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Apresentacao

0 conhecimento da disponibilidade de dgua doce de
uma bacia hidrogréfica é o principal instrumento de gestao
de recursos hidricos, com base no qual pode ser concedido
de forma adequada e sustentavel o direito de uso deste bem,
seja para fins energéticos, de irrigacdo, de abastecimento e
outros. Além disto, é uma informacao Util para o planejamento
nos setores elétrico, agricola e na adocdo de politicas publicas.

A agua doce encontra-se disponivel na forma superficial,
nos rios e lagos, e na subsuperficial, nos lencdis e aquiferos da
zona saturada dos terrenos (compostos por solos e formacdes
geoldgicas permeaveis) e na faixa ndo saturada dos solos,
também chamada zona vadosa. Em termos de distribuicdo

de 4gua doce no planeta, excluindo o gelo, aproximadamente 98% esta na forma de dgua subterranea (zona
saturada dos terrenos), 0,8% contida como umidade da zona vadosa, 0,01% em rios e 1,47% em lagos.

Um dos mecanismos de gestao de recursos hidricos é a concessdo de outorga de direito de uso da &gua,
baseada na disponibilidade hidrica superficial da bacia a partir das séries de vazdes naturais ou reais medi-
das. No caso das bacias sem monitoracdo, adota-se a técnica da regionalizacdo, que objetiva, dentre outros
aspectos, transferir informacdes daquelas regides onde sdo realizadas monitoragdes para as areas ainda
carentes de dados.

No contexto dos estudos de regionalizacdo, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, em convénio
com diversas entidades, dentre elas a CPRM, empreendeu em 2001, os Estudos de Regionalizacdo de Varidveis
Hidroldgicas para varias sub-bacias hidrogréficas brasileiras. Tendo em vista a recomendacédo de que a cada
cinco anos de novos dados sejam atualizados esses estudos, em 2009, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM deu inicio ao projeto intitulado “Disponibilidade Hidrica do Brasil - Estudos de Regionalizacdo
de Vazbes nas Bacias Hidrogréficas Brasileiras”.

A importancia desses estudos de regionalizacdo de vazdes nao se deve apenas ao fato de serem capazes
de espacializar as informacoes hidroldgicas, mas também por identificar aquelas areas que necessitam de
melhoria da rede hidrometeoroldgica, seja pela instalacdo de novas ou relocacao de estagbes existentes. Além
disso, podem fornecer um diagnéstico da qualidade dos dados das estagdes, funcionando como ferramenta
de auxilio a analise de consisténcia dos dados.

Finalmente, a disponibilidade hidrica superficial de bacias hidrograficas estimada com base em técnicas
de regionalizagdo de vazdes constitui uma ferramenta de uso abrangente. No entanto, deve ser usada dentro
das restricoes de uso recomendadas e nao substitui as medicdes reais de vazao. Por isso, destaque deve ser
dado a ampliagcdo da rede hidrometeoroldgica em bacias de diferentes tamanhos, para que com isso seja
conhecida, de forma ampla e precisa, a disponibilidade de recursos hidricos no Brasil.

Esteves Pedro Colnago Antonio Carlos Bacelar Nunes
Diretor-Presidente (interino) Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
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Introducao

Uma rede hidrometeoroloégica, ainda que densa,
dificilmente atenderd com seus dados as necessidades de
informacao para a gestéo de recursos hidricos, em especial no
subsidio a outorga de vazdes. Sempre havera a necessidade
de se determinar a disponibilidade hidrica onde se originam as
demandas, que muitas vezes sdo locais sem monitoramento
ou com dados constituindo séries de curta duracdo ou com
periodos longos de falhas de observacéo.

Com a finalidade de se espacializar a informacéo hidro-
|6gica, normalmente pontual (das estagbes), possibilitando
a transferéncia de informacdes de uma regido para outra,
mesmo que ndo monitorada, mas considerada de comporta-
mento hidrolégico semelhante, sdo utilizadas metodologias
denominadas pelo termo regionalizacéo.

Atualmente, a utilizacdo da andlise de frequéncia regio-
nal ndo se restringe apenas a necessidade de transferéncia
espacial de varidveis hidroldgicas, mas também a otimizacao
da estimativa dos parametros de uma distribuicdo de pro-
babilidades tedrica, identificacdo de regides com caréncia
de postos de observagéo e verificacdo da consisténcia das
séries hidroldgicas. Segundo Pires (1994), uma das razoes
para se optar pela regionalizacdo é o aumento consideravel
no numero de informacdes, que passa a ter carater regional,
possibilitando uma reducdo do erro amostral. Em NRC (1988)
sugere-se o principio de substituir o tempo por espaco, através
de modelos de regionalizagcdo, com o objetivo de melhorar as
estimativas de eventos extremos.

Um dos beneficios dos estudos de regionalizacdo é por-
tanto o de indicar a necessidade de melhoria da rede hidro-
meteoroldgica, seja pela necessidade de instalacdo de novas
ou relocacdo de estacOes existentes, além de fornecer um
diagnostico da qualidade dos dados em conjunto, funcionando
como ferramenta de auxilio a analise de consisténcia dos dados.

Na caracterizacdo da regido sdo reunidas informacoes
que auxiliam a compreensdo em termos conceituais dos
processos hidroldgicos e a identificacdo das regiées homo-
géneas. Um dos pontos cruciais é a delimitacdo de regides
hidroldgica ou estatisticamente homogéneas, ou seja, regido
com varias estagdes que tenham séries oriundas de popula-
¢oes regidas pela mesma distribuicdo de probabilidades, com
os parametros variando entre as estacoes.

Este trabalho apresenta os estudos de regionalizacdo
da vazdo minima de permanéncia de noventa por cento,
a chamada Q95 da bacia do rio Paraiba do Sul (sub-bacia
58). A metodologia de regionalizacdo adotada é a mesma
utilizada pela CPRM em 2002 (Tucci (1993), relacionando a
vazao (variavel dependente) com caracteristicas fisiograficas e
meteoroldgicas (varidveis explicativas ou independentes). Vale
acrescentar que o texto desse relatério tem como base o Rela-
tério publicado em 2002, que foi reproduzido e atualizado nas

partes afins, ja que o objetivo desse trabalho foi a atualizagao
daquele realizado em 2002. Acrescentaram-se as atividades
realizadas para a atualizacdo do calculo da Q95 bem como
informagdes pertinentes ao desenvolvimento dessa tarefa.

Além do banco de dados da CPRM e dos dados fornecidos
pela ANA, empreendeu-se uma coleta de informagoes bésicas
perante diversas entidades operadoras de rede e concessio-
narias de energia elétrica atuantes na bacia, além das infor-
macoes disponiveis que caracterizam fisicamente a regido.

Este trabalho é apresentado em formato digital (CD) e im-
presso, sendo que todos os anexos sé estardo disponiveis em
meio digital. Os resultados principais se encontram no corpo
do texto, na forma de tabelas, figuras ou mapas. Os resulta-
dos parciais e as informacdes de apoio sdo apresentados nos
anexos, assim como os dados basicos utilizados, como tabelas
e mapas. Esse CD contém, também, um diretdrio relativo aos
arquivos que geraram os mapas e que podem ser usados pelo
aplicativo Arcgis 10.1 na forma de atlas digital, com os temas
que compoem as legendas associados as tabelas de atributos
devidamente preenchidas com informacoes relevantes.

Este trabalho inicia-se no capitulo um, com uma breve
localizacao da area de estudo e a sua abrangéncia em territo-
rio nacional. Em seguida é realizada uma analise fisiografica
da bacia, ja que as diversas unidades ambientais interferem
no padrédo da disponibilidade hidrica das regides. Apos essa
breve caracterizacdo é descrito o método para selecao das
estacoes a serem utilizadas na regressao. Este tem como um
dos principais alicerces o levantamento e avaliacdo dos dados
hidroldgicos disponiveis das estacdes que serdo utilizadas na
definicdo das regides. Esses processos sao discriminados no
item dois do relatério.

Com a avaliacdo concluida avanga-se para caracterizacao
fisica e climéatica das variaveis explicativas, capitulo trés do rela-
tério, com o objetivo de definir os dados de area de drenagem
e de precipitacdo média das estacoes fluviométricas. De posse
desses dados, realiza-se o processo de regionalizacdo de va-
z0es, com a elaboragao das curvas de permanéncia da Q95%,
de forma a permitir a identificacdo dos possiveis agrupamentos
de estacoes com afinidade de comportamento hidrolégico. A
fim de contribuir para a selecdo dos agrupamentos das esta-
coes foram realizadas as curvas adimensionais de permanéncia
de vazoes, conforme apresentado no capitulo quatro.

No capitulo cinco esses agrupamentos sao analisados de
acordo com os desvios relativos apresentados e de acordo
com o melhor ajuste do R2 possivel, resultando na definicao
das equacoes das regides homogéneas. Com o intuito de
exemplificar o uso da aplicacdo dessas equacdes, foram
criados seis pontos na bacia 58 para a definicdo da Q95%.

No capitulo seis sdo apresentadas as consideracoes finais
e as referéncias bibliogréficas
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LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA SUB-BACIA 58

REGIAO DA SUB-BACIA 58

HIDROGRAFIA

A regido em estudo constitui a bacia hidrogréfica do rio
Paraiba do Sul, que compreende parte dos estados do Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo, esta situada entre os
paralelos 20° 26'e 23°38’ e os meridianos 41° 00’e 46° 30’
(Figura 1.1). Ocupa cerca de 0,7% da area do pais e apro-
ximadamente 6% da regido Sudeste. Como uma das areas
mais economicamente desenvolvidas no pais apresenta,
em consequéncia, os problemas de conflitos de uso e po-
luicdo hidrica por despejos domésticos e industriais, erosao
e assoreamento. Os principais setores usudrios da agua
sdo o industrial — siderurgia, alimentos, energia e indUstria
automobilistica; abastecimento publico; e o agropecuario.

O rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos rios
Paraibuna e Paraitinga, que nasce na serra da Bocaina, parte
da serra do Mar, a 2.000m de altitude no estado de Sao Paulo.
Percorre 1.137km até a sua foz no Oceano Atlantico, no estado
do Rio de Janeiro. Em seu trecho médio recebe contribuicdo
de afluentes importantes que nascem no estado de Minas
Gerais, como o Paraibuna Mineiro, o Pomba e o Muriaé,
constituindo o préprio curso principal a divisa entre os estados
de Minas Gerais e Rio de Janeiro, numa extensao aproximada
de 80km. Sua 4rea total de drenagem é de 55.528 km? sendo
13.500km? (24,4%) no estado de Sao Paulo, 20.900km?2 em
Minas Gerais (37,7%) e 21.128km? (37,9%) no Rio de Janeiro.

Localiza¢cdo da Sub-Bacia 58
no Sudeste

— Limite da Sub-Bacia 58 SUB-BACIAS

— Drenagem

Sub-bacia do Médio Superior Paraiba
Sub-bacia do Médio Paraiba
Sub-bacia do Rio Pirai

Sub-bacia do Rio Preto

Sub-bacia do Rio Piabanha

Sub-bacia do Baixo Paraiba

Sub-bacia do Alto Paraiba (Rio Paraitinga) I Sub-bacia do Rio Paraibuna

Sub-bacia do Médio Inferior Paraiba
Sub-bacia do Rio Pomba

Sub-bacia do Rio Dois Rios
Sub-bacia do Rio Carangola

Sub-bacia do Rio Muriaé

FIGURA 1.1 - Localizagdo da sub-bacia 58 na regido sudeste.
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A direcédo e o sentido do canal principal sofrem sensivel
variagdo ao longo de seu tracado, sendo inicialmente sudo-
este, na altura de Guararema tem uma inversao de sentido
de praticamente 180°, passando a correr para nordeste,
mantendo-se assim até a sua foz no Atlantico.

Quase todos os seus afluentes sao rios de planalto, atra-
vessando vales estreitos em meio a contrafortes cristalinos
com grande niimero de saltos e corredeiras. Sao tributarios
importantes: os formadores Paraibuna e Paraitinga; pela mar-
gem esquerda Jaguari, Buquira, Paraibuna Mineiro, Pomba e

Muriaé; e pela margem direita Una, Bocaina, Bananal, Piraf,
Piabanha, Paquequer e Dois Rios. A Tabela 1.1 apresenta
as caracteristicas fisiogréficas das bacias dos principais tri-
butérios do rio Parafba do Sul.

Os rios principais da regido em estudo, para os quais
foram calculados os comprimentos, foram extraidos da hidro-
grafia gerada por meio do modelo digital de terreno da Sub-
-Bacia 58, obtido do site da NASA, com aplicativos do ArcGis
10. Essa hidrografia se aproximou a da carta 1:250.000. As
caracteristicas gerais das bacias estudas sao descritas a sequir:

TABELA 1.1 - Caracteristicas fisiograficas das bacias dos principais rios da Sub-Bacia 58.

NOME COMPRIMENTO AREA PERIMETRO COEFICIENTE FATOR DECLIVIDADE

DA SUB-BACIA TOTAL (KM)* DE DRENAGEM (KM) DE COMPACIDADE DE FORMA  (S) (%)****
(KM2)* (KC)** (KF)***

Carangola 149 2.032 279 0,02 0,09 4,92%

Dois Rios 234 3.156 367 0,02 0,06 5,45%

Muriaé 273 5.740 585 0,01 0,08 2,97%

Paraibuna 178 5.182 489 0,01 0,16 4,47%

Piabanha 80 2.078 258 0,02 0,32 7,90%

Piraf 107 1.052 242 0,03 0,09 4,25%

Pomba 320 8.629 708 0,01 0,08 4,13%

Preto 232 3.446 430 0,02 0,06 3,36%

Alto Paraiba 282 4.887 440 0,01 0,06

Médio Sup Paraiba 338 8.692 663 0,01 0,08

Médio Paraiba 227 4911 558 0,02 0,10 1,679

Médio Inferior Paraiba 136 4.290 467 0,02 0,23

Baixo Paraiba 134 1.600 517 0,05 0,09

* ver metodologia de determinacao no item 3.2
** Obtido pela expressao: Kc=0,28xPerimetro da bacia/(Area da bacia)"”?
*** Obtido pela expressao: Kf= Area da bacia/(comprimento do rio)?

**** Obtida pela seguinte expressao: s-

**xx% 0 valor de declividade corresponde a todo curso principal do Paraiba do Sul.

z"/2 L } , onde Li e Di sdo o comprimento e declividade de cada trecho, respectivamente.
D,
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Bacia do Paraiba (curso principal)
S S S S ——

O CURSO PRINCIPAL DO RIO PARAIBA DO SUL é altamente regularizado, destacando-se os reservatérios de Paraibuna e Parai-
tinga, localizados na cabeceira do rio, na sub-bacia do Alto Paraiba e os reservatérios do Complexo de Lajes, localizados na
sub-bacia do Médio Paraiba. A &rea que compde a bacia possui municipios dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro. O relevo da bacia em sua maioria, cerca de 41,5% da &rea, corresponde a relevo ondulado. Observa-se, também,
o relevo plano em 9,9%, o relevo suave ondulado em 17% e montanhoso em 21,7% da é&rea da bacia.

RELEVO E DECLIVIDADE DA BACIA DO PARAIBA (CURSO PRINCIPAL)

1,6%

1800

1600 & PERFIL LONGITUDINAL Cota da Nascente 1625 m
2 :%m Cota Final -0 m
E T8 .
oms 3 E'E E’ Comprimento - 1074 km
o s& £
£33 © : g
s 8 k]
0| 23T 8 8 2 .3 o
G o229 E£g 5
$855855s88 £ 3% . CLASSIFICACAO DO RELEVO
[=3 ' = Kl £ = o]
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3 =3 8 o~ C 78 ®O8S8Sm =028 -
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© B S8 S3JBw838388cEL < 2 ]
600 wo> BBEUTSSSS2338°%"0 e éé 2 m— [0-3 Relevo plano 9,9%
553588288wussg sob§ EE 3 4 :
BEBEEIZ38 I38% oLg.t E e | 3-8 Relevo suave ondulado | 17,0%
8 S8E g8
o 88 wWw2s5g §9E£%88
g8 £gas HEZEY S 8-20 Relevo ondulado 41,5%
R 2 8O @ «
- 58 wigos g 20-45 Relevo forte ondulado 8,2%
iow 5
- RT3
55838 § BN | 45-75 Relevo montanhoso 21,7%
n [}
n v | >75 Relevo forte montanhoso | 1,6%
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Bacia do Rio Preto

O RIO PRETO FAZ DIVISA entre os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais e sua bacia possui uma area de 3.446 kmz2. Ele nasce
na regido da Serra da Mantiqueira e desagua no Rio Paraibuna, também afluente do rio Paraiba do Sul. O Rio Preto possui
uma maior declividade no trecho superior, ficando mais plano nos trechos médio e final na parte sul da bacia. Fazem parte da
bacia os municipios de: Belmiro Braga, Rio das Flores, Paraiba do Sul, Valenca, Rio Preto, Santa Rita da Jacutinga, Passa-Vinte,
Quatis, Resende, Itatiaia e Bocaina de Minas. De acordo com a figura abaixo, é possivel notar que o relevo da bacia é domina-

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO PRETO

0 PERFIL LONGITUDINAL

2000

58525000 - Visconde de Maua

Cota (m)
58530000 - Ponte de Souza

58535000 - Zelinda
4 58549500 - Rio Preto operado pela CEMIG

4 58550001 - Rio Preto operado pela CPRM

Cota da Nascente - 2.54 5m
Cota Final - 349 m

Comprimento - 232 km

58585000 - Manuel Duarte

<

o 22 37 49 69 3 125 148 150
Comprimento (km)

161

187

21

do pelo relevo montanhoso (39,6%),
relevo ondulado (9,8%) e relevo forte
ondulado (10,2%).

3,0% 2,7%

2=~

34,7%

CLASSIFICACAO DO RELEVO

LEGENDA | DECLIVIDADE | DISCRIMINAGAO PORCENTAGEM

(%) DA AREA DA BACIA
| 0-3 Relevo plano 2,7%
3-8 Relevo suave ondulado 9,8%
8-20 Relevo ondulado 34,7%
20-45 Relevo forte ondulado 10,2%
45 -75 Relevo montanhoso 39,6%
>75 Relevo forte montanhoso | 3,0%
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Bacia do Rio Paraibuna
|

O RIO PARAIBUNA TEM COMO principais afluentes o Rio do Peixe, o Rio Cagado e o Rio Preto. Sua bacia abrange uma area de
5.182 Km2. O trecho do rio apds o encontro com o Rio Preto faz divisa entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Os prin-
cipais municipios da bacia sao: Bom Jardim de Minas, Olaria, Lima Duarte, Santa Barbara do Monte Verde, Pedro Teixeira, Santa
Rita de Ibitipoca, Bias Fortes, Anténio Carlos, Santos Dumont, Ewbank da Camara, Juiz de Fora, Belmiro Braga, Matias Barbosa,
Simé&o Pereira, Comendador Levy Gasparian, Santana do Deserto, Chiador, Mar de Espanha, Pequeri, Senador Cortes,Guarara,

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO PARAIBUNA

Cota (m)

58470000

PERFIL LONGITUDINAL

Cota da Nascente - 835 m
Cota Final - 261m
Comprimento - 178 km

Capéu d'Uvas

58480000
Juiz de Fora
58480500
Juiz de Fora
Jusante

58519000
Cotejipe

U.H.E - Sobraji
58520000
Sobraj

58620000
Santa Fé

44 47 73 n 81 107 120 122 126 126 153 173 178
Comprimento (km)

LEGENDA

Maripa de Minas, Bicas e Chéacara. De
acordo com a figura a sequir, 43,7%
da bacia é caracterizada por um
relevo montanhoso, 21,7% por um
relevo suave ondulado e 17,7% por
um relevo forte ondulado.

2,6%

.
N

17,7%

CLASSIFICACAO DO RELEVO

DECLIVIDADE | DISCRIMINAGAO PORCENTAGEM

(%) DA AREA DA BACIA
0-3 Relevo plano 6,8%
3-8 Relevo suave ondulado 21,7%
8-20 Relevo ondulado 7,4%
20-45 Relevo forte ondulado 17,7%
. | 45-75 Relevo montanhoso 43,7%
- | 75 Relevo forte montanhoso | 2,6%
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Bacia do Rio Pirai

A BACIA DO RIO PIRAI POSSUI uma &rea de 1.052 Km? e estd totalmente inserida no estado do Rio de Janeiro. O Rio Piraf pos-
sui um comportamento caracteristico, inclusive com mudancas de regime e reversdo, devido ao sistema de reservatérios e
elevatérias responsavel pela transposicdo de vazdes do rio Paraiba do Sul para abastecer a cidade do Rio de Janeiro. A bacia é
composta pelos seguintes municipios: Bananal, Rio Claro, Pirai, Barra do Pirai, Mendes, Vassouras e Engenheiro Paulo de Frontin.
O Rio Pirai ndo é caracterizado por grandes declividades, de acordo com o perfil de declividades apresentado na figura abaixo.
O relevo da bacia apresenta-se
RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO PIRAI majoritariamente forte ondulado
(51,9%), seguido pela presenca do re-
levo ondulado (20,5%), montanhoso
(19,2%), forte montanhoso (1,3%) e
poucas areas de relevo plano (1,4%)

e suave ondulado (5,6%).

1,3% 1,4%

1

51,9%
20,5%
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83 L] = o
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5 =] 8§ w o
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—~ 400 BL B S 28
£
- vy v —y— —_—
3 LEGENDA DECLIVIDADE  DISCRIMINAGAO PORCENTAGEM
300 (%) DA AREA DA BACIA
0-3 Relevo plano 1,4%
200 3-8 Relevo suave ondulado 5,6%
8-20 Relevo ondulado 20,5%
100 20 - 45 Relevo forte ondulado 51,9%
|| 45-75 Relevo montanhoso 19,2%
o - 75 Relevo forte montanhoso | 1,3%
o 11,44 16 34 49 67 7 78 79 85 98 101 107

Comprimento (km)
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Bacia do Rio Piabanha

A AREA DA BACIA DO RIO PIABANHA compreende 2.078,40Km? e 10 municipios fluminenses: Areal, Sd0 josé do vale do Rio Preto,
Sapucaia, Sumidouro, Teresopolis, Carmo, Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Petropolis e Trés Rios. O seu principal afluente é o Rio
Preto. A bacia fica inserida na regido serrana do Rio de Janeiro fazendo com que o Rio Piabanha apresente grandes declividades,
conforme observado no perfil apresentado na Figura a seguir. O relevo da bacia também é dividido nas seguintes classes: relevo
montanhoso (50%), ondulado (24,7%), forte montanhoso (9,2%), forte ondulado (8,8%), suave ondulado (6%) e plano (1,3%).

RELEVO E DECLIVIDADE DO PIABANHA

PERFIL LONGITUDINAL

1400

Cota da Nascente - 1.168 m
Cota Final - 259 m
Comprimento - 80 km

58400000 - Petropolis

58405000 - Pedro do Rio

U.H.E Areal
58409000 - Areal

58440000 - Moura Brasil

9 19 32 a7 49 54 56 62 77 78 79 80
Comprimento (km)

13%

'

24,7%

CLASSIFICACAO DO RELEVO

LEGENDA | DECLIVIDADE | DISCRIMINAGAO PORCENTAGEM

(%) DA AREA DA BACIA
0-3 Relevo plano 1,3%
3-8 Relevo suave ondulado 6,0%
8-20 Relevo ondulado 24,7%
20-45 Relevo forte ondulado 8,8%
. | 45-75 Relevo montanhoso 50,0%
| >75 Relevo forte montanhoso | 9,2%
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Bacia do Rio Pomba
|

O RIO POMBA nasce no municipio de Barbacena e atravessa a Zona da Mata Mineira, banhando os estados de Minas Gerais e
Rio de Janeiro. Sua bacia possui uma &rea de 8.628,81Km? e composta pelos municipios: Antonio Carlos, Barbacena, Santos
Dumont, Santa Barbara do Tugurio, Oliveira Fortes, Piau, Coronel Pacheco, Goiana, Rio Novo, Tabuleiro, Aracitaba, Paiva,
Mercés, Rio Pomba, Guarani, Descoberto, Sdo Jodo do Nepomuceno, Rochedo de Minas, Argirita, Leopoldina, Itamarati de
Minas, Astolfo Dutra, Dona Eusébia, Piratiba, Silveirania, Tocantins, Cataguases, Santana de Cataguases, Laranjal, Recreio,
Palma, Santo Anténio de Padua, Ape-
ribe, Cambuci, Miracema, Rodeiro,
Guidoval, Guiricema, Ervalia, Sao
Geraldo, Visconde do Rio Branco, Di-
vinésia e Uba. A figura abaixo mostra
que o relevo da bacia varia entre 6
classes: montanhoso (32,1%), suave
ondulado (29,6%), forte ondulado
(17,2%), plano (10,2%), ondulado
(8,9%) e forte montanhoso (2%).

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO POMBA

PERFIL LONGITUDINAL

1200

1000

17,2%
Cota da Nascente - 1.105 m
Cota Final - 55 m
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Bacia do Rio Dois Rios

O RIO DOIS RIOS é formado pelo encontro do Rio Negro com o Rio Grande. Sua bacia esta localizada na regido serrana do
Rio de janeiro e tem uma area de 3.156 Km2. A bacia inclui 12 municipios: Nova Friburgo, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas
Barras, Macuco, Bom Jardim, S&o Sebastido do Alto, Santa Maria Madalena, Trajano de Moraes, Itaocara e Sao Fidélis. E pos-
sivel observar no perfil longitudinal do rio, na figura abaixo, a sua alta declividade caracteristica da regido serrana fluminense.
O relevo é muito acidentado e cerca de 42,5% da &rea bacia é classificada como relevo montanhoso e 30,9% ondulado.

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO DOIS RIOS
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Bacia do Rio Muriaé

A BACIA DO RIO MURIAE possui uma &rea de 5.740 Km? e est4 inserida nos estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. O Rio
Muriaé possui a sua nascente na Zona da mata Mineira e seus principais afluentes s&o os Rios Gléria e Carangola. Os mu-
nicipios que compdem a bacia sdo os seguintes: Cardoso Moreira, Sao Fidélis, Italva, Cambuci, [taperuna, Sdo José de Uba,
laje do Muriaé, Barao de Monte Alto, Patrocinio do Muriaé, Antonio Prado de Minas, Eugenopolis, Vieiras, Muriaé, Mirai, Sao
Sebastido da Vargem Alegre, Rosario da limeira, Miradouro, S&o Francisco da Gléria e Fervedouro. De acordo com o perfil lon-

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO MURIAE

PERFIL LONGITUDINAL

400

300

gitudinal ilustrado na figuraabaixo, o
Rio Muriaé possui uma alta declivi-
dade no trecho superior e uma baixa
declividade no trecho médio. O relevo
da bacia se divide entre as seguintes
classes: montanhoso (35,3%), suave
ondulado (26,7%), plano (14,2%),
forte ondulado (13,9%), ondulado
(6,8%) e forte montanhoso (3,1%).

3,1%

Cota da Nascente - 537 m
Cota Final - 06 m
Comprimento - 273 km

CLASSIFICACAO DO RELEVO

LEGENDA

DECLIVIDADE

Cota (m)

200

100

58915000 - Muriae

58920000 - Patrocinio do Muriae

CGH Comendador Venancio

58940000 - |taperuna

58960000 - Cardoso Moreira

DISCRIMINAGAO

PORCENTAGEM

22

59 82 85 19 129
Comprimento (km)

153

216

(%) DA AREA DA BACIA
0-3 Relevo plano 14,2%
3-8 Relevo suave ondulado 26,7%
8-20 Relevo ondulado 6,8%
20-45 Relevo forte ondulado 13,9%
45-75 Relevo montanhoso 35,3%
>75 Relevo forte montanhoso | 3,1%

225 266 273
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Bacia do Rio Carangola
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________|

O RIO CARANGOLA nasce no estado de Minas Gerais e desagua no estado do rio de Janeiro. A sua bacia possui 2.032,46 Km?
e inclui os municipios de Orizania, Divino, Carangola, Faria lemos, Tombos, Porciincula, Natividade e Itaperuna. O Rio Ca-
rangola apresenta altas declividades de acordo com o seu perfil longitudinal na Figura abaixo. Aproximadamente 39,7%
da bacia apresenta relevo ondulado, 30,4% montanhoso, 12,9% suave ondulado, 9,1% forte ondulado, 4,6% plano e 3,3%

forte montanhoso.

RELEVO E DECLIVIDADE DO RIO CARANGOLA
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GEOLOGIA

A geologia é um importante componente fisico para en-
tender a formacédo da paisagem. Suas relacoes litoestruturais
com o relevo e os solos, em funcdo de suas caracteristicas
mineralogicas, texturais e estruturais, respondem diferen-
temente a acdo dos processos exégenos e influenciam os
parametros hidrolégicos e nas varidveis determinantes para
a definicao das regides homogéneas.

A Bacia Hidrogréafica do Paraiba do Sul apresenta uni-
dades geoldgicas bastante diversificadas, com mais de 70
unidades que se estendem desde o Arqueano ao Quaterna-
rio, com unidade litolégica em todas as Eras. A Figura 1.2
apresenta o mapa geoldgico simplificado para a bacia. As
unidades geoldgicas estdo bem distribuidas, com apenas
uma unidade com mais de 20% em relacdo a area total
da regido, e 10 unidades com representatividade espacial
superior a 2%, sao elas: A unidade do Paraiba do Sul, abran-
gendo cerca de 20,32% em relacdo a area total da bacia,
Unidade Juiz de Fora, cerca de 9,1%, Unidade Mantigueira

com 8,2%, Unidade Granitéide Tipo S, Tardi-orogénicos,
do ordgeno Aracual com cerca de 7,6 %, Unidade Embu,
unidade paragnaissica com cerca de 7%, Unidade Quirino
com aproximadamente 5,2%, Unidade Granitdide Tipo
S, Pbs-orogénicos, do orégeno Aracuai com cerca de 4,9
%, Unidade Granitéide Tipo I, sinorogénicos, do orégeno
Aracuai com cerca de 3,8 %, Unidade Charnoquitéide sin a
tardiorogénicos do orégeno Aracuai com cerca de 3,3 %,
Unidade Embu, unidade de xistos, localmente migmatiticos
abrangendo 2,7% e a Unidade Taubaté com cerca de 2,2%,
as demais unidades sdo sempre inferiores a 2%. Todos esses
compartimentos geoldgicos pertencem a grande unidade
geotectdnica da Provincia da Mantiqueira, resultantes do
sistema orogénico neoproterozdico-cambriano do sudeste
brasileiro e estende-se por cerca de 3.000 km com orienta-
cdo NNE-SSW. Este sistema é constituido pelos orégenos
Aracual, Ribeira, Dom Feliciano e S&o Gabriel, e pela zona
de interferéncia entre os orégenos Brasilia e Ribeira. Em
termos de distribuicdo cronoestratigrafico essas unidades
sdo apresentadas a seguir na legenda do mapa geoldgico.

— Limite da Sub-Bacia 58

— Hidrografia da Sub-Bacia 58

FIGURA 1.2 - Mapa geoldgico simplificado da Sub-Bacia 58 (CPRM, 2004).
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OROGENO ARAGUAI - RIO DOCE

tardi a po:

Granitéide tipo S, Granito Natividade da Serra (na).

Granito Morro do Coco

- Granitéide tipo |, calcialcalino alto K:
Granito Vassouras (vs), Granito Teresopolis (tr),

Granito S&o José do Ribeirdo (rb), Granito Nova Friburgo (nf),
Granito Morro dos Frades (mf), Granito Arrozal (az),

Granito Getulandia (gt), Granito Serra da Bocaina (sb),
Granito Carrasquinho (cr), Granito Parati (pt).

Magmatismo sin a tardiogénico

NP3ay3lvb Granito Valdo do Bambui

Magmatismo pré a sinorogénico

Granitéide foliado e ortognaisse tipo |,
calcialcalino de alto e médio K:
Tonalito Bom Jesus do Galho (bg),
Granito Ponte Nova-Paraibuna (pn),
Complexo Pico do Papagaio (pp),
Suite Serra dos Orgaos (so),
Unidade Santo Aleixo (us).

Suite llha Grande

- Suite Bela Joana

Suite Charnockitica Leopoldina

Granitéide foliado peraluminoso, tipo S:
Suite Angelim (ag), Suite Desengano (ds),
Suite Muriaé (mu), Suite Rio Turvo (rt).

- Suite Natividade (na),

de alto K:

foliado tipo I,

Granito Natividade da Serra (nas).

- Granitéide peraluminoso, tipo S:
Serra das Araras (sa),

Serra da Concérdia (sc),
Granito Serra das Abéboras (sb),
Granito Quebra Cangalha (qc).

NP3ay3| Granitéide tipo |, calcialcalino de alto K:

Granito Eugendpolis (eg),

Pedra Selada (ps),

Suite Santo Anténio de Padua (sp),
Suite Varre-Sai (vs),

Granito Lagoinha (NP3ey1SIg).

DOMIiNIO SOCORRO - GUAXUPE

tardi a po:

- Granitdide subalcalino, tipo A: Martins

Granitéide sin a tardiorogénico

- Granitdide foliado, tipo S: Suite Pouso Alto

Granitéides pré a sinorogénicos

NP3g1i Formagéo Pico do ltapeva

Granitdide foliado e ortognaisse, tipo C (charnockitéide)

Granitdide foliado e ortognaisse, tipo |, calcialcalino de alto K:

- Granitdide foliado, tipo S: Gongalves

Serra Preta (sp), Mato Mole (mt), Morro do Pao (mp),

Serra do Barro Branco (bb), Campos do Jord&o (cj)
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543
OROGENO PARANAPIACABA / RIO PIEN ARCO/OROGENO RIO NEGRO
sinapé 98 - Leucogranito Gnaisse Serra do Paquequer
- Granitoide foliado, tipo |, calcialcalino de alto K:
Serra da Pedra Branca NP2ry1lrn Complexo Rio Negro
Granitéide'foliado, tipo S:
Serra dos indios (si), Terra Boa (tb) Complexo Costeiro
Granitoide foliado, quimicamente indiferenciado: . o
NP3PY2| Serra da Boa Vista (bv), Morro Claro/imbirugu (mo), - Unidade quartizitica
Morro Azul/garata (mi), Pau-Pedra (pa)
Grupo S&o Roque - Unidade ortognaissica
NP3srbt Formacéo Boturuna
- Unidade paragnaissica
- Formagao Estrada dos Romeiros
- Unidade granito-gnaissica migmatitica
Q
Q
o
®] N
| 5
o
— Q .
‘6 DOMINIO EMBU
O baet Grupo Andrelandia
N Q tardi a po: _ ) ~ )
o) NPagb Gnaisse com intercalagdes de quartzitos,
e % - Granito Aparecida (ap) e Granito Itapeti (it). 9D anfibolitos e metaultraméficas
o m ) L . Migmatitos Alagoa, migmatitos
Magmatismo pré a sin-orogénico p: i T iti ou
O o Granitoide foliado, tipo |, calcialcalino de alto K: NP Migmatitos Alagoa,
- — o Serra do Palmital (1Isp) e Santa Izabel (2lsi). aAM3€  jjimanita migmatitos estromaticos
Q_ Granitéide foliado tipo S: Cérrego da Roseira (cr), Metavul di t
\ O O - Fazenda Santa Terezinha (fs), Malacacheta (ml), NPavs Metavulcanossedimentar
Morro da Piedade (mp), Serra do Pati (pa),
q) Roncador (ro), Redencéo da Serra (rs), NPaq Unidade quartzitica
Santa Branca (sb), Santa Catarina (sc),
2 Serra do Jambeiro (sj), Salto (sl),
O Serra Redengao (sr), Sabauna (su), NPax Xistos e paragnaisses
Trés Barras (tb), Serra do Trabiju (tr), Tubar&o (tu).
s Complexo Taquaral (PP2ct).
Grupo Carrancas
NPsey - 6 quimicamente i o: Pinheirinho.
o Nchx Metapelitos grafitosos
H Complexo Embu
NP Unidade ortognéissica Complexo Varginha-Guaxupé
€og - Unidade paragnaissica
migmatitica superior
L - Unidade de gnaisses bandados
Unidade ortognaissica
& - migmatitica intermediaria
Unidade paragnaissica
- Unidade granulitica basal
NPexm Unidade de xistos, localmente miloniticos
650 ——| NPem Unidade milonitica
Criogeniano
850
Toniano PRps Complexo Paraiba do Sul PRpsq Unidade Quartzito
1000
Mesoproterozoico MP2si Grupo Serra do Itaberaba
1600
Estateriano
o 1800
.9 Orosiriano - Suite alcalina: Mercés-Ubari OROGENO MINEIRO
O 2050 PP2y2d Corpo Divinésia PP2y2si Corpo Silverania
B‘ Complexo Juiz de Fora
o PP2y2sj Corpo Sao José da Soledade PP2y2j Corpo Jacuba
q) PPijC Unidade charnoquitica
PP2 Corpo Palestina PP2pd Complexo Piedade
9 Riaciano PP2jfe Unidade enderbitica ¥2p| Com 2 ’
8— PPZth Unidade tonalitica - Suite Quirino - Corpo Intrusivo granitico
q) - Suite Caparad - Complexo Rio Capivari
(U 2300
D_ Sideriano APsb Complexo Szo Bento dos Torres
2500
Neo-Arqueano
Arq uenano 2800 —- Grupo Nova Lima A3m Complexo Mantiqueira
Mesoarqueano 3200

26




LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA SUB-BACIA 58

SOLOS E COBERTURA VEGETAL

O Mapa Exploratoério (Embrapa, 2011, 1:5000.000) de
solos relativo a sub-bacia 58 exposto a seguir na Figura
1.3, relaciona-se com as Unidades Geomorfoldgicas e
Ambientais onde elas ocorrem. Foram definidas oito classe
de solos: Espodossolos Ferriltvico, Cambissolo Héaplico,
Neossolo Fluvico, Gleissolo Haplico, Latossolo Vermelho-
-Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho e Argissolo
Vermelho-Amarelo.

Os Solos Gleis sao caracteristicos de terrenos de baixa
declividade, em zona de acumulacdo de sedimentos e
umidade. Foram identificados na Regido da Planicie Del-
taica do Rio Paraiba do Sul; na Regido do Vale do Paraiba
do Sul — Unidade Depresséo Escalonada dos Rios pomba
e Muriaé (nas proximidades de Itaperuna) e, em maior
extensado, na Unidade Depressao Média do Paraiba do Sul,

estendendo-se de Jacaref até Cachoeira Paulista. Depdsitos
menos expressivos Nndo mapeaveis a escala de trabalho po-
dem ser identificados em regides depressivas associadas as
caracteristicas supracitadas.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos tém as mais variadas
profundidades e textura, inclusive com presenca ou nao
de cascalhos e calhaus, admitindo ampla variabilidade
de classes texturais. Eventualmente, pedras podem estar
presente em alguns desses solos. Ocorrem nas Regides das
Escarpas e Reversos da Serra do Mar e do Vale do Parafba
do Sul. Distribuem-se de forma em porcdes estanques nas
duas regides. Uma delas se estende desde as cabeceiras
a SO, do Planalto de Paraitinga-Paraibuna a Depressao
Média do Parafba do Sul em Jacarei, ocupando parte do
Planalto de Campos do Jordado. Outra torna a ocorrer na
Unidade Depressao Média do Parafba do Sul, préximo a
Volta Redonda, e na Unidade Alinhamentos e Cristas do

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58
(7 Reservatorio

Neossolo Flavico

Gleissolo Haplico

Cambissolo Haplico

CLASSES DE SOLO
Espodossolo Ferrilivico

Latossolo Vermelho-Amarelo
Argissolo Amarelo
Argissolo Vermelho

Argissolo Vermelho-Amarelo

FIGURA 1.3 - Mapa de solos simplificado da Sub-Bacia 58 (Embrapa, 2011).
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Paraiba do Sul, de Pirai até Trés Rios e ainda, mais adiante,
nas proximidades de Além Paraiba. Dai para NO em forma
de leque, esta porcdo se estendem a Unidade Depressao
Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé. Ainda neste Unidade
outra porcdo expressiva deste solo é identificada na bacia
do rio Xopoto.

Os Argissolos Amarelos sédo derivados de sedimentos
dos Grupos Barreiras e congéneres, onde sua alta erodibili-
dade é motivada pelo contraste textural e, pelas condicoes
de declividades. Nesta bacia é identificada uma pequena
mancha na margem esquerda do rio Paraiba do Sul, entre
Sao Fidélis e Campos.

Nos Argissolos Vermelho-Escuros, a caracteristica de-
terminante é a cor vinculada ao teor e natureza de déxidos
de ferro de tal forma que ele se apresenta mais vermelho
que os Argissolos Vemelho-Amarelos. Usualmente ocorrem
em regides de relevo menos movimentado, como a do Vale
do Paraiba do Sul: na Unidade Alinhamentos e Cristas do
Paraiba do Sul, das proximidades de Valenca e Vassouras até
Sao Fidélis; e, em manchas esparsas, na Unidade Depressao
Escalonada dos rios Pomba e Muriaé e adjacéncias.

Os Latossolos Amarelos sdo derivados de sedimentos
areno-argilosos ou argilo-arenosos. S&o solos coesos,
duros ou muito duros quando secos. Desenvolvem-se em
condicdes de relevo plano a suave ondulado. S&o pouco
expressivos na bacia, mas ocorrem na Regido do Vale do
Paraiba do Sul — Unidade Depressao Média do Paraiba do
Sul, em porcoes estanques das margens esquerda e direita
do Paraiba, nos trechos de Tremembé a Cachoeira Paulista
e de ltatiaia a Quatis.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sdo profundos com
aparéncia relativamente bem individualizada, devido a dis-
tincdo de cor entre os horizontes superficiais. Sdo solos de
bem a acentuadamente bem drenados, ocorrendo ainda
com drenagem moderada a imperfeita em relevos planos/
ondulados. E a classe predominante desta bacia, particular-
mente do Médio Paraiba do Sul, da margem esquerda até
a Mantiqueira Setentrional na Serrania da Zona da Mata
Mineira. Em menores proporcdes, sao localizadas no Planalto
de Paraitinga-Paraibuna e nos Alinhamentos das Cristas do
Paraiba do Sul.

Latossolos Vermelho-Amarelo Himicos séo identifica-
dos na Serra dos Orgéos — bacias do Preto do Piabanha,
Grande, Negro e Paquequer; na Unidade Alinhamentos das
Cristas do Paraiba do Sul; e na Zona da Mata Mineira junto
ao divisor de aguas.

Os Cambissolos sdo solos com certo grau de evolucéo,
porém néo suficiente para meteorizar completamente mi-
nerais primarios. Ocorrem nas regides serranas em relevo
montanhoso e escarpado e nos planaltos em relevos menos
movimentados, forte ondulado e ondulado. Predominam nas
regides escarpadas das Serra do Mar — Planalto de Paraitinga-
-Paraibuna e Serra dos Orgaos; e nas Regides da Mantiqueira.
Nas regides denominadas Campos de Altitudes a mais de

2000m, em superficies esbatidas, de baixa declividade,
desenvolvem-se os Cambissolos Himicos relacionados a baixa
temperatura, propiciando o acimulo de matéria organica
no horizonte superficial. Neste caso a pedogénese supera a
morfogénese. Localizam-se predominantemente na Unidade
Mantiqueira Meridional.

As demais classes de solos da bacia séo, ainda que sig-
nificativamente pouco expressivas: Solos Aluviais desenvol-
vidos nos terracos fluviais em trechos de baixa declividade;
os Litossolos predominantes em relevos acentuadamente
movimentados com feicbes escarpadas, onde nao raro
associam-se a Afloramentos Rochosos e matacdes, por vezes
em interface com Cambissolos.

Quanto a cobertura vegetal identificaram-se cinco regides
fitoecoldgicas distintas na area de estudos, de acordo com a
Figura 1.4 do Mapa de vegetacao do Brasil do IBGE, na Escala
de 1: 5000.000, a saber: Floresta Ombréfila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual, Cerrado, além de Areas de Tensdo
Ecoldgica, das Formagdes Pioneiras e de Refugio Ecoldgico.

A Floresta Ombrofila ocupa a area tropical mais Umida,
com periodo seco anual variando de 0 a 60 dias e caracteriza-
-se pela presenca de faneréfitas perenifoliadas, com brotos
foliares desprovidos de protecdo contra a seca. Os ambientes
da Floresta Ombréfila Densa apresentam chuvas bem distri-
buidas com médias anuais de 1500mm, havendo estacoes
sem seca ou mesmo com grande disponibilidade de umidade.

Os ambientes da Floresta Estacional Semidecidual estao
relacionados a um clima com estaces seca e chuvosa bem
definidas e nas quais os elementos arbéreos encontram-se
adaptados a possiveis deficiéncias hidricas. Normalmente a
vegetacao destes ambientes apresenta-se com percentuais
entre 20 a 50% de seus individuos arboéreos perdendo as
folhas em periodos criticos de déficit hidrico. Estao localiza-
dos nas regides planélticas interioranas, alcancando o litoral
apenas a partir do NE do estado do Rio de Janeiro.

O terceiro ambiente mais extenso é o Cerrado, que apre-
senta uma vegetacao xeromorfica, com fisionomias variando
da Arborea Densa a Gramineo-Lenhosa. Seus agrupamentos
remanescentes sao restritos e ocorrem de maneira esparsa,
entre outras areas, junto a calha do rio Paraiba do Sul e em
pequenos trechos (refugios) na bacia de Taubaté.

Pela ordem de extensdo, seguem as Areas de Tensao
Ecolégica, que compreendem as zonas de contato, entre
diferentes dominios floristicos. Foram identificados os se-
guintes contatos: Cerrado com Floresta Estacional, Cerrado
com Floresta Ombrofila, Floresta Estacional com Floresta
Ombréfila Mista e Floresta Ombréfila Densa, acrescida da
presenca de pinheiro-brasileiro (Araucéria) localizada na
Serra da Mantiqueira e Bocaina.

Seguem os ambientes das Areas de Formacdes Pioneiras
com vegetacao pertencente a dominios floristicos instaveis.
Foram constatadas vegetacoes de influéncia marinha, fluvio-
marinha (mangue) e fluvial. Em sequida, a Floresta Ombrofila
Aberta com palmeiras aparece localizada principalmente
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nas areas serranas, constituindo-se de espécies perenifélias,
dentro de um bioclima de 30 a 60 dias secos e com presenca
de palmeiras.

Em menor escala, ainda encontram-se: o ambiente da
Floresta Estacional Decidual, que apresenta uma vegetacdo
arbérea semelhante a Semidecidual, diferindo apenas na
percentagem de queda de folhas no periodo de déficit
hidrico (igual ou superior a 50%), caracterizada por uma
vegetacao xerofitica e decidual; e as Areas dos Refligios
Ecoldgicos, constituidas por comunidades instaladas em
locais elevados, como as serras da Bocaina (Serra do Mar) e
de ltatiaia (Mantiqueira).

HIDROGEOLOGIA

A sub-bacia 58 apresenta quatro dominios Hidrogeo-
|6gicos composto por sete subdominios, com predominio
do Aquifero Fissural que corresponde a mais de 90% de
todo territério da bacia. As informagbes prestadas foram

transcritas e baseadas no Mapa Hidrogeldgico simplificado
da Sub-Bacia 58 (CPRM, 2008) apresentado na Figura 1.5.

O subdominio Cristalino e o subdominio Metassedi-
mento / Metavulcanica correspondem respectivamente a
66,53% e 27,27% de toda bacia e apresentam a seguinte
composicao:

No subdominio Cristalino estdo reunidos granitoides,
gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e ultrabasicas
gue constituem o denominado tipicamente como aquifero
fissural; A maioria destes litétipos ocorre geralmente sob
a forma de grandes e extensos corpos macicos, existindo
uma tendéncia de que este dominio seja o que apresente
menor possibilidade ao acumulo de dgua subterranea den-
tre todos aqueles relacionados aos aquiferos fissurais. Os
litotipos relacionados aos metassedimentos /metavulcanicas,
rednem xistos, filitos, metarenitos, metassilitos, anfibolitos,
quartizitos, arddsia, metagrauvacas, metavulcanicas diversas,
que estdo relacionadas ao denominado Aquifero Fissural.
Apesar de este dominio ter comportamento similar ao do

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58
(% Reservatério

Areas de Tens&o Ecolégica

COBERTURA VEGETAL
Areas das Formagoes Pionerias

[ Floresta Ombréfila Densa

Savana

Floresta Estacional Semidecidual

FIGURA 1.4 - Mapa de vegetacao simplificado da Sub-Bacia 58 (IBGE, 2004).
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Cristalino tradicional (granitos, migmatitos etc), uma sepa-
racdo € necessdria, uma vez que suas rochas apresentam
comportamento geoldgico distinto; isto é, como elas tém
estruturacdo e competéncia diferente, vao reagir também
diferentemente aos esforcos causadores das fendas e fratu-
ras, pardmetros fundamentais no acimulo e fornecimento de
agua. Deve ser esperada, portanto, uma maior favorabilidade
hidrogeoldgica neste dominio do que o esperado para o
Cristalino tradicional. Podem ser enquadrados neste dominio
grande parte as supracrustais, ai incluidos os “greenstones
belts”. Como quase ndo existe uma porosidade primaria
nos tipos de rochas na qual estao inseridos esses dominios,
a ocorréncia de dgua subterranea é condicionada por uma
porosidade secundaria representada por fraturas e fendas,
0 que se traduz por reservatérios aleatérios, descontinuos
e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral,
as vazoes produzidas por pogos sdo pequenas, € a dgua na
maior parte das vezes salinizadas.

Com a terceira maior area, o subdominio da Bacia Tipo
Taubaté corresponde a 3,29% da sub-bacia 58 e sdo consti-
tuidos por arenitos, siltitos, argilitos, conglomerados e calca-
rios, representados pelas unidades geoldgicas constitutivas
das bacias de Sdo Paulo e Taubaté. Na maior parte das vezes
as vazoes sao baixas, apresentando localizadamente vazdes
elevadas, principalmente em areas de maior espessamento
de sedimentos arenosos, possuindo dguas de qualidade
quimica geralmente muito boa.

A Formacao Cenozdica, com uma area de 2,97% da sub-
-bacia, associada com a formacéo Taubaté, corresponde, em
termos hidrogeoldgicos, a um comportamento de aquifero
poroso, e sdo composta por pacotes de rochas sedimentares
de natureza e espessura diversa, que recobrem as rochas mais
antigas. E composta pelas seguintes unidades:

Aluvides, com 1,42%, correspondendo aos aluvides recen-
tes e antigos, no geral estreitos ou de pequena espessura. Lito-
logicamente sao representados por areias, cascalhos e argilas

— Limite da Sub-Bacia 58

— Hidrografia da Sub-Bacia 58 [ Aluvices

Depésitos Litoraneos

Metassedimento/Metavulcanica

SUBDOMINIOS

Bacia Tipo Taubaté
Cristalino

Depositos Tipo Barreiras

Formacgdes Cenozéicas Indiferenciadas

FIGURA 1.5 - Mapa hidrogelégico simplificado da Sub-Bacia 58 (CPRM, 2008).
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com matéria organica. No geral, é prevista uma favorabilidade
hidrogeoldgica baixa. Ao longo de rios de primeira ordem,
existem locais onde podem adquirir possanca, com larguras
superiores a 6-8 km, e espessura que superam 40 metros, e
onde se espera uma favorabilidade hidrogeoldgica média a alta.
As aguas sao predominantemente de boa qualidade quimica.

Os Depdsitos Litoraneos corresponde a 0,84% e sao
representados por sedimentos depositados em ambientes
costeiros flivio-lacustres ou maritimo litordneos, com espes-
suras que podem alcancar dezenas de metros e larguras de
até centenas de metros. Litologicamente sdo compostas por
areias, cascalhos, siltes e argilas intercaladas e ndo sequencia-
das. A possibilidade de dgua nestes depdsitos é muito variavel
em decorréncia da grande heterogeneidade e anisotropia dos
aquiferos. A qualidade da dgua é geralmente boa, podendo,
contudo ser influenciados pela proximidade do ambiente
marinho, de salinidade atmosférica e hidrica elevada, e dos
evaporitos presentes nos sedimentos.

A Formacao Cenozobica Indiferenciada, que representa
0,48%, é composta por depdsitos de areia, silte argila, cas-
calho (laterizados ou nao), laterias ferruginosas, sedimentos
coluvionares e eluvionares indiferenciados. Caracterizam-se
pela pequena espessura e continuidade com alguma im-
portancia hidrogeoldgica como érea de recarga ou estoque
temporario para os aquiferos subjacentes.

Com apenas 0,21%, o subdominio Depositos Tipo Bar-
reiras, possui a menor representacao espacial da sub-bacia.
Litologicamente sao representados por uma alternancia de
sedimentos arenosos, argilosos e areno-conglomeréticos,
com bruscas variacoes laterais de faceis, com espessuras bas-
tante varidveis, sendo que em alguns pontos ultrapassam os
70 metros. A favorabilidade da ocorréncia de 4gua aumenta
com a espessura e a razao areia/argila.

O conhecimento dessas caracteristicas hidroldgicas con-
tribui para o entendimento da distribuicdo das vazoes, pois
a permeabilidade intervere nos escoamento da drenagem.

GEOMORFOLOGIA

Adiversidade nos conjuntos de formas de relevo, encon-
trada na bacia do Paraiba do Sul, reflete a importancia dos
eventos tectonoestruturais e a acado dos fatores climéaticos
atuais e pretéritos sobre as diversas litologias na esculturacéo
do modelado. Os dominios, classificados segundo critérios
tectonicos, litoldgicos e morfoldgicos, representam o arca-
bouco estrutural do relevo, destacando-se aqueles fatores
que mais influenciaram a sua formacéo.

Aregido da bacia foi dividida em unidades que apresentam
uma morfologia homogénea conjugada a fatores litolégicos,
pedoldgicos, fitoecoldgicos e climatoldgicos, que resultam em
ambientes naturais independentes entre si. O Mapa Geomor-
folégico, na Figura 1.6, é resultado da digitalizacdo do Projeto
RADAMBRASIL (1983), onde se localiza as Regides do Vale do
Parafba do Sul; da Mantiqueira Setentrional; do Planalto Cen-

tro Sul de Minas; da Mantiqueira Meridional; e das Escarpas e
Reversos da Serra do Mar e suas Unidades Geomorfoldgicas.

Regiao da Planicie Deltaica do Rio Paraiba do Sul

* Planicies Litor&neas e Delta do Paraiba do Sul

Complexo deltaico correspondente a um conjunto de
ambientes sedimentares relacionados principalmente as
fases de progradacao costeira. O regime fluvial, as acoes
marinhas e o comportamento tecténico foram os fatores
fundamentais que influenciaram essa deposicdo. Os mo-
delados de acumulacdo marinha estao representados por
fei¢des originadas por processos marinhos atuais e sub-atuais
relacionados as oscilagdes climaticas e eustaticas. O quadro
natural da planicie do rio Paraiba do Sul é caracterizado
pelo relacionamento feicbes/processos, gerando diferentes
ambientes de acumulacdo (Dantas et al, 2001).

Caracterizam esta unidade os ambientes: Planicies
Fldvio-marinhas Intermarés e Mangues, constituidos por
sedimentos quaterndrios, argilosos, ricos em matéria orga-
nica. Ha baixadas constituidas por sedimentos quaternarios,
argilo arenosos ou argilosos, ricos em matéria organica, onde
predominam solos Aluviais e Cambissolos eutréficos quando
em areas mais bem drenadas.

As Planicies Costeiras sdo Corddes Litoraneos, constituidos
por sedimentos quaternarios, arenosos, de origem marinha,
sao terrenos permeaveis com baixa fertilidade natural e su-
jeitos a erosao, com alta capacidade de carga, favoraveis a
urbanizacao, devendo-se preservar os ambientes degradados.

Neste ambiente, localizado na foz do rio Paraiba do Sul
(Delta), a pluviosidade distribui-se irregularmente, com médias
anuais de 700 a 1000mm de S&o Jodo da Barra (litoral) em
direcdo a Campos dos Goitacases (Branddo et al, 2000) com tem-
peraturas maximas de 35°C e minimas de 16°C (INMET, 1992).

Regiao do Vale do Paraiba do Sul

* Unidade Depresséo do Médio Vale do rio Paraiba do Sul

A Depressao do Médio Vale do Paraiba do Sul limita-se a
Nordeste com as Unidades de Alinhamentos de Cristas do Pa-
raiba do Sul, nas adjacéncias de Volta Redonda e, a Sudoeste
com o Planalto Paulistano. A Norte registram-se as escarpas
festonadas dos Planaltos de Campos de Jordao e Itatiaia e,
ao Sul, as escarpas dos Planaltos Paraitinga-Paraibuna e da
Serra da Bocaina (RADAMBRASIL, 1983).

Das proximidades de Jacaref a Cachoeira Paulista, trecho
de menor amplitude altimétrica e declividade da calha fluvial,
predominam as planicies e terragos aluviais, formando o
primeiro patamar altimétrico e constituidos por sedimentos
quaternarios, arenosos e/ou areno argilosos, inseridos na
bacia sedimentar de Taubaté. No segundo patamar estdo os
tabuleiros, as margens do rio Paraiba do Sul, de Pindamo-
nhagaba a Cruzeiro, predominando as superficies tabulares
pouco dissecadas sustentadas por arenitos e argilitos pouco
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consolidados de idade tercidria, com amplitudes topogréficas
inferiores a 50m.Nos Mares de Morros, num terceiro pata-
mar altimétrico, predominam feicbes geomorfoldgicas do
tipo colinas e morros baixos sustentados por paragnaisses,
ortognaisses e granitdides, vertentes concavas e convexas de
topos arredondados, onde as amplitudes topograficas sdo
inferiores a 100m.Esta extensa area se estende as margens do
Médio Vale do Paraiba do Sul, das proximidades de Jacaref a
Cruzeiro, e nas adjacéncias de Barra Mansa e Volta Redonda.

A regido do Médio Vale do rio Paraiba do Sul foi intensa-
mente degradada pelo ciclo cafeeiro e, posteriormente, pela
urbanizacado e industrializacdo; apresenta déficits hidricos
sob influéncia da dessecagao adiabatica das serras do Mar
e da Mantiqueira em razdo do que os indices pluviométricos
decrescem abruptamente de acima de 2500mm médios
anuais para médias de 1000mm nos niveis altimétricos mais

baixos, com periodos secos bastantes acentuados em razéo
do que requer cuidados especiais quanto a reflorestamento,
controle dos corpos hidricos e das recargas dos aquiferos.

* Unidade Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul

Esta unidade faz limite ao Norte com ramificacbes das
Serranias da Zona da Mata Mineira e com o Planalto de Campos
das Vertentes; a Nordeste encontra a Depressdo Escalonada
dos rios Pomba e Muriaé; a Leste, Sudeste e Sul, estabelece
limites com a Serra dos C)rgéos e, a Sudoeste, com o Planalto da
Bocaina. Corresponde ao setor do médio vale do rio Paraiba do
Sul, cujas feicoes refletem o alto controle estrutural do substrato
geoldgico em um conjunto de falhas e fraturas com orientacéo
SW-NE. A &rea corresponde a um feixe de falhas denominado
de Lineamento de Além Paraiba por Almeida, Hasui e Carneiro
(1975) in RADAMBRASIL, 1983. O quadro geomorfoldgico

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58

GEOMORFOLOGIA

Depressao de Belo Horizonte

Depressao do Médio do Paraiba do Sul
Depressao Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé
Patamares do Escalonados do Sul Capixaba

[l Planalto de Bocaina

Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul

Planalto de Campos do Jordao

Planalto de Itatiaia

Planalto de Paraitinga-Paraibuna

Planalto Paulistano

Planicies Litoraneas e Delta do Paraiba do Sul

Serra dos Orgaos

Serranias da Zona da Mata Mineira

FIGURA 1.6 - Mapa geomorfolégico simplificado da Sub-Bacia 58 (RADAMBRASIL - 1983).
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reflete fortemente a estrutura e as litologias locais, com colinas
orientadas e/ou aplainadas num relevo tipo apalachiano.

Estende-se das cabeceiras do rio Pirai e proximidades
de Resende a confluéncia com o rio Pomba (municipio de
[taocara), margeando o vale do Paraiba do Sul. Esta regido é
composta por colinas e morros baixos, vertentes convexas com
topos alongados, baixa amplitude topografica, em parte sob
controle litoestrutural do lineamento Além Paraiba

* Unidade Depressdo Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé

Esta unidade apresenta quadro morfolégico muito rela-
cionado ao controle climético, com seu relevo dissecado pelas
bacias dos rios Pomba e Muriaé. Em sua continuidade espacial,
acham-se inseridos residuais da Unidade Alinhamentos de
Cristas do Paraiba do Sul, divisores daquelas bacias. Na sua
porcao oeste, os altos vales dos rios Pomba e Muriaé disse-
cam transversalmente os lineamentos das formas de relevo
integrantes das Serranias da Zona da Mata Mineira, formando
patamares e gargantas.

Esta unidade geomorfolégica apresenta um relevo
escalonado, com cotas altimétricas que oscilam de 100 a
700m, a medida que se aproxima da Serra da Mantiqueira.
A rede de drenagem encontra-se representada pelas bacias
dos rios Pomba e Muriaé; ambos apresentam cabeceiras na
Serra da Mantiqueira, contando com estruturas e litologias
diversas do vale do Parafba do Sul.

Esta unidade é composta por morros baixos (Mar de
Morros), sustentados por paragnaisses, ortognaisses e gra-
nitdides, vertentes concavas e convexas, topos arredonda-
dos e alongados, onde a drenagem apresenta-se sob forte
controle litoestrutural. As amplitudes topogréficas, face a
geomorfologia predominante, sdo em média de 100 a 200m.

Regiao das Escarpas e Reversos da Serra do Mar

Aregido se dispde ao longo da Serra do Mar, no sentido
SO/NE, das proximidades da cidade de Mogi das Cruzes (SP)
até Campos (R)).

Em toda a sua extensdo apresenta quadro geomorfo-
l6gico relacionado aos efeitos de um tectonismo regional
e de sucessivas fases erosivas. E resultado de dobramentos,
reativagoes de falhas e remobilizagdo de blocos. A topografia
reflete esses condicionamentos geoldgicos predominantemen-
te e em toda a sua extensao sdo registrados vales alongados,
segmentos de drenagem retilineos, linhas de cristas e de cume-
adas paralelas, relevos com grandes desniveis altimétricos e
escarpas ingremes. Sao quatro as unidades geomorfoldgicas
que compdem esta regido: Planalto Paulistano; Planalto
Paraitinga-Paraibuna, Planalto da Bocaina e Serra do Orgaos.

* Planalto Paulistano

Junto ao divisor, em porcdo muito pequena e continua,
atravessa os municipios de Mogi das Cruzes, Biritiba Mirim,
Salesépolis e Paraibuna.

* Planalto de Paraitinga-Paraibuna

O reverso deste planalto dissecado pelas bacias do
Paraitinga-Paraibuna, separados por serras alongadas, limita-
-se ao norte com a Unidade Depressao do Médio Parafba do
Sul, ao sul com as Planicies Litoraneas, a leste com o Planalto
da Bocaina e a oeste com o Planalto Paulista.

O comportamento espacial da rede de drenagem apre-
senta-se fundamentado na organizacdo tectonica da area,
com um padrdo retangular a subdendritico adaptado aos
sistemas de falhas e fraturas. Os rios Paraibuna e Paraitinga,
formadores do rio Paraiba do Sul, correm, em geral adapta-
dos a extensas falhas. O rio Paraitinga tem suas cabeceiras
localizadas nas vertentes da Serra da Bocaina a uma altitude
de 1800m aproximadamente. Seu curso apresenta-se encai-
xado com orientacao NE/SO. O rio Paraibuna nasce a SE da
cidade de Cunha-SP, a 1600m de altitude, préximo a serra
de Parati. Sua direcao é a mesma do rio Paraitinga.

* Planalto da Bocaina

Situa-se junto ao divisor da bacia, limitando-se com as
Unidades: Planalto de Paraitinga-Paraibuna, a oeste, Depres-
sdo do Médio Vale do Paraiba do Sul, a norte, e Alinhamentos
de Cristas do Paraiba do Sul, a leste. A drenagem néo apre-
senta cursos importantes e tem um padrao em trelica, com
segmentos retilinizados acompanhando linhas de fraturas
preestabelecidas. Nas escarpas, voltadas para o Vale do Para-
iba do Sul, sdo observaveis esporoes e falhas com frente para
SE, bem como linhas de cumeadas no sentido perpendicular,
demonstrando nas direcdes os esforcos sofridos.

* Unidade Serra dos Orgéos

Limita-se com as Unidades Alinhamentos de Cristas do
Paraiba do Sul e Depresséo Escalonada dos Rios Pomba e
Muriaé, distribui-se continuamente de Arapef até Campos.

O reverso do conjunto topogréfico da Serra dos Orgaos é
definido por seu aspecto morfoestrutural, caracterizado por
lineacdes de vales estruturais e de cristas serranas, macicos
graniticos, morros com desniveis altimétricos acentuados
e alvéolos intermontanos. Essas feicdes refletem &reas de
dobramentos remobilizados sob forma de blocos justapos-
tos. A drenagem da Serra dos Orgaos se desenvolve sob o
controle lito-estrutural, apresentando padrbes paralelos e
sub-paralelos.

Esta unidade é de supra-importancia, principalmente
pela recarga dos aquiferos da bacia hidrografica do Paraiba
do Sul. Sua vulnerabilidade a ocupacdo humana é determi-
nada pelo relevo montanhoso e escarpado, onde predomi-
nam solos incipientes associados a alta pluviosidade, com
verdadeiros aguaceiros, principalmente nos meses de verao,
acentuando-se sobremaneira a sua suscetibilidade a erosao
e movimentos de massa.

A sua ocupacao remonta ao periodo colonial do inicio
do século XIX. Os principais nucleos urbanos, Petrépolis,
Teresopolis e Nova Friburgo, instalados em regides intermon-
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tanas, em fundo de vales nos exiguos terracos fluviais, por
vezes atingindo as encostas ingremes onde a pluviosidade
média anual ultrapassa 2500mm, expandem-se pelos vales
dos rios Piabanha, Preto e Grande respectivamente.

Regiao da Mantiqueira Meridional

Limita-se com as regides dos Planaltos do Alto Rio Grande
a norte, do Planalto Centro-Sul de Minas a leste, do Vale do
Paraiba do Sul ao sul e, do Planalto do Amparo a oeste. Apre-
senta altitudes que variam de pouco mais de 900m, na area
ao norte do rio Preto a 2787m no Pico das Agulhas Negras.
Com uma precipitagdo média anual de 1500mm chegando
a 2300mm na &rea do macico de Itatiaia. Compreende as
Unidades dos Planaltos de Campos de Jorddo e de Itatiaia.
* Unidade Planalto de Campos de Jordédo

Ocupa uma éarea de aproximada de 8.828km2, com
partes no estados de S&o Paulo e Minas Gerais. Compde-se
principalmente de gnaisses migmatizados, gnaisses ban-
deados, granitos poés-tecténicos, charnoquitos, estruturas
migmatiticas e outras profundamente afetadas por esforcos
estruturais, marcados nitidamente através de escarpas ero-
sivas, vales retilinizados, cristas alinhadas e falhas, escarpas
erosivas, vales retilinizados, cristas alinhadas e facetas trian-
gulares e trapezoidais.

* Unidade Planalto de Itatiaia

Possui uma area de 4.348km?, nos estados no Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Constitui-se basicamente de gnaisses,
migmatitos e quartzitos. As encostas nesta drea sao instaveis
e tendem a movimentos de massa, notando-se terracetes e
sulcos nas partes mais inclinadas. Nas partes onde o relevo
é mais elevado, as cristas sdo longas e seccionadas por fa-
Ihamentos. Os topos dos relevos apresentam-se alongados
e as encostas normalmente desnudas em seu trecho médio.

Regiao da Mantiqueira Setentrional

Compreende a area localizada ao sul do Espirito Santo e
a leste de Minas Gerais, com pequenas por¢des no estado do
Rio de Janeiro. Limita-se a oeste com a regido de comparti-
mentos Planalticos do Leste de Minas, ao sul com o Vale do
Paraiba do sul. A altimetria média estd em torno de 1100m,
ocorrendo areas com altitudes médias de 700m. As colinas
alongadas, serras de grande altitude, escarpas derivadas de
falhamentos e vales retilineos tém como substrato rochoso
os gnaisses kinzigiticos, quartizitos, granitéides, calcarios e
rochas ultrabasicas.

* Unidade Patamares Escalonados do Sul Capixaba
Compreende os setores com morfologia de aspecto prefe-
rencialmente homogéneo. Mesmo separados entre si, tiveram
este termo adotado por constituirem conjuntos de relevos
que funcionam como degraus de acesso aos seus diferentes

niveis topograficos. Apresentam-se delimitados pelas Colinas
e Macicos Costeiros a leste, estabelecendo contatos com a
Unidade Depressao Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé.

* Unidade Serranias da Zona da Mata Mineira.

Compde-se de relevos de formas alongadas, tipo cristas
e linhas de cumeada, que ocorrem principalmente na parte
leste do estado de Minas Gerais. Esté alicercada principalmen-
te sobre granulitos, charnoquitos e migmatitos. Os relevos
elevados e com aspecto serrano, estao localizados preferen-
cialmente a oeste e ao sul da Unidade, predominando cristas
assimétricas com escarpas ingremes.

Regiao do Planalto Centro-Sul de Minas

Integra conjuntos de relevos dissecados topograficamente,
0s quais constituem compartimentos planalticos soerguidos
e rebaixados, em que as cotas altimétricas oscilam na faixa
compreendida entre 500 a 1000m, eventualmente superando
1200m, compreende a Unidade Depressdo de Belo Horizonte.

* Unidade Depresséao de Belo Horizonte

Conta com altitude situada entre 700 e 900m, ganhando
maiores valores no extremo sul ao entrar em contato com
a Serra da Mantiqueira. Compreende os relevos convexo-
-concavos da depressdo geomorfologicamente conceituada
como do tipo periférico.

CLIMA E REGIME HIDROLOGICO

A bacia hidrografica do Paraiba do Sul situa-se entre os
paralelos 21° e 24° de latitude sul, inserida no Trépico de
Capricérnio, condicao que lhe confere forte radiacdo solar.
Sua posicado tropical e a proximidade da superficie ocednica
nao explicam por si sé a elevada pluviosidade da regido. A
esses fatores, que criam pré-condicbes a pluviosidade, estao
associados mecanismos dinamicos, de massas de ar polares
e oceanicas e linhas de instabilidade, e fatores estaticos oro-
gréaficos, como as Serras do Mar e da Mantiqueira, dispostas
preferencialmente no sentido SO/NE.

A posicao na borda oriental do continente sul-americano
expoe esta regido ao fluxo meridional de ar frio, oriundo do
Pélo, Sul sobre as dguas quentes ocednicas, assegurando-lhe
ainda maior freqiiéncia de invasao de frentes frias e de linhas
de instabilidade tropical.

A sua topografia bastante acidentada, que é proporcio-
nada por rochas cristalinas do Escudo Brasileiro, aumenta a
turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica, favorecendo
as precipitacgoes.

Os principais divisores de aguas da bacia sao formados
pelas escarpas das Serras do Mar e da Mantiqueira, que
encaixam o vale do Paraiba do Sul em niveis topograficos
bem inferiores a linha de cumeada das respectivas serras.
No trecho paulista da bacia a altitude média é 500m. Em
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direcdo ao baixo curso, decresce a aproximadamente 100m
junto a Sao Fidélis, desembocando no oceano na cidade de
Campos, na localidade de Atafona.

As unidades topogréficas de desniveis tao bruscamente
diferenciadas, movimentados e escarpados, constituem os
principais fatores responsaveis pela distribuicao diferencia-
da da pluviosidade na regido, contrastando os altos das
serras com os fundos dos vales. Observando-se o mapa de
isoietas da bacia hidrografica (CPRM-2010), apresentado
na Figura 1.7, sobre o mapa geomorfoldgico, constata-se
influéncia do relevo na distribuicdo pluviométrica total.
O relevo acidentado condiciona também a variacdo das
temperaturas.

Essa analise também pode ser vista no mapa da Figura
1.8, onde as regides com os periodos de tempos secos mais
prolongados estdo inseridas no Vale do Paraiba e as regides
com subseca ou sem periodo seco estdo relacionadas as
areas de escarpar com maiores altitudes.

Percorrendo-se a bacia de SO para NE, pode-se observar
que os indices pluviométricos nas regides serranas variam na
margem direita de aproximadamente 3000mm a 2000mm
médios anuais, das Regides das Escarpas e Reverso da Serra
do Mar as proximidades da cidade de Nova Friburgo.

As Figuras 1.9 e 1.10 apresentam a distribuicdo dos
totais mensais de precipitacdo em duas estagdes represen-
tativas dessas regides da margem direita. Na margem es-
querda a regido da Mantiqueira Meridional tem pluviosidade
igualmente alta e sua distribuicdo ao longo do ano pode ser
vista no hietograma da Figura 1.11.

Essas regides serranas praticamente nao apresentam pe-
riodo seco, mas tém a maior concentracao de precipitagdes
nos meses de verao (dezembro a marco), como esperado em
regides tropicais. O verdo tem temperaturas médias de 20°C
e no inverno as temperaturas chegam a valores negativos,
inclusive com geada, particularmente em Campos do Jordao
e Itatiaia (DNMET, 1992).

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58
— lIsoietas_ PMA_1977_2006

B Mantiqueira Setentrional

LM_UF

M Mantiqueira Meridional

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

B Escarpas e Reversos da Serra do Mar

Planalto Centro-Sul de Minas
Planicies Costeiras
Vale do Paraiba do Sul

FIGURA 1.7 - Mapa de isoietas da bacia hidrogréfica sobre o mapa geomorfolégico.
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A pluviosidade decresce em direcdo ao vale do Parai-
ba do Sul, segundo o gradiente adiabatico, onde o indice
médio anual ndo raro é de 1000mm, com periodo seco
bastante pronunciado, do final de verdo a primavera (abril
a agosto). A estiagem no curso principal é minimizada
pelos afluentes provenientes das regides serranas onde a
pluviosidade é maior ao longo de todo o ano. A Figura
1.12 representa a variacdo da precipitagdo ao longo do
ano desta regiao.

As menores altitudes da Serra do Mar, em direcdo a foz
do Paraiba na margem direita, associadas a fatores dina-
micos e atividades antrépicas, determinam indices médios
anuais abaixo de 1100mm, com periodo seco bastante
pronunciado, e chuvas concentradas em poucos meses de
verdo (Figura 1.13). Na margem esquerda, em direcdo a

Regido da Mantiqueira Setentrional, os indices atingem
1500mm, apresentando chuvas concentradas no verao e
déficit hidrico no periodo de inverno (Figura 1.14).

Os fatores dindmicos e estaticos, bem como os oro-
graficos face a altimetria e seu paralelismo ao litoral, de-
terminam para a bacia do Paraiba do Sul o clima tropical
de altitude Umido nas regides serranas, com altos indices
pluviométricos e temperaturas médias a baixas, as vezes
até negativas.

A depressao do vale do Paraiba do Sul, tanto pelo efeito
adiabatico como pela continentalidade, estd condicionada
a amplitudes térmicas distintas de inverno e verdo de um
clima sub-Umido. Nesta regido a disponibilidade hidrica é
diminuida, particularmente pela mé utilizacdo antrépica a
partir do ciclo cafeicultor.

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58
— |soietas Anuais Médias - 1997 a 2006

CLIMA

B Semi-imido, 4 a 5 meses secos

B Umido, 1 a 2 meses secos
Umido, 3 meses secos

B Super-imido, sem seca

B Super-imido, subseca

FIGURA 1.8 - Mapa de clima simplificado da Sub-Bacia 58 (IBGE, 1978)
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DISTRIBUICAO DOS TOTAIS MENSAIS DE PRECIPITACAO

02344009 - (Periodo: 1982 - 2005) 02242025 - (Periodo: 1982 - 2005)
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FIGURA 1.9 - Totais de precipitagdo no municipio de FIGURA 1.10 - Totais de precipitacdo no municipio de
Cunha/SP — Margem Direita, Serra da Bocaina. Nova Friburgo/RJ — Margem Direita, Serra dos Orgaos.
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FIGURA 1.11 - Totais de precipitagdo no municipio de FIGURA 1.12 - Totais de precipitagdo no municipio de
Itatiaia/RJ — Margem Esquerda, Mantiqueira Meridional. Paraiba do Sul/RJ — Médio Vale.
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FIGURA 1.13 - Totais de precipitacdo no municipio de FIGURA 1.14 - Totais de precipitacdo no municipio

Sao Fidélis/RJ — Baixo Vale. de Séo Francisco do Gloria/MG — Margem Esquerda,
Mantiqueira Setentrional.
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Caracterizando o regime de vazdes do rio Paraiba nimas em julho, agosto e setembro, conforme se pode
do Sul e da maioria de seus afluentes, pode-se definir o verificar nos histogramas de vazdes mensais médias de
ano hidroldgico de setembro a agosto, com as maximas  longo periodo, desde as suas cabeceiras até a foz, Figu-
vazdes ocorrendo em janeiro, fevereiro e marco e as mi- ras 1.15 a 1.18.

VAZOES MEDIAS MENSAIS DE LONGO PERIODO
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FIGURA 1.15 - Vaz6es médias mensais FIGURA 1.16 - Vazdes médias mensais
em Ponte Alta 1, rio Paraibuna. do rio Piabanha em Pedro do Rio.
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FIGURA 1.17 - Vazoes médias mensais FIGURA 1.18 - Vazdes médias mensais

do rio Paraibuna Mineiro em Santa Fé. do rio Paraiba do Sul em Campos.
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DADOS HIDROLOGICOS BASICOS: Metodologia de Analise

Os dados fluviométricos utilizados no projeto foram,
em sua maioria, da RHN, gerenciada pela ANA e operada
pela CPRM na regido, complementados por dados de outras
entidades, tal como: FCTH. Ja os dados pluviométricos uti-
lizados foram somente da RHN. Estes dados da RHN foram
consistidos pela CPRM para outros projetos desenvolvidos
anteriormente e armazenados em banco préprio.

Os dados coletados foram todos manipulados no Hidro
1.0.8 (aplicativo de banco de dados disponibilizado pela ANA
que se encontram disponiveis no CD apensado ao relatério).

O mapa da rede hidrometeoroldgica da bacia 58, sera
apresentando separadamente em virtude do adensamento
das estacoes e da escala apresentada que dificulta a visualiza-
cao espacial dessas estacoes. Em geral elas séo representadas
por simbologias de acordo com o tipo de varidveis medidas
nas estagdes e sequindo a nomenclatura apresentada na
Tabela 2.1 e no Anexo DVD C.2. Na Sub-Bacia 58 foram
encontrados os tipos de estagbes listados na Tabela 2.2.

DADOS PLUVIOMETRICOS

Diagnostico
da Rede Pluviométrica Existente

No inventario de Estacdes Pluviométricas do BD — Hidro
da ANA, disponibilizado internamente pela CPRM em 2009,

TABELA 2.1 - Tipos de estacoes.

ESTAGOES FLUVIOMETRICAS

TIPO DE ESTACAO  DESCRICAO

Indica estacdo com escala

F para observacao do nivel d"&gua

Indica estacdo com registrador

(linfgrafo)

Indica que na estacao séo efetuadas
D - -

medicoes de descarga liquida

Indica estacdo com medicdo
S o

de descarga sélida
Q Indica estacao de qualidade de agua;
T Indica estacao telemétrica

ESTAGOES PLUVIOMETRICAS

TIPO DE ESTACAO  DESCRICAO

P Indica estacdo com pluviometro

; Indica estagdo com registrador
(pluviografo)

£ Indica estacao com tanque
evaporimétrico “A”

C Indica estacao climatolégica

TABELA 2.2 - Tipos de estacoes localizadas na Sub-Bacia-58.

FLUVIOMETRICAS

PLUVIOMETRICAS

D 2 FrDS 1 C 1
DSQ 2 FrDSQ 3 EP 2
F 169 FrDSQT 4 EPC 1
FD 155 FrDST 4 EPCT 1
FDQ 59 FrDT 13 EPr 1
FDQT 6 FrQ 1 EPrC 1
FDS 1 FrST 1 EPrCT 4
FDSQ 5 FrT 9 P 464
FDSQT 2 FSQ 1 PC 56
FDST 2 FT 14 PCT 5
FDT 33 Q 61 Pr 59
FQ 18 T 1 PrC 11
Fr 6 PrT 4
FrD 41 PT 28
FrDQ 10 T 1
FrDQT 1 Sem codificacdo 2
Total: 626 Total: 641
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constam 641 estacbes. Para a analise de estacionariedade da
sub-bacia 58 foi utilizado o banco interno da CPRM relativo
ao periodo de 1982 a 2005, onde constam 641 estacdes. O
Anexo DVD B.1 apresenta as estacoes pluviométricas da
Sub-Bacia 58 do inventario da ANA.

O mapa a sequir da Figura 2.1 apresenta a localizagcéo
das 605 estacoes da rede pluviométrica da sub- bacia do
Paraiba do Sul que encontram-se em operacdo e tém coor-
denadas contidas na sub-bacia.

Analise dos Dados e Selecao
das Estacoes para o Estudo

Nesse estudo nao foi realizada a avaliacdo da densidade
minima das estacoes pluviométricas para a bacia, pois tal
avaliagcado é parte integrante do Projeto Atlas Pluviométrico

da CPRM (CPRM, 2010). Nesse projeto, o critério de selecao
das estacOes para a elaboracdo das isoietas do Brasil foi o
periodo minimo de dados coincidentes de 30 anos comple-
tos, em alguns casos aceitou-se (regido norte) estacoes com
19 anos. Para as estagdes com 30 anos de dados, o periodo
selecionado foi de 1977 a 2006.

Precipitacao Total Anual Média

A partir do tracado das isoietas totais anuais e trimes-
trais, foram utilizados os dados das séries de 30 anos de
chuva diaria (1977 a 2006) das estacbes da Sub-Bacia 58
selecionadas e consolidadas no contexto do projeto Atlas
Pluviométrivo da CPRM (CPRM, 2010). A seguir é apresen-
tado o mapa de isoietas médias anuais da Sub-Bacia 58
correspondente ao periodo de 1977 a 2006 (Figura 2.2).

= Limite da Sub-Bacia 58
—— Hidrografia da Sub-Bacia 58

ESTAGOES PLUVIOMETRICAS
@® Estacdes Pluviométricas da bacia 58

Sub-bacia do Rio Muriaé
Sub-bacia do Rio Carangola

NOME DAS SUB-BACIAS PRINCIPAIS
Sub-bacia do Alto Paraiba (Rio Paraitinga)
Sub-bacia do Rio Pirai
Sub-bacia do Rio Piabanha

Sub-bacia do Baixo Paraiba

Sub-bacia do Médio Inferior Paraiba
Sub-bacia do Rio Pomba
Sub-bacia do Rio Dois Rios
Sub-bacia do Médio Superior Paraiba
Sub-bacia do Médio Paraiba
Sub-bacia do Rio Preto

[ Sub-bacia do Rio Paraibuna

FIGURA 2.1 - Mapa de dados pluviométricos simplificado da Sub-Bacia 58.




DADOS HIDROLOGICOS BASICOS: Metodologia de Analise

DADOS FLUVIOMETRICOS

S&o 626 as estacoes fluviométricas que constam do
Inventario de Estacoes Fluviométricas do BD — Hidro da
ANA, disponibilizado internamente pela CPRM em 2009,
no entanto foram selecionadas apenas as séries de dados
de 179 estacOes, destas ha 69 atualmente operadas pela
CPRM. O Anexo DVD C.5 apresenta o quadro Diagrama
de Disponibilidade de Dados Fluviométricos da Bacia 58,
elaborado com auxilio do Programa HIDROCAL da CPRM
(CPRM, 2011) e a Tabela 2.3 apresenta a estatistica
dessa disponibilidade e a Tabela 2.4 as informacbes das
estacbes e as notas de acordo com a disponibilidade dos
dados. Pode-se observar que mais de 65% das estacoes
nao possuem dados disponiveis e das que apresentam
dados disponiveis a maioria teve nota C (entre 5 e 30 anos

de dados) seguidas por aquelas com nota A (mais de 40
anos de dados).

Muitas estacdes encontram-se desativadas por diver-
sos motivos, cerca de 339 estagoes, dentre eles cabe citar
aqueles locais que eram monitorados durante os projetos
das usinas e com o enchimento dos reservatoérios foram
afogados.

Diagndstico
da Rede Fluviométrica Existente

De uma maneira geral, em termos de densidade da
rede fluviométrica, a sub-bacia se encontra em situacao
satisfatéria, conforme indica a Tabela 2.5 com relagao as
recomendacdes minimas da OMM (Anexo DVD C.6). O
curso principal exibe quantidade de estacoes bem distribu-

— Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58
— Isoietas PMA 1977_2006

ISOIETA

Value
P Maximo: 3073

—

-. Minimo: 208

FIGURA 2.2 - Mapa de isoietas totais anuais da Sub-Bacia 58.
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TABELA 2.3 - Estatistica da disponibilidade de dados fluviométricos.

NUMERO TOTAL DE ESTAGOES CADASTRADAS 626

PERIODO DE OPERACAO DA ESTACAO (t - INVENTARIO HIDRO/ANEEL)

K?)%

TOTAL % TOTAL 5%
W Séries A (t>=40 anos)

Séries A (t=40 anos) 72 12%

. Séries B (30<= t<40 anos)
Séries B (30<t<40 anos) 31 5%

K Séries C (5<=t<30 anos)
Séries C (5=t<30 anos) 87 14%

i M Séries D (0<t<5 anos)
Séries D (0<t<5 anos) 17 3%

L. i L. Il Séries sem dados disponiveis

Séries sem dados disponiveis 419 67%

TAMANHO REAL DAS SERIES DE VAZAO (t - DISPONIVEL )

TOTAL % TOTAL

K4%

Séries A (t=40 anos) 59 9% 5%
Séries B (30<t<40 anos) 32 5%
Séries C (5=<t<30 anos) 88 14%

Séries D (0<t<5 anos) 26 4% 14%

W Séries A (t>=40 anos)

Séries B (30<= t<40 anos)

Séries C (5<=t<30 anos)

Séries sem dados disponiveis* 421 67% I Séries D (0<t<5 anos)

Séri dados di ivei
* Dados ndo encontrados nos bancos de dados - ANEEL, LIGHT, DAEE. WSeles sSiicaceacebeliot

t é quantidade de anos

TABELA 2.4 - Informacbes das estaces fluviométricas selecionadas da Sub-Bacia 58.

, o)
2 DIAGNOSTICO DOS DADOS g,
[e) = é <
< L o )
< o < ) 9.
S g < z 2 VAZAO N° DE ANOS c
z e ¥ a o DISPONIVEL COMPLETOS o 4}
© & b o) v @ & (-ANOS)  COM DADOS <2
O o x 5 x o Oa
ESTRADA
58030000 1 0 diNHA RIO PARAITINGA  SP ANA CPRM 73,5 71 1,0 A
58033000 0 FAZENDA CUME  RIO JACUI SP  FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 13,8 12 09 C
58035000 0 BAIRRO FAXINAL  RIBEIRAO SAPE SP  FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 15,8 14 09 C
SAQ LUIS DO
58040000 1 o carinGa-sip RIOPARAITINGA  SP ANA CPRM 27,0 25 09 C
SAO LUIS DO
58040100 0 pychriNGa RIO PARAITINGA  SP ANA DESATIVADA 44,3 44 1,0 A
SAO LUIS DO
58040200 0 oo mNcn RIO PARAITINGA  SP  ANA DESATIVADA 15,2 12 08 C
58044800 0 OLARIA RIO PARAITINGA  SP  LIGHT DESATIVADA 19,0 10 05 C
BAIRRO
58044900 0 RIO PARAITINGA  SP  LIGHT DESATIVADA 17,2 16 09 C

PARAITINGA




TABELA 2.4 - (continuacao).

; o)
= DIAGNOSTICO DOS DADOS L
> g g
o =z [~ <
< o n o : I
= g < z 2 VAZAO N° DE ANOS sz
2 e ¥ = P DISPONIVEL COMPLETOS o~ 43
O a b o w 0 a (t-ANOS)  COM DADOS < q
9] O w o =) (= o (Ul a
58045000 0 [ONTE RIO PARAITINGA  SP ANA DESATIVADA 23,8 21 09 C
DOS MINEIROS ' '
58060000 1 PONTE ALTA 1 RIO PARAIBUNA  SP ANA CPRM 74,2 73 10 A
58065000 0O PONTE ALTA 2 RIO IPIRANGA SP ANA DESATIVADA 42,6 39 09 A
FAZENDA ;
58068000 1 o)viroac pap  RIOPARABUNA  SP CESP CESP 20,1 17 08 C
58070000 0 BAIRRO ALTO RIO PARAIBUNA  SP ANA DESATIVADA 30,0 26 09 B
58071000 0 BAIRRO ALTO RIO PARAIBUNA ~ SP LIGHT DESATIVADA 23,3 21 09 C
NATIVIDADE
58075000 0 \'cracna RIO DO PEIXE SP ANA DESATIVADA 29,6 28 09 C
NATIVIDADE ;
58078000 0 y'cronay RIO PARAIBUNA  SP ANA DESATIVADA 37,4 36 10 B
58082000 0 VARGINHA SIE%LgURENQO SP ANA DESATIVADA 7,6 7 09 C
FAZENDA ;
58086000 0 )y oiivialves RO PARABUNA  SP LIGHT DESATIVADA 10,1 6 06 C
58087000 0 CARRO RIO PARAIBUNA  SP ANA DESATIVADA 53 5 09 C
DO CARACOL i i
UHE PARAIBUNA - ;
58087300 1 o) \T RIO PARAIBUNA ~ SP CESP CESP 25,2 20 08 C
58087600 0 PARAIBUNA RIO PARAIBUNA  SP LIGHT DESATIVADA 32,3 31 10 B
BAIRRO RIO PARAIBA DO
E 52 U - T SP LIGHT DESATIVADA 15,8 8 05 C
ESTRADA RIO PARAIBA DO
58088000 O [ lpicABUNA  SUL SP - ANA DESATIVADA 9,0 8 09 C
SANTA BRANCA - RIO PARAIBA DO
58096000 1 ' prcencEm UL SP LIGHT LIGHT 50,8 47 09 A
58097000 O SANTA BRANCA E:JOL PARABADO  p  cesp DESATIVADA 7,8 5 06 C
58099000 1 SANTA BRANCA E'UOL PARABADO o ana CPRM 48,3 46 10 A
58105000 0 GUARAREMA E:JOL PARABADO ~ op  ana DESATIVADA 48,2 47 10 A
58105100 0 GUARAREMA E:JoL PARABADO b | gHr DESATIVADA 29,0 28 10 C
58105300 1 GUARAREMA E:?L PARABADO ~ op  ana CPRM 55,0 53 10 A
LUIZ CARLOS - RIBEIRAO GUA-
I O oo iwigme RerE SP ANA DESATIVADA 8,8 8 09 C
58110000 0 JACAREI EIL?L PARAIBADO oo ana DESATIVADA 41,3 39 09 A
58110002 1 JACARE! - SAAE E:JOL PARABADO o ana CPRM 8,0 7 09 C
58118000 0 IGARATA 2 RIO JAGUARI SP ANA DESATIVADA 18,6 18 10 C
58122000 0 USINA DO TURVO RIO DO PEIXE SP ANA DESATIVADA 17,4 17 10 C
58126000 0 IGARATA 1 RIO DO PEIXE SP ANA DESATIVADA 33,4 32 10 B
58128000 0 HZENDA RIO JAGUARI SP ANA DESATIVADA 16,5 16 10 C

SAO JOAO




TABELA 2.4 - (continuacéo).

. o
- DIAGNOSTICO DOS DADOS <
> g <

(@] < o <
<< o wv o 5 S
= g < g 2 VAZAO ~ N°DEANOS c
2 e ¥ e P DISPONIVEL COMPLETOS — G
0 & o o e 8 & (+ANOS)  COM DADOS <q
FAZENDA
58129000 0 o0 RIO JAGUARI SP - ANA DESATIVADA 7,0 6 09 €
58138000 0 CAIRRO RIO PARATEI SP FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 9,8 6 06 €
REMEDINHO ' '
FAZENDA RIO
58140100 1 oo PARABA DO SUL  SP FCTH/DAEESP  FCTH/DAEE-SP 22,2 19 09 €
BARRAGEM RIO
58141800 0 oo ex PARABADO UL SP CESP DESATIVADA 8,5 5 06 C
RIO BUQUIRA
58142000 0 BUQUIRINHA R FERVAG SP ANA DESATIVADA 40,4 39 10 A
RIO BUQUIRA
58142200 1 BUQURINHA2 S22 SPANA CPRM 19,1 14 07 €
SR RIBEIRAO
58148000 0 cpitO DADIVISAOU  SP FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 5,9 5 08 €
NS DA AJUDA
RIO
58152000 0 CACAPAVA PARABADO UL SP ANA DESATIVADA 41,8 41 10 A
CERAMICA RIBEIRAO
58155000 1 oUleNG e ADAVAVELHA P FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 38,0 33 09 B
. RIO
58158000 0 TREMEMBE oABADOSUL SP ANA DESATIVADA 35,1 32 09 B
FAZENDA
58165000 1 00 RIO PIRACUAMA  SP FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 24,2 17 07 €
FAZENDA CORREGO CRUZ

58165500 0 (At l O e AL SP FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 5,8 5 09 C

58170000 0 REMEDIOS RIO UNA P ANA DESATIVADA 9,1 7 08 €

58170100 0 CARRO RIO UNA SP FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 9,7 8 08 €

DOS REMEDIOS ' '

58177000 0 AZENDA RIO UNA SP  FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 21,6 15 07 €

MODELO
PONTE DE PINDA- RIO
58182500 1 o o A R BADOsuL P FCTH/DAEESP  FCTH/DAEE-SP 14,8 14 09 €
PINDAMONHAN-  RIO
58183000 1 ()00 PARABADO UL SP ANA CPRM 61,0 60 10 A
PINDAMONHAN-  RIBEIRAO
58185000 1 (0% N AG SP  FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 41,8 39 09 A
VARZEA DO RIO
58192000 1 JRe PARABADO UL P FCTH/DAEESSP  FCTH/DAEE-SP 38,8 38 10 B
FAZENDA RIBEIRAO
58194000 0 (\o0 00 TETEOUERA SP  FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 17,7 16 09 C
58198000 1 PIRAPITINGUI RIO PIRAPITINGUI  SP FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 14,1 8 06 C
-~ RIO
58204000 1 GUARATINGUETA 2.0 oo SP ANA CPRM 48,8 47 10 A
-~ RIO
58204100 0 GUARATINGUETA D00 oo SP LIGHT DESATIVADA 71,5 67 09 A
BAIRRO RIO

58206000 1 oSOl oo maeamaposuL P FCTH/DAEESP  FCTH/DAEE-SP 10,0 9 09 €

58207000 0 PILOES RIO PIAGUI SP ANA DESATIVADA 26,1 25 10 €

58211000 1 COLONIA PIAGUI RIO PIAGUI SP  FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 24,9 23 09 €

58215000 1 ZENDA RSN SP  FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 26,6 23 09 C

SANTA CATARINA

DOS MACACOS




TABELA 2.4 - (continuacao).
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= DIAGNOSTICO DOS DADOS =4
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RIBEIRAO
58217500 1 PITEU SNV SP FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 20,5 20 10 C
CACHOEIRA RIO
58218000 SR PARABADO SUL SP ANA ANA 56,7 55 10 A
CACHOEIRA RIO
58218100 0 i icTA il seauL 5P @ DESATIVADA 7,8 6 08 C
FAZENDA
58220000 1 (vt i ARA RIO BOCAINA SP ANA CPRM 63,8 61 10 A
58227000 1 EMBAU RIBEIRAO EMBAU SP  FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 20,8 20 10 €
58228000 O PASSA VINTE RIBEIRAO SP  FCTH/DAEE-SP  DESATIVADA 7,8 6 08 C
PASSA-VINTE ' '
RIO
58230000 0 CRUZEIRO PARABADO SUL 5P ANA DESATIVADA 44,1 42 10 A
RIO
58230100 1 CRUZEIRO PARAIBADO SUL  SP FCTH/DAEE-SP  FCTH/DAEE-SP 26,8 25 09 C
RIO
58230200 0 CRUZEIRO e pesy & USHT DESATIVADA 23,2 19 08 C
RIO
58235000 1 QUELUZ pARABADO SUL  SP FURNAS FURNAS 53,0 51 10 A
RIO
58235100 1 QUELUZ pARAlBADOSUL S ANA CPRM 39,2 37 09 B
RIO
58240000 0 FUNIL PARAIBADO SUL  SP LIGHT DESATIVADA 48,8 46 09 A
RIO
58242000 1 [TATIAIA arAiBADO suL R} FURNAS FURNAS 30,3 28 09 B
RIO
58250000 1 RESENDE ARABADO SUL R ANA FURNAS 60,3 57 09 A
58256000 O PEDRASELADA  RIOJACUTINGA Rl ANA DESATIVADA 29,8 29 10 C
58258000 1 PONTE NOVA RIO PIRAPETINGA R/ ANA CPRM 34,5 30 09 B
RIO
58262000 0 FLORIANO e pesy B WS DESATIVADA 22,1 16 07 C
58270000 1 GLICERIO RIO TURVO R ANA CPRM 33,4 31 09 B
58287000 1 RIALTO RIO BANANAL R ANA CPRM 11,1 9 08 C
RIO
58300000 1 BARRAMANSA  picyion ooy R ANA FURNAS 48,7 47 10 A
RIO
58300001 1 BARRAMANSA  picyion nooy R LIGHT LIGHT 42,5 36 08 A
RIO
58305000 1 VOTAREDONDA piciionpooy R LIGHT LIGHT 27,5 22 08 C
RIO
58305001 1 VOAREDONDA L \cuionpooy R ANA CPRM 43,1 41 10 A
. RO
58321000 1 BARRADOPIRAl picuionpooy R ANA CPRM 47,1 45 10 A
. RO
58322000 O BARRADOPRAl p\cuionpooy R LIGHT DESATIVADA 38,0 37 10 B
58335000 O LIDICE RIO PIRAI R ANA DESATIVADA 42,5 36 08 A
FAZENDA
58338000 0 nvtana RODOBRACO Rl ANA DESATIVADA 9,6 5 05 €
58350000 0 AZENDA RIO PIRAI R LIGHT DESATIVADA 33,5 24 07 B

BELA VISTA
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58352800 0 RAI-PONTE RIO PIRAI Rl LIGHT DESATIVADA 15,2 10 07 C
CIDADE
58359000 1 SANTANESIA RIO PIRAI Rl LIGHT LIGHT 26,9 8 03 C
BARRA DO PIRAl - RIO
58370000 1 qp Al e ag eyl D e LIGHT 49,8 47 09 A
PARAIBA RIO
58380001 1 o' e SeatapeeL N ANA CPRM 35,0 32 09 B
2 RIO
58385000 1 TRESRIOS st pea Y LEET LIGHT 38,0 25 07 B
58400000 0 PETROPOLIS RIO PIABANHA Rl ANA DESATIVADA 30,2 26 09 B
58405000 1 PEDRO DO RIO RIO PIABANHA Rl ANA CPRM 59,0 54 09 A
58409000 O AREAL- RN RIO PIABANHA Rl ANA DESATIVADA 21,8 15 07 C
FAZENDA
58420000 1 (JoeaninkO RIO PRETO Rl ANA CPRM 64,3 58 09 A
MORELI
58425000 1 (PARADA MOREL) RIO PRETO Rl ANA CPRM 44,8 42 09 A
TRISTAO
58427000 0 3virpa RIO PRETO Rl ANA DESATIVADA 10,3 7 07 C
58434000 1 FAGUNDES RIO FAGUNDES Rl ANA CPRM 53,4 45 08 A
58440000 1 MOURABRASIL  RIO PIABANHA Rl ANA FURNAS 73,0 70 1,0 A
FAZENDA
e RIO PIABANHA Rl LIGHT LIGHT 41,6 28 07 A
58470000 1 CHAPEU D'UVAS  RIO PARAIBUNA MG ANA CPRM 56,6 55 1,0 A
58480000 0 JUIZ DE FORA RIO PARAIBUNA MG ANA DESATIVADA 35,3 28 08 B
JUIZ DE FORA - ;
58480500 1 cANTE RIO PARAIBUNA MG ANA CPRM 32,1 30 09 B
58500000 1 USINA BRUMADO RIO BRUMADO MG ANA CPRM 42,7 37 09 A
58512000 0 TORREQES RIO DO PEIXE MG ANA DESATIVADA 55,1 47 09 A
FAZENDA
58514000 0 (3 iock RIO DO PEIXE MG CEMIG DESATIVADA 34,5 32 09 B
FAZENDA
58516000 0 (3 1ok RIO DO PEIXE MG ANA DESATIVADA 43,9 39 09 A
FAZENDA
58516500 1 c\vro ANTONIG IO DO PEIXE MG ANA CPRM 31,0 27 09 B
58519000 0 COTEJIPE RIO PARAIBUNA MG ANA DESATIVADA 12,4 12 1,0 C
58520000 1 SOBRAIJI RIO PARAIBUNA MG ANA CPRM 55,0 57 09 A
VISCONDE
58525000 1 prpeaid RIO PRETO Rl ANA CPRM 46,9 37 08 A
PONTE
58530000 1 o'couza RIO PRETO Rl ANA CPRM 70,8 68 1,0 A
58535000 1 ZELINDA RIO PRETO MG ANA CPRM 69,2 57 08 A
SANTA RITA
58542000 1 o' cUTinga  RIO BANANAL MG ANA CPRM 71,3 65 09 A
58549500 0 RIO PRETO RIO PRETO MG CEMIG DESATIVADA 30,3 27 09 B




TABELA 2.4 - (continuacao).
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58550000 O PARAPEUNA RIO PRETO MG ANA DESATIVADA 37,8 34 09 B
58550001 1 RIO PRETO RIO PRETO MG ANA CPRM 354 35 10 B
58560000 1 VALENCA RIODASFLORES RI  ANA CPRM 59,7 59 10 A
58573000 1 PENTAGNA RIO BONITO Rl ANA CPRM 39,9 39 10 B
58578000 0 TD%A\A//IESE)AO RIODASFLORES Rl ANA DESATIVADA 10,7 10 09 C
58585000 1 MANUEL DUARTE RIO PRETO Rl ANA CPRM 49,8 44 09 A
58590000 0 AFONSO ARINOS ~ RIO PRETO Rl ANA DESATIVADA 7,0 6 09 C
58610000 1 ESTEVAO PINTO  RIO CAGADO MG ANA CPRM 62,3 60 10 A
58620000 1 SANTA FE RIO PARAIBUNA  RJ  LIGHT LIGHT 50,3 4 08 A
58630000 O ANTAF g'A% Agaposul R LGHT DESATIVADA 66,5 61 09 A
58630002 1 ANTA (ANTA G) L"ACF’{ Agaposul B ANA CPRM 74,8 72 10 A
58632090 0 ;XE;’;'GOEM N ABADosu. R UGHT DESATIVADA 9,2 8 09 ¢
58645000 1 SUMIDOURO RIO PAQUEQUER RJ  ANA CPRM 49,8 46 09 A
58648000 0 SITIO DALAGOA RIO PAQUEQUER RJ  LIGHT DESATIVADA 20,4 17 08 C
58648001 1 PAQUEQUER RIO PAQUEQUER RJ  ANA CPRM 68,6 61 09 A
58652000 1 ggERF,A()GhE/l’\é'O'EHA §'AC; Agaposyl R LGHT LIGHT 48,8 46 09 A
58658000 1 VOLTA GRANDE  RIO ANGU MG ANA CPRM 23,8 21 09 C

FAZENDA
58670002 1 DA BARRA RIO PIRAPETINGA MG ANA CPRM 28,6 25 09 C
(PIRAPETINGA)

58710000 1  USINA ITUERE RIO POMBA MG ANA CPRM 23,9 19 08 C
58720000 1 TABULEIRO RIO FORMOSO MG ANA CPRM 39,8 34 09 B
58725000 O FAZENDAFERRAZ RIO FORMOSO MG ANA DESATIVADA 31,6 25 08 B
58730000 0 GUARANIRV RIO POMBA MG ANA DESATIVADA 11,0 10 09 C
58730001 1 GUARANI RIO POMBA MG ANA CPRM 57,3 53 09 A
58735000 1 ASTOLFO DUTRA  RIO POMBA MG ANA CPRM 69,3 58 08 A
58736000 1 E(ADR%POTO RIO XOPOTO MG ANA CPRM 19,8 19 10 C
58750000 1 PIAU RIO PIAU MG ANA CPRM 33,8 30 09 B
58755000 1 RIO NOVO RIO NOVO MG ANA CPRM 63,3 60 09 A
58760000 1 ARACI RIO NOVO MG DAEE-MG DAEE-MG 25,4 21 08 C
58765000 0 USINA MAURICIO RIO NOVO MG ANA DESATIVADA 31,2 29 09 B
58765001 1 USINA MAURICIO RIO NOVO MG ANA CPRM 39,3 36 09 B
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‘0 a & =) w 0 o (tANOS) ~ COM DADOS < <
(U] O w o =) o (o] (Uya)
58770000 1 CATAGUASES RIO POMBA MG ANA CPRM 64,6 54 08 A
SANTO ANTONIO
58790000 0 J-binia RIO POMBA RI ANA DESATIVADA 64,0 58 09 A
SANTO ANTONIO
0 R iy RIO POMBA Rl ANA CPRM 6,9 6 09 C
2 . RIO
58795000 1 TRES IRMAOS e gy Y AvA CPRM 28,2 25 09 C
58820000 0 AZENDA RIO GRANDE Rl ANA DESATIVADA 31,3 30 1,0 B
MENDES
PONTE ESTRADA
58825000 1 ol wiagiana RO GRANDE Rl ANA CPRM 42,0 40 1,0 A
58827000 1 BOM JARDIM RIO GRANDE Rl ANA CPRM 72,5 68 09 A
CONSELHEIRO
58832000 1 oo RIO BENGALA Rl ANA CPRM 40,0 37 09 A
58837000 0 CAMBUCAS RIO SAO JOSE Rl ANA DESATIVADA 12,8 11 09 C
MANUEL DE
58846000 1\ o RIO GRANDE Rl ANA CPRM 41,4 37 09 A
58850000 1 PIMENTEL RIO GRANDE Rl ANA CPRM 40,1 38 09 A
58857000 1 ALDEIA-RV RIO NEGRO Rl ANA CPRM 49,7 43 09 A
58857001 0 ALDEIA- RN RIO NEGRO Rl ANA DESATIVADA 19,9 15 08 C
58861000 0 MACUCO RIO MACUCO Rl ANA DESATIVADA 21,8 16 07 C
BARRA
58870000 1 ooidNeGro IO NEGRO Rl ANA CPRM 40,7 38 09 A
58874000 1 DOIS RIOS RIO DOIS RIOS Rl ANA CPRM 75,9 74 1,0 A
- RIO
58880001 1 SAO FIDELIS vestapna B AN CPRM 33,3 28 08 B
FAZENDA
58910000 1 o eac RIO PRETO MG ANA CPRM 66,2 61 09 A
58915000 0 MURIAE RIO MURIAE MG ANA DESATIVADA 23,1 20 09 C
58916000 1 BICUIBA RIO GLORIA MG ANA CPRM 44,9 42 09 A
FAZENDA p
58916900 1 ) SERA RIO GLORIA MG DAEE-MG DAEE-MG 10,7 8 08 C
58917000 1 JUSSARA RIO GLORIA MG ANA CPRM 27,8 25 09 C
PATROCINIO :
=02 000 IR iy e RIO MURIAE MG ANA CPRM 63,3 61 1,0 A
58930000 1 CARANGOLA RIO CARANGOLA MG ANA CPRM 65,8 54 08 A
58934000 1 PORCIUNCULA RIO CARANGOLA RJ  ANA CPRM 65,9 60 09 A
58940000 1 ITAPERUNA RIO MURIAE Rl ANA CPRM 47,8 46 1,0 A
CARDOSO ‘
58960000 1 v open oy RIO MURIAE Rl ANA CPRM 51,1 43 08 A
RIO
58972000 0 GUARUS eaa ey N AN DESATIVADA 19,0 18 09 C
58974000 1 CAMPOS-PONTE RIO Rl ANA CPRM 73,4 70 1,0 A

MUNICIPAL

PARAIBA DO SUL
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ida, assim como a maioria de sues afluentes, com excecdo
da Subbacia do Rio Muriaé e Alto Paraiba, que apresentou
quantidade de estacdes inferior ao méximo da recomenda-
cdo da OMM. Vale ressaltar que a Tabela 2.5 foi elaborada
apenas para as estacdes classificadas como “em operacao”
no banco de dados.

Por ultimo cabe ressaltar que de acordo com o inventario
das estacoes fluviométricas da Sub-Bacia 58 (Tabela C.1 do
Anexo DVD), a faixa de variacdo das regioes efetivamente
monitoradas estd compreendida entre 5 km2 a 55.500km?2.

Analise da Qualidade e Consisténcia

O processo de avaliacdo das 179 estacbes, quanto a
qualidade de seus dados, teve como base os critérios do
Anexo DVD C.3 e C.4 (Tucci, 2000) que incluem processos
simples que permitem a analise das estacoes de maneira
global. O resultado se encontra no quadro Notas Atribuidas
as Estacées da Bacia 58 (Anexo DVD C.7 e na Tabela 2.6
e as estatisticas das notas encontra-se em uma das plani-
lhas dessa tabela). Nenhuma estacdo foi excluida apenas
em decorréncia dessa analise, ja que nenhuma obteve nota
D (estacdo inaceitavel para o estudo de regionalizacdo).
Assim a ideia era utilizar os resultados dessa analise para a
avaliacdo das estacdes na etapa da regressdo. Caso alguma

estacdo apresentasse problemas no ajuste das equacoes de
regressdo, uma nota C nessa analise justificaria uma possivel
exclusdo. No quadro de notas estdo evidenciadas em amarelo
as estagoes de entidades diversas situadas em mesmo local
e/ou complementares no tempo de operagao.

Entretanto no mapa da rede fluviométrica apresentado
na Figura 2.3 estao indicados 155 locais de monitoramento,
uma vez que, das 179 estacoes avaliadas: 24 tiveram locali-
zagao coincidente com alguma outra estacao.

Para solucionar esse problema foram analisados os
fluviogramas dessas estacées de mesma localizacdo, com
periodo de dados coincidentes ou complementares. A analise
auxiliou as decisdes de adocdo de uma ou outra estacdo
e de preenchimento de algumas séries. Para os casos em
gue havia falhas e a possibilidade de preenchimento, fez-se
a consolidacdo de uma das séries com os dados da outra,
adotando-se uma sé para cada localidade, sendo que para
denominacdo do local dos dados das estacoes de mesma
localizacdo foram observados os seguintes critérios: estacao
em operacao, operada pela CPRM e com série de dados de
vazao mais longa. Os casos para os quais se utilizou este
procedimento estao relacionados na Tabela 2.7 a seguir.

Os dados disponiveis das estacdes selecionadas para o
estudo foram reunidos num mesmo banco de dados cujo
resumo encontra-se abaixo.

TABELA 2.5 - Densidade da rede fluviométrica x recomendagbes OMM.

SUB_BACIA AREA (KM2) NUMERO DE ESTAGOES ESTAGOES
A INSTALAR
ATUAL OMM**
MURIAE 5.740 16 6 19 -
MEDIO SUP PARAIBA 8.692 50 9 29 -
MEDIO PARAIBA 4.911 30 5 16 -
MEDIO INFERIOR PARAIBA 4.290 18 4 14 -
DOIS RIOS 3.156 19 3 1 -
RIO PRETO 3.446 16 3 1 -
CARANGOLA 2.032 7 2 7 -
POMBA 8.629 36 9 29 -
BAIXO PARAIBA 1.600 6 2 5 -
PIRAI 1.052 14 1 4 -
ALTO PARAIBA 4.887 11 5 16 -
PIABANHA 2.078 32 2 7 -
PARAIBUNA 5.182 30 5 17 -
NA BACIA 58 COMO UM TODO 55.695 285 56 186 -

** Organizacao Mundial de Meteorologia
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* Cotas: série completa com dados brutos e consistidos;

* Vazdo: série completa com dados consistidos;

* Resumo de Descarga: série com dados brutos e ou

consistidos;

* Perfis: dados dos perfis disponiveis;

* Curva-Chave: parametros ou tabelas das curvas-chaves

disponiveis.

Além da atribuicdo de notas e analise das estacdes
coincidentes foi realizada a verificacdo de coordenadas
das estacoes, analise de continuidade das vazdes, analise
do gréafico do coeficiente de escoamento versus area de
drenagem e elaborado um diagrama unifilar (Anexo DVD
C.8 e Figura 2.4) da bacia, indicando as posicoes relativas
das estacdes consideradas para estudo e dos principais
reservatérios encontrados.

As 155 estacbes tiveram a sua localizacdo verificada a
partir de coordenadas provenientes do BD-Hidro; fichas des-
critivas atuais e histéricas. O Anexo DVD C.12 apresenta as
estacbes que tiveram suas coordenadas corrigidas no projeto
ArcGlIS 10.1 acompanhadas do valor anterior e do corrigido.
A estacao 58648000 possui coordenadas incorretas ja que
pertencia a uma bacia e estava localizada em outra. Como
nao foi possivel confirmar a coordenada correta ela foi ex-
cluida desse estudo.

Na verificacdo da continuidade das séries de vazdo média
de longo periodo e da Q95% (Anexo DVD C.9 e Tabela
2.8), ha algumas inconsisténcias verificadas na continuidade
das vazbes, apenas as negativas podem ser consideradas. A
justificativa se encontra na coluna de observacdes da prépria
tabela. As demais, da ordem de até 10% do valor da vazao,

TIPO DE ESTAGAO

,

1 s ¥ fo [¥] rosa E FrDsQT
T

v Foa [V] rosar A4 FT
T T

T

EITFDQ FDQT W FDT I Fr

— Limite da Sub-Bacia 58
—— Hidrografia da Sub-Bacia 58

Sub-bacia do Baixo Paraiba
Sub-bacia do Rio Muriaé
Sub-bacia do Rio Carangola

NOME DAS SUB-BACIAS PRINCIPAIS
Sub-bacia do Alto Paraiba (Rio Paraitinga)
Sub-bacia do Rio Pirai
Sub-bacia do Rio Piabanha

E FDQT FrDSQ |I| FQ —

Sub-bacia do Médio Inferior Paraiba
Sub-bacia do Rio Pomba

Sub-bacia do Rio Dois Rios
Sub-bacia do Médio Superior Paraiba
Sub-bacia do Médio Paraiba
Sub-bacia do Rio Preto

Sub-bacia do Rio Paraibuna

FIGURA 2.3 - Mapa de dados fluviométricos simplificado da Sub-Bacia 58 (CPRM, 2013).




TABELA 2.6 - Notas atribuidas as estacoes da Sub-Bacia 58.

o) o 3 5
< < x 2w £><g o
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- 5 S S S5 F£z8 33 iS5 3 =35
s O | I I EE i2s =2 562< =z o CE:
ESTRADA 1987 -
58030000 DO CUNHA 53 55 2 A Alta A 4 C Alta (¢ (€ Completar dias
FAZENDA 1972 -
58033000 g 1E-001 -7 B K B "~ Completar dias
58035000  CAv<RO S B o - -2 BY - -

FAXINAL 2E-020

Hmed apenas

SAO LUIZ DO . )
58040000 PARAITINGA-SLP 137 146 9 A Alta A 3 B Baixa B B  periodo 1994-
2000
SAO LUIZ :
58040100 DO PARAITINGA 83 82 1 A Alta A 2 B Baixa A B
300m a
< SAO LUIZ : montante em
% 58040200 DO PARAITINGA 86 92 6 A Alta A 2 B Baixa A B el & s
5 ¢do anterior
58044800  OLARIA - - - - B o - D - 5
8 58044900  B. PARAITNGA - - - - - - - D - -
<
O PONTE . Fundo
< 58045000 DOS MINEIROS 36 38 2 A Alta A 2 B Baxa A B Rochoso
58060000  PONTE ALTA 1 19 20 1 A Alta A 3 B Baixa B B
58065000  PONTE ALTA 2 60 60 O A Alta A 5 C Alta cC C
FAZENDA 134
Sy PALMEIRAS-FAP (105) ~ : N B D - .
58070000  BAIRRO ALTO 60 65 5 A Alta A 2 B Baixa A B
58071000  B. ALTO - - - - - - - D - -
NATIVIDADE
58075000 DA SERRA 2 14 18 4 A - - 6 D Alta Cc C
NATIVIDADE :
58078000 DA SERRA 1 127 132 5 A Alta A 1 A Baixa A A
58082000  VARGINHA 45 46 1 A - - 2 B Baixa B B
58086000  F JOAQUIM ALVES - - - - - - - D - -
< BAIRRO : RSM -
§ 58087000 DO CARACOL 60 72 12 A - -1 A Baixa B B 1953.58
< UHE PARAIBUNA-JUS.
g 58087300 V1-007 - - - - - D - -
o 1945 -
a Completar
< 58087600  PARAIBUNA V1-008 - - - - - - - D - - ) ‘p
g dias; RSM -
@ 1994-96
BAIRRO
>8087800 A\ rERES BENTO ) i ) B B N - )
ESTRADA :
58088000 DE PARAIBUNA 17 11 6 A - -1 A Baixa A A
Linigrafo; Res-
SANTA BRANCA- : gatar maximos
58096000 JUS.BARR. V1-112 8 65 57 B Alta A 1 A Baixa A B T Stantaneos

LIGHT
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58097000  SANTA BRANCA 101 - - - - - - D - -
SANTA BRANCA :
58099000 (PCD-NIVEL) 115 157 42 A Ata A 3 B Baxa B B
58105000 GUARAREMA - 44 - - - - 6 D Alta C -
58105100  GUARAREMA - - - - - - - D - -
58105300 CUARAREMA 3 52 49 A At A 1 A Baxa B B
V1-018
<
=
o LUIZ CARLOS- .
B 58107100 .- o vela - 26 - - Ata A 1 A Baixa A A
)
o O
58110000  JACAREI - 15 - - - - - D - -
58110002  JACAREI-SAAE 1 3 2 A Média B 1 A Baixa B B
58118000  IGARATA 2 44 49 5 A - -1 A Baixa B A ggm plEat
RSM - 1952-
57 (valores
duvidosos,
58122000 USINADOTURVO 36 44 8 A - - 2 B Baixa A B ndohéArea
molhada e
velocidades p/
confirmacao)
58126000  IGARATA 1 44 45 1 Ay - - 3 B Ata C C _E;M - B
58128000 FAZENDA SAO JOAO 15 23 8 Y - - 2 B Baxa A B
58129000 FAZENDA BARBOSA 36 37 1 Y - - - D - -

Dados repeti-
C e Coo il S VS A - B D - - dos no HIDRO

Ik (DAEE e ANA)

FAZENDA IGACABA Dados repeti-

58140100 0 0 - - - - - D - - - dos no HIDRO
2E-018R/017 (DAEE & ANA)
BARRAGEM
g 58141800 )0 UiRA-13F 62 - - B - o - D - = | =
)
<g 58142000 BUQUIRINHA 41 44 3 Ay - - W D Ata C C
= m
V)
< Q 58142200  BUQUIRINHA 2 121 124 3 A Baixa C 3 B Ata C C
BAIRRO SANTA
>8148000 | 710 2-021 i ) ) B B N )
58152000 CACAPAVA o 3 3 A Baixa C 5 C Ata C C
59155000 CERAMICAQURINO oo o5 N B B _ RSM-até

2E-016 1982
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58158000 TREMEMBE 10 49 39 A - - 5 C Ata C C
<
>
S FAZENDA S
< 58165000  KANEGAI 14 16 2 A - o - D - - s
<z 2D-054R
g0
)
FAZENDA
58165500  SANTA CLARA - - - - B - B D - :
2E-044
1941 - Falha
58170000  REMEDIOS 8 16 8 A - . - Bl - - emle
2/09/1941
BAIRRO
58170100  DOS REMEDIOS 58 - - - B - B D - ;
2E-012
FAZENDA
SEATFE oo e 30 31 1 A - - B D - )
NOTA
PONTE DE
58182500 12 - - - B . - Bl - - POTENCIAL
PINDAMONHANGABA De CHEAS B
58183000 fF','\C‘g’)AMONHANGABA 21 4 25 A Ata A 8 D Ata C C
Q
ES PINDAMONHANGABA RSM -
Z 58185000 2 0 - - - - - D - - Problemas
= 2D-005
o O em 1981
e
VARZEA DO PARAIBA
58192000 5o ® - 5 - B - B D - :
<
&
S FAZENDA SAPUCAIA
g 58194000 5 0, - - - - B - B D - :
o
&
5
2 PIRAPITINGUI
E 58198000 p' o0 - - - - B - B D - :
o=
o Qo
58204000 GUARATINGUETA 91 98 7 A Ata A 2 B Baxa B B
GUARATINGUETA
58204100 " Do = - - - B - B D - 3
RSM - 513
BAIRRO m3/s fora
58206000  RIO COMPRIDO 6 28 22 A - - K Ay - - periodo de
2D-006R vazoes obser-
vadas
58207000  PILOES 13 19 6 A - - 2 BY caixa |B JBRR Periodos com-
plementares
58211000 COIONIAPIAGUL 54 46 46 A - N D - . Periodos com-

2D-037 plementares
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S
& FAZENDA RSM - até
< 58215000 SANTACATARINA 20 25 5 A - . - Pl - - 1979 ; COTAS
- 2D-056 até 1992
8
o O
2
E PITEU
S 58217500 p5e 71 = = - B . - Pl - -
= &
CACHOEIRA i
58218000 £\ i\eTa (CD) 27 40 13 A Média B 5 C Ata C C
CACHOEIRA
58218100 oo iicTa 150 - - B - . - Pl - -
1983 e 1987
FAZENDA . .
58220000 SANTA CLARA 70 76 6 A Baixa C 3 B Baixa B C ;jig(s)mpletar
EMBAU COTAS -
28227000 5p g5gr s ) B B N - T 1987-92
PASSA
58228000  VINTE 4 53 13 A - - B Pl - -
2D-057
58230000  CRUZEIRO 54 60 6 A - . > B Baxa B B
CRUZEIRO COTAS -
58230100 1 0o B o= e N - B B T 1987-92
CRUZEIRO COTAS - até
58230200 )y 03 78 - - N - B B T 1978
58235000 QUELUZ 76 65 11 A Ata A 1 A Baba A A SO Falha
QUELUZ .
58235100 7”032 101 124 23 A Ata A 1 A Baxa A A
FUNIL
58240000 |} 035 - - B - B Bl - :
58242000  ITATIAIA 109 126 17 A Ata A 3 B Baxa A B 'AAO-
1966-78
58250000  RESENDE 8 8 0 A Média B 1 A Baxa A B
58256000  PEDRA SELADA 10 16 6 Y - - K A Baxa A A
58258000  PONTE NOVA 31 34 3 A Ata A 5 C Ata C C
FLORIANO
58262000 |\ na> S - B - B D - -
58270000  GLICERIO 0 4 4 A Média B 8 D Ata C C

58287000  RIALTO 0 10 10 A Média B 3 B Baxa A B
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BARRA . .
58300000 MANSA (PCD) 94 101 7 Baixa C 2 Baixa C
BARRA RSM - apenas
>8300001 \/ANsA v1-034 ) ) i B ) " 1 registro
VOLTA REDONDA
58305000 V1-080 - - - - - - -
Falahas todo
periodo 1968-
58305001 VOR 62 87 25 Alta A 1 Baixa A 91, Possibilida-
REDONDA -
de geracao 4
anos de vazoes
BARRA . VAZAO - Falha
58321000 DO PIRA| 0 26 26 - -1 Baixa B 1957-81
BARRA No arc view,
28322000 55 piRAl V1-037 ) ) ) B ) " 58370000
58335000 LIDICE 18 28 10 Baixa € 5 Alta C
58338000 FAZENDA SANTANA 45 57 12 ?o/rl n- 2 Alta C
FAZENDA RSM - Apenas
58350000  BELA VISTA - - - - - - - - 3 registros no
V1-104 banco (1981)
58352800  PIRA[ = - - = - B - -
SANTANESIA
58359000 V1-043 - - - - - - - -
58380001 PARAIBA DO SUL-RN 38 44 6 Alta A 3 Baixa B
TRES RIOS COTAS - Ape-
58385000 \ /1 545 103 - - . ) " nas 1988-95
58400000 PETROPOLIS 1N 32 21 - - 3 Alta C
58405000  PEDRO DO RIO 24 29 5 Ata A 2 Baixa B 1920 - Com-
pletar dias
58409000  AREAL-RN 10 16 6 Média B 4 Alta C
FAZENDA .
58420000 SOBRADINHO 25 28 3 Alta A 2 Baixa B
MORELI .
58425000 (PARADA MORELI) 0 8 8 Alta A 2 Baixa B
58427000  TRISTAO CAMARA 12 - - - - - - -
58434000 FAGUNDES 5 26 21 Alta A 2 Baixa B
Se com-
posto com
58442000,
as minimas
58440000 MOURA BRASIL 0 6 6 Alta A 2 Baixa B  podem ser
melhoradas
(Nota "B"), ver
relat. Region.
§ Piabanha
<ZE A D Complementar
Q 58442000 DA BARREIRA 8 - - - S - Baixa - N P .
< a Moura Brasil
a V1-050
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TABELA 2.6 - (continuacao).
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58470000  CHAPEU DUVAS o 1 1 Alta 3 Alta R Efeito
reservatorio
58480000  JUIZ DE FORA 14 20 6 - 5 Alta C
JUIZ DE FORA- iy .
58480500 JUSANTE 68 76 8 Média 3 Baixa B
58500000 USINABRUMADO 0 11 11 Média 5 Alta C
58512000 TORREOES 0o 12 12 Baixa 2 Alta R Efeito
reservatorio
58514000 FAZENDASAOJOSE 10 - - - - - .
58516000 FAZENDASAOJOSE 10 18 8 Média 2 Alta C
FAZENDA .
58516500  (\\To anTonio 20 24 4 Alta 2 Baixa B
58519000  COTEJIPE = o ¢ - 1 Baixa .
58520000  SOBRAJI 7 12 5 Média 2 Baixa - e deba
em 1992
VISCONDE DE .
58525000 iy 6 7 1 Alta 3 Baixa B
58530000 PONTEDO SOUZA 18 22 4 Média 3 Baixa B
58535000  ZELINDA 7 14 7 Média 4 Alta C
SANTA RITA »
58542000 23\ (UTINGA 55 69 14 Média 3 Alta C
58549500  RIO PRETO 50 - - - - - =
58550000  PARAPEUNA 50 59 9 Alta 3 Baixa B
58550001  RIO PRETO 68 68 0 Média 2 Baixa B
15Km de uma
58560000  VALENCA 40 44 4 Média 4 Baixa - [elEREm gE
captacao de
agua
58573000  PENTAGNA 141 148 7 - 3 Baixa B
17Km a
58578000 Y1280 46 90 44 - 2 Baixa B jusante usina
DO MEIO
Santa Rosa
Parece
58585000 VANUELDUARTE o5 99 4 Média B 3 Baixa - etz
(PCD) vazoes
de montante
58590000 AFONSO ARINOS 88 98 10 - 1 Alta B
58610000  ESTEVAO PINTO 12 20 8 Média 3 Baixa B
SANTA FE
58620000 . 0sc 81 - - - - - .
ANTA F
58630000 |1 (e 10 90 80 - - . -
58630002 ANTA (ANTA G) o o0 - Alta 2 Alta Efeito
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58632090  SUPLICIO 1 - - -
. COTAS - Falha
58645000  SUMIDOURO 26 34 8 Alta 3 Baixa B 1978-80
58648000  SITIO DA LAGOA - - - - - - -
58648001 PAQUEQUER 17 20 3 Média 3 Baixa B
UHE
58652000 ILHA DOS POMBOS- - - - - - - -
BARRAGEM
RSM - 261
58658000  VOLTA GRANDE 50 58 8 Alta 2 Baixa B  fora periodo
de vazoes
FAZENDA DA BARRA
58670002 (PIRAPETINGA) 108 116 8 Alta 1 Alta C
58710000 USINA ITUERE 0 1 1 Média 2 Alta C
58720000  TABULEIRO 49 71 22 Média 4 Alta C
58725000 FAZENDA FERRAZ (1219) 30 - = 2 Alta D
58730000  GUARANI RV 106 103 3 - 3 Baixa B
. 1987 -
58730001 GUARANI 100 103 3 Alta 4 Baixa C .
Completar dias
58735000  ASTOLFO DUTRA 16 25 9 - 3 Baixa B
58736000  BARRA DO XOPOTO 0 13 13 Alta 4 Baixa C gé’(\)ﬂo- U2k e)
T Reservatério
58750000  PIAU -1 16 17 Média 8 Alta C PIAU Montante
Usina Mauri-
58755000  RIO NOVO 58 88 30 Alta 5 Baixa C cio a 85 Km
montante
58760000  ARACI (DAE-MG) 191 - - - - - -
Mesmo local —=Clam [z
58765000  USINA MAURICIO 64 56 8 - 1 Baixa B da 58765001 Reprelsa.
Mauricio
) 1980, 1982 e
58765001 USINA MAURICIO 0 10 10 Alta 1 Baixa A 1983 - Série
precaria
58770000  CATAGUASES 56 62 6 Média 1 Baixa B
STO. ANTONIO .
< 58790000 DE PADUA 32 44 12 Alta 5 Baixa C
> STO. ANTONIO . .
o 58790002 DE PADUA Il 35 50 15 Média 1 Baixa B
58795000  TRES IRMAOS 2 89 87 Média 2 Baixa | eielersie
de reservatorio
58820000 FAZENDA MENDES 0 71 71 - 4 Alta C
29 PONTE ESTRADA .
o O
= 58825000 DONA MARIANA 81 93 12 Alta 2 Baixa B




TABELA 2.6 - (continuacao).
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g 3 5 S § §5 £28 3% BEE § 4 28
2 © & T T TET 22 == 62 =z o oX
58827000 BOM JARDIM 4 27 23 2 Baixa B
CONSELHEIRO
58832000 PAULINO 12 20 8 Alta 3 Alta C
58837000 CAMBUCAS 25 31 6 - 2 Baixa B
58846000 MANUELDE MORAIS 12 18 6 Alta 4 Baixa - [eguE EeaEia
na maior cheia
COTA - Muito
baixa em
58850000 PIMENTEL 13 19 6 Alta 2 Baixa B 22-01-87;
provavel efeito
de reservatorio
Investigar va-
z6es maximas
em 02/1971;
58857000  ALDEIA-RV 0 3 3 Média 4 Baixa Qi Completar
dias - 1983;
provavel efeito
de reservatério
(forte)
1955, 1956,
1962 e 1963
58857001  ALDEIA-RN M 2 3 - - - ;j.CO’_“p'et‘f”
1as ;prova-
vel efeito de
reservatoério
Mesma
58861000 MACUCO 32 36 4 - 3 Alta C  posicdo que o
58862000
PONTO
58868000 DE PERGUNTA 62 78 16 - 3 Alta C
4 BARRA . .
O 3
= 58870000 DO RIO NEGRO 26 37 11 Média 3 Baixa B
%}
8 58874000 DOIS RIOS 26 38 12 Alta 1 Baixa B
58880001 SAO FIDELIS (PCD) 10 63 53 Baixa 2 Baixa C
FAZENDA L
58910000 UMBAUBAS 2) 5 7 Média 4 Alta C
58915000 MURIAE 32 50 18 - 2 Alta C
58916000 BICUIBA 31 48 17 - 3 Baixa B
FAZENDA CACHOEIRA
58916900 (DAE-MG) 108 - - - - - -
58917000  JUSSARA 39 90 51 Baixa 2 Baixa C
PATROCINIO
58920000 DO MURIAE 154 162 8 Alta 2 Alta C
58930000 CARANGOLA 14 60 46 Média 3 Baixa Zrova"e' G
e reservatorio
g 58934000 PORCIUNCULA 9 80 71 Alta 2 Alta C
=
g 58940000 ITAPERUNA 50 150 100 Alta 2 Alta C




TABELA 2.6 - (continuagao).
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< 9 o z z zz DS Lg W < O <Z
g 8 G s £ S5 £28 35 GEE 5 2 HE
= © & I T =T L2s =z 523 =z o oI
E: | of
= CARDOSO . . Provavel efeito
é 58960000 MOREIRA - RV 0 2 2 Baixa € 5 C Baxa B C de reservatorio
Mesmas
vazoes e
58972000  GUARUS 533 530 3 - - - D - B Cotas que o
posto vizinho
58972000
(suprimido)
Mesmas
vazoes e
CAMPOS-PONTE cotas que o
28374000 1 yNicipaL 205 516 11 i B B " 7 posto vizinho
58972000
(suprimido)
TABELA 2.7 - Estacoes fluviométricas com séries de dados complementares.
ESTACAO PERIODO ESTACAO PERIODO
ADOTADA ENIIDERE DISPONIVEL COMPLEMENTAR ELIIDADE DISPONIVEL
58040100 ANA 1930 - 1974
58040000 FCTH/DAEE-SP 1979 - 2007 58040200 ANA 1973 - 2007
58088000 ANA 1950 - 1958 58087800 LIGHT 1943 - 1959
58096000 LIGHT 1952 - 2004
58099000 ANA 1952 - 2007
58097000 CESP 1965 - 1972
58105300 ANA 1978 - 1983 58105000 ANA 1932 - 1980
58110002 ANA 2000 - 2007 58110000 ANA 1931 - 1972
58142200 ANA 1979 - 1999 58142000 ANA 1932 - 1972
58183000 ANA 1978 - 1999 58182500 FCTH/DAEE-SP 1983 - 1997
58204000 ANA 1978 - 1995 58204100 LIGHT 1978 - 1994
58218000 ANA 1978 - 1999 58218200 FURNAS 1978 - 1997
58230000 ANA 1935 - 1980
58230100 FCTH/DAEE-SP 1971 - 2000 >8230200 LIGHT 1978 - 1995
58230201 LIGHT 1970 - 1995
58235100 ANA 1978 - 2007 58235000 FURNAS 1978 - 1995
58242000 FURNAS 1979 - 1999 58240000 LIGHT 1978 - 1992
58300000 ANA 1978 - 1999 58300001 LIGHT 1978 - 1996
58305001 ANA 1993 - 2007 58305000 LIGHT 1978 - 1996
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TABELA 2.7 - (continuacao).

ADOTADA ENTIDADE DISPONVEL  COMPLEMENTAR  ENTIDADE DISPONIVEL

58321000 ANA 1982 - 1995
58370000 LIGHT 1978 - 1997

58322000 LIGHT 1919 - 1959
58440000 ANA 1933 - 2007 58442000 LIGHT 1951 - 2004
58550001 ANA 1972 - 2007 58550000 ANA 1934 - 1972
58630002 ANA 1978 - 2007 58630000 LIGHT 1978 - 1992
58730001 ANA 1949 - 2007 58730000 ANA 1934 - 1944
58765001 ANA 1967 - 2007 58765000 ANA 1929 - 1962
58790000 ANA 1935 - 2001 58790002 ANA 2001 - 2007
58857000 ANA 1936 - 2007 58857001 ANA 1950 - 1970

poderiam ser explicadas pela operagao de reservatérios e ho-
rarios de leitura das réguas. Observa-se que as maiorias das
estacoes que tiveram problemas de continuidade de vazdo
foram as mesmas do projeto de disponibilidade hidrica de
2002, além disso, de maneira geral, os dados da Qmédia e
Q95% posteriores a 2000, tiveram dados de vazdo menores.

Analise Estatistica
e Selecao das Estacoes para Estudo

Na bacia do Paraiba do Sul existem muitos reservatérios
de regularizagdo com usinas hidrelétricas ou derivagdes para
abastecimento, e ainda ha a previsdo para implantacdo de
outros, principalmente, no curso principal. Consultando-se o
SIPOT (Eletrobras,2000), os estudos do PQA (Labhid/Coppe,
1999) foi realizada a atualizacdo dos reservatérios da bacia
considerados importantes que encontram-se apresentados
na Tabela 2.9.

Para verificar a estacionariedade das séries de vazoes
médias anuais foi utilizado o programa HIDROCAL (CPRM,
2011). Foram avaliadas todas as estagbes selecionadas que
se localizam no curso principal, onde se encontram os
maiores aproveitamentos hidrelétricos, e algumas estacdes
dos principais afluentes da bacia que estdo apresentadas
na Tabela 2.10 e no Anexo DVD D.1. O objetivo dessa
avaliacdo é a deteccdo de periodos com comportamento
diferente do restante da série e a investigacdo da origem
desse comportamento. Se a origem é conhecida (i.e. barra-
gem ou precipitacao) deve-se optar pela exclusdo ou nao,
respectivamente, do periodo considerado atipico.

Através do programa HIDROCAL (CPRM, 2011) foram
realizados testes para diferentes periodos de uma mesma
serie, considerando um periodo minimo de cinco anos de

dados na particao de série. Foram utilizados os testes para-
métricos t-Student e F-Fisher para verificacao das igualdades
da média e da variancia respectivamente, devendo nesses
casos as observacoes serem independentes e se ajustarem
a distribuicdo normal, entretanto, tais requisitos nao foram
verificados.

O teste de variancia (F-Fisher) é realizado primeiramente
para saber se deve-se assumir amostras com variancias equi-
valentes ou diferentes. Com base nesse resultado aplica-se
o teste t-Student. A identidade da média ou da variancia é
aceita quando a probabilidade calculada pelos testes corres-
pondentes é maior que o nivel de significancia considerado
na avaliacdo, no caso 5%. Alguns resultados estao apresen-
tados no Anexo DVD D.4 juntamente com alguns gréficos
de series de vazdes medias mensais utilizados na analise. As
series foram consideradas “estacionérias”, quando o teste da
média foi aceito para todos os pares de periodo avaliados,
mesmo que rejeitado o teste da variancia.

O curso principal da bacia, rio Paraiba do Sul, é muito
regularizado. Assim o seu comportamento hidrolégico esta
muito relacionado ao procedimento de operacao das barra-
gens instaladas ao longo de sua extensdo. Sendo assim foi
realizado um levantamento da regulamentacao de operacao
dessas barragens para tentar entender a influéncia dessas
nos resultados dos testes de estacionariedade.

Foram encontrados os seguintes documentos:

- Decreto n.° 68.324/78 — discorre sobre a operacdo da
usina de Santa Branca

- Decreto n.° 81.436/78 — altera a operacdo da usina
de Santa Branca

- Resolucdo n.° 211/2003 da Agencia Nacional de Aguas
— Regras de operacdo do sistema hidraulico do rio Paraiba
do Sul.
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TABELA 2.8 - Verificacdo da continuidade de vazdes.

cobIGo oD% Q9s% e R Nk OBSERVAGOES
DE MONTANTE ABSOLUTA

58030000 58 5,92

58033000 58 0,97

58035000 58 0,28

58040000 58 13,40 7.17 6,23 46,5

58045000 58 16,60

58044800 58 17,90

58044900 58 15,70 -2,20 -14,0 Dentro do reservatério

58060000 58 3,53

58065000 58 0,37

58068000 58 3,42 3,90 -0,48 14,0 1A;(j/i)tével até incrementacao negativa de

58070000 58 8,64

58071000 58 6,60

58075000 58 0,93

58078000 58 10,70 9,57 1,13 10,6

58086000 58 16,90

58087300 58 19,10

58082000 58 4,16
A 58087300 tem vazao regularizada
pela barragem de Paraibuna e a estacdo

58087000 58 14,59 23,26 -8,67 -59,4 58087000 operou antes da construcao da
barragem (vazéo natural), situada a jusante
de onde hoje é a 58087300.

58087600 58 15,10

58099000 58 37,21 31,70 5,51 14,8

58105300 58 40,90

58107100 58 0,20

58110002 58 38,19 41,10 2791 -7.6

58118000 58 2,91

58122000 58 5,34

58126000 58 8,23

58128000 58 11,60 11,14

58129000 58 11,60

58138000 58 0,98

58142200 58 4,21




TABELA 2.8 - (continuacgao).

CODIGO EXE;A Q95% S . II\INECGR:'I"\I,I\;E:‘;?L OBSERVACOES
DE MONTANTE  ABSOLUTA

58148000 58 0,25

58155000 58 0,04

58165000 58 0,84

58165500 58 0,81

58170000 58 1,51

58170100 58 1,22

58177000 58 1,61

58183000 58 92,60 57,72 34,88 37,7
58185000 58 0,08

58192000 58 97,56 92,68 4,88 5,0
58194000 58 0,54

58198000 58 0,40

58204000 58 104,00

58207000 58 1,04

58211000 58 117

58215000 58 0,18

58217500 58 0,13

58218000 58 112,13 105,48 6,65 5,9
58220000 58 1,33

58227000 58 1,45

58228000 58 0,90

58230100 58 12621 115,81 10,40 8,2
58235100 58 129,00

58242000 58 151,00

58250000 58 164,00

58256000 58 0,52

58258000 58 1,72

58262000 58 195,00 165,72 29,28 15,0
58270000 58 3,10

58287000 58 1,38

58300000 58 197,00 199,48 2,48 1.3
58305001 58 188,00 9,00 4,8




TABELA 2.8 - (continuacéo).

SOMA INCREMENTAL
Q95% DAS VAZOES NEGATIVA :\':IECGR:TIYI\;T‘)T/AL OBSERVAGCOES
DE MONTANTE  ABSOLUTA °

SUB-

CODIGO BACIA

A diminuicdo da vazao em relacéo a
58370000 58 59,50 -128,50 -216,0 58305001 é resultado da captacdo em
Santa Cecilia para a sub-bacia 59.

58380001 58 56,05 -3,45 -6,2
58385000 58 64,60
58335000 58 1,39
58338000 58 2,15
58350000 58 0,77
58352800 58 1,00
58359000 58 0,78
58400000 58 0,78
58405000 58 3,22
58409000 58 3,69
58420000 58 5,71
58425000 58 6,64
58427000 58 8,66
58434000 58 1,36

Regulada e ndo tem nenhuma estacéo a
58440000 58 8,15 13,71 -5,56 -68,3 jusante do reservatériopara ser comparada.
Ela é a Unica estacdo a jusante

58470000 58 3,48

58480000 58 8,66

58480500 58 9,62

58500000 58 1,34

58512000 58 16,50

58514000 58 21,50 17,84 3,66 17,0
58516500 58 19,60 -1,90 -9,7
58516000 58 20,40

58519000 58 34,60 29,22 5,38 15,5
58520000 58 31,00

58610000 58 5,09

58620000 58 77,00 68,89 8,11 10,5
58525000 58 1,40

58530000 58 4,00

58535000 58 5,41




TABELA 2.8 - (continuacgao).

cobIGo oo Q9s% TS RAn oL OBSERVAGOES
DE MONTANTE ABSOLUTA

58542000 58 3,77

58549500 58 20,60 9,18 11,42 55,4

58550001 58 20,20 -0,40 -2,0

58560000 58 0,84

58573000 58 1,57

58578000 58 4,06 2,41 1,65 40,8

58585000 58 29,40 24,26 5,14 17,5

58590000 58 32,80

58630002 58 149,04 149,75 -0,71 -0,5

58645000 58 2,09

58648001 58 4,28

58652000 58 220,70 153,32 67,38 30,5

58658000 58 1,76

58670002 58 2,75

58710000 58 7,48

58720000 58 3,60

58725000 58 4,87

58730001 58 14,40 12,35 2,05 14,3

58735000 58 17,60

58736000 58 1,54

58750000 58 4,92

58755000 58 6,63

58760000 58 117 Ic_jzzzizzgaé;:a(;érgapa n&o confere com

58765001 58 10,00

58770000 58 36,30 29,14 7,16 19,7

58790000 58 47,60
No periodo a partir de 1978, considerado

SBTOS000 58 23500 27281 2981 o Fem somenta 3 ancs e e mécia anusl
alta.

58820000 58 1,44

58825000 58 2,38

58832000 58 1,56

58827000 58 4,90 3,94 0,96 19,6




TABELA 2.8 - (continuacéo).

SOMA

INCREMENTAL

cODIGO ZKE]A Q95%  DAS VAZOES NEGATIVA :\':IECGR:TIYI\;T‘)T/?L OBSERVACOES
DE MONTANTE  ABSOLUTA

58837000 58 0,99

58846000 58 9,90 5,89 4,01 40,5
58850000 58 10,68

58857000 58 1,81

58861000 58 1,04

58870000 58 3,23 2,85 0,38 11,7
58874000 58 14,68 13,91 0,77 5,2
58880001 58 238,00 247,68 -9,68 -4,1
58910000 58 0,94

58915000 58 7,08

58916000 58 2,90

58917000 58 4,99

58916900 58 6,52

58920000 58 12,70 12,07 0,63 5,0
58930000 58 2,95

58934000 58 5,16

58940000 58 2500 17,86 7.14 28,6
58960000 58 21,30

58974000 58 263,13 259,30 3,83 1,5

TABELA 2.9 - Aproveitamentos existentes no curso principal.

APROVEITAMENTO

CODIGO - SIPOT

CURSO D'AGUA

PROPRIETARIO

ANO
DE FECHAMENTO

INicIo i
DE OPERACAO

PARAIBUNA / PARAIBUNA

ABAT NEA 58087780 = SPTEA CESP 01/01/1974 01/04/1978
SANTA BRANCA 58093080 PARAIBA DO SUL LIGHT 20/12/1959 01/12/1998
JAGUARI 58128180 JAGUARI CESP 01/05/1972 01/05/1972
FUNIL 58240080 PARAIBA DO SUL FURNAS dez-69

SANTA CECILIA ;

(RESERV) 58318080 PARAIBA DO SUL LIGHT 16/03/1952

Fonte: SIPOT 2000 (Eletrobras, 2000); obs: as datas em italico tiveram como fonte o relatério de Furnas de 1990 (sem referéncia).



TABELA 2.10 - Resultado do teste de estacionariedade.

: ESTACAO PERIODO - SERIES A SEREM
(el PLUVIOMETRICA  NAO ESTACIONARIO IIERMERGRD DESCARTADAS
Rejeita em sequéncia a partir de DI [l & el Ui e
58542000 Nao ) a! ) P data de operacao (1959-Areal) Nao descartar
1942/43 depois estavel . L
préx. a rejeicdo
58934000 Nao Rejeita a partir de 1945 A ez Tor_nbos com N&o descartar
entrada em Operacao 1912
58075000 02345070 Rejeita a partir de 1954/55 N&o descartar
- Rejeita uma sequéncia de série a -
58434000 Nao partir 1970/71 até 1986/87 Nao descartar
1940/41, depois uma Unica série -
58065000 02345069 1945/46 Nao descartar
- . Embora esteja a montante da
58128000 02346148 (N) Reje|tla a pa/rﬁlr o 1,95.5/56 Uhe Jaguari coincide com a entra  N&o descartar
depois as séries estaveis :
deste a partir de 1955
58920000  Nao FSHIEICIEEN e SR Nao descartar
depois fica estavel
A montante Pch Comendador
58940000 DZIAIES (1) Rejeita a partir de 1984/85 Venancio com entrada Né&o descartar
02141004
em 1927
58960000 02141003 Rejeicao a partir de 2000/01, nas Nao descartar
duas Ultimas séries
Rejeita quase todas as séries a DU P.Ch ) WIS, {4 &
58760000 Nao partir de 1937/38 a 1946/77 Maurl[qo em 1908 e a Nova Né&o descartar
Mauricio em 1956
02345106 - o _ A data de rejeicao coincide com
Rejeita trés séries seguidas a a data da entrada da Uhe Parai- »
58096000  (sem dado) . ) " Descarta as séries antes de 1978
partir de 1979/80 buna, depois as séries se tornam
02345071 o
estaveis.
Estd a jusante da Uhe Paraibuna,
02345037 - . . »
58099000  (sem dado) Rejeita as duas Ultimas séries, aparentemente Descarta as séries antes de 1978.
2000/2001 e 01/02 na andlise dos dados nao sofre SOBREPOSTA
02345071 P
influéncia da Uhe.
Rejeira uma série de 1967 e de- A montante existe duas Uhes: a Descartar as séries antes de
58105300 02346099 pois um conjunto de série que Paraibuna (1978) e a Santa Bran- 1978. SOBREPOSTA
vai de 1969/70 a 1973/74 ca (entrada em OP em 1998). :
Rejeita pequenas séries intercala- .
58110000 02345204 (N) das a partir 1945/46 Descartar as séries antes de 1978
58152000 02345115 (N) Rejeita uma Unica série 1965/69 Descartar as séries antes de 1978
58183000  02245049(N) Reje|tla 197,4/75 o Bk Descartar as séries antes de 1978
depois estavel
58192000 Nao vicllits dluee e 1EEUET ¢ Descartar as séries antes de 1978
1981/82
- Rejeita quase todas as séries de Descartar as séries antes de
SLEANYE LD 1974/75 a 1981/82 1978. SOBREPOSTA
Rejeita 1966/67 a 70/71, depois Montante da Uhe Funil com Descartar as séries antes de
IS A0 1988/89 entrada em O.P em 1969 1978. SOBREPOSTA
3 Uhe a montante, mas bem
Rejeita 2 séries iniciais 1951- distante. Sdo elas: Paraibuna, Descartar as séries antes de
ezl G2zl 1955/ 1956-2006 e 1956/57 Santa Branca, Jaguari e uma Pch ~ 1978. SOBREPOSTA
em um rio terciério.
02244092 / 087 Rejeita as duas Ultimas séries a »
58250000 /161 1988/89/90 Descartar as séries antes de 1978
- Rejeita quase todas as séries a .
58262000 Nao partir 1974/75 até Descartar as séries antes de 1978
. - A Fica a montante da Uhe S. Cecilia -
58305001 N3o Rejeita 3 série 1998/99 até em operacao a partir Descartar as séries antes de

2000/2001

de 1999 e a jusante da Uhe Funil

1978. SOBREPSOTA




TABELA 2.10 - (continuacao).

. ESTACAO PERIODO , SERIES A SEREM
CODIGO | jVIOMETRICA  NAO ESTACIONARIO LA DESCARTADAS
Reieita quase toda a série a As duas séries finais coincide
58322000 02243225 (N) ) a , com o inicio em operacdo da Descartar as séries antes de 1978
1928/29 até 1953/54 o
Uhe S. Cecilia.
Rejeita as Ultimas séries de A montante SR L [ :
58380001 02243003 1996/97 até 2001/2002 rio Tocos criado Descartar as séries antes de 1978
em 1912
S6 aceita duas série iniciasi den- UHE Ilha dos Pombos inicio 1924
58630002 02242077 (N) tro de dados que vai de ) Descartar as séries antes de 1978
a jusante
1931 a 2006
3 Uhe a montante, mas bem dis-
Reieira todas as séries. Os dados tante, a Paraibuna, Santa Branca,
58321000 02243002 ! i e Jaguari. Uma Uhe bem prox. Descartar as séries antes de 1978
vai de 1922 a 1993. P -
A Santa Cecilia em operacao a
partir de 1952.
Rejeita quase todas as séries de UHE Ilha dos Pombos inicio 1925 2
58652000 02142059 (N) 1926/27 até 1955/56 2 montante Descartar as séries antes de 1978
- Rejeita as 3 primeiras séries Uhe de Pombos com entrada em  Descartar as séries antes de
>8795000  Nao 1986/87 até 1988/89 operacio em 1924 1978.
58974000 02141022 (N) R‘?J??'ta a partir o e ¢ Descartar as séries antes de 1978
varias outras intercaladas.
58060000 02345118 1° Série 1966/67 depois 1986/87 N&o descartar
Rejeita todas as séries a partir de -
58071000 02345093 1926/27 N&o descartar
Reieita trés séries a partir de A data coincide com a entrada
58087300 Nao ) P em operacao da Uhe Paraibuna Né&o descartar
1979/81
em 1978
Embora esteja a jusante da Uhe
Rejeita uma Unica série de Paraibuna, ndo se pode falar que -
AU e 0 1951/52 esse a influi. Sé existe dados até NED 2z
1954.
< Rejeita 1953/54 e depois outras "
58470000 Nao s 2 s o e I9EEIES N&o descartar
. . 3 Pch (prox.) A jusante. A Pch
58480000 02143056 Rejelt.a @ a,partlr CRBYBIE) Joasal coincide a operacdo em Néo descartar
depois estavel T
1950 com rejeicao .
Rejeita 4 séries intercaladas com -
58030000 02245055 inicio em 1945/46 N&o descartar
Rejeita duas séries a 1963/64 e -
58035000 02345006 (N) 1964/65 N&o descartar
Rejeita a série 1996/97 e depois -
58040000 02345017 (N) as séries 1998/99 até 2001/02 N&o descartar.
02345017/ Rejeita série intercalada a partir -
58040100 02345104 (N) de 1942/43 N&o descartar.
Rejeita as 4 primeiras séries a -
58045000 02345068 partir de 1955/57 Né&o descartar
Rejeita sequéncias intercaladas a ANEINOCHOE] A Il
58440000 02243015 jenta seq (em operacao desde 1908) e Nao descartar
partir de 1946/47
Fagundes e uma Uhe Areal.
Reieita uma Gnica série de Pch Itueré em operacéo desde
58710000 02143000 1;91/92 1928, aparentemente sem N&o descartar
influéncia
- Rejeita a partir de 1957/58 e Pch Ivan Botelho a jusante, partir -
SHERUNEEY depois 2000/01 de 2002. Sem influéncia o €
. .. ) Pch Ivan Botelho a montante, -
58735000 Néao Rejeita a partir de 1941/42 et 6o 2007, Sem [udne N&o descartar
Com vérias Pch e Uhe, Piau, com
58770000 02142050 (N) Rejeita em quase todas as saries  entranda em operacdo em dois N30 descartar

a partir de 1943/44

periodos: de 1910 a 1955 e a
partir do ano 2000.




DADOS HIDROLOGICOS BASICOS: Metodologia de Analise

TABELA 2.10 - (continuagao).

; ESTACAO PERIODO . SERIES A SEREM
elelEe PLUVIOMETRICA NAO ESTACIONARIO RLEHLEREED DESCARTADAS
Com vérias Pch e Uhe, Piau, com
Rejeicdo intercalada a partir de entranda em operacao em dois -
58790000 02142058 1950/53 periodos: de 1910 a 1955 e a Né&o descartar
partir do ano 2000.
- Rejeita em séries intercaladas a . - -
58530000 Nao partir de 1966/67 Nenhuma intervencao N&o descartar
- Rejeita em quase todas as séries . - -
58535000 Nao a partir de 1931/32 Nenhuma intervencao Néo descartar
58550001 02243270 Rejeita a partir de 1984/85 A fes e, siresl @2 CEN DR s oo
Henrique Portugal
58585000 Nao Rejeita a 1987/88 e 88/89 e lale, s B Mz & N&o descartar
Cgh Santa Rosa
58736000 Nao Rejeita a partir de 1998/99 Nenhuma intervencao N&o descartar

- Resolugao n.° 098/2004 Agencia Nacional de Aguas
— Altera as regras estabelecidas pela Resolugao 211/2003.

- Resolucdo n.° 465/2004 — Revoga a Resolugao 098/2004,
retomando as regras estabelecidas pela Resolucao 211/2003.

Além disso, foi realizada uma comparacdo da séria média
mensal e anual das vazdes das estacdes com a da precipitagcao
total mensal e anual de um posto pluviométrico que estivesse
localizado préximo as bacias de contribuicdo as estagoes.
Esses graficos podem ser encontrados no Anexo DVD D.2.
Na maioria das situacdes e principalmente relacionado aos
afluentes, os tracados (vazéo x chuva) sao razoavelmente simi-
lares, inclusive naqueles periodos, a partir dos quais as séries
de vazdes foram rejeitadas quanto a sua “estacionariedade”.
Assim, para o curso principal, todas as estacdes apresentaram
periodos de ndo-estacionariedade, mas de um modo geral,
foi possivel relaciona-los aos grandes empreendimentos hi-
drelétricos instalados, anteriores a década de 80. Ja para as
estacoes localizadas nas sub-bacias dos afluentes principais
as estacionariedades ocorridas ndo puderam ser justificadas
de modo a possibilitar o descarte da serie.

Com relacado ao curso principal, assim como em 2002,
para uniformizar o periodo de tratamento dos dados, foram
consideradas na andlise de regressao apenas o periodo das
séries de vazao das estagdes do curso principal apds o ano
de 1978, assim, foram descartados os dados do periodo
anterior. Pois foi verificada a forte influencia da transposi-
¢do através do sistema formado pelo reservatério de Santa
Cecilia que teve uma regulamentacdo importante em 1978
(Decreto n.° 81.436/78). Além disso, também se constatou
que o reservatoério de Paraibuna-Paraitinga exercia grande
influencia nas estacoes a montante de Santa Cecilia, e esse
Reservatorio iniciou sua operacdo em 1978. O descarte do
periodo de dados anterior a 1978 resultou na exclusdo das
estacoes que sé tinham dados anteriores a 1978 e daquelas
que ficaram com menos cinco anos de dados apds o descarte.

A Tabela 2.11 apresenta as estacoes que foram retiradas
nesse processo.

Na Tabela 2.12 e no Anexo DVD C.10 sdo apresentados
todos os aproveitamentos cadastrados no SIPOT — 2000-
2007, existentes e em estudo.

TABELA 2.11 - EstacOes do curso principal retiradas durante
o processo de analise de estacionariedade.

cODIGO NOME

58087800 BAIRRO ALFERES BENTO
58088000 ESTRADA DE PARAIBUNA
58105100 GUARAREMA

58140100 FAZENDA IGACABA
58141000 MONTEIRO LOBATO
58141800 BARRAGEM BUQUIRA
58152000 CACAPAVA

58152100 CACAPAVA

58158000 TREMEMBE

58206000 BAIRRO RIO COMPRIDO
58218100 CACHOEIRA PAULISTA
58322000 BARRA DO PIRAI
58358000 BARRAGEM DE SANTANA
58632090 SUPLICIO - BARRAGEM
58972000 GUARUS

75
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TABELA 2.12 - Levantamento dos Reservatérios

o
>
o < - = o w
= = w w v o
S g > w 9 & = 2
= 5 <L m a < < w =
< [a] A o = = [~ s Frr]
> = = w L w w
2 o o 2 = o oo o< o>
w v a (= v s =0 == o
o = 5 E 2 w 0% o =X o=
o O o = e <Q¥ Za < <
Areal Rio Preto Quanta Geracao S/A  -22,2333 -43,0833
. Paraiba Furnas Centrais
Funil do Sul Elétricas S/A. -22,5302 -44,5669 13530
Gloria Gléria Valesul Aluminio S/A  -21,0358  -42,3316
Paraiba . :
Ilha dos Pombos do Sul Light Energia S/A -21,8500  -42,5833 32516 01/12/1999
Companhia
Jaguari Jaguari Energética -23,19500 -46,0277 1300 01/05/1972  01/05/1972
de Sé&o Paulo
Companhia
Paraibuna Paraibuna Energética -23,4100  -45,6005 4150 01/04/1978  01/04/1978
de Séo Paulo
- UHE
Piau Piau QRIS ESEIED 21,5047 43,3725 329 0
e Transmissao S/A
. . Votorantim
Picada do Peixe ittt Zie SR -21,8848 -43,5408 1702 01/12/2006
Companhia
Santa Branca Jaguari Energética -23,3755 -45,8761 5030 01/12/1978
de Sao Paulo
i) (GselE I light Energia A -22,4827  -43,8388 16694 16/03/1952
(Elevatoria) do Sul 9 9 ! !
. . Siderurgica
Sobragi Paraibuna Barra Mansa S/A -21,9400 -43,3700 3675 01/11/1998
Vigario T : .
(Elemite) Piraf Light Energia S/A -22,6300 -43,8958 30
Rigotex de Avelar
Avelar Das Antas Indistria Téxtil Ltda. -22,2938 -43,4180
Uniao
Bocaina Bravo Comercializadora de  -22,7486  -44,9055 01/01/1912
Energia Elétrica Ltda.
- Construtora
Divino Carangola Preart Ltda -20,6350 -42,1308
Dr. Henrigue Bananal AES Minas PCH Ltda  -22,2544  -44,1250
Portugal
Fazenda Sdo Luiz Macuquinho M 2gatec 22,0636 -42,3980
Servicos Ltda
. Agropecuaria Itatiba
Lito Mendes Frades -22,3312 -42,7501
dos Frades Ltda
Maravilha Macuco Hydroen Energias -21,9897 -42,2972 Gl
Miguel Pereira  Muriaé Zoma G i -21,18916  -42,5691
Geracdo S.A.
. . Companhia
Petropolitana Piabanha Reiieyas i S -22,4755 -43,1544
Ponte Queimada - Sociedade Brasileira
Usina 1 GRS de Ferro Ligas Ltda CALYES S GS
Ponte Queimada - Sociedade Brasileira
Usina 2 GRS de Ferro Ligas Ltda LIRS
Preto 3 Muriaé ZSIEICEIETE -21,0525  -42,5658
Geracao S.A.
" - Zona da Mata
Santa Cecilia Muriaé - -21,1372 -42,6044 16694 16/03/1952
Geracao S.A.




TABELA 2.10 - (continuagao).

(@)
>
o < — = (@) w
= =) o
S 9 > o o) [ =
2 < < w a < < = =
< a 2 [a) =} = oo b
S 2 = < ] w = w W
= o o = = o oo og o>
w 4 a = O <A =0 T o
4 5 4 5 5 Bws 2 < 29 g
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Santa Rosa dasFlores ~ ComPanhiaFiacdo ;5166 436972 3280
e Tecidos Santa Rosa CGH
Serra Macaco Minerva S.A. -22,5169 -43,6922
. . Brascan Energética
Anna Maria Pinho Minas Gerais S/A -21,4858 -43,4539
Rio Doce
Areal Bananal Manganés S/A -22,1506 -44,0900
Bonfante Paraibuna  confante 22,0088  -43,2652 7180 01/09/2005
Energética S/A
Carangola
Carangola Carangola EnerglalS/A -20,7035 -42,0395 673 0
Companhia
Catete Bengalas de Eletricidade -22,2169 -42,5014 01/06/1925
Nova Friburgo
Chave do Vaz Negro Quanta Geracdo S/A  -21,9333 -42,3167 01/06/1915
Clonieneks o Muriaé oy 21,1854 -42,0989
Venancio Energética Paulista
Gl Fumaca Aol ¢ YT 21,0125  -42,4472 195 01/12/1910
Domiciano S Geracdo S/A ! !
. Zona da Mata
Ervalia dos Bagres Geragio S/A -21,9008  -42,6630
Euclidelandia Negro Quanta Geragao S/A  -21,9167 -42,2500
Fagundes Fagundes Quanta Geracao S/A  -22,2167 -43,1667
) Brascan Energética
Guary Pinho Yy — -21,4908 -43,4539
[tueré Pomba Valesul Aluminio S/A  -21,2986 -43,2053 787 01/06/1928
Ivan Botelho | Centrais Hidrelétricas PCH
Bl Pomba G S -21,3750 -42,9983
Ivan Botelho II Rio Pomba
(Ex-Palestina) Femle Energética S/A e AB B
Ivan Botelho Il Rio Pomba
(Ex-Triunfo) Pomba Energética S/A L0 Az
Joasal Paraibuna  CEMIG Geracao -21,8039  -43,3103
e Transmissdo S/A
Marmelos Paraibuna  CEMIG Geracao 21,7869 -43,3078 01/06/1915
e Transmissdo S/A
Mauricio Novo ASIEICEN LI 21,4689 42,8361 1680 01/06/1908
Geracao S/A
Mello Santana Valesul Aluminio S/A -22,0500 -43,7500 160
Monte Serrat Paraibuna  MoNte Serrat 22,0222 -432994 7175 01/11/2005
Energética S/A
Nova Mauricio Novo Valesul Aluménio S/A -21,4750 -42,8458 1680 1955
Ormeo Junqueira
Botelho L Rio Gléria
(Ex-Cachoeira Gléria Energética S/A 21081 Sl
Encoberta)
Paciéncia Paraibuna  CEMIG Geracao 21,8453 -43,3394 01/06/1930
e Transmissao S/A
Paes Leme Bananal AES Minas PCH Ltda -22,1844 -44,2669

Piabanha Piabanha Quanta Geracdo S/A  -22,2000 -43,1333 01/06/1908
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TABELA 2.10 - (continuacao).
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Rio Novo Novo Santa Cruz Geracao 55 gsgy 45,9783
de Energia S/A
Santa Fé | Paraibuna  >onta Fe 22,0332 -43,1548 8576
Energética S/A
Santa Rosa Il Grande Santa Rosa S/A -22,0961 -42,2788 979 PCH
Tombos Carangola Quanta Geracao S/A  -20,9167 -42,0333 1281 01/12/2008
Companhia
Xavier Grande de Eletricidade -22,1908 -42,5264

Nova Friburgo

Obs1: Os reservatérios em Nerito tiveram seus dados retirados do SIPOT 2002

PROJETOS DA SUB-BACIA DESENVOLVIDO
NO PROGRAMA ARCGIS 10.1

No presente trabalho foi elaborado o projeto da Sub-Bacia
58 no programa ArcGis 10.1, no qual foram incluidas as infor-
macodes de altimetria, hidrografia, limites de bacia, as estacdes
fluviométricas e pluviométricas do inventario da ANA e aquelas

escolhidas para esse estudo, os mapas tematicos disponiveis,
os limites estaduais e municipais, as regides homogéneas, as
isoietas totais anuais, dentre outras. A estrutura de organiza-
cdo dessas informacdes no projeto da sub-bacia no ArcGis
10.1 encontra-se no Anexo H.1, com os nomes originais
dos arquivos shapes e os que estao apresentados na view do
projeto, além da projecao, escala e referéncia bibliografica.
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VARIAVEIS EXPLICATIVAS
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VARIAVEIS EXPLICATIVAS E REGIONALIZADA

VARIAVEIS EXPLICATIVAS:
Carateristicas Fisicas e Climaticas

As caracteristicas fisiograficas quantificaveis, tais como
area de drenagem, comprimento do rio principal, densidade
de drenagem, declividade e etc. e a precipitacdo total anual
média sdo grandezas que podem ser utilizadas como varia-
veis independentes ou explicativas na andlise de regressao.
Neste trabalho as grandezas calculadas foram area de drena-
gem e precipitacdo total anual média, através da utilizacdo
de aplicativos de geoprocessamento (ArcGis 10.1) com bases
cartograficas digitais.

Com relagao as bases cartograficas digitais, foi utilizada
a altimetria, que ja tinha sido vetorizada semi-automatica-
mente para o trabalho de 2002, a partir dos arquivos rasters
originais do IBGE georreferenciados da carta topografica
1:250.000, num total de onze folhas que compdem a bacia,
incorporando-se a hidrografia do mapeamento digital da
Fundacdo CIDE (produzida em mesa digitalizadora), cuja
escala original foi 1:100.000. As estacbes se encontravam
georreferenciadas em latitude e longitude no BD-Hidro, e
foram assim incorporadas a base digital. Algumas tiveram
suas coordenadas corrigidas quando necessario, para com-
patibilidade com a base cartogréfica, com base nas fichas
descritivas e em documentacdes oficiais.

Areas de Drenagem

Para o célculo das areas de drenagem foi utilizado o mapa
digital georreferenciado, considerando a projecdo continental
Albert Equal Conic Area, e unidade de mapa em quildmetro,
delimitando-se as sub-bacias de contribuicdo as estacoes di-
retamente da tela do computador, considerando-se as escalas
originais de 1:250.000 para topografia, escala 1:100.000 para
adrenagem e de 1:1.000.000 do contorno-limite da Bacia 58.

Precipitacoes Médias

A precipitagdo média foi calculada com base na imagem
raster de precipitacdo total anual (ano civil) do Brasil pro-
duzida pelo Projeto Atlas Pluviométrico - CPRM, 2010, com
apoio de ferramentas do software ArcGis 10.1 (ArcToolBox/
Spatial Analyst Tools/Zonal/Zonal Statistics).

A Tabela 3.1 e 0o Anexo DVD E.1 apresentam as duas
grandezas calculadas para as sub-bacias das estacoes fluvio-
métricas consideradas no estudo, além dos valores das areas
informadas no banco de dados Hidro/ANA e suas diferencas.
Adotaram-se os valores calculados atraves de geoprocessa-
mento, que para a grande maioria das estacoes nao diferiu
mais do que 10% dos valores Hidro/ANA. As estacdes para
as quais as diferencas foram maiores estao assinaladas.

TABELA 3.1 - Caracteristicas fisicas e climaticas — varidveis explicativas.

OUTRA PRECIPITACAO  AREA AREA  DIFERENCA
CODIGO  ESTACAO [0 ESTACAO  ANUALMEDIA CALCULADA HIDRO/ - DE AREA %
LOCAL (km?)
58030000 ESTRADADO CUNHA  RIO PARAITINGA 1.503 758 79% 5
58035000 BAIRRO FAXINAL RIBEIRAO SAPE 1320 a4 47 6
58033000 FAZENDA CUME RIO JACU 1.890 90 945 5
58040000 JeridS (o RIOPARAITINGA S oNo0 1458 1974 1950 1
58044800 OLARIA RIO PARAITINGA 1429 2669 2640 1
58044900 BAIRRO PARAITINGA  RIO PARAITINGA 1424 2731 2690 2
58045000 PONTE DOS MINEIROS  RIO PARAITINGA 1.442 2454 2430 1
58060000 PONTE ALTA 1 RIO PARATBUNA 1.847 256 77 8
58065000 PONTE ALTA 2 RIO IPIRANGA 2.141 18 23 23
58068000 NN RIO PARATBUNA 1855 405 37 7
58070000 BAIRRO ALTO RIO PARAIBUNA 1.830 530 585 -9
58071000  BAIRRO ALTO RIO PARAIBUNA 1774 525 582 -10
58075000 NATIVIDADE DA SERRA 2 RIO DO PEIXE 1.494 142 1411
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TABELA 3.1 - (continuacao).

OUTRA PRECIPITACAO  AREA AREA  DIFERENCA
CODIGO  ESTACAO RIO E%T/:ngl?scl:no AT EEIEA: ::\‘DEI:E(I)-/ DE AREA %

LOCAL (km?)
58078000 NATIVIDADE DA SERRA 1 RIO PARA/BUNA 1.703 805 708 14
58082000 VARGINHA RIO LOURENGO VELHO 1.515 393 414 -5
58086000 féiEQNUDlQ ALVES RIO PARAIBUNA 1.607 1.306 1370 5
58087000 BAIRRO DO CARACOL  RIO PARAIBUNA 1.589 1.396 1480 -6
58087300 L;:RENBUNA JusanTe IO PARAIBUNA 1.604 1316 4150  -68
58087600 PARAIBUNA RIO PARAIBUNA 1.572 1.490 1580 -6
58099000  SANTA BRANCA RIO PARAIBA DO SUL 52835’888/ 1.454 4.887 4940 -1
58105300 GUARAREMA RIO PARAIBA DO SUL gg] 8;288/ 1.447 5.141 5210 -1
107100 peciaVeiia  GUARAREWA 220 i B
58110002 JACAREI - SAAE RIO PARABADO SUL 58110000  1.443 5.399 5470 -1
58118000 IGARATA 2 RIO JAGUARI 1.474 586 481 22
58122000  USINA DO TURVO RIO DO PEIXE 1.793 377 352 7
58126000 IGARATA 1 RIO DO PEIXE 1.793 728 692 5
58128000 FAZENDA SAOJOAO RO JAGUARI 58128200  1.593 1412 1270 1
58129000 FAZENDA BARBOSA  RIO JAGUARI 1.592 1.427 1290 1
58138000 BAIRRO REMEDINHO RO PARATEI 1.382 384 367 5
58142200 BUQUIRINHA 2 2'8 f&%ggA 58142000  1.688 435 407 7
58148000 BAIRRO SANTA LUZIA E)'BE,'\IRSASAD:JS'D\QSA 1317 64 62 3
58155000 CERAMICA QUIRINO Efgfg?m VELHA 1.307 30 31 -1
58165000 FAZENDA KANEGAI RIO PIRACUAMA 1.648 164 161 2
58165500 FAZENDA SANTA CLARA ESSZREDGA% e 1.342 120 118 1
58170000 REMEDIOS RIO UNA 1.333 357 357 0
58170100 BAIRRO DOS REMEDIOS  RIO UNA 1.333 357 347 3
58177000 FAZENDA MODELO RIO UNA 1.325 471 465 1
58183000 PINDAMONHANGABA ~ RIO PARABADO SUL 58182500  1.462 9.645 9.600 0
58185000 PINDAMONHANGABA  RIBEIRAO DO PINHAO 1.267 80 80 0
58192000 VARZEA DO PARABA  RIO PARAIBA DO SUL 1.458 9.860 9770 1
58194000 FAZENDA SAPUCAIA  RIBEIRAO TETEQUERA 1.619 126 17 8
58198000  PIRAPITINGUI RIO PIRAPITINGUI 1.342 66 67 -1
58207000  PILOES RIO PIAGUI 1.682 86 83 4
58211000 COLONIA PIAGUI RIO PIAGUI 1.618 171 171 0
58215000 L yAe, RIBEIRAO 1.487 37 36 1

SANTA CATARINA

DOS MACACOS




TABELA 3.1 - (continuagao).

OUTRA PRECIPITACAO  AREA AREA  DIFERENCA
CODIGO  ESTACAO RIO Esgp“féc':/l o AL, LA :Ir\lDERE(l)./ DE AREA %

LOCAL (km?)
58217500  PITEU RIBEIRAO PALMITAL 1.388 36 39 -9
58220000 FAZENDA SANTA CLARA RIO BOCAINA 1.481 202 240 -16
58227000 EMBAU RIBEIRAO EMBAU 1.600 186 179 4
58228000 PASSA VINTE RIBEIRAQ PASSA-VINTE 1.623 157 64 145
58230100 CRUZEIRO RIO PARABA DO SUL ggggggg/ 1.459 12.277 12200 1
58235100 QUELUZ RIO PARABADO SUL 58235000  1.464 12.874 12.800 1
58242000  ITATIAIA RIO PARABADO SUL 58240000  1.475 13.617 13.400 2
58250000 RESENDE RIO PARABA DO SUL 1.481 14.020 14.000 0
58256000 PEDRA SELADA RIO JACUTINGA 2.001 48 47 3
58258000 PONTE NOVA RIO PIRAPETINGA 1.972 174 190 -8
58262000 FLORIANO RIO PARABA DO SUL 1.493 14.828 14700 1
58270000 GLICERIO RIO TURVO 1.595 406 407 0
58287000 RIALTO RIO BANANAL 1.594 344 342 1
58300000 BARRA MANSA RIO PARABADO SUL 58300001  1.497 15.865 15.800 0
58305001 VOLTA REDONDA RIO PARABADO SUL 58305000  1.496 16.109 16.000 1
58335000  LIDICE RIO PIRAI 1.762 97 108 -10
58338000 FAZENDA SANTANA  RIO DO BRAGO 1.748 132 134 -2
58350000 FAZENDA BELA VISTA  RIO PIRAI 1.632 617 648 -5
58352800 PIRAI - PONTE CIDADE  RIO PIRAI 1.605 682 675 1
58359000  SANTANESIA RIO PIRAI 1.520 1.007 1.060 -5
58370000 BARRA DO PIRA-OFICIAL RIO PARAIBADO SUL 58321000  1.491 1.7737 19.800 10
58380001 PARAIBA DO SUL- RN RIO PARAIBA DO SUL 1.468 19.342 21.400  -10
58385000  TRES RIOS RIO PARABA DO SUL 1.466 19.460 21600  -10
58400000 PETROPOLIS RIO PIABANHA 1.877 52 43 20
58405000 PEDRO DO RIO RIO PIABANHA 1.721 423 435 3
58409000 AREAL - RN RIO PIABANHA 1.635 523 514 2
58420000 FAZENDA SOBRADINHO  RIO PRETO 1.633 695 719 3
58425000 ?SEFSAESA IR RIO PRETO 1.569 901 930 3
58427000 TRISTAO CAMARA RIO PRETO 1.540 1.004 1030 3
58434000 FAGUNDES RIO FAGUNDES 1353 270 275 -2
58440000 MOURA BRASIL RIO PIABANHA 58442000  1.492 2.063 2040 1
58470000 CHAPEU D'UVAS RIO PARAIBUNA 1.570 369 360 2
58480000 JUIZ DE FORA RIO PARAIBUNA 1,557 960 956 0




TABELA 3.1 - (continuacao).

OUTRA PRECIPITASAO AREA AREA DIFERENCA
CODIGO  ESTACAO RIO ES(;I’?AQQCI:AO ;(ANII\I“}IJ)AL MEDIA g(/::;)CULADA ::\IDEI;CI)-/ DE AREA %

LOCAL (km?2)
58480500 JUIZ DE FORA - JUSANTE  RIO PARAIBUNA 1.556 986 969 2
58500000 USINA BRUMADO RIO BRUMADO 1.639 151 144 5
58512000 TORREIES RIO DO PEIXE 1.640 1747 1.720 2
58514000 FAZENDA SAO JOSE RIO DO PEIXE 1.621 2.123 2.090 2
58516000 FAZENDA SAO JOSE RIO DO PEIXE 1.615 2.263 2.340 =
58516500 gi%\lE'l"\(l)DAANTONIO RIO DO PEIXE 1.615 2.271 2.240 1
58519000 COTEJIPE RIO PARAIBUNA 1.573 3.661 3.610 1
58520000 SOBRAIJI RIO PARAIBUNA 1.571 3.681 3.640 1
58525000 VISCONDE DE MAUA RIO PRETO 2.044 103 88 17
58530000 PONTE DO SOUZA RIO PRETO 2.033 290 284 2
58535000 ZELINDA RIO PRETO 2.024 417 418 0
58549500 RIO PRETO RIO PRETO 1.839 1.763 1.740 1
58550001 RIO PRETO RIO PRETO 58550000 1.830 1.816 1.800 1
58560000 VALENAA RIO DAS FLORES 1.296 176 173 2
58573000 PENTAGNA RIO BONITO 1.448 250 256 =3
58578000 TRAVESSAO DO MEIO RIO DAS FLORES 1.364 632 635 0
58585000 MANUEL DUARTE RIO PRETO 1.664 3.133 3.110 1
58590000 AFONSO ARINOS RIO PRETO 1.630 3.421 3.390 1
58610000 ESTEVAO PINTO RIO CAGADO 1.279 782 783 0
58620000 SANTA FE RIO PARAIBUNA 1.540 8.615 8.560 1
58630002 ANTA (ANTA G) RIO PARAIBA DO SUL 58630000 1.483 30.676 32.700 -6
58645000 SUMIDOURO RIO PAQUEQUER 1.402 290 294 =1l
58648001 PAQUEQUER RIO PAQUEQUER 1.369 757 762 =1l
58652000 ﬁ_ﬁiRég?\gOMBOS RIO PARAIBA DO SUL 1.475 32.364 34300 -6
58658000 VOLTA GRANDE RIO ANGU 1.264 335 348 -4
58670002 EQ?Z’;‘EDQNDGAA)BARRA RIO PIRAPETINGA 1.237 548 590 =7
58710000 USINA ITUERE RIO POMBA 1.552 779 784 =1l
58720000 TABULEIRO RIO FORMOSO 1.575 315 322 -2
58725000 FAZENDA FERRAZ RIO FORMOSO 1.572 349 387 -10
58730001 GUARANI RIO POMBA 58730000 1.530 1.644 1.650 0
58735000 ASTOLFO DUTRA RIO POMBA 1.495 2.335 2.350 =1l
58736000 BARRA DO XOPOTO RIO XOPOTO 1.389 1312 1.280 2
58750000 PIAU RIO PIAU 1.569 492 490 0




TABELA 3.1 - (continuagao).

OUTRA PRECIPITACAO  AREA AREA  DIFERENCA
CODIGO ESTACAO RIO :Isc;l'?ngEASCI:AO (A'\:I\ll\;J)AL MEDIA g(ﬁ.:;g:ULADA :|NDERE?-/ DE AREA %

LOCAL (km2)
58755000 RIO NOVO RIO NOVO 1.542 801 835 4
58760000 ARACI RIO NOVO 1.485 1,622 91 1682
58765001 USINA MAURICIO RIO NOVO 58765000 1.467 1.891 1.770 7
58770000 CATAGUASES RIO POMBA 1.457 5.887 5880 0
58790000 AN i n  RIOPOMBA 58790002 1.397 8273 8210 1
58795000 TRES IRMAOS RIO PARABA DO SUL 1.444 43.238 45300 -5
58820000 FAZENDA MENDES RIO GRANDE 1.944 129 137 -6
58825000 PO\~ ESTRADA RIO GRANDE 1732 235 234 0
58827000 BOM JARDIM RIO GRANDE 1.674 562 553 2
58832000 CONSELHEIRO PAULINO RIO BENGALA 1.839 180 170 6
58837000 CAMBUCAS RIO SAO JOSE 1,537 215 233 8
58846000 MANUEL DE MORAIS  RIO GRANDE 1,521 1375 1370
58850000 PIMENTEL RIO GRANDE 1.461 1814 1810 0
58857000 ALDEIA - RV RIO NEGRO 58857001  1.324 344 313 10
58861000 MACUCO RIO MACUCO 58862000  1.281 104 139 25
58870000 BARRA DO RIO NEGRO  RIO NEGRO 58868000  1.230 1126 1120 1
58874000 DOIS RIOS RIO DOIS RIOS 1358 3118 3120 0
58880001 SAO FIDELIS RIO PARAIBA DO SUL 1.435 46.848 48.900 -4
58910000 FAZENDA UMBABAS  RIO PRETO 1.434 151 151 0
58915000 MURIAE RIO MURIAE 1.350 1083 1080 0
58916000 BICUIBA RIO GLORIA 1397 399 393 2
58916900 FAZENDA CACHOEIRA  RIO GLORIA 1349 1052 1050 0
58917000 JUSSARA RIO GLORIA 1363 817 744 10
58920000 EAOTF;%,L’I\‘A? RIO MURIAE 1336 2.666 2660 0
58930000 CARANGOLA RIO CARANGOLA 1309 772 773 0
58934000 PORCIUNCULA RIO CARANGOLA 1.284 1340 1340 0
58940000 ITAPERUNA RIO MURIAE 1.309 5.834 5800 1
58960000 CARDOSO MOREIRA-RV RIO MURIAE 1.270 7.285 7210 1
58974000 Moo - FONTE RIO PARAIBA DO SUL 1.402 55.576 55700 0
58218000 PITEU RIO PARAIBADO SUL 58218200  1.455 11.583 11.500 1
58204000 GUARATINGUETA RIO PARAIBA DO SUL 58204100 1.456 10.718 10.800 -1
58542000 ANTARITA RIO BANANAL 1.871 364 355 3

DO JACUTINGA
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Regionalizacao da Q95%
da Curva de Permanéncia

Este estudo aborda a vazdo associada a permanéncia
da Q95%, extraida da curva de permanéncias.

A curva de permanéncia é obtida da frequéncia de ocor-
réncia das vazdes em um determinado ponto do curso d’agua.
A curva retrata a parcela do tempo em que uma determinada
vazao é igualada ou superada durante o periodo analisado.

A distribuicdo da vazado ao longo do tempo depende
muito das caracteristicas de regularizagdo natural do rio.
Normalmente a curva de permanéncia apresenta trés partes:
extremo superior; trecho médio; e extremo inferior. Geral-
mente nos extremos da curva existem inflexdes marcantes,
que retratam o comportamento da vazdo maxima e das
estiagens extremas, enquanto o trecho médio representa a
faixa dominante de vazoes no rio.

O comportamento da curva varia de acordo com as
caracteristicas de escoamento da bacia e a forma da curva
de permanéncia depende mais do tamanho das bacias (area
de drenagem) do que de outras caracteristicas fisicas que
variem de uma bacia para outra. A observacao da curva de
permanéncia adimensionalizada pela area de drenagem
ou pela vazdo média de longo termo (conforme pode ser
observado no capitulo 4) pode contribuir para definicao de
possiveis regides homogéneas

Na regionalizacao da curva de permanéncia é preferivel
regionalizar-se as vazdes correspondentes a dois pontos da
curva, por exemplo, 50 e 95% de permanéncia (Q50 e Q95) e
com eles ajustar-se uma equacao empirica exponencial, que
em geral reproduz bem o trecho de interesse, considerando
as dificuldades de se identificar uma funcdo que represente
toda a amplitude de valores da curva.

O procedimento utilizado neste trabalho, cujo objetivo
é apenas a regionalizagdo da varidvel Q95, obedeceu a
seguinte sequéncia:

- determinou-se a curva de permanéncia de cada estacdo
fluviométrica, obtendo-se os valores das vazoes corres-
pondentes a 50 e 95% de permanéncia (Q,; e Q,.);

- com os valores Q. e Q. ajustaram-se, para cada
estacao, curvas exponenciais que foram comparadas

com as curvas de permanéncia dos valores observados,
demonstrando, em geral, um ajuste satisfatério para
a faixa de maior interesse, que é de 30 a 95%;

- fez-se a analise de regressao de Q,, com as caracte-
risticas fisicas das sub-bacias, definindo-se as regioes
homogéneas para a variavel Q,, e estabelecendo-se
as equagoes regionais de regressao: Q,, = F(A, P) e/
ou Qg = F(A).

Curvas de Permanéncia
das Vazoes Diarias

As séries de vazbes utilizadas para a curva de perma-
néncia sdo de valores didrios e os seus tamanhos sao de
pelo menos cinco anos. As falhas de observacédo nao foram
preenchidas para evitar a introducdo de tendenciosidade.
O preenchimento empreendido foi o de consolidacdo de
séries de estacdes que possufam mesma localizacdo com
dados complementares como ja apresentado anteriormente
na Tabela 2.7.

Para determinacao da curva de permanéncia foi utilizado
o programa HIDROCAL (Marta V. Ottoni; Marlon G. L. Alva-
rez. [Brasilia]: CPRM, 2011.). O procedimento realizado pelo
programa consiste no ordenamento decrescente das vazoes
didrias das estacoes, sem estabelecimento de intervalos de
classe, e acumulo das freqiéncias no sentido da maior va-
za0 para a menor, para obtencao das abcissas da curva. A
curva de permanéncia relaciona a vazao e a freqiiéncia com
a qual os valores ocorreram ao longo do tempo, maiores
ou iguais ao valor da ordenada. Os valores de 50% e 95%
de permanéncia foram obtidos com a funcdo percentil do
Excel, aplicada as vazdes ordenadas, também, através do
programa Hidrocal.

No Anexo DVD F.1 sdo apresentadas as curvas de per-
manéncia de dados diarios do periodo disponivel para todas
as estacdes, agrupadas por sub-bacias. Faz-se necessario
lembrar que as curvas das estagdes localizadas no curso
principal foram elaboradas com dados a partir de 1978,
devido aos resultados obtidos com os testes de estaciona-
riedade, pois, o periodo da série de dados pode influenciar
a tendéncia das curvas, principalmente nos seus extremos.
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CURVAS ADIMENSIONAIS DE PERMANENCIA DE VAZOES

CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES
ADIMENSIONALIZADA

Uma forma de identificacdo de regides hidrologica-
mente homogéneas é o uso de curvas de permanéncia.
Estas curvas podem ser adimensionalizadas por diversas
variaveis, por exemplo: vazado média de longo termo, area
de drenagem, etc.

Neste trabalho optou-se pela adimensionalizacdo da curva
de permanéncia pela vazdo média de longo termo. Com o uso
destas curvas foram identificadas 8 regides nas bacias afluen-
tes ao rio Paraiba do Sul e sete trechos neste rio principal.

Regiao A

A regido hidrologicamente homogénea denominada
regido A, corresponde basicamente a bacia do rio Paraitin-
ga. A Figura 4.1 apresenta as curvas de permanéncia das
estagbdes desta regido, bem como a curva média. Analisando
esta figura, verifica-se que a estacdo Pirapitingui (58198000),
localizada no rio de mesmo nome, apresenta a curva de per-
manéncia com o0 mesmo comportamento das 6 estagdes lo-
calizadas na bacia do rio Paraitinga (58030000 a 58045000).

A curva da estacao Pirapitingui nao foi usada para defi-
nicdo da curva média de permanéncia da regiao A.

Regiao B

A regido B corresponde as bacias de alguns afluentes
do rio Paraiba do Sul: rio Piracuama, rio Pirapetinga e rio
Bananal; e a bacia das nascentes do rio Preto, afluente do
rio Paraibuna, a montante da confluéncia com o rio Bananal,
conforme pode ser observado na Figura 4.2.

Analisando a Figura 4.2, verifica-se que as curvas
das estagbes Bairro de Sta Luzia (58148000) e Luiz Carlos
(58107100) tém um comportamento distinto da curva da
regido. Estas estagbes tém drea de drenagem pequena e
série de dados curta, o que deve ser a causa de tal compor-
tamento da curva. Assim estas estacoes nao foram usadas
para a definicdo da curva média da regiao.

Regiao C

A regido C corresponde as bacias dos rios Paraibuna
paulista, rio Jaguari, grande parte da bacia do rio Paraibuna
mineiro e grande parte da bacia do rio Pomba, conforme
apresentado na Figura 4.3.

A parte da bacia do rio Paraibuna mineiro, inserida nesta
regido, corresponde a toda bacia, exceto a bacia do rio Preto,
cujas nascentes pertencem a regido B e o restante a regiao H.

A parte da bacia do rio Pomba, inserida na regido C,
corresponde a toda bacia até a confluéncia com o rio Xopoto;
e a bacia do rio Novo, afluente do rio Pomba, a montante
da UHE Mauricio.

Analisando a Figura 4.3, verifica-se que as curvas de
permanéncia de algumas estagdes localizadas na bacia do
rio Paraibuna paulista ndo seguem o comportamento da
regido, sdo elas:

* Ponte Alta 2 (58065000) no rio Ipiranga;

¢ Fazenda Palmeiras (58068000) no rio Paraibuna;

* Varginha (58082000) no rio Lourenco Velho;

*Joaquim Alves (58086000), Bairro do Caracol

(58087000) e UHE Paraibuna Jusante (580873000)
localizadas no rio Paraibuna, sendo que entre as es-
tacdes Joaquim Alves e UHE Paraibuna Jusante existe
uma Usina de mesmo nome;

A estacao Ponte Alta possui uma série de dados de apro-
ximadamente 20 anos de observacao e drea de drenagem de
aproximadamente 30kmz2. Estas podem ser as causas deste
comportamento diferenciado, série ndo muito extensa e
nao representativa e area de drenagem muito pequena com
comportamento hidrolégico distinto.

A estacao Fazenda Palmeiras possui uma série de apro-
ximadamente 40 anos de observacdo e drea de drenagem
da ordem de 450 km2, a curva de permanéncia se diferencia
de forma mais significativa, maior do que 10%, para perma-
néncias menores do que 25%. Isto pode ser decorrente de
alguma retirada significativa a montante da estacao.

As estacoes Varginha, Joaquim Alves, Bairro Caracol e
UHE Paraibuna Jusante possuem séries de dados curtas, da
ordem de 10 anos de observacdo, o que provavelmente é
uma das causas da diferenca de comportamento da curva de
permanéncia, além da influéncia da usina hidrelétrica para
as estacoes localizadas a jusante desta.

A curva de permanéncia da estacdo Barra do rio Xopoté
(58736000), localizada no rio de mesmo nome, afluente do
rio Pomba, também ndo segue o comportamento desta re-
giao, a série de dados desta estacao é curta, com menos de 10
anos, e esta provavelmente é a causa deste comportamento.

Ressalta-se que as curvas de permanéncia destas esta-
coes ndo foram utilizadas para o estabelecimento da curva
de permanéncia média da regiao C.

Regiao D

Aregiao D corresponde a bacia de afluentes do rio Parai-
ba do Sul, conforme apresentado na Figura 4.4. Os afluentes
do rio Paraiba do Sul sdo: rio Una, rio Tetequera, rio Piaqui,
ribeirdo dos Macacos, ribeirdo Palmital, rio Embad, ribeirdo
Passa Vinte. Todos estes afluentes tém area de drenagem
pequena, da ordem de centenas de quildmetros quadrados.

Analisando a Figura 4.4 verifica-se que algumas curvas
das estagdes localizadas nesta regido, ndo sequem o mesmo
comportamento hidroldgico:

* Fazenda Sta Clara (58165500) no cérrego Cruz das
Almas afluente do rio Una, onde esta a estacdo Re-
médios (58170000), ambas com série de dados curta,
menor do que 10 anos;
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* Fazenda Sapucaia no rio Tetequera com série de dados
menor do que 10 anos.

As curvas de permanéncia destas estacdes nao foram usa-

das para definicdo da curva de permanéncia média da regido.

Regiao E

A regiao E corresponde a varias bacias, a saber:

* Rio Negro a jusante confluéncia com o rio Bananal. O
rio Negro é afluente rio Paraibuna mineiro. Rio Bana-
nal, afluente do rio Negro;

* Rio Paquequer afluente do rio Paraiba do Sul;

* Rio Piabanha a montante dos reservatoérios: CGH Petro-
politana, Usina Areal — Morro Grande, PCH Fagundes;

* Rio Dois Rios.

Analisando a Figura 4.5 verifica-se que as curvas das
estacoes Aldeias RV (58857000) localizada no rio Negro e
Cambucas (58837000) no rio Sao José nao apresentam com-
portamento hidroldgico similar ao da regido, sendo que esta
possui série historica de menos de 10 anos de dados. Além
disso, a curva da estacao Moura Brasil (58440000), no rio
Piabanha, também nao segue o comportamento da regiéo,
pois esta localizada a jusante de dois reservatérios: PCH Pia-
banha e PCH Fagundes. Portanto estas estacoes ndo foram
usadas para definir a curva de permanéncia média da regiéo.

Regiao F

A regido F corresponde a duas bacias, conforme apre-
sentado na Figura 4.6, a saber:

* Rio Muriaé a montante da confluéncia com o rio da

Gléria inclusive;

* Rio Piabanha entre a CGH Petropolitana e PCH Piabanha.

As curvas de permanéncia das estacoes Pedro do Rio
(58405000) e Areal-RN (58409000), no rio Piabanha, sofrem
influéncia do reservatério CGH Petropolitana. A montante
dos reservatorios grande parte da bacia do rio Piabanha esta
localizada na regido E.

As curvas de permanéncia das estacdes Muriaé (58915000)
no rio de mesmo nome e Jussara (58917000) no rio da Gloria,
também estdo localizadas a jusante de reservatérios: CGH Mi-
guel Pereira e PCH Ormeo Junqueira Botelho, respectivamente.

Regiao G

Aregido G corresponde ao baixo rio Muriaé, a jusante da
confluéncia com o rio da Gléria, conforme apresentado na
Figura 4.7. Todas as estagdes desta regido estao localizadas
a jusante de reservatorios.
Regiao H

A regido H corresponde a dois pequenos afluentes do
rio Paraiba do Sul: ribeirdes Cagapava Velha e dos Pinhoes

com area de drenagem inferior a 100km?2 nas estacoes de
monitoramento, conforme apresentado na Figura 4.8.

Regiao |

A regiao | corresponde a bacia do rio Piral, nesta bacia
nao foi possivel identificar um comportamento padréo da
curva de permanéncia devido a grande alteragdo antrépica do
fluxo das &guas, conforme pode ser observado na Figura 4.9.

Rio Paraiba do Sul

As estacdes do rio Paraiba do Sul foram agrupadas
em 6 trechos diferentes, segundo a curva de permanéncia
adimensionalizada, a saber.

* Trecho 1 - Rio Paraiba do Sul jusante de UHE Sta Branca

até a confluéncia com rio Jaguari — Figura 4.10;

* Trecho 2 - Rio Paraiba do Sul da confluéncia com o
rio Jaguari até a confluéncia com o rio dos Buenos —
Figura 4.11;

* Trecho 3 - Rio Paraiba do Sul da confluéncia com o
rio dos Buenos até a confluéncia com rio Bocaina -
Figura 4.12;

* Trecho 4 - Rio Paraiba do Sul da confluéncia com o rio
Bocaina até a UHE Funil — Figura 4.13;

* Trecho 5 - Rio Parafba do Sul a jusante da UHE Funil
até a UHE Sta Cecilia - Figura 4.14;

* Trecho 6 — Rio Paraiba do Sul a jusante da UHE Sta
Cecilia até a confluéncia com o rio Paraibuna mineiro
—Figura 4.15;

* Trecho 7 — Rio Paraiba do Sul da confluéncia do rio
Paraibuna mineiro até a foz — Figura 4.16.

Esta divisdo em diversos trechos foi necessaria, pois o
rio Paraiba do Sul possui em seu curso principal diversos
reservatorios e afluentes.

A Tabela 4.1 e as Figuras 4.17 e 4.18 apresentam
as curvas de permanéncia adimensionalizadas médias das
regides e trechos homogéneos identificados.

Analisando a Tabela 4.1 e a Figura 4.17 verifica-se que
algumas curvas adimensionalizadas sdo bem semelhantes para
algumas regides, isto ocorre para Regides B e F e Regides D
e G. Embora estas curvas sejam semelhantes, nas Regides B
e D foram agrupadas estacgoes de afluentes do rio Paraiba do
Sul com é&reas de drenagem pequenas, ja nas Regides F e G
foram agrupadas estacoes de afluentes com reservatérios.

Analisando a Tabela 4.1 e a Figura 4.18 verifica-se que
algumas curvas adimensionalizadas sdo bem semelhantes para
alguns trechos do rio Parafba do Sul, isto ocorre para os Trechos
2,4 e5. Esta semelhanca se da principalmente para permanén-
cias menos elevadas, por exemplo: menor do que 60%, onde o
efeito dos reservatérios na série de vazoes é menor. Estes trechos
sao contiguos, entre eles se encontra o trecho 3, neste trecho
estdo as estacbes, Guaratinguetd (58204000) e Cachoeira
Paulista (58211000) que possuem série de dados muito curtas.



CURVAS ADIMENSIONAIS DE PERMANENCIA DE VAZOES
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REGIAO C
Rios Paraibuna Paulista e Mineiro, Jaguari e Pomba
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FIGURA 4.3 - Regido C — Bacia dos rios Paraibuna mineiro e paulista, Jaguari e Pomba.
REGIAO D

Afluentes do rio Paraiba do Sul
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FIGURA 4.4 - Regido D — Bacias de afluentes do rio Paraiba do Sul.




CURVAS ADIMENSIONAIS DE PERMANENCIA DE VAZOES

REGIAO E

Bacias dos rios Negro jus confluéncia do rio Bananal inclusive, Piabanha
a montante dos reservatorios, Dois Rios e Pomba jus UHE Mauricio
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FIGURA 4.5 - Regido E — Bacias dos rios Negro, a jusante da confluéncia com rio Bananal inclusive; Paquequer;
Piabanha montante dos reservatérios e Dois Rios

REGIAO F

Bacias dos rios Muriaé montante confluéncia com rio da Gléria
inclusive e Piabanha a jus PCH Petropolitana
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FIGURA 4.6 - Regidao F — Bacias dos rios Muriaé a montante da confluéncia com rio da Gléria inclusive
e Piabanha a jus da PCH Petropolitana.
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CURVAS ADIMENSIONAIS DE PERMANENCIA DE VAZOES
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Rio Paraiba do Sul - Trecho 4
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Rio Paraiba do Sul - Trecho 6
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TABELA 4.1 - Curvas de permanéncia adimensionalizadas das regides homogéneas.

g

v

Z  Q%/QMmLT

5

=

§£ RA RB RC RD RE RF RG RH T T2 T3 T T5 T6 17
95% 0,463 0,274 0,408 0258 0352 0,294 0249 0,124 0502 0507 0647 0583 0,667 0358 0,365
90% 0,523 0335 0468 0309 0402 0342 0297 0,168 0516 0578 0706 0,643 0710 0440 0,420
85% 0,562 0376 0511 0344 0440 0380 0337 0223 0527 0624 0748 0690 0741 0486 0,464
80% 0,592 0,418 0549 0383 0477 0413 0374 0250 0538 0668 079 0726 0764 0,527 0,504
75% 0,628 0,458 0,585 0,420 0,514 0452 0408 0,287 0553 0,707 0829 0,759 0,786 0,556 0,540
70% 0,662 0,503 0,620 0459 0,552 0483 0447 0325 0576 0,745 0864 0,790 0,808 0,581 0,574
65% 0,696 0545 0,658 0,499 0591 0,529 0489 0387 0593 0784 0897 0816 0828 0,600 0,611
60% 0731 0597 0,697 0541 0634 0576 0536 0424 0,637 0819 0927 0845 0849 0,622 0,652
55% 0,769 0,660 0,738 0591 0,682 0,627 0588 048 0,697 0852 0956 0874 0869 0,646 0,697
50% 0811 0730 0785 0645 0736 0685 0647 0544 0806 0,885 0,985 0905 0,888 0,679 0,754
45% 0855 0,809 0838 0710 0795 0752 0718 0612 0903 0921 1015 0939 0907 0726 0816
40% 0908 0,899 0897 0780 0863 0834 0802 0694 1010 0966 1,045 0972 0931 0,778 0,886
35% 0976 1,004 0966 0859 0944 0931 0898 0800 1,150 1,015 1,088 1,009 0959 0,853 0,971
30% 1,057 1,112 1,047 0952 1,038 1,046 1019 0901 1254 1,074 1,133 1,054 0993 0,938 1,071
25% 1,160 1,237 1,145 1,078 1,156 1,191 1,180 1,076 1,397 1,154 1,186 1,112 1,040 1,068 1,198
20% 1,281 1393 1275 1241 1304 1367 138 128 1533 1246 1269 1206 1,105 1283 1,362
15% 1,454 1,606 1,456 1,470 1,516 1,623 1,658 1,544 1,664 1,373 1,378 1,327 1,227 1,588 1,567
10% 1,723 1,917 1,743 1,940 1,845 2,022 2,084 2049 1,790 1568 1,549 1513 1491 2,056 1,878
5% 2,184 2510 2,297 3030 2492 2772 2894 3,151 1,974 1922 1,909 1793 1,837 2,816 2,464

R —Regido; T - Trecho
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REGIONALIZAGAO DA VAZAO DE 95% DA CURVA DE PERMANENCIA

METODOLOGIA

Os estudos de regionalizacdo para a sub-bacia 58
basearam-se na metodologia consolidada pelo Instituto de
Pesquisas Hidraulicas — IPH, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS, reunida e apresentada em Tucci
(2000).

A metodologia foi aplicada apenas para a variavel de-
pendente Q95% que foi definida através de equacbes de
regressao em funcao das variaveis dependentes precipitacao
e/ou area de drenagem com base em métricas estatisticas.
As particularidades da metodologia encontram-se descritas
nos itens a seguir.

Vale ressaltar que para o melhor ajuste das equacoes
de regressao é recomendavel utilizar a maior quantidade
disponivel de dados j& consistidos, assim, foram coletados
todos os dados possiveis e pré-selecionadas todas as estacoes
com mais de cinco anos de vazao fluvial. Em seguida, os
dados das estagbes foram avaliados quanto a sua qualida-
de, utilizando-se o critério de avaliagdo constante em Tucci
(2000) e exposto no Anexo DVD C.3.

Na selecdo das estacoes para a andlise regional, ainda
foram empreendidos testes de estacionariedade (t — Student
para as médias e F— Fisher para as variancias) das séries anuais
de vazdes médias e Q95%, utilizando o programa HIDROCAL,
desenvolvido pela CPRM em 2011. (Marta V. Ottoni; Marlon
G. L. Alvarez. [Brasilia]: CPRM, 2011).

Na andlise de regressao das varidveis de longo termo,
utilizadas como fator de adimensionalizacdo das distribuicoes
de probabilidades, as varidveis independentes ou explicativas
foram grandezas fisiograficas e meteoroldgicas (climéticas),
facilmente quantificaveis, como a é&rea de drenagem e a
precipitacdo total anual média de cada estacao.

Calcularam-se ainda indicadores hidrologicos regionais
e caracteristicas estatisticas para analise de sua variabili-
dade espacial, visando a definicdo das regides hidroldgica
e estatisticamente homogéneas. As analises mais qua-
litativas de mapas tematicos auxiliaram a definicdo dos
limites dessas regides, especialmente o de hidrogeologia
e delimitacdo das sub-bacias dos principais afluentes da
sub-bacia analisada.

Primeiramente foi realizada a regressdo para toda
area da sub-bacia 58, constatando-se um melhor ajuste
utilizando ambas as varidveis, Precipitacdo Média e Area
de Drenagem, com base nas seguintes estatisticas: a raiz
quadrada do erro relativo médio (RMS), R? e erro relativo
linear para cada estacdo. Depois de ajustada a equacéo para
as duas varidveis independentes retirou-se a precipitacdo
media verificando se houve melhora no ajuste. A ferramenta
utilizada para a andlise das regides homogéneas e calculo
das equagbes de regressao foi o programa EXCEL (versao
1997 e 2010). As equacdes de regressdo estabelecidas foram
lineares ou de poténcia, simples ou mdltiplas, conforme
apresentado a seguir:

Qm = aAb.......

Qm = aAP Pe.........

Qm - Vazdo Minima

a, b e c - Coeficientes

Area

P — Precipitacéo.

Os resultados detalhados das regressoes sao apresenta-
dos em forma de tabelas e figuras ao longo do texto, sendo
o estabelecimento das equacdes regionais de regressao,
realizada apos a identificacdo das regides hidrologicamente
homogéneas.

INDICADORES DA VARIABILIDADE
REGIONAL - RELACAO RCP95

Para uma primeira avaliacdo do conjunto dos dados da
bacia, foram elaborados graficos dos indicadores de coe-
ficiente de escoamento e da curva de permanéncia rcp95
versus a area de drenagem, ja que eles funcionam como um
indicador regional que auxilia na identificacdo de possiveis
grupamentos de estacdes. Para uma melhor visualizacdo
esses graficos foram construidos para os principais afluentes
e para o curso principal. Na analise do grafico do coeficiente
de escoamento das estacoes versus a area de drenagem
correspondente (C=Vazao/Precipitagdo), apresentado no
Anexo DVD E.2 e nas Figuras 5.1 e 5.2, percebe-se que
os valores dos coeficientes de escoamento das estagdes
fluviométricas variaram entre 0,09 a 1,29, sendo que a
maioria das estacoes apresentaram valores inferiores a 0,5,
valores esses consistentes para uma regido Umida. O coefi-
ciente de escoamento, ao ampliar o conhecimento sobre o
comportamento hidrolégico de uma bacia, permite observa
as estacoes com comportamento semelhantes, sendo um
indicativo de possiveis agrupamentos.

A relacdo entre a vazdo de 95% da curva de perma-
néncia e a vazdo média de longo periodo (rcp,, = Q,./
QMLT) permite estimar a primeira em funcdo da segunda,
se o indicador regional for conhecido. Este indice pode
apresentar pequena variagdo numa regiao, a medida que
as caracteristicas que determinam a sua proporcionalidade
tenham pequena variabilidade de um local para outro. A
vazao de 95% é um valor caracteristico do comportamento
de estiagem dos cursos d'dgua e a vazdo média é a sintese
de todas as vazoes ao longo do tempo.

O Anexo DVD E.3 apresenta a relagao rcp,,, As
Figuras 5.3 e 5.4 relacionam esse indice com a &rea de
drenagem ao longo dos cursos d'agua da bacia 58, afluen-
tes e curso principal em graficos distintos para melhor
visualizacdo.

Na Figura 5.3 Os valores de rcp,, para os principais
afluentes variam de 0,20 a 0,55, os valores abaixo de 0,20
correspondem a quatro estacdes do Pirai, que tém dados
inconsistentes devidos a transposicdo de vazdes, e auma do
Pomba. No curso principal verifica-se, claramente, a influén-
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cia da transposicao de vazdes existente na bacia através de
Santa Cecilia, no municipio de Barra do Pirai com a queda
dos valores do indicador regional para menos de 0,40 nas
estacoes localizadas a jusante da transposicao.

ANALISES DE REGRESSAO

Para os célculos envolvidos na anélise de regressao
foi utilizada a planilha eletronica Excel — Office97 e Office
2010, com a funcédo contida em Ferramentas - Analise de

dados — Regressao. O procedimento de andlise consistiu na
busca do melhor resultado em termos de incremento do
coeficiente de determinacdo (R — quadrado), na diminuicao
dos residuos individuais (erro médio quadratico), dos totais
(raiz do somatério do erro médio quadratico) e do erro linear
percentual, conforme Anexo DVD G.1. No ajuste das vazoes,
as equacoes nao lineares do tipo potencial apresentaram
melhores resultados do que as lineares. Elas foram obtidas
através de regressédo linear com o uso dos logaritmos das
varidveis dependentes e independentes.

Bacia 58 - Principais Afluentes
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FIGURA 5.1 - Vazédo especifica x area de drenagem — principais afluentes.
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REGIONALIZAGAO DA VAZAO DE 95% DA CURVA DE PERMANENCIA

Para iniciar a anélise de regressao das vazoes Q95, consi-
deraram-se 143 estacbes selecionadas para o estudo, segundo
o Anexo DVD G.1 e que pode ser visualizado na Tabela
5.1. Nela foi analisada a regressdo multipla com as éreas de
drenagem e as precipitacdes médias que apenas indicaram a
necessidade de subdivisdo em funcado dos desvios apresen-
tados entre valores estimados e observados e que a relagdo
nao linear entres as variaveis foi a que gerou menores desvios.

Correlacionando-se as vazoes Q95 de cada estacéo,
com as areas de drenagem, e em seguida também com as

precipitacoes médias, notou-se que a regressdo multipla
com a area e precipitacao apresentavam melhor coeficiente
de determinacdo e menores desvios relativos. Assim foi na
grande maioria dos grupos demonstrando que a precipitacdo
é determinante na diferenciagao das regides na bacia do Rio
Paraiba do Sul.

A andlise empreendida, baseada nos resultados estatisti-
cos referentes a cada alteracdo proposta para agrupamentos
de possiveis regidoes homogéneas, gerou uma grande quanti-
dade de resultados intermediarios que nao foram impressos,
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FIGURA 5.3 - Indicador regional rcp,, x area de drenagem — principais afluentes.
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TABELA 5.1 - Visualizacdo da planilha base da regressao.
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ESTRADA
58030000 o INL ANA 58 758 12,57 1503 246 512 592 1030 0,02 035 150 1.139.203.48590 36,12 04710
FAZENDA FCTH/
v atbsp 58 90 232 1890 037 626 097 181 003 043 189 17084672067 542 04176
BAIRRO FCTH/
58035000 [t DAttsp 58 44 067 1320 013 513 028 057 002 036 132 5853831220 186 04176
SAO LUIS DO
58040000 PARAITINGA-  ANA 58 1974 30,19 1458 549 550 13,40 24,40 0,02 033 1,46 2.877.630.09535 91,25 0,4439
sLp
OLARIA LUGHT 58 2669 3813 1429 584 653 17,90 31,00 001 032 143 3.812.799.260,76 120,90 0,4695
58044900 BAIRRO LUGHT 58 2731 31,36 1424 3,98 7,87 1570 2450 0,01 025 1,42 3.888.405.090,84 123,30 0,5007
PARAITINGA
PONTE DOS
58045000 |t 00 ANA 58 2454 36,01 1442 8,14 442 16,60 2850 0,01 032 1,44 3.539.532.864,33 112,24 0,4610
58060000 PONTEALTA1 ANA 58 256 834 1847 1,40 597 353 657 003 056 1,85 472.383.77422 14,98 0,4230
58065000 PONTEALTA2 ANA 58 18 1,54 2141 026 600 037 092 009 1,29 185 37.874.866,15 120 0,239
FAZENDA
58068000 PALMEIRAS-  CESP 58 405 13,65 1855 2,22 614 3,42 10,00 003 057 2,14 752.063383,04 23,85 0,2506
FAP
58070000 BAIRROALTO  ANA 58 530 21,81 1830 3,29 663 864 1670 004 071 1,83 969.994.060,87 30,76 0,3961
58071000 BAIRROALTO LIGHT 58 525 21,55 1774 431 500 660 1720 0,04 073 1,77 932.111.28340 29,56 0,3063
58075000 gﬁTS"E/'REF’{AADZE ANA 58 142 2,06 1494 040 518 093 1,61 001 031 149 21200037141 672 04495
58078000 gﬁ!‘ég’;‘f ANA 58 805 2523 1703 3,88 649 10,70 18,90 0,03 0,58 1,70 1.370.702.278,73 43,46 0,4241
58082000 VARGINHA  ANA 58 393 7,79 1515 1,10 7,11 416 634 002 041 152 59518637625 18,387 0,5338
FAZENDA
58086000 JOAQUIM LUGHT 58 1306 34,01 1607 443 7,67 1690 2825 003 051 1,61 2.099.505.320,58 66,57 0,4969
ALVES
58087000 PAIRRO ANA 58 1396 30,77 1589 4,92 625 1459 2490 0,02 044 1,59 2218395.124,89 70,34 0,4743
DO CARACOL ' ' ' ' =0 G : ' ERELky ’ '
UHE
58087300 PARAIBUNA -  CESP 58 1316 63,24 1604 2482 2,55 19,10 5640 0,05 094 1,60 2.112.103.41579 66,97 0,3020
JUSANTE
58087600 PARAIBUNA  LIGHT 58 1490 37,11 1572 542 685 1510 29,30 0,02 0,50 1,57 2.343.526.028,83 74,31 0,4069
SANTA
58099000 Nt ANA 58 4887 78,50 1454 21,16 3,71 37,10 68,40 0,02 035 1,45 7.103.180.212,84 22524 0,4726
58105300 GUARAREMA  ANA 58 5141 83,03 1447 19,16 433 40,90 66,10 0,02 035 145 7.440.696.80822 235,94 0,4926
LUIZ CARLOS -
58107100 poc A verna  ANA 58 43 055 1380 008 690 020 039 001 029 138 59.078599,58 1,87 0,3637
58110002 JQCAAERE" ANA 58 5399 70,99 1443 16,12 4,40 3819 53,31 001 029 144 7.789.986.43523 247,02 0,5380
58118000 IGARATA2  ANA 58 58 771 1474 1,55 496 291 598 001 028 1,47 863.819.080,50 27,39 0,3776
USINA DO
58122000 -onve ANA 58 377 13,57 1793 224 607 534 1050 0,04 063 1,79 676.242.42235 21,44 0,3935
58126000 IGARATA 1 ANA 58 728 18,88 1793 2,93 643 823 1520 0,03 046 1,79 130523052303 41,39 0,4359
FAZENDA
58128000 (ac)or ANA 58 1412 27,99 1593 438 640 11,60 21,90 0,02 039 1,59 2.250.090.567,03 71,35 0,4144
FAZENDA
58129000 ANA 58 1427 26,93 1592 434 620 11,60 22,20 0,02 037 1,59 2.271.472.718,90 72,03 0,4307

BARBOSA
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BAIRRO FCTH/

58138000 BARTY L T 58 384 343 1382 067 508 098 217 001 020 1,38 53137427490 1685 0,2861

58142200 BUQUIRNHA2 ANA 58 435 066 1688 1,81 533 421 792 002 041 1,69 73434896673 2329 04358
BAIRRO FCTH/

sgiagooo SARO o P 58 64 067 1317 006 1097 025 039 001 025 1,32 8441243146 2,68 03740
CERAMICA  FCTH/

58155000 ¢ HANE Ao 58 30 028 1307 007 39 004 015 001 022 131 3944215142 1,25 01422
FAZENDA FCTH/

58165000 a1 ol 58 164 337 1648 085 394 084 252 002 039 165 27020233671 857 0249
FAZENDA FCTH/

58165500 Farhn oo POV S8 120 175 1342 027 659 081 144 001 034 1,34 16066671661 509 04630

58170000 REMEDIOS  ANA 58 357 356 1333 065 545 1,51 288 001 024 133 475572.960,91 1508 0,4247
BAIRRO DOS  FCTH/

sg170100 BARRODOS  FCW | sg 357 374 1333 135 278 122 242 025 152 475572.96091 1508 0,3270
FAZENDA FCTH/

58177000 Fr2oN/ Rl 58 471 58 1325 104 559 1,61 35 001 020 132 62387511321 1978 02765
PINDAMO-

58183000 TNOEVO  ANA 58 9645 152,70 1462 27,57 554 92,60 13400 0,02 034 1,46 14.101239.076,02 447,15 0,6064
PINDAMO-  FCTH/

sg1gso00 NOOMO PO s g0 076 1267 022 352 008 042 001 024 127 101.14643584 321 0,105
VARZEA FCTH/

58192000 [oors o TV S8 9860 161,56 1458 2662 607 8539 14426 002 035 146 1437357243421 45578 0,5285
FAZENDA FCTH/

sgigaooo FAZDR - PV . S8 126 282 1619 052 540 054 174 002 043 1,62 20481323724 649 01917

58198000 PRAPTINGUI [ 58 66 087 1342 022 401 040 071 001 031 134 8846836420 281 04623
GUARATIN-

58204000 SRR UGHT 58 10718 150,53 1456 24,90 6,04 104,00 138,00 030 1,46 1560147079527 49472 0,6909

58207000 PILOES ANA 58 8 335 1682 057 585 1,04 2,64 004 073 1,68 14500039241 460 03104
COLONIA FCTH/

58211000 SO0 P Evep 58 171 480 1618 070 687 117 327 003 055 1,62 27688375617 878 02440
FAZENDA —

58215000 SANTA 58 37 067 1487 013 504 018 046 002 039 149 5457942407 173 0,2698

DAEE-SP

CATARINA

58217500 PITEU e 58 3 049 1388 009 562 013 030 001 031 139 4994042290 158 02669
CACHOEIRA

58218000 S HOF ANA 58 11583 184,97 1455 2957 626 112,13 156,00 0,02 035 146 16.856.455.248,43 534,51 0,6062

58220000 [AZENDA ANA 58 202 3,55 1481 071 498 133 268 002 038 148 29849886505 947 03744
SANTA CLARA ' : ' : ' ' : ' ARIBEIEE, ' :

58227000 EMBAU FD(;FEF'E{SP 58 186 3,92 1600 0,68 577 145 306 002 042 1,60 29696864729 942 03702

58228000 PASSAVINTE TV sg 157 383 1623 073 525 090 239 002 048 1,62 25453527218 807 02348

58230100 CRUZEIRO o o 58 12277 20803 1450 27,80 7,48 12621 190,63 037 146 17.916.550288,62 568,13 0,6067

58235100 QUELUZ ANA 58 12874 222,30 1464 36,60 6,07 129,00 19851 0,02 037 146 18.847.928:87572 597,66 0,5803

58242000  ITATIAIA FURNAS 58 13617 224,26 1475 28,00 801 151,00 200,00 0,02 035 1,48 20.088.469.09643 637,00 0,6733

58250000 RESENDE ANA 58 14020 233,37 1481 3589 6,50 164,00 203,00 0,02 035 148 20.762.580.41026 658,38 0,7027

58256000 LD ANA 58 48 1,59 2001 026 606 052 1,14 003 052 200 96.685853,84 3,07 03292

58258000 PONTE NOVA  ANA 58 174 655 1972 1,25 526 1,72 48 004 060 1,97 34328334463 10,89 0,2625

58262000 FLORIANO LGHT 58 14828 264,52 1493 46,92 564 150,00 23600 0,02 038 1,49 22.130.168.667,72 701,74 0,6011
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58270000 GLICERIO ANA 58 406 857 1595 1,93 443 310 675 002 042 150 647.843.04611 20,54 03616

58287000 RIALTO ANA 58 344 507 1504 122 417 138 3,68 001 029 159 54891735847 17,41 02718

58300000 E/IA:l\TSAA ANA 58 15865 266,93 1497 36,89 7,24 197,00 237,09 0,02 035 1,50 23.757.045.098,70 753,33 0,7380

58305001 JOTUL . ANA 58 16109 268,11 1496 40,51 6,62 171,00 24130 0,02 035 1,50 24.100.447.498,53 764,22 0,6378

58335000 LIDICE ANA 58 97 436 1762 065 673 139 338 005 08 176 170.64090023 541 03188
FAZENDA

58338000 ANA 58 132 7,53 1748 148 509 215 526 006 1,03 1,75 230.586.40849 7,31 0,855
SANTANA
FAZENDA

58350000 UGHT 58 617 466 1632 097 481 077 193 001 015 1,63 1.007.436.60561 31,95 0,1649
BELA VISTA
PIRAI - PONTE

58352800 1\ons UGHT 58 682 27,60 1605 5590 0,49 1,00 270 004 080 1,60 1.094586.19417 3471 0,0362

58359000 SANTANESIA  LIGHT 58 1007 4,52 1520 2,00 226 078 220 000 009 1,52 1531.326297,41 4856 0,1725
BARRA DO

ss370000 BARMADO LGHT 58 17737 15733 1491 6532 241 59,50 10900 001 019 149 26.439.927.77327 838,40 03782
PARAIBA

58380001 PARAA  ANA 58 19342 157,93 1468 41,18 3,84 56,05 10800 0,01 018 147 28388211.887,20 900,18 0,3549

58385000 TRES RIOS UGHT 58 19460 189,07 1466 4832 3,91 64,60 12500 0,01 021 1,47 28522.874811,30 904,45 0,3417

58400000 PETREPOLIS  ANA 58 52 226 1877 043 527 078 1,67 004 073 188 97.327.88132 3,09 03451

58405000 PEDRODORIO ANA 58 423 11,10 1721 1,70 653 322 7.82 003 048 1,72 728772.69537 23,11 0,2900

58409000 AREAL-RN  ANA 58 523 12,81 1635 370 346 3,69 870 002 047 1,63 85508672975 27,11 0,881

58420000 AZENDA ANA 58 695 16,97 1633 2,85 596 571 1210 002 047 1,63 1.135228830,09 36,00 03365
SOBRADINHO ' : : ; 10 0, ! , 1135.228.830, 00 0,
MORELI

58425000 (PARADA ANA 58 901 1859 1569 3,58 519 6,64 1370 002 041 1,57 1414.651.492,44 4486 03572
MORELI)
TRISTAO

58427000 N0 ANA 58 1004 21,74 1540 337 645 866 1730 002 044 1,54 1546.433.193,00 49,04 0,3984

58434000 FAGUNDES  ANA 58 270 401 1353 070 568 1,36 283 001 035 1,35 364542.14027 11,56 0,3394
MOURA

58440000 NOOK ANA 58 2063 3600 1492 7,65 482 815 2479 002 038 149 3.078093.88037 97,61 02208
CHAPEU

58470000 SHPES ANA 58 369 7,87 1570 1,90 414 348 651 002 043 1,57 57889154059 18,36 0,4425

58480000 JUIZ DE FORA  ANA 58 960 21,90 1557 384 570 866 1680 002 046 1,56 149517222456 47,41 0,3954

58480500 10OV ANa 58 986 21,36 1556 375 570 962 1697 002 044 1,56 1.533.818300,15 48,64 04504

58500000 USINA ANA 58 151 3,01 1630 063 478 134 236 002 038 1,64 24824655454 7,87 04455
BRUMADO

58512000 TORREIES ANA 58 1747 3755 1640 696 539 1650 29,50 002 041 1,64 2.864.747.47415 90,84 04394
FAZENDA

58514000 Lot OR CEMIG 58 2123 5484 1621 12,60 435 21,50 42,10 0,03 050 1,62 3.442.515531,54 109,16 0,3920
FAZENDA

58516000 Chor D ANA 58 2263 52,82 1615 985 536 2040 4120 002 046 1,62 3.656.051.478,66 11593 0,3862
FAZENDA

58516500 SANTO ANA 58 2271 47,59 1615 10,87 438 19,60 3610 0,02 041 1,61 3.667.411.820,72 116,29 0,4118
ANTONIO

58519000 COTEJIPE ANA 58 3661 79,09 1573 10,16 7,79 3460 61,80 002 043 1,57 5757.381.773,24 182,57 0,4375

58520000 SOBRAII ANA 58 3681 7416 1571 1474 503 31,00 5840 002 040 1,57 5782.969.769,15 183,38 0,4180
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58525000 /SO, ANA 58 103 522 2044 105 497 140 375 005 079 204 20972153923 665 02679

58530000 E%NSTSUZA ANA 58 290 13,17 2033 1,87 7,05 400 9,68 005 070 2,03 589.29431670 18,69 0,3038

58535000 ZELINDA ANA 58 417 18,60 2024 7,31 255 541 1330 004 069 202 84438467530 26,78 0,2909
SANTA

58542000 RITA DO ANA 58 364 11,45 1871 7,31 1,57 377 882 003 053 1,87 681.827.53818 21,62 0,3293
JACUTINGA

58549500 RIOPRETO  CEMIG 58 1763 56,87 1839 7,86 7,23 20,6 404 003 055 1,84 3.241.374.062,17 102,78 0,3622

58550001 RIOPRETO  ANA 58 1816 5437 1830 10,79 504 19,50 42,41 003 052 1,83 3.324046.216,61 10540 0,3587

58560000 VALENAA ANA 58 176 2,78 1296 054 513 084 179 002 038 1,30 22846570539 7,24 03010

58573000 PENTAGNA  ANA 58 250 451 1448 094 479 1,57 336 002 039 1,45 361.37176397 11,46 03478

58578000 Eg*\,\/f;?o ANA 58 632 933 1364 141 660 406 715 001 034 136 862.357.502,35 27,35 04352
MANUEL

58585000 Mol ANA 58 3133 80,56 1664 1420 567 2940 6233 003 049 1,66 5213.013.297,57 16530 0,3649
AFONSO

58500000 A0\ ANA 58 3421 86,11 1630 11,02 7,82 32,80 68,80 003 049 1,63 5576.998.007,29 176,85 0,3809
ESTEVAO

58610000 oo °Y ANA 58 782 1426 1279 311 458 509 10,80 002 045 1,28 1.000.169.059,04 31,72 0,3569

58620000 SANTA FE UGHT 58 8615 18822 1540 37,14 507 77,00 14500 0,02 045 1,54 13.266.979.168,07 420,69 0,4091

58630002 (AANNTTAA o ANA 58 30676 437,00 1483 104,48 419 173,00 322,00 0,01 030 1,48 45505.022.10504 1442,95 0,3951

58645000 SUMIDOURO  ANA 58 200 572 1402 1,55 370 2,09 432 002 044 1,40 407.10630859 12,91 0,3651

58648001 PAQUEQUER  ANA 58 757 11,95 1369 2,70 443 428 920 002 036 1,37 1.037.092.35672 32,89 0,3580
BARRAGEM

58652000  ILHA DOS UGHT 58 32364 621,28 1475 13391 4,64 220,70 480,00 0,02 041 1,48 47.747.279.090,98 1514,06 0,355
POMBOS
VOLTA

58658000 Jopl ANA 58 335 439 1264 1,05 418 176 365 001 033 126 423.865770,90 1344 04006
FAZENDA

58670002 DABARRA  ANA 58 548 7,26 1237 1,67 434 275 472 001 034 124 67771091890 21,49 03790
(PIRAPETINGA)

58710000 USINA ITUERE  ANA 58 779 17,91 1552 10,39 1,72 748 13,85 0,02 047 1,55 1.208.364.301,54 3832 04175

58720000 TABULEIRO  ANA 58 315 899 1575 270 333 360 646 003 057 1,57 496.605567,19 1575 0,4006
FAZENDA

58725000 TeatN? ANA 58 349 889 1572 124 716 487 7,08 003 051 1,57 54846062117 17,39 0,5478

58730001 GUARANI ANA 58 1644 33,18 1530 636 522 1440 2600 002 042 1,53 2.515718.81473 7977 04340
ASTOLFO

58735000 0100 ANA 58 2335 43,43 1495 839 518 17,60 33,99 002 039 1,50 3.491.630.717,25 110,72 0,4053
BARRA DO

58736000 SoR D ANA 58 1312 9,82 1389 216 455 154 560 001 017 1,39 182148541446 57,76 0,1573
PIAU ANA 58 492 12,89 1569 2,60 4,96 492 11,00 003 053 1,57 772.569.097,38 2450 03816

58755000 RIONOVO  ANA 58 801 17,82 1542 313 560 663 1410 002 045 1,54 1235084.397,53 39,19 0,3720

58760000 ARACI DASE 58 1622 1014 1485 983 103 117 264 001 013 1,49 240935024497 7640 0,1153

58765001 USINA ANA 58 1891 3221 1467 7,63 422 999 2304 002 037 147 277451048894 87,98 03102

MAURICIO
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58770000 CATAGUASES ~ ANA 58 5887 102,19 1457 2032 503 3630 7320 002 038 146 8573.895451,07 271,88 0,3552
58790002 ANA 58 8273 12819 1397 27,93 459 4586 91,70 035 1,40 11.559.031.224,80 366,53 0,3578
58795000 TRES IRMAOS ~ ANA 58 43238 586,36 1444 111,78 525 233,00 446,00 0,01 030 144 62.425808.447,25 1979,51 0,3974
FAZENDA
58820000 ThoT ! ANA 58 129 461 1944 070 657 1,44 304 004 058 1,94 251.080.65845 7,96 03121
PONTE ES-
58825000 TRADADONA ANA 58 235 7,34 1732 125 589 238 520 003 057 173 406471.952,01 12,89 0,3242
MARIANA
58827000 BOMJARDIM  ANA 58 562 1447 1674 226 641 490 1040 003 048 1,67 940.99458812 29,84 0,3387
gﬁﬂ“ﬁ;g‘“m ANA 58 180 507 1839 1,18 429 156 372 003 048 1,84 331.835790,80 10,52 0,3080
58837000 CAMBUCAS  ANA 58 215 438 1537 1,62 270 099 267 002 042 154 33031394100 1047 02253
MANUEL
s8sa6000 NMANUEL o ANA 58 1375 2585 1521 481 538 9,90 1888 002 039 1,52 2.090.291.492,19 6628 0,3830
58850000 PIMENTEL ANA 58 1814 30,36 1461 567 535 10,68 21,90 002 036 146 2.650.190.020,16 84,04 0,3519
58857000 ALDEIA-RV  ANA 58 344 643 1324 124 520 181 404 002 045 1,32 45493809896 14,43 0,2815
58861000 MACUCO ANA 58 104 2,84 1281 073 387 1,04 208 003 067 128 133630.917,54 424 03665
58870000 zégr;gmmo ANA 58 1126 10,63 1230 2,62 4,05 3,14 7,20 001 024 1723 1384363.02031 43,90 02955
58874000 DOISRIOS  ANA 58 3118 43,17 1358 857 504 14,68 30,69 001 032 136 4233.827.113,26 134,25 0,3400
58880001 SAOFIDELIS  ANA 58 46848 632,93 1435 131,71 4,81 23800 476,00 0,01 030 143 67.208.191.569,65 2131,16 0,3760
58910000 ZENDA ANA 58 151 321 1434 058 555 094 226 002 047 143 216598357,39 6,87 02926
UMBAJBAS ' : ' : ' ' . ’ SR, ’ :
58915000 MURIAE ANA 58 1083 2221 1350 418 531 7,08 1510 002 048 135 1.461.403.30501 4634 03187
58916000 BICUIBA ANA 58 399 995 1397 176 566 290 657 002 056 140 557.413.16563 17,68 02914
FAZENDA DAEE-
58916900 DA DAS 58 1052 21,97 1349 491 447 652 1560 002 049 135 1.418772.60416 44,99 0,2968
58917000 JUSSARA ANA 58 817 17,82 1363 3,39 526 499 11,70 002 050 1,36 1.112.831.569,58 3529 0,2801
58920000 E’giﬁ’&g‘;? ANA 58 2666 47,81 1336 897 533 1270 31,70 002 042 134 3.560.889.434,19 112,92 0,2656
58930000 CARANGOLA  ANA 58 772 12,63 1309 340 371 295 7,97 002 039 131 1.010.032.22525 32,03 02336
58934000 PORCIUNCULA ANA 58 1340 2025 1284 425 477 516 13,30 002 037 128 172082038456 54,57 0,2548
58940000 ITAPERUNA  ANA 58 5834 93,88 1309 2571 3,65 2500 61,96 0,02 039 1,31 7.638384.20325 24221 0,2663
CARDOSO
58960000 ATDCRO L ANA 58 7285 9515 1270 21,63 440 21,30 59,50 0,01 032 127 925476330722 293,47 0,238
CAMPOS -
58974000 PONTE ANA 58 55576 734,86 1402 162,35 4,53 263,13 550,00 0,01 0,30 1,40 77.920.418.809,04 2470,84 0,3581

MUNICIPAL
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eles apenas orientaram as decisdes de novas divisdes ou etapa de andlise e consisténcia dos dados apresen-
exclusao de estacoes. tadas no Anexo DVD C.7 e na Tabela 2.6, bem
Abaixo se encontra um resumo do procedimento ado- como, a analise de estacionariedade (Anexo DVD
tado para a definicdo das regides homogéneas para a Q,,: D.1 e na Tabela 2.10).
1. Organizacdo de uma tabela base com todas as varia- As estacoes que foram retiradas na andlise (Ta-

veis que poderiam ser utilizadas na regressao e com
as 143 estacbes selecionadas.

2. Aplicacdo da ferramenta regressao linear, utilizan-
do todas as estacoes selecionadas com as varidveis
originais (relacao linear) e transformadas utilizando
“logaritmo natural” (relacdo nao linear). A regressao
foi realizada com base somente na precipitacao
média, somente drea de drenagem e, por ultimo, na
area de drenagem e precipitacdo média.

3. Os melhores resultados foram obtidos utilizando as va-
ridveis transformadas pelo logaritmo (o que demonstra
que arelacdo entrea Q,, e as varidveis independentes é
nao linear) e com a combinacdo das duas variaveis in-
dependentes, Precipitacao Media e Area de Drenagem.

4. A partir da andlise dos residuos e da localizacdo das
estacoes, principalmente em relacdo as sub-bacias
principais, as estacoes foram agrupadas em diversas
combinacdes. Os Mapas Tematicos, especialmente, o
Mapa de Hidrogeologia foram importantes na definicao
das regides. Durante esse processo foram detectados
problemas no ajuste de algumas estagdes em relacéo as
outras. Nesse caso poder-se-ia proceder de duas formas:
1- retirar a estacdo da andlise e deixar a area de dre-

nagem correspondente fora da regionalizacao, ou
seja, ndo compativel com nenhuma outra por ter
um comportamento muito diferente. Dessa forma
essa regido ficaria sem equacéo de regionalizacao,
sendo considerada uma “regido indefinida”;

bela 5.2) por problemas no ajuste se enquadram
na opcao 2. Elas apresentaram, em sua maioria,
notas baixas e possuiam muitas falhas na planilha
de disponibilidade de dados. Com a retirada dessas
estagodes a planilha base ficou com 139 estagoes.
Para a avaliacdo e comparacdo de cada agrupamento,
bem como a decisdo pela inclusdo ou exclusdo de alguma
estacdo no mesmo, foram utilizados alguns critérios, sobre-
tudo, nas seguintes métricas estatisticas:

* Coeficiente de determinacdo Ajustado (R?aj) para com-
paracao entre agrupamentos e Coeficiente de deter-
minacao (R?) para avaliacdo do ajuste. Quanto melhor
0 ajuste, mais proximo de “1” estaria o coeficiente.

* Erro médio quadratico para cada estacdo — auxiliar
na decisdo da inclusdo ou exclusdo da estacdo do
agrupamento. Deveria ser o menor possivel.

* Raiz do somatério do erro médio quadrético — avaliacao
do erro médio do agrupamento, deveria ser o menor
possivel (essa métrica possui a mesma unidade da variavel
independente, no caso m3/s, assim facilita a avaliacéo).

* Erro linear percentual por estacdo (Desvio) — o limite
que deveria ser observado era 25%. Critério excludente
de estagbes.

* Erro Médio Relativo percentual (EMR) - média do mo-
dulo dos erros lineares percentuais para cada regido.

REGIOES HOMOGENEAS
E FUNCOES REGIONAIS

2- retirar a estagao da analise por considerar que seus
dados ndo eram confidveis e podiam estar com Os resultados, da andlise de regressao, definiram para
erros. Sendo assim, a area dessa estagdo, no caso  Q,, vinte regides homogéneas e uma regiao indefinida, que
de pertencer a outra estagdo mais a jusante, con-  abrange a regido da sub-bacia do Pirai, bastante regulado
tinuaria na regionalizacdo. Nesse caso, deveriam pela presenca de estacdo elevatdria e por varios reservatorios,
ser consideradas as notas atribuidas a estacdo na  apresentando, consequentemente dados inconsistentes. Essa
TABELA 5.2 - EstacOes retiradas na regressao.

ESTACOES  BACIA RIO OPERADORA SITUACAO MOTIVO

58170100 MEDIO SUP_PARAiBA UNA FCTH/DAEE-SP  Desativada Nota C (disponibilidade) e sem nota (curva-chave)

58760000 POMBA RIONOVO  IGAM-MG S Nota C (disponibilidade) e sem nota (curva-chave) -

coordenada parece errada
58033000 ALTO_PARAIBA JA(;Ui FCTH/DAEE-SP  Desativada Nota C (disponibilidade) e sem nota (curva-chave)
58138000  MEDIO SUP_PARAIBA PARATEl  FCTH/DAEE-SP Desativada Ot C (disponibilidade) e sem nota (curva-chave) -

s6 dados brutos
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regido indefinida é composta pelas areas de contribuicdo
das estacbes 58335000, 58338000, 58350000, 58352800,
58359000. Esta ultima possui coordenada errada, pois ela
deveria estd no Paraiba do Sul ao invés do Pirai, justifican-
do a sua retirada da planilha base. Sua area de drenagem
foi incorporada a estacdo 58370000, entretanto pelo fato
desta &rea ndo possuir mais comportamento natural ela foi
agrupada a regiao indefinida.

Os resultados aceitos, na analise de regressdo, encon-
tram-se no Anexo DVD G.2, com a regressao baseada na
Q95% com a area de drenagem e com a precipitacdo. Em
algumas regides, a variavel area de drenagem ja era o sufi-
ciente para defini-la. Na Figura 5.5 encontram-se as regioes
homogéneas definidas para a bacia do Rio Paraiba do Sul,
bem como, a regido indefinida.

Apbs a definicao das regides homogéneas foram ajus-
tadas as equacdes regionais para cada uma das regides bem

como definidos os limites de validade para a area de drena-
gem. Para isso foram realizados testes utilizando somente a
area de drenagem e depois em conjunto com a precipitagao.
As duas possibilidades foram selecionadas quando se atingiu
um bom ajuste para ambas as combinacdes. As equacoes de
regressao regionais para as vazdes de 95% de permanéncia
Q95 da sub-bacia 58 sdo apresentadas na Tabela 5.3, que
também informa os valores de R? ajustado e limites de vali-
dade para area de drenagem.

As regides homogéneas definidas no presente estudo
foram diferentes daquelas definidas no estudo realizado em
2002. Foram estabelecidas vinte regides no trabalho atual,
enquanto que em 2002 foram selecionadas apenas treze.
O curso principal é muito regularizado devido aos diversos
aproveitamentos hidrelétricos. Foram testadas diversas
combinagdes com a incluséo e a exclusdo das estacoes loca-
lizadas no curso principal, e a sua participacdo possibilitou

= Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58 - Paraiba do Sul

[ ] Area de contribuigdo das estagdes fluviométricas

Regido Indefinida Regiao VIl M Regido XIV
Regido | [ Regigo VIl B Regido XV
Regizo Il B Regiao IX Regigo XVI
Regizo IlI B Regigo X Regigo XVII
Regi&o IV Regigo XI Regido XVIII
Regi&o V B RegidoXIl [ Regi&o XIX
Regigo VI Regigo XIII B Regido XX

FIGURA 5.5 - Mapa das regioes homogéneas da Sub-Bacia 58 (CPRM, 2013).
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um melhor ajuste das equacdes regionais. Vale acrescentar,
que de um modo geral, o ajuste realizado nesse estudo foi
ligeiramente superior ao anterior com base nas métricas
estatisticas. O que se justifica pelo fato da maior quantidade
de dados do estudo atual, em razdo do aumento da série
historica das estagdes em operacéo e, ainda, pela inclusdo de
estacdes que nao participaram do estudo anterior por ndo
existirem ou por terem menos de 5 anos de dados na época.

Além da aplicacao das métricas estatisticas, a andlise de
mapas tematicos e a delimitacdo das sub-bacias dos princi-
pais afluentes, contribuiram para definicao das regides ho-
mogéneas. Principalmente quando uma estacao apresentava
dados hidrolégicos que distorciam do grupo das estacoes

adjacentes, orientando a inclusdo ou exclusdo das estacoes
em grupos espacialmente distribuidos.

Para algumas regides foi possivel o uso das equacdes
somente com area, é o caso da regido I, X, XIX e XX, que
apresentaram valor de R? ajustado e o somatério dos erros
quatraticos maior na regressao multipla. Outra regido é a
XVIII, com o ajuste do R? mais preciso usando somente uma
das variaveis.

As estacoes consideradas na definicdo das equacoes
regionais de regressao estdo nas Figuras 5.5 a 5.25, que
apresentam também os valores de Q,, observados e calcula-
dos e seus desvios relativos. Para se obter os valores de Q,,,
calculados e desvios foram usadas as equagdes de regressao

TABELA 5.3 - Equacdes regionais para as regides homogéneas da Bacia-58.

REGIAO _ EQUACAO REGIONAL SENDO: R? AJUSTADO VALIDADE
HOMOGENEA Q(m¥s), A (km?) E P (m) AREA (km?)
| B e
I QO5% = 103935 x A12873 x passes 0,9974 302 9.860
i QO5% = 1030827 x A1270  p2.3805 0,9837 64 a 1396
v QO5% = 103014 x ALOST3  p3s731 0,9955 18 a 805

v QO5% = 103221 x AL779 x p5.204 0,9984 3625399
Vi QO5% = 103573 x A12187 x pa1s0s 0,9993 157 2 13.617
Vil QO5% = 10731368 x A1L0#9 x pasioo 0,9418 377a1.427
vill Q95% = 1024447 x AL1076 x p00I72 0,9994 37a11.583
IX QO5% = 104449 x A13799  p5.3951 0,9979 174 2 16.109
: e =
X QO5% = 1026831 x ALO7%0  p1.7561 0,9989 176 a 3.421
XIl Q95% = 109753 x A20754 x P16.025 0,9769 15;;% @

Xill Q95% = 1023424 x ATO0SS x pi.é222 0,9965 151 2 8.615
XIV QO5% = 10720485 x A07786  p2.22258 0,9974 52 a 2.063
XV Q95% = 10717270 x ADESOS x pO.2547 0,9864 1042 1.814
XV Q95% = 1027613 x ADEES x P61243 0,9982 290a3.118
XVl QO5% = 1065717 x A1:2406 x 203908 0,9564 315422335
e 5
= e
o e =
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multipla, com area e precipitacdo. A comparacdo dos valores  informando também os erros relativos médios. O grafico da
estimados de Q,,,, para cada um dos ajustes, com os obser-  Figura 5.26 complementa a informacéo apresentando os
vados correspondentes, foi realizada por meio do graficode  pares Q. observados e calculados e a faixa de tolerancia de
dispersdo com a insercdo de uma linha de tendéncia linear, 25% para os desvios.

REGIAO HOMOGENEA |

20

2 3 Y
= = o
8 é % é ; g @ 15 L EMR495% _ R*=09874

w ~ ~ = =
= a ] m  ma 3 £
o e} < a o< W o
z (V] =4 o o ouU 0o é 1
ESTRADA 3
DO CUNHA 58030000 758 1503 5,92 533 9,97 ;

Yol
BAIRRO FAXINAL 58035000 44 1320 0,28 0,29 -4,37 8 >
SAO LUIS DO
PARAITINGA - SLP 58040000 1974 1458 13,40 13,23 1,27 0

0 5 10 15 20

OLARIA 58044800 2669 1429 17,90 17,44 2,57 Q95% medido (m3/s)
BAIRRO
PARAITINGA 58044900 2731 1424 15,70 17,78 -13,25
PONTE
DOS MINEIROS 58045000 2454 1442 16,60 16,21 2,35
FAZENDA
PALMEIRAS - FAP 58068000 405 1855 3,42 3,52 -2,92
FAZENDA
SANTA CLARA 58165500 120 1342 0,81 0,79 2,88

FIGURA 5.6 - Estacoes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA II

120

~ »na

N —_ pala) EMR 8,59% R?=0,9974

s @ T2 = 100 + 9% 1 R°=0,

& s —
w 8 < = SE e é /
= a & n nY 2 < 80
o Ne) < =) T | =
s S g o« & 033 & E o
CERAMICA 5
QURING 58155000 30 1307 0,04 0,03 18,84 :w
FAZENDA g .
e 58165000 164 1648 0,84 085 -1,40
PINDAMONHAN- 5g1g3000 9645 1462 92,60 92,11 0,52 ¢ - - - - - o
- Q95% medido (m*/s)

PINDAMONHAN- 5g105000 80 1267 0,08 0,0 -22,57
GABA
VARZEA DO
o 58192000 9860 1458 97,56 9348 4,19
FAZENDA
0N 58194000 126 1619 0,54 056 -4,02

FIGURA 5.7 - EstacOes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA I1I

— v
= g z2 =
o i~ = =3 °

w [} = 3 -5 8
S =} & n nS 3
(] o) 4 =) o < w
z O < o o oU o
VARGINHA 58082000 393 1515 4,16 3,39 18,58
BAIRRO DO
CARACOL 58087000 1396 1589 14,59 17,97 -23,15
UHE PARAIBUNA -
JUSANTE 58087300 1316 1604 19,10 17,12 10,38
EAIIHOSANA 58148000 64 1317 0,25 0,26 -4,97
LUZIA
EMBAU 58227000 186 1600 1,45 1,54 -6,01

Q95% estimado (m?/s)

20

15

10

P

| EMR12,62% | R?=0,9837

Z

0 5 10 15
Q95% medido (m?s)

20

FIGURA 5.8 - EstacOes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA IV

= R
s e -3 =
o X < = d o
w © = S S5 9
= [a) 5 n wn 3 a
o o) oc o g W
2 O < o (o ocuJu A
PONTE ALTA 1 58060000 256 1847 3,53 3,82 -8,22
PONTE ALTA 2 58065000 18 2141 0,37 0,36 2,63
BAIRRO ALTO 58070000 530 1830 8,64 8,16 5,61
BAIRRO ALTO 58071000 525 1774 6,60 7,21 -9,25
NATIVIDADE
DA SERRA 2 58075000 142 1494 0,93 0,92 0,15
NATIVIDADE
DA SERRA 1 58078000 805 1703 10,70 9,86 7,84

Q95% estimado (m?/s)

15

10

25

| EMR5,62% | R?=0,9955

| ]

/

0 2 4 6
Q95% medido (m?s)

FIGURA 5.9 - EstacOes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA V

45

& —~ Eg 40 ! ! ! %
- E Q) ME a5 | EMR602% _ R=0,9984
@ — » T I
w (G} = E -5 9 E
s 3 5 w0y 2 c
N o
2 S = o & oS & § 2
FAZENDA g
JOAQUIM ALvEs 8086000 1306 1607 1690 1547 8,43 L 7
Yo
& 10
PARAIBUNA 58087600 1490 1572 15,10 1590 -5,34 ©
5]
SANTA BRANCA 58099000 4887 1454 37,21 37,99 -2,16 01
0 5] 10 15 20 25 30 B5] 40
Q95% medido (m*/s
GUARAREMA 58105300 5141 1447 40,90 39,22 4,03 P
LUIZ CARLOS -
STEElAVELLA 58107100 43 1380 0,20 0,18 11,82
JACAREf - SAAE 58110002 5399 1443 38,19 40,69 -6,61
REMEDIOS 58170000 357 1333 1,51 144 446
PILOES 58207000 86 1682 1,04 1,05 -0,66
PITEU 58217500 36 1388 0,13 0,15 -1549
FAZENDA
ST AR 58220000 202 1481 1,33 1,35 -1,25
FIGURA 5.10 - Estacbes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
REGIAO HOMOGENEA VI
— 160
z & Qg 140 ! ! -t
m 3
o E § =3 g B 50 L EMR559% _ R?=0,9993 /0’/
w v = 2 -3 = E
= a S n ny 2 o 100
o Ne) 4 =) L w k]
z O <L o (=4 U 0 g g0
3
BUQUIRINHA2 58142200 435 1688 4,21 3,79 10,01 S 60
% 40
FAZENDA &
VG 58177000 471 1325 1,61 1,46 9,06 2
0
PASSA VINTE 58228000 157 1623 0,90 0,90 0,00 - A Pl oA i Tt on | o
Q95% medido (m*/s)
CRUZEIRO 58230100 12277 1459 126,21 127,82 -1,28
QUELUZ 58235100 12874 1464 129,00 137,48 -6,58
ITATIAIA 58242000 13617 1475 151,00 152,35 -0,89

FIGURA 5.11 - EstacOes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA VII

— <
S ©« a2 o
o g o =3 2

w o = s 23 8
= [a) 5 n n = a
o o) 4 =) [T
2 (9] L (-9 (o4 cuU 0
IGARATA 2 58118000 586 1474 2,91 3,07 -5,59
USINA DO TURVO 58122000 377 1793 5,34 4,79 10,37
IGARATA 1 58126000 728 1793 8,23 9,52 -15,65
FAZENDA
SAO JOAO 58128000 1412 1593 11,60 11,06 4,70
FAZENDA
BARBOSA 58129000 1427 1592 11,60 11,12 4,13

Q95% estimado (m?/s)

12

EMR 8,09%

R?=0,9418

3 6
Q95% medido (m?/s)

12

FIGURA 5.12 - EstacOes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA VI

& ~ ~8

9 g £ £33
w o s € 23 2
= =] [} n n 3 3
o O 3 ) oL W
2 () R [-% (o4 o v (a]
PIRAPITINGUI 58198000 66 1342 0,40 037 7,57
GUARATINGUETA 58204000 10718 1456 104,00 103,84 0,15
COLONIA PIAGUI 58211000 171 1618 1,17 1,17 -0,14
FAZENDA SANTA
CATARINA 58215000 37 1487 0,18 0,19 -7,23
PITEU 58218000 11583 1455 112,13 113,16 -0,92

Q95% estimado (m?/s)

120

100

80

60

40

20

1 EMR 3,20% 1 R2=9994

20 40 60
Q95% medido (m?/s)

80

100
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FIGURA 5.13 - Estacdes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA IX

N —~ ~ 5
= 2] Vg
© 3 @ = o

w o < g 23 2
= =) wi n n3 @
o Ne) [~ o) < w
2 O = o o ouU 0o
RESENDE 58250000 14020 1481 164,00 155,88 4,95
PONTE NOVA 58258000 174 1972 1,72 1,71 0,51
FLORIANO 58262000 14828 1493 195,00 175,63 9,93
RIALTO 58287000 344 1594 1,38 1,39 -1,02
BARRA MANSA 58300000 15865 1497 197,00 196,26 0,37
VOLTA REDONDA 58305001 16109 1496 171,00 199,50 -16,67

200
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Q95% estimado (m?/s)
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EMR 5,58%

R?=0,9979

0 40

80 120
Q95% medido (m*/s)

160

200

FIGURA 5.14 - Estacdes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA X
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w ) = s =23 8
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PEDRA SELADA 58256000 48 2001 0,52 0,54 -3,85
VISCONDE
DE MAUA 58525000 103 2044 1,40 1,31 6,44
PONTE
DO SOUZA 58530000 290 2033 4,00 3,93 1,70
ZELINDA 58535000 417 2024 5,41 574 -6,08
RIO PRETO 58549500 1763 1839 20,60 20,09 2,47
RIO PRETO 58550001 1816 1830 20,20 20,45 -1,24

25

20

15

10

Q95% estimado (m?/s)
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20
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FIGURA 5.15 - Estagbes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA XI
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GLICERIO 58270000 406 1595 3,10 3,13 -1,01 Ej
SANTA RITA g w
g
DO JACUTINGA 58542000 364 1871 3,77 3,71 1,58
VALENAA 58560000 176 1296 0,84 0,88 -4,73 0 2 o
PENTAGNA 58573000 250 1448 1,57 1,56 0,75
TRAVESSAO
DO MEIO 58578000 632 1364 4,06 3,81 6,13
MANUEL DUARTE 58585000 3133 1664 29,40 30,63 -4,17
AFONSO ARINOS 58590000 3421 1630 32,80 32,46 1,04
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Q95% medido (m?/s)
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FIGURA 5.16 - Estacdes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA XI
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BARRA 3 120
DO PIRAI-OFICIAL 58370000 17737 1491 59,50 63,49 -6,71 = 1(;([))
PARAIBA g oo <5
DO SUL - RN 58380001 19342 1468 56,05 59,25 -5,72 :g
0
TRES RIOS 58385000 19460 1466 64,60 58,71 9,12 8 W @
ANTA (ANTA G) 58630002 30676 1483 173,00 182,95 -5,75
BARRAGEM ILHA
DOS POMBOS 58652000 32364 1475 220,70 187,35 15,11
TRES IRMAOS 58795000 43238 1444 233,00 241,71 -3,74
SAO FIDELIS 58380001 46848 1435 238,00 257,82 -8,33
CAMPOS - PONTE 58974000 55576 1402 263,13 254,42 3,31

MUNICIPAL
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Q95% medido (m?/s)

200 220 240 260 280

FIGURA 5.17 - EstacoOes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA XIII

o —~ ~5
= @ g

o X @ a1 o
w o < £ 23 £
= o wi n nd 3
o O [~ =) o < w
2 (V] < o o ouU 0o
CHAPEU D'UVAS 58470000 369 1570 3,48 3,17 8,90
JUIZ DE FORA 58480000 960 1557 8,66 8,33 3,76
JUIZ DE FORA -
JUSANTE 58480500 986 1556 9,62 8,55 11,11
USINA BRUMADO 58500000 151 1639 1,34 1,36 -0,93
TORREQES 58512000 1747 1640 16,50 16,49 0,05
FAZENDA
SAO JOSE 58514000 2123 1621 21,50 19,82 7,83
FAZENDA
SAO JOSE 58516000 2263 1615 20,40 21,05 -3,17
FAZENDA
SANTO ANTONIO 58516500 2271 1615 19,60 21,11 -7,70
COTEJIPE 58519000 3661 1573 34,60 33,15 4,18
SOBRAJI 58520000 3681 1571 31,00 33,29 -7,39
ESTEVAO PINTO 58610000 782 1279 5,09 5,16 -1,28
SANTA FE 58620000 8615 1540 77,00 77,20 -0,27

Q95% estimado (m?/s)

80

60

40

20

EMR 5,80%

R?=0,997

20 40
Q95% medido (m?/s)

60

FIGURA 5.18 - Estacdes utilizadas nas regressdes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA XIV
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PETROPOLIS 58400000 52 1877 0,78 0,78 -0,58
PEDRO DO RIO 58405000 423 1721 3,22 3,32 -3,02
AREAL - RN 58409000 523 1635 3,69 3,49 5,49
FAGUNDES 58434000 270 1353 1,36 1,37 -0,44
MOURA BRASIL 58440000 2063 1492 8,15 8,28 -1,66

Q95% estimado (m?/s)

10

80

EMR 2,24%

R?=0,9983

4 6
Q95% medido (m*/s)

FIGURA 5.19 - Estagbes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA XV

Hi5
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S g T 332 o 2
w o £ =2 S £
= (=) 5 n n 3 a S /
o 0 [ ) QL w S 9
= (9] R o o ouv (a] g *
FAZENDA 2 s
SO 58420000 695 1633 571 555 2,84 <
MORELI 3 s
(PARADA MOREL) 58425000 901 1569 664 688  -3,57
TRISTAO 0
CAMARA 58427000 1004 1540 8,66 7,51 13,24 . 3 . . - 15
FAZENDA Q95% medido (m?/s)
TS 58820000 129 1944 1,44 136 5,57
PONTE ESTRADA
DONA MARIANA 58825000 235 1732 238 222 6,87
BOM JARDIM 58827000 562 1674 4,90 4,65 5,12
CONSELHEIRO
SN 58832000 180 1839 1,56 1,79 -14,81
MANUEL
S ORAE 58846000 1375 1521 9,90 9,81 0,94
PIMENTEL 58850000 1814 1461 10,68 12,34 -1549
MACUCO 58861000 104 1281 1,04 1,05 -0,54
FIGURA 5.20 - Estacoes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.
REGIAO HOMOGENEA XVI
20
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- E 2 2<g B _ EMR4,43%  R?=0,9999
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(] o) < =) o < w o
2 (] =4 a o ouUu 0 o
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SUMIDOURO 58645000 290 1402 2,09 2,20 -531 8
R
& 5
PAQUEQUER 58648001 757 1369 4,28 452  -565 ¢/ /
ALDEIA - RV 58857000 344 1324 1,81 1,79 13,31 0
0 5] 10 15 20
BARRA . Q95% medido (m*/s)
DO RIO NEGRo 58870000 1126 1230 3,14 332 2,74
DOIS RIOS 58874000 3118 1358 14,68 1537 -4,72

FIGURA 5.21 - Estacdes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA XVII
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o g r =3 2
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S a o in nd @
o Ne) [~ =) < w
2 [v] < o o ouU 0o
USINA ITUERE 58710000 779 1552 7,48 8,09 -8,24
TABULEIRO 58720000 315 1575 3,60 3,55 1,29
FAZENDA FERRAZ 58725000 349 1572 4,87 3,86 20,65
GUARANI 58730001 1644 1530 14,10 15,27 -6,07
ASTOLFO DUTRA 58735000 2335 1495 17,60 14,73 16,30
BARRA DO
XOPOTO 58736000 1312 1389 1,54 1,60 -3,31
PIAU 58750000 492 1569 4,92 5,71 -15,99
RIO NOVO 58755000 801 1542 6,63 7,37 -11,13

Q95% estimado (m®/s)

20

il

10

EMR 10,37%

R?=0,9564

1

5 10
Q95% medido (m?/s)

15

20

FIGURA 5.22 - Estacdes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.

REGIAO HOMOGENEA XVIII
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VOLTA GRANDE 58658000 335 1264 1,76 1,70 3,25
FAZENDA
DA BARRA 58670002 548 1237 2,75 2,81 -2,21
(PIRAPETINGA)
USINA MAURICIO 58765001 1891 1467 9,99 10,48 -4,95
CATAGUASES 58770000 5887 1457 36,30 33,76 6,99
LI OIS 58790002 8273 1397 4586 47,51 -3,60
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Q95% medido (m?/s)

40

FIGURA 5.23 - Estacdes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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REGIAO HOMOGENEA XIX
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CAMBUCAS 58837000 215 1537 0,99 0,99 -0,28
FAZENDA
UMBAUBAS 58910000 151 1434 0,94 094 -0,35
MURIAE 58915000 1083 1350 7,08 6,95 2,73
BICUIBA 58916000 399 1397 2,90 2,55 12,02
FAZENDA
CACHOEIRA 58916900 1052 1349 6,52 6,79 -4,13
JUSSARA 58917000 817 1363 4,99 524 -4,92

Q95% estimado (m?/s)

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

EMR 4,77%

R2 =0,9906

0,00
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Q95% medido (m?s)

10,00

FIGURA 5.24 - Estacoes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacdo dos valores observados e estimados da Q95%.
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PATROCINIO
DO MURIAE 58920000 2666 1336 12,70 12,84 -1,14
CARANGOLA 58930000 772 1309 2,95 3,18 -7,82
PORCIUNCULA 58934000 1340 1284 5,16 4,68 9,36
ITAPERUNA 58940000 5834 1309 25,00 23,60 5,61
CARDOSO
MOREIRA - RV 58960000 7285 1270 21,30 22,84 -7,25

Q95% estimado (m?/s)

30

25
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FIGURA 5.25 - Estacoes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia,
associada a comparacao dos valores observados e estimados da Q95%.
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FIGURA 5.26 - Vazao de 95% de permanéncia calculada x observada associada com a linha de tolerancia
de 25% para os desvios.

Os desvios relativos das estacOes respeitaram os valores
de 25%, e 0 ERM das equacgoes para as regides homogéneas
foram inferiores a 14%, o que indica um razoavel ajuste para
o fim proposto, que foi estimar a Q95%. Em conformidade
com essa conclusdo, os valores de R? ajustado para as esta-
¢bes foram altos, em média 0,9904. Assim, conclui-se que
os resultados estatisticos dos modelos selecionados para
estimativa da Q95% foram, de modo geral, satisfatérios.

Algumas estacdes ndo foram regionalizadas, a exemplo
das estacoes localizadas na bacia do Pirai. Observa-se na
Tabela 5.4 que em uma das tentativas de agrupamento,
essas estacoes apresentaram desvios bem superiores aos acei-
taveis. A dificuldade de ajuste de uma equacao de regresséo
para essas estacdes pode ser justificada pela presenca de
reservatérios e dos bombeamentos que promovem a trans-
posicao de vazdes neste local, modificando completamente

TABELA 5.4 - Estacoes utilizadas nas regressoes da curva de permanéncia — regiao indefinida.

REGIAO INDEFINIDA

Q95 (M?3/S)

NOME CcODIGO AREA (KM2) Q95 (M3/S) S DESVIO %
LIDICE 58335000 97 1.762 1,39 5,46 293,12
FAZENDA SANTANA 58338000 132 1.748 2,15 5,63 -161,93
SANTANESIA 58359000 1007 1.520 0,78 10,09 -1193,25
FAZENDA BELA VISTA 58350000 617 1.632 0,77 8,12 -956,46
PIRAI - PONTE CIDADE 58352800 682 1.605 1,00 8,43 743,17
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a bacia fazendo com que as vazdes da regido sejam pouco
influenciadas pelas variaveis independentes aqui estudadas,
precipitacdo e area.

Aplicacoes dos Resultados

A partir do ponto no curso d'dgua onde se deseja
conhecer a disponibilidade hidrica, no mapa da bacia de
regides homogéneas (Anexo DVD G.2) com as isoietas e
com auxilio da altimetria da carta topografica, delimita-se a
bacia de contribuicdo determinando-se a drea de drenagem
A correspondente e a precipitacdo anual média P.

Com as variaveis A (drea de drenagem) e P (precipita-
cao total anual média) definidas para o ponto desejado e
conhecendo-se a regido homogénea a que pertence, entra-
-se na equacao de regressao correspondente a regido em
questao para determinar o valor da vazao Q95%. Salienta-se
que os valores da area de drenagem e da precipitacdo total
anual média, definidos para o referido ponto em avaliagao
devem estar compreendidos entre os limites de validade

correspondentes estabelecidos para a equacao regional
da Q95% utilizada e que esse método para a estimativa da
Q95% pode ser aplicado para regides que nao requeiram
muita precisao.

Para exemplificar a aplicacao das equacoes regionais da
Q95% da Sub-Bacia 58, foram selecionados seis pontos em
locais distintos na bacia, compreendendo seis regides homo-
géneas. Com o apoio das bases cartograficas disponibilizadas
nesse estudo foram delimitadas suas areas de drenagem e
as precipitacoes médias. Na Figura 5.27 sdo apresentados
os limites dessas areas e as sua localizagdes.

Para o calculo das areas de drenagem foi utilizado o
mapa digital georreferenciado, considerando a projecao
continental Albert Equal Conic Area e unidade de mapa em
quilémetro. Para a precipitacdo média foram utilizados os
dados do Projeto Atlas Pluviométrico da CPRM (CPRM, 2010),
e a ferramenta : Arctoolbox do ArcGis, através do aplicativo
Spatial Analysis Tools/Zonal/Zonal Statistics. Os valores da area
de drenagem e da precipitacdo total anual média nas bacias
correspondentes aos pontos escolhidos para o estudo foram:

= Limite da Sub-Bacia 58
— Hidrografia da Sub-Bacia 58

@ Pontos de Aplicagao
@& Areas de Contribuigio de Drenagem

FIGURA 5.27 - Mapa de exemplificagdo das equacoes regionais.

125



126

ESTUDOS DE REGIONALIZAGAO DE VAZOES NAS BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS - Q95% DA SUB-BACIA 58

TABELA 5.5 - Pontos para aplicacdo das regides homogéneas.

REGIAO HOMOGENEA PONTOS AREA KM?2 PRECIPITAGAO (MM)
REGIAO | Ponto 1 123 1.438
REGIAO XIII Ponto 2 106 1.602
REGIAO XIV Ponto 3 354 1.699
REGIAO XV Ponto 4 459 1.695
REGIAO XVII Ponto 5 550 1.567
REGIAO XIX Ponto 6 239 1.472

Os Pontos 2,3,4 e 5 encontram-se em regides homo-
géneas onde as equacdes regionais dessas regides foram
ajustadas para a area de drenagem e precipitacdo total anual
média. Ja os pontos 1 e 6, além de ter equacdes ajustadas
para essas duas variaveis, podem ser aplicados utilizando-se
somente a area de drenagem, de acordo com a Tabela 5.6.
Na Tabela 5.3 é apresentada a metodologia de célculo da
Q95% para os pontos definidos acima.

Ha pontos na Bacia 58 para as quais nenhuma equacao
é valida, essa regiao encontra-se no mapa da Figura 5.5 e
também na Tabela 5.4.

Vale acrescentar, que antes da aplicacdo das equacoes
regionais recomenda-se a consulta a Tabela 5.3 para veri-
ficar os limites de validade da equacao para a variavel Area
de Drenagem e, ainda, para verificar se a regido possui a
alternativa de equacdo sé para a Area quando esse for o caso.

TABELA 5.6 - Aplicacdo das equacdes regionais.

PONTOS EQUAGAO REGIONAL - A (KM?2) E P (M) Q(Mm3/s)
PONTO 1 Q = 1022610 x 122,64097%5x1,4376709450 0,86
PONTO 1 - A Q = 1021923 x 122,640%9%4 0,86
PONTO 2 Q = 102344 x 105,74100% x 1,60165'4222 0,96
PONTO 3 Q= 1020948 x 354,26°77¢¢ x 1,69861%22% 2,80
PONTO 4 Q= 1077270 x 458,9408509 x 1,69516°2>4 3,95
PONTO 5 Q= 10%°""7 x 549,66'% x 1,566652"9% 6,36
PONTO 6 Q = 10711924 x 238,508%7 x 1,4723443180 1,31
PONTO 6 - A Q) = 107+ 52 233,51 1,39
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CONSIDERAGOES FINAIS

CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A regionalizacdo da varidvel Q95% para a bacia do rio
Paraiba do Sul, sub-bacia 58, proporcionou a delimitacao de
vinte regides homogéneas. A maioria das equacdes regionais
apresentou um melhor ajuste quando definidas a partir da
area de drenagem e da precipitagdo média anual de forma
conjunta. Apenas, em cinco regides foi possivel a definicao
da Q95% somente a partir da definicdo de uma variavel, a
area de drenagem.

Em geral os ajustes foram bons, com uma regido inde-
finida, localizada na bacia do Pirai, que pode ser justificada
em virtude dos reservatérios e dos bombeamentos que
promovem a transposicdo de vazdes e descaracterizaram
completamente a bacia. Por isso, vale salientar que nao se
deve utilizar a regionalizacdo nas areas de influéncia dos
diversos reservatorios existentes na bacia como um todo.
As regides apresentaram um R? ajustado médio de 0,9880
e todos os desvios foram menores que o limite de 25%. A
regiao que apresentou o melhor ajuste foi com base no valor
de R2 foi a regiao VIII, e o pior ajuste foi a regido VII, ambas
localizada na bacia do Médio Superior Paraiba.

Como em todo estudo de regionalizagao é necessario
que as limitagdes de uso das equacdes e curvas adimensionais
sejam respeitadas, em especial quanto a faixa de validade
das areas de drenagem que acompanha as equacdes. O
item de aplicacdo dos resultados, além de auxiliar o usuario
na obtencdo de seus préprios resultados, reforcam as limi-
tacdes impostas a metodologia, e por isso devem ser lidos
com atencao.

As principais recomendagdes, quanto a melhoria da
rede meteoroldgica, com relacdo as estacoes fluviométricas
sdo as seguintes: uma melhor integragao entre as entidades
operadoras de redes para que haja uma melhor disponibili-
zacao e confiabilidade dos dados; e ainda, um estudo mais
aprofundado com acesso aos dados originais para que sejam
revisadas as séries com problemas em periodos anteriores
a consisténcia feita pela CPRM, dos quais ndo se conhecem
as curvas-chaves adotadas. Vale ressaltar, que durante o
processo de ajuste das equacdes regionais foram retiradas
quatro estacdes que nao se ajustaram a nenhuma regiao e
possuiam dados nao confiaveis.

Outra recomendacao seria a conferéncia dos dados das
estacoes que apresentam conflito de informacoes em relacéo
a seus dados na ficha descritiva e suas coordenadas. Fato esse
ocorrido com algumas estacdes, dentre as quais a 58760000,
gue embora os dados informem que ela se encontre no Rio
Novo, a sua localizacdo espacial é em um afluente desse
rio. Tal observacao é relevante por gerar erros relativos ao
cdlculo das éareas de drenagens, analise de continuidade e,
conseguentemente, na regressao.

Além disso, recomenda-se a instalacdo de estagdes flu-
viométricas para monitoramento dos afluentes de pequeno
porte. Pois, o aumento do monitoramento da bacia 58,

permitira definir regides homogéneas de forma mais precisa
e ajustar equacoes regionais de varidveis hidrolégicas com
maior acuréacia e faixa de validade.

Aconselhasse-se, ainda, alterar a sistematica de operacdo
da rede hidrometeoroldgica, com o objetivo de aumentar o
numero de medicdes em cotas altas e baixas. Esta operacdo
diferenciada pode ser realizada a partir da formacdo de uma
ou mais equipes de hidrotécnicos preparadas para a medicao
de cheias no periodo chuvoso. Estas equipes podem ou nao
operar os roteiros previamente programados para o periodo
de chuvas, mas quando necessario, devem ser deslocadas
para os locais com possibilidade de ocorréncia de cheias. A
definicdo das estacoes a serem medidas deve ser realizada
a partir de estudos prévios selecionando as estacdes com
maior necessidade de medicdes em cotas altas. Durante
o periodo chuvoso, a decisdo sobre os locais de desloca-
mento das equipes deve ser baseada no acompanhamento
das informacoes recebidas por telemetria e enviadas pelos
observadores, e também pelas condicoes meteoroldgicas
registradas e previstas. No caso das cotas baixas, seria um
pouco mais simples, pois a partir de um estudo preliminar
definindo as estagbes que apresentam problemas no ramo
inferior da curva-chave e a faixa de cotas que necessita de
medicoes, podem ser definidas cotas limites. Os observado-
res devem ser instruidos a entrar em contato com o escritério
quando o nivel do rio estiver abaixo dessa cota limite. Este
procedimento permite que sejam tomadas as providéncias
para o deslocamento das equipes que realizardo as medicdes
em cotas baixas.

A efetivacdo das sugestoes ora apresentadas melhorara
a qualidade da informacéo hidrologica.
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LISTA DE ABREVIACOES

A — Area de Drenagem

ANA — Agéncia Nacional de Aguas;

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CEMAT — Centrais Elétricas do Mato Grosso

CGH — Central Geradora Hidrelétrica

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DAEE - Banco de Dados Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo
DNAEE — Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DSG — Diretoria de Servico Geografico do Exército
ELETRONORTE — Centrais Elétricas do Norte S.A
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ERM - Erro Relativo Médio

INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

IPH — Instituto de Pesquisas Hidraulicas

Kc — Coeficiente de Compacidade

Kf — Coeficiente de Forma

OMM - Organizacdo Mundial de Meteorologia

P — Precipitacao Total Anual Média

PCH — Pequena Central Hidrelétrica

Q50% — Vazao de 50% da curva de permanéncia

Q95% — Vazao de 95% da curva de permanéncia

QMLT - Vazdo Média de Longo Termo

NRC — National Research Council
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