Tabodo 3E-060 176 1,362 1,12 1,12 0,0 038 043 13,3
Bairro Remedinho 3E 1356
58138000 |018 361 : 217 246 135 098 1,02 4,1
58142000 |Buquirinha 301 1,698 746 8,10 8,6 425 417 -1,9
58142200 |Buquirinha 2 411 1,689 792 833 5,2 421 429 1,8

6.24 llb - curso principal, de jusante do reservatorio de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afluentes
do trecho — todos os pequenos da margem esquerda e na margem direita até o rio
Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo Palmital (inclusive)

Regido lIb - curso principal, de jus. do res. de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afls. do trecho —todos 0s
pequenos da M. E. e na M. D. até o rio Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo Palmitd (inclusive)

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Qs0=0,0027 x AL0609 x p3,0913 0,9987 | 09986 | 63035 | 0,0404
1 Qs0=0,011 x ALO375 0,9940 | 0,9936 | 28009 | 0,0855
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qo5=0,0018 x A1:1257 x p1.3639 09982 | 09980 | 45313 [ 0,0511
1 Q95=0,0033 x A1,1154 09974 | 09973 | 66034 | 0,0598

Modelo sugerido: Qso = 0,0027 x AL0609 x P3.0913 — nara o curso principal: Qso = 0,011 x AL0375
Modelo sugerido: Qos =0,0018 x AL.1257 x P13639 — para 0 curso principal: Qes = 0,0033 x AL,1154

limites de utilizagdo: 36 < A < 12.764km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos

Regido llb— curso principal, de jus. do res. de Paraibuna-Paraitinga até Queluz, e afls. do trecho-todos
0s pequenos da M. E. e na M. D. até o rio Pararangaba (exclusive) e a partir do ribeirdo Palmital
(inclusive)

Codgo | B0 [Aealom) P onie) | o | oo | o | o | b
Santa Branca Jus. Barr. 1453

58096000 |V1-112 4935 : 76,80 74,63 -2,8 39,30 43,00 9,4

58105300 |Guararema V1-018 5.203 1,445 85,90 78,84 -8,2 43,00 45,62 6,1
Luiz Carlos - Régua 1368

58107100 |Velha 44 : 039 040 3,2 0,20 019 -3,3
Fazenda Igacaba 2E- 1460

58140100 |018R/017 7.451 ' 106,88 114,43 7,1 61,96 68,09 9,9
Fazenda Kanegai 2D- 1654

58165000 |054R 161 ’ 252 284 12,6 084 1,07 27,2

58183000 |Pindamonhagaba (PCD) |  9.557 1,455 149,00 148,14 -0,6 92,60 89,87 -2,9
Vérzea do Paraita 2D- 1451

58192000 (025 9.773 ’ 154,03 151,62 -1,6 97,56 92,14 -5,6

58201000 |Potim 2D-053S 10.300 1,449 161,64 160,11 -0,9 99,89 97,70 2,2

58204100 |Guaratingueta 10.630 1,449 138,00 165,44 19,9 89,97 101,20 12,5

58211000 | Colonia Piagui 2D-037 168 1,641 3,27 2,9 -11,2 117 111 -5,0

58214000 |Lorena / Piquete 2D-028 | 11.154 1,445 150,99 173,90 15,2 100,45 106,78 6,3
Fazenda Santa Catarina 1461

58215000 |2D-056 37 ’ 047 041 13,4 0,20 017 13,7

58217500 |Piteu 2D-061R 36 1,381 0,30 033 10,8 013 0,16 19,3
Cachoeira Paulista 1448

58218000 |(PCD) 11.491 ' 174,63 179,37 2,7 112,13 110,39 -1,6

58220000 |Fazenda Santa Clara 202 1,497 2,68 2,66 -0,9 133 121 -9,3

58227000 |[Embau 2D-058R 177 1,631 313 3,02 -3,5 145 117 -19,1

58228000 |Passa Vinte 2D-057 148 1,654 2,39 261 9,1 0,90 098 8,6

58230100 |Cruzeiro 12.169 1,453 199,57 190,36 -4,6 126,21 117,68 -6,8

58235000 |Queluz 12.764 1,458 196,00 | 200,02 2,1 132,00 124,11 -6,0

6.2.5 llc - afluentes da margem direita desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital
(exclusive)

Regido llc —afls. da M. D. desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital (exclusive)

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qs0=0,0002 x A0.9689 x p13,1233 09889 | 09834 | 1788 0,0682
1 - - - - -
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 3just F E.P.
2 Qo5=10,000002 x AD.9564 x 26,8215 09884 | 09826 | 1699 0,0870
1 - - - - -

Modelo sugerido: Qso =0,0002 x A0.9689 x p13.1233

Modelo sugerido: Qos = 0,000002 x A09564 x p26.8215
limites de utilizag&o: 30 < A < 468km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos

Regido lic —afls. da M. D. desde o rio Pararangaba (inclusive) até o ribeirdo Palmital (exclusive)
- . . Qsoobs. | Qsocalc. | Desvio | Qosobs. | Qos calc. | Desvio
2 -

Codigo Estacéo Area (km?)  Pregia (M) (ms) (méls) % (mfls) (m¥s) %

58147000 |Pararangaba 2E-023 50 1,288 0,24 0,26 8,1 0,09 0,07 -19,9
Ceramica Quirino 2E- 1296

58155000 |016 30 : 015 017 15,7 0,04 005 32,1
Fazenda Santa Clara 2E- 1361

58165500 |044 120 : 144 125 -13,2 082 073 -10,9
Bairro dos Remédios 2E- 1352

58170000 |012 353 ’ 2,88 327 135 151 172 14,0

58177000 |Fazenda Modelo 2D-007 468 1,336 357 3,65 2,3 1,62 1,62 0,5
Pidamonhangaba 2D- 1.270

58185000 |005 81 ' 041 0,34 -16,4 0,08 0,08 -3,1

58198000 |Pirapitingui 2D-059R 66 1,357 071 067 -5,0 040 038 -4,5

6.2.6 Il - curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da margem esquerda

excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo o rio da Sesmaria

Regido Ill- curso principal de Funil a S.ta Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo e MD excluindo

rio da Sesmaria
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Qs0=0,0005 x AL1238 x P56175 0,9998 | 0,9997 | 72851 | 0,0176
1 Qs0 =0,0173 x A%9902 09993 | 09992 | 61312 | 0,0271
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R2 R2 ajust F E.P.
2 Qo5=0,0006 x AL14% x p3.9122 0,9996 | 0,9993 | 34896 | 0,0271
1 Qos = 0,007 x AL0565 09994 | 09992 | 6450,7 | 0,0282
Modelo sugerido: Qso = 0,0005 x AL1238 x P56175— para o curso principal: Qso = 0,0173 x AX.9902
Modelo sugerido: Qos = 0,0006 x Al:1496 x P3.9122_ para o curso principal: Qos = 0,007 x AL 0565
limites de utilizag&o: 67 < A < 15.991km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido Il —curso principal de Funil a S Cecilia e afl. ME excluindo Pirapetinga e Turvo e MD excluindo
rio da Sesmaria
Codigo 22 S L ETC R il bl il Rl it v
58242000 (tatitaia 13.505 1,469 200,50 212,53 6,0 151,00 161,98 7,3
58250000 |Resende 13.896 1,475 20300 | 21862 7,7 16200 | 16693 3,0
58262000 [Floriano V1-082 14716 1,487 24800 | 231,38 6,7 | 19500 | 17735 | -9.1
58285000 [Bananal 67 1,688 111 L1 0,0 059 059 0,1
58300000 [Barra Mansa(PCD) 15748 1,494 25500 | 24745 3,0 | 19700 | 19052 | -3,3
58305001 |Volta Redonda 15.991 1,492 259,00 | 251,23 3,0 | 18800 | 19363 3,0
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6.2.7 IN—sub-bacias do rio Piabanha

Regi&o |V —rio Piabanha

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qs50=0,0077 x A0.8992 x P3,0131 09959 | 0,9939 | 4896 [ 0,0320
i Qs0 = 0,1264 x A%.6889 09974 | 09968 | 15489 | 0,0226
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Qo5 =0,0049 x A0.8443 x p2,8897 09816 | 09724 | 1065 | 0,0642
1 Qos =0,0721 x AD6422 09815 | 09769 | 2121 0,0569
Modelo sugerido: Qso = 0,1264 x A%6889 — para o rio Fagundes: Qso = 0,0077 x A0:8992 x p3,0131
Modelo sugerido: Qs = 0,0721 x A%6422- para o rio Fagundes: Qos = 0,0049 x A0.8443 x P2.8897
limites de utilizag&o: 40 < A < 2.050km?
Desvios entre os valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido V- rio Piabanha
Cédigo Estagio Area (k) Prgqia () Qg,;ijgs' Q;:ngg;C- pesvio Q(gﬁnij;s' Q§;§§;°' pesvio
58400000 | Petropolis 4 1,936 167 162 2,9 078 078 0,0
58405000 | Pedro do Rio 41 1,704 7,68 7,99 4,1 3,10 344 11,0
58409000 | Areal RN 511 1,612 8,70 9,28 6,7 3,69 39 7,2
58420000 | Fazenda Sobradinho 718 1613 12,30 11,74 -4,6 575 492 -14,4
58425000 | Morell 97 1,549 13,80 13,99 1,4 6,60 5,80 12,1
58434000 | Fagundes 259 1352 2,80 284 1,5 1,26 1,29 2,1
58440000 | Moura Brasil 2.050 1477 25,20 24,17 4,1 8,65 9,65 11,6
6.28 Va-sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
Regido Va-rios Preto (afl. do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Qs0=0,0058 x A0.9958 x p2427 09983 | 09979 | 23345 | 0,0252
1 Qs0 = 0,0832x A0.8278 09937 | 09926 | 9459 0,0398
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R2 R? ajust F E.P.
2 Qo5 =0,0027 x AL0409 X 19259 0,9983 | 09979 | 2354,7 | 0,0257
1 Qos = 0,0224 x A%9052 09963 | 0,9957 | 16335 | 0,0331

Modelo sugerido: Qso = 0,0058 x A0.9958 x p2.427
Modelo sugerido: Qos = 0,0027 x AL:0409 X P1,9259

limites de utilizag&o: 103< A<

3.387km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos

Regido Va —rios Preto (afl. do Paraibuna Mineiro), Pirapetinga e Turvo
Codgo | Esaio [Acalom) P onie) | o | oo | o | oy | b
58525000 | Visconde de Maué 102 2,116 375 358 -4,5 1,40 1,40 0,1
58530000 | Ponte do Souza 287 2,076 9,80 957 2.4 4,06 395 2,7
58535000 | Zelinda 412 2,060 13,50 13,47 0,2 555 5,68 2,3
58542000 | Santa Rita do Jacutinga 356 1,896 9,09 952 4,7 414 415 0,3
58549500 | Rio Preto 1.750 1,859 40,40 4432 9,7 20,60 20,98 1,9
58550001 | Rio Preto 1.803 1,849 43,10 45,06 4,5 2080 21,42 3,0
58560000 | Valenca 177 1291 1,84 186 1,4 086 096 11,7
58573000 | Pentagna 249 1417 336 330 1,9 183 1,64 -10,5
58578000 | Travess&o do Meio 632 1,345 715 734 2,7 402 390 2,8
58585000 | Manuel Duarte (PCD) 3.119 1,667 62,30 60,51 -36 31,30 31,05 -0,8
58590000 | Afonso Arinos 3.387 1,634 68,80 62,58 -9,0 32,80 32,56 -0,7

6.29 Vb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e
Angu

Regido Vb —rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu

Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Qs0=0,0109 x A0.9109x p2574 09925 | 09916 | 11874 | 0,0415
1 Qs0 =0,0362 x A%.8963 09806 | 09794 | 858,3 0,0585
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Q95=0,0071 x A0886 x p2.5275 09911 | 09901 | 10016 | 0,0439
1 Qos = 0,0219 x A8793 09702 | 09684 | 5535 0,0715
Modelo sugerido: Qso = 0,0109 x A0.9109 x p2.574
Modelo sugerido: Qos = 0,0071 x A0886 x P2.5275
limites de utilizagao: 318 < A < 8.572km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido Vb - rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu
Cotigo | Eda0  |Acalm)  pag, | QO | @0 | Deso | Qs | Qs cal. | Desio
58470000 |Chapéu D'Uvas 369 1,505 6,59 6,78 4,0 369 376 2,0
58480000 |Juiz de Fora 958 1,503 16,80 16,13 -3,3 8,66 8,74 1,0
58480500 |Juiz de Fora Jusante 984 1,504 16,80 16,54 0,8 9,92 8,96 9,7
58512000 |Torredes 1.714 1,629 29,80 33,70 10,7 16,90 17,94 6,2
58514000 |Fazenda S&o José 2,091 1,613 42,10 39,41 8,1 21,50 20,89 2,9
58516000 |Fazenda S&o José 2.231 1,609 41,20 41,50 1,1 20,40 21,96 7,7
58516500 |Fazenda Santo Antdnio 2.239 1,608 36,50 41,58 11,9 20,50 22,00 7.3
58519000 | Cotejipe 3.627 1,552 61,30 58,95 5,3 34,60 30,87 -10,8
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos (cont.)

Regido Vb - rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto), Pomba, Pirapetinga e Angu
Codgo | Esaio [Acalom) P onie) | o | oo | o | oy | b
58520000 |Sobraji 3.647 1551 59,10 59,08 0,7 31,50 30,93 -1,8
58610000 |Estevéo Pinto 781 1201 11,00 9,05 -12,5 5,20 497 -4.5
58620000 |Santa Fé V1-046 8572 1531 145,00 12461 | -145 77,00 63,91 -17,0
58658000 |Volta Grande 335 1226 372 367 7.1 224 2,06 7.9
58670002 |Fazenda da Barra 548 1,207 473 552 16,6 2,75 3,06 11,4
58710000 |Usina ltuere 784 1,539 14,80 14,28 -3,5 7,65 777 16
58720000 |Tabuleiro 318 1562 6,15 6,53 6,2 3,66 363 -0,7
58725000 |Fazenda Feraz 352 1,560 7,08 713 0,7 400 3,96 -18,7
58735000 | Astolfo Dutra 2.346 1,498 34,80 36,20 4,0 1850 19,19 3,7
58750000 |Piau 483 1570 11,20 9,68 -13,6 4,86 533 9,7
58755000 [Rio Novo 794 1,542 14,1 14,52 3,0 6,74 7,90 17,2
58770000 |Cataguases 5.859 1477 743 80,30 8,1 38,00 41,64 9,6
58790000 |Santo Antonio de Padua 8.242 1,407 91,7 96,75 55 47,20 49,86 5,6
6.2.10 Vla- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer
Regido Vla-rios Negro (Dois Rios) e Paquequer
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R2 R2 ajust F E.P.
2 Q50=0,0004 x AL1765 x p7.7552 0,9751 | 0,9586 58,8 0,0783
1 Q50 = 0,0137 x AD.9495 0,8907 | 0,8633 32,6 0,1423
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Q95=0,0004 x ALO755 x p7.6682 0,9838 | 0,9730 91,1 0,0570
1 Qo5 = 0,012 x AD.8509 0,8820 | 0,8525 29,9 0,1331
Modelo sugerido: Qso = 0,0004 x AL1765 x P7.7552
Modelo sugerido: Qos = 0,0004 x ALO755 x p7.6682
limites de utilizacdo: 96< A < 1.121km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido Vla - rios Negro (Dois Rios) e Paguequer
Codigo Estagéo Area (1) P () Qf;’ni}i’f ' Qfﬁ,%c R Q?r;ggf ' Q§%§§§° s
58645000 |Sumidouro 289 1,350 4,24 361 -15,0 2,10 1,80 -14,5
58648001 |Paguequer 754 1343 920 10,67 16,0 432 483 11,7
58857001 |AldeiaRN 309 1327 413 361 12,6 1,86 177 4,7
58861000 |Macuco 20 1,302 2,08 1,97 5,1 1,04 101 2,5
58862000 |Cordeiro 9% 1,346 081 0,96 18,0 048 0,54 115
58870000 |Barra do Rio Negro 1121 1,208 7,25 752 3,7 3,26 330 1,1
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6.2.11 VIb- sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios

Regiédo VIb-rios Grande e Dois Rios

Permanéncia de 50%
n.© de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qs50=0,0054 x A0.9921 x p2,5494 0,9923 | 09892 | 3209 0,0444
1 Qs0 = 10,0998 x A0.7202 09896 | 09875 | 473,6 0,0458
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 just F E.P.
2 Qo5 =0,0006 x AL1352 x P3,6444 09946 | 09924 | 457,3 0,0400
1 Qos =0,0397 x AD747° 09871 | 09845 [ 3815 0,0530
Modelo sugerido: Qso = 0,0054 x A0:9921 x p2,5494
Modelo sugerido: Qg5 = 0,0006 x AL1352 x P3,6444
limites de utilizag&o: 102 < A < 3.113km?
Desvios entre 0s valores observados e calculados com 0s modelos sugeridos
Regido VIb - rios Grande e Dois Rios
Codgo | B0 [Aealre) Py ey | Qnce | Desio | Queobs | Qs ca. | Dei
58820000 | Fazenda Mendes 102 2,001 304 308 14 144 1,46 1,7
Ponte Estrada Dona 1670
58825000 | Mariana 23 ' 5,20 442 -15,0 224 194 -135
58827000 |Bom Jardim 554 1,620 10,30 9,66 -6,2 478 4,64 -3,0
58832000 | Conselheiro Paulino 174 1,779 339 390 15,0 1,56 1,76 12,6
58837000 | Cambucas 210 1,443 267 274 2,7 0,99 101 2,3
58846000 | Manuel de Morais 1371 1474 18,70 18,69 0,1 9,69 9,01 -4,9
58850000 | Pimentel 1812 1,426 22,20 22,63 1,9 11,00 11,19 1,7
58874000 | Dois Rios 3.113 1,326 31,30 32,18 2,8 15,10 15,89 5.2
6.2.12 VIl-sub-bacias do rio Muriaé
Regido VII - rio Muriaé
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qs50=0,0011 x AL0481 X P6,5777 09942 | 09925 | 597,1 0,0380
1 Qs0 = 0,0347 x A0.8530 09745 | 09713 | 3054 0,0743
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R2 sjust F E.P.
2 Qo5 =0,0002 x AL0723 X 83178 09877 | 09842 | 2810 0,0539
1 Qos = 0,0170 x A%.8256 09547 | 09491 | 1688 0,0968

Modelo sugerido: Qso = 0,0011 x AL0481 X p6:5777
Modelo sugerido: Qgs = 0,0002 x AL0723 X P8.3178
limites de utilizagdo: 151 < A < 7.267km?
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Desvios entre 0s valores observados e calculados com os modelos sugeridos

Regido VII —rio Muriaé
Codgo | Esaio [Acalom) P onie) | o | oo | o | oy | b
58910000 |Fazenda Umbndbas 151 1,455 225 247 10,0 092 1,05 14,1
58915000 |Muriaé 1.083 1,407 15,10 15,66 3,7 7,08 6,58 7,0
58916000 |Bicuiba 3% 1,436 6,68 6,21 7,0 284 264 7,0
Fazenda Cachoeira 1385
58916900 |(DAE-MG) 1.050 ’ 15,60 13,68 -12,3 6,52 5,59 -14,2
58917000 [Jussara 815 1,398 11,60 11,14 3,9 4,60 4,60 0,0
58920000 |Patrocinio do Muriaé 2.665 1,369 32,1 33,54 4,5 12,40 13,74 10,8
58930000 |Carangola 765 1,356 781 854 9,4 2,95 334 13,3
58934000 |Porcitncula 1.332 1,308 13,00 12,03 7,5 5,16 447 -13,3
58940000 |ltaperuna 5814 1,324 61,00 61,16 03 24,50 24,10 -1,6
58960000 |Cardoso Moreira - RV 7.267 1,281 58,80 62,05 5,5 21,00 23,20 10,5
6.2.13 VIII-curso principal de Barra do Pirai até a foz
Regido VIl —curso principal de Barra do Pirai até a foz
Permanéncia de 50%
n.° de variaveis Modelo R? R2 ajust F E.P.
2 Qs0=0,00000014 x A1:8193 x p6,9081 0,9987 | 09981 | 15712 | 0,0142
1 Q50=10,000027 x AL:5552 09877 | 09852 | 4018 0,0394
Permanéncia de 95%
n.° de variaveis Modelo R? R? ajust F E.P.
2 Qos = 00000000025 x AL987 x P11,3256 0,9979 | 09969 | 956,7 0,0183
1 Qo5 =0,000015 x A1554 09688 | 09626 | 1553 0,0634
Modelo sugerido: Qso = 0,000027 x At5552
Modelo sugerido: Qes = 0,000015 x A':554
limites de utilizacdo: 17.646 < A < 55.450km?
Desvios entre os valores observados e calculados com os modelos sugeridos
Regido VIl - curso principal de Barra do Piral & foz
Codgo | B0 [Aealom) P omiey | oy | oo | e | oty | o
58370000 |Barrado Pirai 17.646 1,487 109 109,69 0,6 59,5 58,51 1,7
58380001 |Paraiba do Sul-RN 19.319 1,463 118 126,29 7,0 59,6 67,35 13,0
58385000 |Trés Rios V1-245 19.435 1,461 125 127,47 2,0 64,6 67,99 5.2
58630002 |Anta (Anta G) 30593 1,478 297 25813 | -131 177 137,60 | -22,3
58795000 [Trés Irméos 43.123 1,440 462 440,24 4,7 250 23458 | 6.2
58880001 [Sao Fidelis (PCD) 46.727 1,428 510 498,76 -2,2 262 265,73 14
58974000 |Campos Ponte Municipal | 55.450 1,397 579 650,87 12,4 300 34671 | 156
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63  Restricdes e Recomendagdes

Em fungdo das diversas barragens existentes no curso principal do rio Paraiba do Sul e da
transposicdo de vazdes do sistema Light para a bacia do rio Guandu, juntamente com o Decreto n.°
81.436 de 1978 que regulamentou a retirada de vazdes pelo Sistema, para a maioria das séries de
vazbes médias e minimas os resultados de testes de estacionariedade indicaram somente o periodo
posterior a 1978 como estacionario. Assim, para caracterizar as vazoes de 95% e 50% das curvas de
permanéncia do curso principal, adotou-se o periodo posterior a 1978.

Para todo o curso principal deve ser adotada a equacdo regional de regressao que tem como Unica
variavel dependente a area de drenagem, mesmo nos casos em que os resultados das regressoes
indicariam outra opgdo. Na bacia do rio Pirai s6 é possivel utilizar a regionalizagéo para as cabeceiras,
pois nos trechos de jusante os reservatorios e bombeamentos que promovem a transposicdo de
vazOes descaracterizam o regime hidrolégico. A sub-bacia do rio Xopotd, afluente do rio Pomba, ndo
pode ser regionalizada por apresentar caracteristicas fisicas muito especificas e ter apenas uma
estacéo de monitoramento.

Para jusante de Santa Cecilia, local de captacdo da vazdo para o Sistema Light, pelo Decreto n.°
81.436 de 1978, deve ser mantida a vazdo minima de 90m¥s ou 71m¥s, no caso de condicBes
adversas de estiagem rigorosa, LABHID/COPPE (2001). No levantamento das vazbes de 95% de
permanéncia, mesmo consideradas as séries somente a partir de 1978, ano do Decreto, em algumas
estagdes do referido trecho as minimas observadas resultaram inferiores ao estipulado no Decreto.
Essas ocorréncias sdo possivelmente devidas & curvas chaves das estagOes, cujo ramo inferior néo
estaria bem definido naqueles casos. Em trés estaces, de Barra do Pirai a Trés Rios, as vazdes de
95% sdo inferiores a 71m¥s. O presente trabalho ndo contemplou a revisdo de curvas-chaves, em
beneficio de sua conclusdo no menor prazo possivel. Para o trecho em questdo, recomenda-se adotar
o limite inferior de disponibilidade hidrica estabelecido no Decreto, ou seja, 71m¥/s.

Fazse necessario um estudo mais detalhado para os afluentes do trecho paulista e dos pequenos
afluentes a jusante de Funil que ndo puderam ser adequadamente estudados por falta de dados. Os
grupamentos resultantes podem ndo ser os mais indicados, mas foram os possiveis na tentativa de
excluir o menor nimero de estacfes e estabelecer equagdes regionais para toda a area da bacia do
Paraiba do Sul.

Como em todo estudo de regionalizacdo, € necessario que as limitacBes de uso das equacdes e curvas
adimensionais sejam respeitadas, em especial quanto a faixa de validade das &reas de drenagem que
acompanha as equacoes.

Recomenda-se a ampliagdo da rede hidrometeoroldgica focalizando as menores areas de drenagem.

64  Exemplo de aplicacéo

A partir do ponto no curso d'dgua onde se deseja conhecer a curva de permanéncia, utilizando o mapa
de regibes homogéneas anexo e com auxilio da altimetria da carta topografica, delimita-se a sub-bacia
de contribuicdo obtendo-se as variawis independentes: area de drenagem e precipitagdo média. Com
as equacoes regionais de regressdo sugeridas, calculam-se as vazdes de 50% e 95% de permanéncia.

Com esses pontos definidos € possivel ajustar uma funcéo, valida em geral para representar a cuna de
permanéncia na faixa de 30% a 95%, como a seguir.

Q =exp(ap+h), sendo
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p € a permanéncia, variando de 0 a 1 (com resultados aceitaveis para a faixa de 0,3 a 0,95)
a=-In(Qs0/Q95)/0,45
b=InQs0-052a

onde Qso e Qg5 S&o as vazdes de 50 e 95% da curva de permanéncia.

Como exemplo de aplicacdo das fungdes regionais, tem-se: obter os valores das vazoes de 50% e 95%
de permanéncia na bacia do rio Preto, afluente do Paraibuna Mineiro, em um ponto onde a &rea de
drenagem € 120km? e a precipitacdo média € 2,100m. A regido € a Va e as equagles de regressao
sugeridas s&o

Qs0= 0,0058 x AP.9958 x p2:427

e

Qos= 10,0027 x AL0409 X 19259
Qs0=4,13mYs

Qos=1,64mYs

Desejando-se obter outros pontos da curva de permanéncia é sd construir a funcéo exponencial com

a=-In(4,13/1,64)/0,45

a=-2,05

b=In(4,13) - 0,5 (-2,05)

b=2,44

Q =exp(-2,05p+2,44), vélida parap variando de 0,3 a 0,95
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7. CURVAS DE REGULARIZACAO

71  Regides homogéneas

Obteve-se como resultado a definicao de oito regides homogéneas que ndo incluem o curso principal,
conforme descricéo a segulir.

|- sub-bacias do rio Paraitinga e Paraibuna

II- afluentes do Paraiba do Sul da MD até Pindamonhangaba

lll - afluentes do Paraiba do Sul da MD e da ME de Pindamonhangaba até o rio Bocaina e ribeirdo
Embad

IV —sub-bacias dos rios Piabanha, Grande e Dois Rios

Va - sub-hacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro) e Pirapetinga

Vb - sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro (excluida a bacia do Preto) e Pomba

M- sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios) e Paquequer

VIl - sub-bacias do rio Muriaé

O mapa de regifes homogéneas a ser utilizado para as curvas de regularizacéo € apresentado anexo.

72  Curvas de regularizagéo regionais

Para 0 estudo das curvas de regularizagao foram escolhidas as estagdes com as séries mais longas e
fora do curso principal, uma vez que este jA& € bastante regularizado e ndo necessitaria de
regionalizagéo. O periodo comum adotado para as séries selecionadas foi de 1968 a 1999.

Com as séries de vazbes médias mensais de todas as estagBes fluviométricas, consolidadas para o
periodo comum, foram calculados os volumes adimensionais de regularizacdo em cada estacdo e
construi-se o gréfico percentual a regularizar da vazdo média de longo periodo x volume adimensional
do reservatorio necessario. Observando-se as curvas das diversas estacBes foram definidos os
grupamentos para célculo das curvas médias regionais.

As curvas regionais adimensionais de regularizacéo estdo apresentadas na Tabela 7.2.1.
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Vazédo Volume (%) = [V/ (QwLX 365 x 86.400)] x 100
(Q/Qwmr) X100 Regido | Regido Il Regido Il Regido IV | RegidoVa | Regido Vb Regiéo VI Regido VII

%

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000
8 0,000 0,049 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 0,000
10 0,000 0,298 0,002 0,000 0,000 0,083 0,000 0,000
12 0,000 0,575 0,030 0,000 0,000 0,119 0,000 0,000
14 0,000 0,908 0,058 0,000 0,000 0,159 0,000 0,040
16 0,000 1,346 0,086 0,000 0,000 0,209 0,000 0,112
18 0,000 1,846 0,137 0,000 0,000 0,268 0,035 0,227
20 0,000 2,390 0,253 0,008 0,000 0,328 0,077 0,388
22 0,000 3,044 0,440 0,036 0,024 0,393 0,119 0,568
24 0,000 3,794 0,635 0,091 0,112 0471 0,160 0,889
26 0,000 4,544 0,848 0,199 0,236 0,566 0,218 1,257
28 0,000 5,355 1,087 0,355 0,391 0,680 0,440 1,693
30 0,000 6,189 1,365 0,599 0,635 0,816 0,800 2,180
32 0,000 7,022 1,676 0,942 0,989 0,971 1,423 2,876
34 0,000 7,855 2,070 1,344 1,396 1,173 2,191 3,675
36 0,027 8,769 2,552 1,817 1,886 1,438 3,087 4,514
38 0,137 9,719 3,101 2,355 2,451 1,777 4,076 5,386
40 0,248 10,719 3,684 2,967 3,086 2,217 5,162 6,317
42 0,488 11,747 4,295 3,690 3,794 2,735 6,666 7,376
44 0,766 12,914 4,952 4,606 4,535 3,340 8,459 8,609
46 1,064 14,080 5,742 5,559 5,295 4,074 11,089 10,022
48 1,465 15,270 6,665 6,630 6,087 4,905 13,984 11,495
50 2,001 16,520 7,703 7,833 6,899 5819 17,617 12,968
52 2,660 18,403 8,758 9,168 7,742 6,803 21,742 14,479
54 3,326 20,629 9,814 10,826 8,658 7,811 25,934 16,026
56 4,004 23,629 10,885 12,770 9,626 8,900 30,142 17,668
58 4,726 26,629 11,990 14,898 10,609 10,072 34,351 19,530
60 5,450 29,629 13,206 17,281 11,609 11,530 38,638 21,402
62 6,387 32,629 14,807 20,055 12,618 13,292 43,158 23,483
64 7,393 37,163 16,434 23,204 13,651 15,408 47,927 25,806
66 8,449 42,064 18,255 26,518 14,860 17,796 52,740 28,357
68 9,505 46,980 20,644 30,028 16,238 20,469 57,574 30,913
70 10,634 51,896 23,064 33,717 17,817 23,391 62,689 33,524
72 11,838 56,814 26,877 37,440 19,585 26,487 67,897 36,451
74 13,060 61,730 31,330 41,431 21,552 29,630 73,106 39,744
76 14,363 66,647 36,136 45,546 23,832 32,837 78,326 43,049
78 16,308 71,607 40,942 50,195 26,534 36,422 83,575 46,355
80 19,578 76,608 45,761 55,327 29,539 40,755 88,854 50,210

Tabela 7.2.1- Curvas adimensionais de regularizacdo tabuladas
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73  Restrigdes e Recomendagdes

Nao foi possivel definir curvas de regularizacdo para as estagbes com séries mais curtas e assim
grande parte da bacia ficou fora da regionalizagdo, regibes em branco no mapa das regides
homogéneas, além do curso principal do Paraiba do Sul e afluentes mais regularizados.

Ha limitagbes quanto & metodologia de determinagdo dos volumes de regularizagdo, como as
seguintes:

= nadefinicdo da curva de regularizacéo considera-se a demanda constante (% da Qwwr);
= aevaporacdo foi desprezada; e

= as curvas devem ser determinadas para bacias sem reservatorios de regularizacdo a
montante.

Para incorporar mais informacdo & regionalizacdo seria necesséria a utilizacdo da precipitacdo e a
aplicacdo de modelos hidroldgicos para extensdo de séries hidrolégicas. Com um ndmero maior de
estacBes com série longa seria possivel aumentar a confiabilidade dos resultados.

74 Exemplo de aplicacdo

Para se obter uma estimativa do volume necessario para regularizar uma determinada vazdo em um
local da sub-bacia 58, sem considerar a evaporacdo, pode-se utilizar a metodologia aqui proposta.
Verifica-se, primeiramente, no mapa de regibes homogéneas anexo, a qual regido homogénea o ponto
desejado pertence. Estabelecese o percentual da vazdo média de longo termo que a vazdo a
regularizar representa, entra-se na curva regional de regularizacdo (Tabela 7.2.1) e obtém-se o volume
adimensional de regularizacdo. Esse volume devera ainda ser multiplicado pela vazdo média de longo
periodo do local desejado, considerado o periodo de acumulacdo de um ano, para encontrar 0 seu
valor em . Deve -se para isto utilizar a regionalizacdo das vazdes médias, conforme exemplo em 3.4.

Como exemplo de aplicagdo das curvas regionais de regularizacéo para a sub-bacia 58, tem-se:

Determinar o volume necessario para regularizar 50% da vazdo média de longo periodo na bacia do rio
Preto, em um ponto onde a area de drenagem é 120km? e a precipitacdo média é 2,100m.

A localidade situa-se em regido da bacia para a qual a regionalizacdo das curvas de regularizacdo é
valida, regido Va, e portanto, na Tabela 7.2.1, para 50% da vaz&o média o volume adimensional é

VI(Qw.r.1ano)) = 6,899%
Logo, o volume (V) em m3 seré:
V=6,899/100 x Qwm.T X 365 X 86.400

A equacdo de regressdo da vazdo média de longo periodo sugerida para a regido Va é
Qur =0,0099 x A0.9812 x p2.1243

eassim

Qwr =5,25m¥s

V=1142x10F m3
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Al. Rede Pluviométrica e Isoietas Totais Anuais

A2. Rede Fluviométrica

A3. Regides Homogéneas para Vazdes Médias

A4. Regides Homogéneas para Vazbes Maximas

Ab. Regifes Homogéneas para Vazdes Minimas e Curvas de Permanéncia

AB. Regides Homogéneas para Curvas de Regularizagao
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