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RESUMO

O conhecimento do regime natural de rios € relevante, entre diversas razfes, para
avaliar o impacto antrépico em bacias hidrograficas. Desta forma, visa criar
ferramentas que auxiliem no planejamento eficiente dos recursos hidricos. O rio
Santa Maria da Vitéria (ES) € crucial para o desenvolvimento socioeconémico da
Regido Metropolitana da Grande Vitoria. Adicionalmente, diversos ecossistemas e
comunidades agricolas dependem deste rio. Sendo a geracao de energia elétrica um
dos usos mais significativos do rio Santa Maria da Vitoria, através das Pequenas
Centrais Hidrelétricas Rio Bonito e Suica, o objetivo principal desta pesquisa foi
buscar uma melhor compreensdo da influencia da operacdo destes
empreendimentos na vaz&o natural deste rio. Além da analise das séries de vazdes
e de precipitacdes medidas em Santa Leopoldina, comparando o periodo anterior
com o posterior a implantacdo das PCH's, realizou-se a reconstituicdo das vazoes
naturais médias diarias e médias mensais a jusante das PCH's, através da técnica
de extensdo MOVE.I (tipo 1) e com o auxilio da série de vazdo medida na estacdo
fluviométrica Marechal Floriano, localizada na bacia hidrogréfica do rio Jucu. Os
resultados obtidos, a partir dos dados monitorados na estacdo Santa Leopoldina,
mostraram uma diminuicdo nas vaz8es minimas com 7, 30 e 90 dias de duracéo
para o periodo pos-regulado. Ainda, as vazfes de permanéncia Qsg, Qgo € Qgs € a
vazao meédia de longa duracdo reconstituidas sdo menores que as vazdes
observadas em Santa Leopoldina. Além da presenca das PCH's, as altera¢des no
uso e cobertura do solo da bacia podem ter influéncia sobre os resultados
encontrados. As vazdes em Santa Leopoldina, devido aos horarios em que sao
realizadas as medicdes, podem nao representar de forma confiavel as oscilagbes a
jusante das PCH's. Consequentemente, faz-se necessario um monitoramento
continuo das vazfes a jusante desses empreendimentos e recomenda-se que seja
realizada uma nova reconstituicdo das vazdes naturais do rio Santa Maria da Vitoria,
através do balanco hidrico dos reservatorios, utilizando os dados operativos das
PCH's.

Palavras-chave: Vazdo natural; Influéncia de PCH's; Rio Santa Maria da Vitoria,

Vazbes de Estiagem.



ABSTRACT

The knowledge of the natural streamflow of rivers is relevant to, among many other
reasons, evaluate the anthropogenic impact in watersheds. Thus, it aims to create
tools that contribute to an efficient management of water resources. Santa Maria da
Vitoria River (ES) is crucial for the socioeconomic development of the metropolitan
region of Grande Vitdria. Additionally, many ecosystems and agricultural
communities are dependents of this river. Given that hydroelectric power generation
is one of the most important uses of the Santa Maria da Vitoria River, through the
Small Hydroelectric Plants Rio Bonito and Suica, this research aims to better
understand the influence of these SHP's on the natural streamflow of this river.
Besides the analysis of streamflow time series and precipitation time series
measured at the Santa Leopoldina gauge station, comparing the pre-dam with the
post-dam period, the reconstruction of the natural daily mean streamflow and
monthly mean streamflow was also carried out, using the MOVE.1 (type 1) extension
method and using the streamflow time series measured at the Marechal Floriano
gauge station, which is located at Jucu watershed. From the hydrometric data of
Santa Leopoldina gauge station, the statistical analysis revealed a decrease of the 7,
30 and 90-day duration low flow for the post-dam period. The reconstructed 50, 90
and 95-percent duration streamflows and the reconstructed long-term monthly
streamflows are smaller than the measured streamflows. Beyond of the existence of
the SHP's, changes on the land use can have influence on the results found. The
streamflows measured at Santa Leopoldina gauge station, due to it's measurement
hour, may be an inaccurate way of showing the flow oscillating downstream of the
SHP's. Consequently, a continuous streamflow measurement downstream of SHP's
becomes necessary and a new reconstruction of the natural streamflow of Santa
Maria da Vitéria River is recommended through the water balance of the reservoirs,

using the SHP's operatives data.

Keywords: Natural streamflow, Small Hydroelectric Plants influences, Santa Maria da

Vitéria River, Low-flow.
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1 INTRODUCAO

As alteracbes no regime fluvial podem ser induzidas ndo apenas por mudancas
climaticas, mas também por atividades humanas em bacias hidrogréficas. A
interferéncia humana seja através de usos consuntivos ou ndo consultivos como a
construcdo de reservatorios, de desvios de agua entre bacias e as retiradas para fins
urbanos, industriais e para a agricultura, pode modificar a distribuicdo temporal e
espacial das vazdes (YE, YANG e KANE, 2003; OLIVEIRA et al., 2008; ONS, 2008).

McCully (1996, apud MAINGI e MARSH, 2002) separa 0s impactos ambientais
causados por reservatorios em duas categorias: a primeira inerente a construcéo e a
segunda se refere ao modo especifico de operacdo de cada reservatorio. No
primeiro grupo incluem-se: mudancas no vale do rio a montante do reservatorio;
mudancas na morfologia do leito do rio, no delta do estuario e na linha de costa,
devido as alteracdes na carga de sedimentos; mudancas na qualidade da agua de
jusante; e a reducdo da biodiversidade devido ao bloqueio do movimento dos
organismos. No segundo grupo menciona-se: mudancas na hidrologia, na morfologia
e na qualidade da 4gua de jusante e a reducéo da diversidade de habitat ribeirinhos,

especialmente devido a eliminacdo de vazdes.

De acordo com Ries (1994) barragens para controle de inundacdes, ou seja, que
armazenam agua apenas durante os periodos de vazao de pico, geralmente tém
efeitos pequenos nas vazdes baixas. Para 0 mesmo autor, barragens com pequena
capacidade de armazenamento e controladas em ciclos diurnos ou ciclos menores,
ndo afetam significativamente as vazdes médias diarias. Por outro lado, barragens

que controlam grandes reservatorios podem ter efeitos relevantes no regime hidrico.

Entende-se por vazdes naturais as vaz0es que ocorreriam em determinado trecho
de rio caso nao houvesse interferéncias antropicas a montante deste trecho e por rio

regulado aquele que possui reservatorios, captagdes e/ou desvios em seu leito.

Locais onde ha a presenca de reservatorios possuem uma série curta de dados de
vazoes naturais e, muitas vezes, esses dados sao inexistentes. Assim, as séries

observadas nestes locais ndo representam a vazao natural do rio, dificultando o
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acesso dos estudos hidrologicos a variabilidade e as tendéncias naturais do
escoamento de longo periodo (HENRIQUEZ, MLYNOWSKI e DERY, 2010).

De acordo com Ye, Yang e Kane (2003) para examinar e documentar as mudancgas
nas vazdes induzidas, tanto por impactos humanos quanto pela variabilidade
climatica natural, faz-se necessario definir a variacdo natural das vazdes e

quantificar o impacto de reservatoérios no regime hidrico.

Neste contexto, surge o conceito de reconstituicdo de vazdes: processo de geracao
de séries de vazbes naturais que tem como finalidade resgatar as caracteristicas
naturais de magnitude e variabilidade das vazdes em bacias alteradas por acdes
antrépicas. E um procedimento considerado de fundamental importancia para a
atividade de planejamento do uso dos recursos hidricos, ja que reflete as condicbes
naturais da bacia (ONS, 2005, apud PRUSKI et al., 2011).

Assim, no presente estudo pretende-se, através da reconstituicdo das vazoes
naturais, compreender a influéncia que duas Pequenas Centrais Hidrelétricas podem
estar causando no regime fluvial do rio Santa Maria da Vitéria (ES), dada

importancia deste rio para o ecossistema e a populacao que o circunda.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Compreender a influéncia das PCH's Rio Bonito e Suica no regime hidrico do rio
Santa Maria da Vitoria através da reconstituicdo das vazfGes naturais a jusante das
PCH's.

2.2 Especificos

e Analisar as alterag6es ocorridas no regime hidrico do rio Santa Maria da Vitoria,
considerando a série histérica de vazdes medida na estacao fluviométrica Santa
Leopoldina, comparando o periodo anterior com 0 posterior ao inicio da

operacédo da primeira PCH implantada;

e Verificar a relagdo entre as séries de vazdes das estacdes Marechal Floriano e
Santa Leopoldina, localizadas nas bacias dos rios Jucu e Santa Maria da Vitdria,
respectivamente, e conferir a semelhanca entre as caracteristicas fisicas e

climaticas das duas bacias;

e Testar o desempenho do método MOVE.I reconstituindo as séries histéricas de
vazdes naturais médias diarias e médias mensais a jusante das PCH's e realizar

a comparacao entre os dados de vazdes observados e reconstituidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFIA

3.1 Reconstituicdo de Vazdes

3.1.1 Historico e definicao

Segundo Guilhon (2002, p. 4), a reconstituigdo de vazdes naturais “[...] € um
processo bastante dificil, demorado, muito caro e por vezes sem sucesso [...]", isso
devido a necessidade de obtencdo das diversas varidveis que determinam o
escoamento do rio, a saber: declividade da bacia, evaporacao, infiltracéo,
precipitacdo, recarga do aquifero e percolacdo. Estas varidveis sdo muitas vezes
mal medidas e estimadas por métodos aproximativos. Ainda, sdo muito dependentes

da mudanca fisiografica e do uso do solo da bacia.

Para o0 mesmo autor, existem fundamentalmente dois processos de reconstituicdo
de vazdes. O primeiro baseia-se no balanco hidrico do reservatério, onde dados
como afluéncia, evaporacdo e as vezes a vazdo propagada a montante do
reservatorio sdo necessarios. O segundo procedimento se da através da
transferéncia de vazdes e utiliza a relacdo entre a area de drenagem de um posto
fluviométrico a montante do reservatorio de interesse, cujas vazfes sejam naturais,
e a area drenada pelo do préprio reservatorio. O autor afirma que os dois métodos
estdo sujeitos a inUmeros erros e ressalva que, para que haja uma evolucdo nos
processos de reconstituicdo de vazfes naturais, o pesquisador deve ser ousado
para inovar nos métodos, porém, com coeréncia nas formulacbes mateméaticas

utilizadas, buscando justifica-las “[...] a luz do fenédmeno hidrolégico”.

De acordo com Rosa (2009) a determinacao da série de vazfes naturais ndo é uma
tarefa facil, isso devido a dificuldade de obtencédo de informacdes referentes as
caracteristicas da bacia. Neste sentido, torna-se cada vez mais importante o
desenvolvimento e a aplicagcdo de metodologias de estimativas de vazdes naturais,
visto que a interferéncia do homem na natureza reflete também nos registros de

vazoes.
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Segundo Beven e Wagener (2001, apud HENRIQUEZ, MLYNOWSKI e DERY,
2010), as séries historicas de vazdes naturais sdo reconstruidas tipicamente através
de modelos hidrolégicos, os quais necessitam de caracteristicas fisicas e climaticas
da bacia hidrografica. Para os autores, tais modelos tém o potencial de afetar
negativamente a precisdo dos resultados, uma vez que sao dependentes de dados
de alta qualidade de precipitacdo, de temperatura do ar e de vazdo. Assim, areas
pobremente monitoradas aumentam a probabilidade de erros na metodologia de

reconstituicao, acarretando em incertezas nos valores de vazao reconstituidos.

Além dos modelos hidrolégicos, modelos hidraulicos de vazdo tém sido
desenvolvidos para reconstituir os dados de vazdes naturais em bacias reguladas.
Para a aplicacdo de tais modelos, além de informacdes sobre a operacdo dos
reservatorios, dados da geometria do canal e das vaz8es naturais na entrada do
reservatorio sdo necessarios. Dados esses muitas vezes indisponiveis (KICKS,
1992, 1996, apud YE, YANG e KANE, 2003).

Em contrapartida, métodos de reconstituicAo de vazdo baseados apenas em
andlises de regressdo tém sido desenvolvidos, cujos dados de entrada séo a série
de vazdes para um periodo anterior a construcdo do reservatério no local de
interesse e uma série maior de dados de vazdes de uma estacdo proxima e que
possua um periodo comum de dados com a primeira estacdo (YE, YANG e KANE,
2003; HENRIQUEZ, MLYNOWSKI e DERY, 2010).

Considerando que os riscos associados a gestao do Sistema Interligado Nacional
(SIN) dependem da variabilidade natural das séries hidrologicas, desde o ano de
2001, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) vem realizando a
reconstituicio das séries de vazdes naturais afluentes aos reservatérios das
principais bacias do SIN, para, desta forma, melhor administrar as incertezas

envolvidas no processo de geracéo de energia (ONS, 2008).

De acordo com o 6rgdo supracitado, a obtencdo das seéries de vazdes naturais
envolve procedimentos diversificados. Estes procedimentos dependem do periodo
de interesse (antes ou apos a construcao do(s) reservatorio(s)) e da disponibilidade

de dados fluviométricos e de dados de operacao dos reservatorios.
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3.1.2 Pesquisas sobre Reconstituicdo de vazdes

Richea (2002), adotando a premissa de que os rios mudam sua morfologia para
adaptar-se as varia¢des naturais de vazdes, utilizou dados das caracteristicas fisicas
dos rios, dados historicos de vaz&o e a equacdo de Manning para reconstruir as
vazbes naturais da regido de Duck Mountain (Manitoba, Canada). O objetivo
principal do autor foi, através das vazdes reconstituidas, avaliar os impactos de
praticas agricolas e de mudangas climaticas no regime fluvial. Os resultados
mostraram que as vazdes reconstituidas eram menores do que as observadas na

maior parte da regido estudada.

Paiva et al. (2006), objetivando determinar as vazdes naturais para fins de
enquadramento em regides com caréncia de dados na bacia do rio Vacacai Mirim,
no estado do Rio Grande de Sul, realizaram simulacdes hidrolégicas através do
modelo “Soil Moisture Accounting Procedure” (SMAP), considerando e nao
considerando as retiradas de agua para a irrigacdo de arroz na regidao. Os autores
compararam a demanda de irrigacdo com as curvas de permanéncia das vazdes
naturais e puderam constatar que a demanda € superior a vazado disponivel na

bacia, fato que explica o rio quase seco no veréo, época de irrigacdo da lavoura.

Collischonn et al. (2007) utilizaram o modelo hidrolégico chuva-vazdo MGB-IPH para
reconstituir as vazdes naturais na bacia do Rio Cai (RS), a jusante de um sistema de
trés reservatoérios. Assim, analisaram o impacto deste sistema na disponibilidade
hidrica da bacia. O modelo foi rodado com e sem o sistema e o0s resultados
mostraram que o sistema de reservatérios produz uma reducdo de 15% da vazéo
média na estacdo a jusante aos reservatorios. Fato que pdde ser atribuido a
evaporacao dos lagos. Observou-se também que os reservatoérios tém a capacidade
de amortecer cheias, porém cheias de nao tao elevada magnitude, devido ao volume
nao muito grande dos reservatorios. Por fim, os autores constataram que 0 sistema
de reservatorios causa uma diminuicdo nas vazdes de estiagem, o que foi
evidenciado pelo maior valor da vazédo Qgs encontrado quando o modelo rodou sem
0 sistema de reservatdrios em comparacdo ao valor encontrado rodando o modelo

com sistema. Com o0s resultados o0s autores pretendiam contribuir para o
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planejamento da bacia, uma vez que o Plano da Bacia se encontrava em elaboracgéo

na época da realizacdo do estudo.

Adam et al. (2007) desenvolveram um método para isolar os efeitos de reservatorios
do regime fluvial e o aplicaram nos rios Lena, Yenisei e Ob™ (Eurasia). O método
baseia-se em um modelo fisico de rotina de reservatério acoplado a um modelo
hidrolégico de cobertura do solo. O modelo foi rodado com e sem 0s reservatérios e
0S autores constataram que, apds a implementacdo destes empreendimentos,
houve o aumento das vazdes baixas durante o inverno e a diminuicdo das vazdes de

pico durante o verao.

Rosa (2009) utilizou o modelo de simulagéo hidrolégica SMAP para gerar séries de
vazbes naturais na bacia do Rio Vacacai (RS), com o intuito de observar a
interferéncia da retirada de agua para a irrigagdo de arroz no regime hidrico natural
desta bacia. A autora comprovou que, em areas onde a quantidade de lavouras de
arroz € elevada, as vazdes registradas nos postos fluviométricos sdo subestimadas,
Ou seja, menores que as reconstituidas. Ainda, alegou que o conhecimento das

vazoes naturais é importante para os gestores dos recursos hidricos da regiao.

Wen (2009), objetivando gerar séries de vazdes naturais para servirem de subsidio
na restauracdo de &reas inundaveis do rio Murrumbidgee (Australia) e, utilizando
técnicas de analises de séries temporais, formulou um modelo de regressdo
multipla. O modelo teve como dados de entrada as vaz6es mensais pré-reguladas,
as precipitacdes médias mensais e as temperaturas maximas mensais. Como o
modelo foi desenvolvido usando dados pré-regulados, as vazfes de saida eram
consideradas naturais. Através da comparacdo entre as vazfes simuladas e as

observadas, péde-se investigar a magnitude dos impactos humanos nesse rio.

O autor concluiu que a regulacéo do rio e as retiradas de 4gua na bacia causaram
impactos significativos no regime de vazdes, tais como: 0 aumento na variabilidade
anual de agua, especialmente em periodos de seca; e a reducdo da vazao de pico
durante periodos de inundagoes.

Hoffman (2010) realizou a reconstituicdo das vazdes naturais a jusante do lago
Hopatcong, no rio Musconetcong em Nova Jérsei (EUA), utilizando dados de vazdes

de uma bacia adjacente, a relacdo entre as areas de drenagem das bacias e através
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da regressédo simples. O lago Hopatcong era um lago natural que sofreu um
aumento significativo em seu volume apds a constru¢cdo de uma barragem em sua

saida.

Os resultados revelaram que, em muitas situacdes, a vazéo reconstituida foi maior
do que a observada, como por exemplo, na época de enchimento do lago, ocasiao
gue antecedente os periodos de vazdes mais baixas. Ja em periodos de
esvaziamento, para reparagdes no sistema, as vazdes observadas sdo maiores do
que deveriam, ou seja, maiores que as reconstituidas. O autor péde constatar
também que as vazdes de permanéncia reconstituidas (Qso, Q75 € Qgo), €M quase

todo o periodo observado, sdo maiores que as observadas.

Ye, Yang e Kane (2003) analisaram e comparam as vazfes meédias mensais de
longo periodo do rio Lena, no Artico, para periodos pré e pos-regulados, com o
intuito de documentar mudancas na hidrologia induzidas por atividades antropicas e
por variacbes naturais. Os autores afirmaram que os resultados destas analises
sugeriam 0s impactos causados por reservatorios, mas que, para melhor entender e
quantificar esses efeitos, a realizacdo da reconstituicdo dos dados de vazao era
necesséaria. Os pesquisadores estabeleceram uma relacdo entre os dados de
vazoes pré-regulados de trés estacdes situadas a montante dos reservatérios e uma
estacdo na saida da bacia, situada a jusante e, através de regressfes mdultiplas,
utilizaram esta relacdo para reconstruir as vazdes naturais mensais na saida da

bacia.

Andlises de tendéncia e comparacdes entre os dados observados e reconstruidos
mostraram que, devido a regulacdo dos reservatoérios, os dados observados na
saida da bacia nem sempre representam as mudancas e variacbes naturais. As
vazbes observadas tendiam a subestimar as variagbes naturais em algumas

estacdes do ano e a superestimar em outras estacoes.

Rodriguez (2004) gerou as vazdes naturais em diversos trechos da bacia do Rio
Paracatu (MG/GO) através da soma das vazdes observadas as vazdes retiradas
para irrigacdo. Oliveira et al. (2008), utilizaram esses resultados e avaliaram o
impacto do uso das vazOes naturais em substituicdo as vazbes observadas em 21
postos fluviométricos dessa bacia. Os autores calcularam as vazées maxima, média

de longa duracdo e minimas (Q710,Q9 € Qgs), tanto para as vazdes observadas,
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quanto para as vazfes naturais estimadas. Em seguida, um indice que fornecia o
impacto do uso das vazOes naturais em substituicdo das vazbes observadas foi

calculado.

O estudo mostrou que, para as vazées maximas e medias de longa duragdo, o
impacto do uso de vazbes naturais foi pouco significativo. JA as vazdes minimas
apresentaram maior impacto, principalmente a Qv 10, mostrando que, para o caso da
bacia do Rio Paracatu, as vazbes minimas sdo as mais susceptiveis a sofrerem

reducdo quando ha interferéncia antrépica no meio ambiente.

Pereira (2009) estendeu a série de vazdes da estacdo Juazeiro, localizada a jusante
do reservatorio de Sobradinho (Bahia), utilizando a correlacdo existente entre esta
estacdo e uma estacdo a montante do reservatoério. O objetivo do estudo foi avaliar
0s impactos causados pelo reservatorio no escoamento do rio Sdo Francisco. Entre
0s principais resultados apresentados, pode-se citar: a menor vazdo média de longa
duracdo observada em relacdo a estimada na estacdo de Juazeiro; a vazdo média
de longa duracdo observada para a estacdo de montante superior a evidenciada em

Juazeiro; e o efeito de regularizacdo exercido pelo reservatorio.

Henriquez, Mlynowski e Déry (2010) realizaram a reconstituicdo das vazdes naturais
do rio La Grande Riviére, localizado no leste do Canada, utilizando uma adaptacéo
do meétodo estatistico “Maintenance of Variance Extension” (MOVE, tipo 1),
desenvolvido por Hirsch (1982). O estudo mostrou que a série reconstituida
apresenta maior variabilidade mensal durante todo o ano quando comparada a série
observada. Ainda, as vazdes reconstituidas sdo maiores durante o inverno e

menores durante o verdo do que as observadas.

Muller, Rizzi e Fill (2011) avaliaram a vaz&o indisponibilizada por diversas usinas
hidrelétricas situadas no Rio Iguacu, no estado do Parana. O objetivo do estudo foi
subsidiar a criacdo de uma metodologia que considere no mecanismo de cobranca
da 4gua as alteracbes causadas pelas usinas. A vazéo indisponibilizada foi obtida a
partir da diferenca entre as vazdes observadas e as vazdes naturais a jusante das
usinas. As vazdes naturais foram determinadas, através de dados fluviométricos,
pluviométricos, de evaporacdo e de operacdo dos reservatérios pelo Instituto de
Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC) de Curitiba. Os autores puderam

constatar que, com excegdo da usina Foz de Areia, todas as outras néo
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indisponibilizam &gua para os usuarios de jusante para periodos maiores que dois

anos.

3.1.4 “Maintenance of Variance Extension” — MOVE.I

O “Maintenance of Variance Extension” (MOVE.Il), tipo 1, amplamente usado na
psicologia, biometria e geomorfologia e conhecido nessas areas como “Line of
Organic Correlation”, “ Reduced Major Axis”, “Unique Solution” e “Equivalence Line”
€ um meétodo de extensdo de dados e foi utilizado pela primeira vez em estudos
hidrolégicos por Hirsch (1982). A série de vaz6es de uma estacdo com um curto
periodo de dados é estendida a partir da série de uma estacdo com um periodo
maior de dados (estacdo base). A estacdo base deve localizar-se em uma regiao
com caracteristicas fisicas e climaticas similares a regido que se situa a estacdo com

dados curtos e suas séries de vazdes devem ser correlacionadas (HIRSCH, 1982).

O MOVE.l é uma adaptacdo da regressao linear e tem por objetivo preservar a
média amostral e a variabilidade da série que se deseja estender. Desta forma,
produz estimativas de vazBes com uma distribuicdo estatistica similar aquela
esperada se as vazbes realmente tivessem sido medidas (HELSEL e HIRSCH,
1992, apud NIELSEN, 1999). O método também ¢é capaz de estimar
satisfatoriamente a probabilidade de vazdes extremas. A regressao linear simples,
por comparacgao, tende a subestimar a ocorréncia de eventos extremos (NIELSEN,
1999).

Ries et al. (1994), com o intuito de calcular as vazées de permanéncia Qgs, Qgg € Qgg
e utiliza-las na determinacdo de vaz6es maximas que poderiam ser retiradas da
bacia de Massachusetts (EUA), empregaram o método MOVE.| para estender os
dados de vazdes de estacbes que possuiam poucos anos de medi¢des. Os autores
calcularam as novas vazdes de permanéncia com a série estendida e observaram
que estas apresentaram diferengas significativas quando comparadas as vazbes

calculadas utilizando a série curta de dados.
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Nielsen (1999) utilizou o método MOVE.I para estender os dados de vazdes do rio
Pleasant, Maine (EUA), com o intuito de calcular pardmetros estatisticos de vazao
mais representativos de condicfes de longo periodo. Os resultados dos estudos
serviriam de subsidio para um plano de conservacdo do Salméao, estabelecendo
limites de retirada de agua para a agricultura. Os autores observaram que a vazao
média de agosto, época importante para a reproducdo dos peixes, mudou de 50

m3/s, com a série curta, para 35 m3/s, com a série estendida.

Maiores detalhes sobre o método MOVE.| serao fornecidos no item 4.

3.1.5 Relevancia do conhecimento das vazdes naturais

Nesta secdo sera apontada a importancia do conhecimento das vazfes naturais

segundo diversos pesquisadores.

De acordo com Collischonn et al. (2007) o conhecimento das vazfes naturais é

importante, pois as vazdes naturais:

- Interferem profundamente no balanco hidrico da bacia, fator fundamental para o

planejamento dos recursos hidricos;

- Fornecem subsidios para a implantacdo do instrumento de cobranca pelo uso da

agua; e

- S80 a base para estudos de vazdes e hidrogramas ecolégicos, cuja determinagéo

¢ feita a partir do regime ecolégico “natural” do rio.

Segundo Maingi e Marsh (2002) a identificacdo dos componentes do regime de
vazbes que tém sido alterados significantemente pela acdo humana permite que
tomadores de decisédo e gerenciadores foquem em aspectos especificos do regime

de vazOes em rios que precisem ser restaurados ou protegidos.

Segundo Wen (2009) o conhecimento das vazdes naturais € imprescindivel para a
restauracdo de areas naturais e para a avaliagdo da eficacia dos planos de

gerenciamento dos recursos hidricos.
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De acordo com Moreira (2006, apud PRUSKI, 2011) o uso das vazdes naturais pode
auxiliar na busca de um indice mais efetivo, que represente o potencial hidrico de
uma regido, em substituicdo aos indices utilizados atualmente para a autorizacéo de

outorga.

Para Benetti (2007, apud ROSA, 2009) em locais alterados por a¢gfes antropicas se
faz necessario o conhecimento das vazGes naturais para que se estabeleca a
relagdo entre as vazdes disponiveis e demandadas, relagdo esta imprescindivel para
0 processo de tomada de decisdes em recursos hidricos.

Segundo Miiller, Rizzi e Fill (2011) o conhecimento das vazfes naturais € necessario
para a determinacdo das vazdes indisponibilizadas por reservatorios e podem ser

utilizadas como subsidios nos mecanismos de cobranca.

De acordo com o ONS (2008) as séries de vazOes naturais sdo de fundamental
importancia para o planejamento da operacao e expansao do sistema de geracédo do

setor elétrico.

Segundo Henriquez, Mlynowski e Déry (2010) a obtencdo de séries longas de
vazoes naturais torna mais viavel a investigacdo das variacfes climaticas naturais e

de seus efeitos no ciclo hidroldgico de rios regulados.

3.2 PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico da civilizagdo moderna esté intimamente
ligado a crescente demanda por energia, através ou ndo de fontes renovaveis
(PACCA, 1996). No Brasil, o setor elétrico encontra-se em amplo crescimento
econdmico e tem a geracdo de energia como base para dar prosseguimento a esse
processo (VERGILIO, 2012).

Em um cenario em que a preservacdo ambiental estda em constante discusséao,
surgem as Pequenas Centrais Hidrelétricas como uma fonte alternativa as

potencialmente mais impactantes grandes usinas hidrelétricas (VERGILIO, 2012).
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Segundo o Art. 3° da resolucdo n° 652, de 09 de dezembro de 2003 da ANEEL, é
considerado uma PCH o aproveitamento hidrelétrico cuja poténcia seja superior a
1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW e cuja area do reservatorio seja inferior a
3,0 Kmz2,

De acordo Bourges (2009) as PCH's sdo mais atrativas que as usinas de maior
porte por demandarem um menor tempo de maturacdo do projeto, por necessitarem
de menos investimentos e devido a regulamentacdo ser mais flexivel. Além do ja

citado menor impacto ambiental.

Jungueira et al. (2002) apontam como principais vantagens das PCH's, com relacéo

a legislacédo, os seguintes topicos:

- A construcdo e operacado dependem apenas da autorizacdo da ANEEL. Para
outros empreendimentos a concessao da exploracdo da queda d'agua é realizada

através de leilao;

- Possibilidade de comercializar a energia livremente com consumidores de carga

igual ou maior que 500 kW;
- Desconto de 50% nas tarifas de uso dos sistemas de transmisséo e distribuicéo; e

- A ndo necessidade de pagamento de compensacéo financeira pela utilizacdo de

recursos hidricos.

Segundo Rio Pardo Vivo [s.d.] essas dispensas no processo legislativo induzem os
empreendedores a optar por PCH's, muitas vezes planejando varias no mesmo rio,

sem gque seja realizado um estudo do impacto do conjunto destes empreendimentos.

Nilton (2009) aponta entre os principais impactos gerados pela implantacdo de
PCH’s: a inundacédo de areas agricultaveis; a interferéncia na migracdo dos peixes; a
ocorréncia de mudancas hidrolégicas a montante e a jusante da represa; as
interferéncias no transporte de sedimentos; a perda da biodiversidade, terrestre e
aguatica; e os efeitos sociais por realocacdo. O autor afirma ainda que estas
alteragcbes podem produzir impactos e efeitos acumulativos, modificando
completamente as condi¢des biogeofisicas, econbmicas e sociais de toda a area e,
desta forma, os impactos da construcdo de uma PCH devem ser bem

documentados.
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Segundo Pacca (1996) as questdes relacionadas a energia e ao meio ambiente séao
fundamentadas na interdisciplinaridade, devendo, portando, incluir-se em todos os
assuntos e momentos de decisdes. Democraticamente, todos os atingidos, bem

como todas as partes interessadas deveriam participar do processo decisorio.

O autor afirma ainda que o0s recursos naturais deteriorados pela producdo de
energia elétrica nos dias atuais poderao vir a se tornar escassos no futuro, podendo
assim, comprometer a qualidade de vida das futuras geracdes. Portanto, embora as
PCH’s possam ser implantadas por empreendedores dos mais variados tipos que,
obviamente, se baseiam em seus interesses especificos, quando se opta por essa
alternativa energética o empreendedor sera responsavel pelas medidas individuais

necessarias em consonancia com o meio ambiente.

3.3 Evaporacédo em Reservatorios

De acordo com Chin e Zhao (1995) a estimativa precisa da evaporacdo é
fundamental para um efetivo gerenciamento dos recursos hidricos, ja que é um dos

principais processos do ciclo hidroldgico.

Segundo Lenters, Kratz e Bowser (2005) a variacao da evaporacao tem um impacto
significante no balanco de agua e energia em lagos e o entendimento destas
variacfes é importante tanto para o gerenciamento dos recursos hidricos quanto na

previsdo de mudancas futuras na hidrologia do lago.

O conhecimento da taxa de evaporacdo em lagos e reservatorios se faz necessario,
entre outros fins, para estudos de balancos hidricos, no manejo de abastecimentos
agricolas e urbanos, no manejo de varzeas e na modelagem da agua sub e
superficial (TAN et al. , 2007, apud OLIVEIRA, 2009). Ainda para Oliveira (2009) tal
conhecimento representa uma valiosa contribuicdo para o conhecimento cientifico,
além de apresentar grande importancia para aplicagbes meteoroldgicas e
hidrolégicas em geral.

7

Segundo Pereira (2004) a perda de agua em reservatorios € um dos Ssérios

problemas existentes na gestdo de recursos hidricos, portanto, estimativas
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confidveis de evaporacdo tornam-se essenciais tanto para o planejamento e

gerenciamento de recursos hidricos quanto em estudos de impacto ambiental.

De acordo com Brutsaert (1982 apud CURTARELLI, 2013) a taxa de evaporacgao
depende principalmente de forcantes meteorolégicos como velocidade do vento,
radiacdo solar, pressdo atmosférica, umidade relativa e temperatura do ar.
Posteriormente, fatores como profundidade, area superficial do lago e parametros da

qualidade da agua também podem interferir na evaporacao.

Na pratica, utiliza-se o conceito de evaporacao liquida que se refere a diferenca
entre a evaporacao de determinado reservatério e a evapotranspiracdo que ocorreria
caso a area alagada mantivesse as caracteristicas fisicas e vegetativas anteriores
ao represamento (KAN e NELSON, 1999).

Entre os métodos utilizados para o célculo da evapotranspiracdo menciona-se o
método Complementary Relationship Areal Evapotranspiration (CRAE), proposto por
Morton em 1983 e o método do Balanco Hidrico Climatoldgico, proposto por
Thorntwaite & Mather no ano de 1955 (PEREIRA, 2004). Kan e Nelson (1999)
apontam o método do Balanco Hidrico Sazonal (BHS) e o modelo

Hidrometeoroldgico de Evapotranspiracdo Mensal (HEM).

Pereira (2004, 2009) divide os modelos para o calculo da evaporacdo em dois
grupos: o primeiro baseado em informacdes climatolégicas, onde cita os modelos
preconizados por Kohler et al. no ano de 1955, por Linacre em 1993 e por Morton
em 1983; e 0 segundo grupo baseado em medidas obtidas através de tanques de

evaporacao.

Oliveira (2009) afirma que um dos métodos mais utilizados para a estimativa da
evaporacao é o modelo de Penman, que sofreu diversas modificacbes como nos ja
citados modelos de Kohler e Linacre e ainda cita os modelos propostos por Villa
Nova em 1967, por Priestley e Taylor em 1927, por Stewart e Rouse em 1976 e por
De Bruin em 1978.

Pereira (2004) analisou o desempenho do método do Tanque Classe A e dos
modelos de Linacre, Kohler e CRLE na estimativa da evaporacao do reservatorio de
Sobradinho, localizado no estado da Bahia e observou que o modelo de Linacre

estimou um valor maior de evaporag¢ao quando comparado aos demais métodos em



34

toda faixa de variacdo na analise de sensibilidade realizada para os diversos
pardmetros meteorologicos utilizados. Entretanto, as estimativas convergiam para
um mesmo valor de evaporacdo quando a temperatura, a insolacéo e a precipitacao

aumentavam e a velocidade do vento diminuia.

A equacdo proposta por Linacre (1993) utiliza dados meteorologicos como a
temperatura média, a precipitacdo e a velocidade do vento na escala diaria. Tal
método € utilizado neste trabalho por ser considerado adequado pelas pesquisas
colsultadas e por se possuir os dados necessarios para sua aplicacao.
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4 METODOLOGIA

4.1 Regido de estudo

4.1.1 Bacia do Rio Santa Maria

4.1.1.1 Localizacao e caracteristicas

A bacia do rio Santa Maria da Vitéria localiza-se entre as coordenadas UTM.
7793375 (N) 328297 (E) 7762159 (S) 286984 (W), de acordo com a carta n°. 24 do
IBGE, na regido central do estado do Espirito Santo. Limita-se a leste com a baia de
Vitéria, ao norte e a oeste com as bacias dos rios Reis Magos e Doce e ao sul com
as bacias dos rios Jucu, Bubu e Formate-Marinho (Figura 1). Possui é&rea
aproximada de 1.876 kmz2 correspondendo a cerca de a 3,5% da area do estado de
Espirito Santo (CSMJ, 1997 a).

O corrego Santa Maria é considerado formador da nascente do rio Santa Maria da
Vitéria. Este corrego desce de uma serra cuja cumeeira € o divisor de 4guas com a
bacia do rio Jucu, a cerca de 1.300 m de altitude, préximo ao povoado de Alto de
Santa Maria, no municipio de Santa Maria do Jetiba. O perimetro do rio Santa Maria
da Vitoria é de aproximadamente 291 km e ele desagua na Baia de Vitéria. Seus
principais afluentes séo, pela margem esquerda, os rios Possmouser, Claro, Séao
Luis, Bonito, da Prata e Timbui e, pela margem direita, os rios Mangarai, das
Pedras, Caramuru, Duas Bocas, Triunfo, Jequitiba, Farinhas, Fumacga e S&o Miguel
(CSMJ, 1997 a).

O rio Santa Maria atravessa completamente ou parte dos municipios de Santa Maria
de Jetiba, Santa Leopoldina, Cariacica, Serra, Vila Velha, Viana e Vitoria e é dividido
em Alto Santa Maria: da nascente até a represa de Rio Bonito; Médio Santa Maria:
da represa até a cidade de Santa Leopoldina; e Baixo Santa Maria: até a foz, na
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Baia de Vitdria (CSMJ, 1997 a). A populacdo total da bacia € de aproximadamente
641.612 mil habitantes (NIP DO BRASIL, 2014a).
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Figura 1: Localizacdo das bacias do rio Santa Maria da Vitoria e Jucu.
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4.1.1.2 Principais usos e atividades econémicas

O rio Santa Maria supre véarias comunidades agricolas, principalmente no Alto e
Médio curso, com atividades econdmicas voltadas para a cultura do café, a
olericultura, a fruticultura, os grdos e a pecuéria. J& no médio curso sofre dois

barramentos, relativos as PCH's Rio Bonito e Suica (CSMJ, 199 7 c).

De acordo com o Consorcio Intermunicipal das bacias dos rios Santa Maria da
Vitéria e Jucu (CSMJ, 1997 c) h& dois sistemas de abastecimento que retiram agua
do rio Santa Maria da Vitoria, a saber: o sistema Carapina, que retira 1710,5 L/s,
abastece parte dos municipios de Vitoria, Serra e Funddo, beneficiando cerca de
380mil pessoas e também fornece agua para a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD); e o sistema Santa Maria, que supre aproximadamente 13.948 mil
habitantes do municipio de Cariacica. Atualmente, o rio Santa Maria da Vitoria
abastece 25 % da populacéo de Vitoria e 12 % da populacédo de Cariacica (NIP DO
BRASIL, 2014a).

Segundo o mesmo Consorcio, as bacias dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu
fornecem 100% da agua consumida na Grande Vitéria, sendo estes rios a Unica
fonte de abastecimento da regido em um raio de 50 km. Desta forma, a importagcéo

de agua de outras bacias acarretaria em imensas e caras obras de engenharia.

E também na regido da Grande Vitéria que se concentram os estabelecimentos
industriais. Segundo Oliveira (2011), investimentos realizados pelo Estado nas
décadas passadas, na infraestrutura portuéria, de transporte e de abastecimento
energético, somados ao crescente mercado consumidor urbano, conferiram a

Grande Vitoria essencial papel na economia do capixaba.

Além dos usos supracitados, o rio Santa Maria da Vitoria € o principal tributario de
agua doce do seu estuario e da Baia de Vitéria, sendo responséavel pela manutengéo
de uma area de 18 km? de manguezais. Desta forma, este rio € de fundamental
importancia para a manutencao e equilibrio de nutrientes da Baia, uma vez que esta
se apresenta dependente das suas contribuicdes (CESAN, 1995, apud SALDANHA,
2007).
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Segundo Borges (2009, apud CASSINI, 2011) a Baia de Vitéria possui grande
importancia social e econémica, uma vez que, proporciona diversas atividades, entre
elas: o extrativismo animal, a natacdo, a pesca esportiva, atividades portuarias e a

apreciacao de belezas naturais.

O aporte de agua doce em sistemas estuarinos é crucial para sua manutencéo e,
neste contexto, pesquisas tém sido realizadas no estuario e na Baia de Vitoria com o
intuito de compreender e quantificar a interagdo entre a variagdo da agua doce e da
maré e fatores como salinidade, transporte de nutrientes e qualidade de &gua na
regido costeira e estuarina (SALDANHA, 2007; BARBOSA, 2010; CASSINI, 2011,
SANTOS 2011).

4.1.2 Baciado rio Jucu

A bacia do rio Jucu tem como limites o oceano Atlantico a leste, as bacias dos rios
Doce e Santa Maria da Vitoria ao norte, a bacia do rio Formate-Marinho a nordeste,
a bacia do rio Itapemirim a oeste e as bacias do rio Benevente e Guarapari ao sul.
Possui uma superficie de 2.257 km2 e um perimetro de 340 km (CSMJ, 1997 a). Sua

localizac&o é apresentada na Figura 1.

O rio Jucu Braco Norte nasce na regido serrana do municipio de Domingos Martins,
a aproximadamente 1200m, proximo ao Parque Estadual de Pedra Azul. Possui 168
km de extensdo e desadgua no municipio de Vila Velha, na Barra do Jucu. Desde
total, cerca de 123 km correspondem ao trecho do Jucu Braco Norte propriamente
dito, ao passo que 45 km correspondem ao do trecho do rio Jucu desde a
confluéncia como Jucu Brago Sul até a foz (CSMJ, 1997 a). O rio Jucu Brago Sul
corta o municipio de Marechal Floriano e desagua no rio Jucu na divisa entre 0s

municipios de Viana e Domingos Martins (DEINA, 2013).

O rio Jucu atravessa, além de os ja citados municipios de Domingos Martins e
Marechal Floriano, as cidades de Viana, Vila Velha, Cariacica e Guarapari e possui
uma populagcdo de 705.278 mil habitantes (NIP DO BRASIL, 2014b). Alguns dos

seus principais afluentes sdo os cdrregos Barcelos, Ponte, Melgag¢o, D’antas,
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Jacaranda, Ribeirdo Tijuco Preto, Corrego Biriricas, Santo Agostinho, Congo e o rio
Formate (DEINA, 2013). Abacia é dividida em Alto, Médio e Baixo Jucu, Jucu Bracgo
Sul, Formate/Marinho e Costeira (NIP DO BRASIL, 2014b).

4.1.3 Comparagdes entre as bacias do rio Santa Maria da Vitoria e Jucu

As duas bacias abrangem juntas uma area de 4.133 km2 e atravessam 10
municipios capixabas. Nos tdpicos seguintes serdo tratados alguns de seus

principais aspectos e caracteristicas.

4.1.3.1 Tipos climéaticos

Devido ao relevo acidentado e a influéncia maritima e continental, as bacias dos rios
Santa Maria da Vitéria e Jucu possuem grande diversidade climatica. Segundo a

classificacdo de KOPPEN os climas encontrados nas bacias sdo (CSMJ, 1997 b):

- Clima Tropical Umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (Aw): é

observado no litoral, com excecédo da capital Vitoria;

- Clima Tropical Umido sem estac&o seca pronunciada (Am): forma uma faixa que se
estende de norte a sul nas encostas das areas montanhosas e passa pelos
municipios de Santa Leopoldina, Domingos Martins, Marechal Floriano e Vitoria.

- Clima Brando Umido (Cfa): nas encostas mais altas da regio serrana voltadas
para o oceano, estende-se desde o0 extremo norte até o sul;

- Clima Temperado Umido (Cfb): ocorre no extremo sul da area de estudo;

- Clima Brando de inverno seco (Cwa): ocorre regiao planaltica.
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4.1.3.2 Precipitagéo

O regime pluvial varia muito nas duas bacias e em pequenas distancias devido aos
efeitos orogréficos, a proximidade do mar e a direcdo das massas de ar. Esses
fatores se combinam e formam diversos microclimas. Na parte litoranea a
precipitacdo média anual varia de 1.100 a 1.200 mm podendo chegar até 1900 mm
da regido das cabeceiras (CSMJ, 1997 b).

Foram realizadas andlises das precipitacbes médias mensais e anuais, para o
periodo pré-regulado, em estacdes localizadas nas duas bacias, com o intuito de

observar o comportamento da chuva nestes pontos de monitoramento.

4.1.3.3 Temperatura

Ambas as bacias apresentam temperaturas variadas, com regides em que a
temperatura média ultrapassa 23°C (extremo leste), outras em que a temperatura
chega abaixo de 20°C (porcdo média das bacias) e volta a subir no extremo oeste,
com temperaturas médias de até 22°C. A época mais quente do ano ocorre no
trimestre dezembro-janeiro-fevereiro e a mais fria no trimestre junho-julho-agosto
(CSMJ, 1997 b).

4.1.3.4 Caracteristicas fisicas

Utilizando ferramentas de SIG, foram geradas imagens das estruturas geoldgicas,

dos tipos de solo e do uso e ocupacéo das duas bacias, para posterior comparacao.

Os arquivos shapefiles da Geologia, Pedologia, do Uso e Ocupacéao, das curvas de
nivel e do limite das bacias do Estado do Espirito Santo foram obtidos através do
IEMA e do Navegador Geografico GEOBASES

(http://www.geobases.es.gov.br/portal/).
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4.1.3.5 Regime hidrico

Para caracterizacdo do regime hidrico foram utilizadas as estacfes Santa
Leopoldina e Marechal Floriano. Foram confeccionados hidrogramas e observadas

as vazoes diarias e mensais das duas estagoes.

4.2 Pequenas Centrais Hidrelétricas

4.2.1 PCH Rio Bonito

No médio curso do rio Santa Maria, a aproximadamente 10 Km antes da sede do
municipio de Santa Maria de Jetib4 e a cerca de 60 Km de Vitoria, localiza-se a
Pequena Central Hidrelétrica Rio Bonito. O inicio da construgdo de seu reservatorio
se deu no ano de 1952 e sua operacdo comecou no ano de 1959. (CSMJ, 1997 b).
Esta PCH pertence ao grupo EDP Escelsa. Sua poténcia de projeto é de 16,8 MW,
porém, no ano de 2009, foi aumentada para 22,5 MW. Seu trecho de vazéao reduzida
tem a extenséao de 800 m (IEMA, 2009 a).

O reservatorio localiza-se sob as coordenadas geogréficas 40°38'3"O e 20° 3'24"S.
Possui uma éarea de 1,3 Km?, correspondente a 0,07 % da area da bacia do rio
Santa Maria da Vitéria, e seu volume é de 13.578.263 m3. Sua area de drenagem €
de aproximadamente 542 Kmz2, a queda liquida de 159 m e est4 a uma cota de 650
m (EDP ESCELSA, 2013).

4.2.2 PCH Suica

A PCH Suiga (20° 6'7" S; 40°30'55" O) se localiza no municipio de Santa Leopoldina,

a aproximadamente 50 km de Vitoria e teve o inicio da sua operagdo em 196b5.
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Possui um volume total 1.300.000 m3 e uma area de 0,6 Kmz2. O reservatério drena
uma area aproximadamente 804 Km2 e possui uma queda liquida de 240 m (EDP
ESCELSA, 2013).

Sua poténcia de projeto é de 30,4 MW, mas assim como a PCH Rio Bonito, teve sua
poténcia aumentada para 34 MW no ano de 2009. Possui um trecho de vazao
reduzida de 4000 m (IEMA, 2009 b).

A Figura 2 representa a localizacdo das PCH's, da captacdo da CESAN, das
estacBes pluviométrica e fluviométrica Santa Leopoldina no rio Santa Maria da

Vitéria e da estacao fluviométrica Marechal Floriano no rio Jucu Brago Sul.
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Os trechos do rio Santa Maria da Vitdria a jusante das PHC's Rio Bonito e Suica
sofrem fortes oscilacfes diarias de vazéo, devido aos procedimentos operacionais
conjugados destas usinas, que reservam agua durante o dia para libera-las no
periodo noturno, ocasido em que ocorre a maior demanda de energia (CSMJ, 1997

a).

4.3 Dados Fluviométricos e Pluviométricos

Foi realizada uma busca ao Sistema de Informacdes Hidrolégicas (Hidroweb), da
rede hidrometereolégica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com o intuido de
realizar um levantamento das estacfes fluviométricas e pluviométricas existentes no
rio Santa Maria da Vit6ria, bem como das estacdes existentes em rios pertencentes
a regido hidrologicamente homogénea a qual o rio Santa Maria da Vitoria faz parte.
A regido hidrologicamente homogénea foi determinada em um estudo de
regionalizacdo de vazdes realizado por Coser (2003). A autora definiu que as bacias
do rio Santa Maria da vitoria, Jucu, Reis Magos e Benevente fazem parte da mesma
regido hidroldgica. Iniciou-se a busca das séries que poderiam ser utilizadas na
reconstituicdo a partir destas bacias, pois uma vez que elas pertencem a mesma
regido hidrolégica, possuem caracteristicas climaticas e fisicas semelhantes.
Detalhes das estacfes fluviométricas pertencentes a regido homogénea encontram-

se na Tabela 1.

Conforme é possivel observar na Tabela 1, apenas as estacfes Matilde e Marechal
Floriano possuem dados em comum com a estacdo Santa Leopoldina, para o
periodo pré-regulado do rio Santa Maria da Vitéria. Santos (1994) e EDP ESCELSA
(2013) consideram o enchimento do reservatério a partir de janeiro 1959. A estacao
Santa Leopoldina situa-se a jusante das PCH's Rio Bonito e Suica (Figura 2). As
estacdes pluviométricas utilizadas neste trabalho séo detalhadas na Tabela 2.

Importante ressaltar que as estacdes fluviométricas utilizadas neste trabalho s&o
convencionais, ou seja, suas medi¢des sao realizadas as 7 h e as 17 h. Desta forma,

a vazdo média diaria utilizada na série histérica é obtida através da média entre as
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medicbes desses dois horarios. Logo, as estacfes Santa Leopoldina e Cachoeira
Suica ndo captam as maiores vazdes liberadas pelas PCH's, que ocorrem durante o

periodo noturno.



Tabela 1: EstacGes fluviométricas pertencentes a regido hidrologicamente homogénea.
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o . . ] Area Coordenadas

Nome Codigo Bacia Rio Periodo de dados de drenagem (Km?) Geogréficas

Valsugana Velha 57040005 Reis Magos Timbui jul/1960 - dez/1973 94 19°58'14" S; 40° 31' 51" O
Santa Teresa 57040000 Reis Magos Timbui mar/1956 - dez/1969 43 19° 56' 10" S; 40° 35' 31" O
Valsl\‘/‘lgﬂ[‘;;ge'ha 57040008 Reis Magos Timbuf ago/1984 - dez/2012 88 19° 57' 51" S; 40° 32' 30" O
Va'sﬂizg?]t\e/e'ha 57040010  Reis Magos Timbui jan/1977 - nov/1982 96 19° 55' 20" S; 40° 31' 45" O
Cachoeira Suica 57120000  SantaMariada SantaMariada 1954 - nov/1962 832 20° 04' 58" S; 40° 34' 34" O
Vitoria Vitdria
Santa Leopoldina 57130000  Santa Maria da Santa Maria da OUY/1949 - nov/12 929 20° 05' 50" S: 40° 31' 40" O
Vitoria Vitdria
Cérrego do Galo 57170000 Jucu Jucu Brago Norte jan/1969 - out/2012 980 20°18'59" S; 40° 39' 06 O
Marechal Floriano 57190000 Jucu Jucu Brago Sul out/1949 - dez/1990 321 20° 24' 39" S; 40° 40" 35" O
Fazenda 57230000 Jucu Jucu jan/1968 - dez/2012 1690 20° 24' 54" S: 40° 29' 07" O
Jucuruaba
Matilde 57250000 Benevente Benevente out/1949 - nov/2012 206 20° 33'25" S; 40°48'43" O
Iconha Montante 57320000 Benevente Rio Iconha jan/1970 - dez/2012 152 20° 46'38" S; 40° 49'41" O
Pau d"alho 57300000 Benevente Rio Novo jan/1970 - mai/2013 304 20° 53'08" S; 40° 56' 47" O
Tabela 2: EstacOes pluviométricas pertencentes a regido hidrologicamente homogénea.

Nome Caddigo Bacia Rio Periodo de dados Altitude (m) Coordenadas Geograficas
Santa Leopoldina 02040010 Santa Maria da Vitéria Santa Maria da Vitéria out/1949 - dez/2013 160 20° 06' 01" S; 40° 31' 40" O
Marechal Floriano 02040012 Jucu Jucu Brago Sul out/1949 - out/2013 544 20° 24' 43" S; 40° 40' 56" O

Sa”t'j‘e'\t’i'gga 9 02040007 Santa Maria da Vitéria Santa Maria da Vitéria out/1949 - dez/2013 710 20° 01’ 24"S; 44° 44’ 36" O
Garrafao 02040008 Santa Maria da Vitéria Santa Maria da Vitéria out/1949 - dez/2013 940 20° 08’ 36" S; 40° 58’ 31" O
Suica 02040018 Santa Maria da Vitéria Santa Maria da Vitéria jan/1959 - dez/2013 - 20° 04’ 46" S; 40° 36°' 24" O
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4.4 Preenchimento de Falhas
4.4.1 Dados Fluviométricos

As falhas nas vazdes meédias didrias foram preenchidas através da Regresséo

Linear Simples, que se fundamenta na equacéao 1.
Qy=a+b.Qx (1)
onde:
- Qy: vazéo da estacdo com falha, em m3/s;
- Qx: vazéo da estacdo com dados, em m3/s; e

- a e b: parametros ajustados na regressao pelo método dos minimos quadrados.

Adimensional.

A escolha da estacdo com dados, a ser utilizada no preenchimento, baseou-se nos

maiores coeficientes de correlacdo Pearson.
4.4.2 Dados Pluviométricos

As falhas nas precipitacfes mensais foram preenchidas pelo método da Ponderacéo
Regional. Os critérios minimos para a utilizacdo do método sdo: existirem pelo
menos trés postos com dados e com no minimo uma série de 10 anos. O método
deve ser aplicado para o preenchimento de dados mensais e anuais (TUCCI, 2001).
O preenchimento se da através da equacgéo 2:

1 (x1+x2+x3) @)
= — % E3
Y 3 \xml xm2 xm3 ym

onde:
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- y: precipitacdo mensal da estacdo com falha na série preenchida (mm);
- Ym: precipitacdo média mensal da estacdo com falha (mm);

- X1,2.3. precipitacdo mensal nas estacdes bases 1,2 e 3 (mm);

- Xm1: precipitacdes médias mensais da estacado base 1(mm);

- n = numero de estacdes base.

Quando néo foi possivel utilizar o método da ponderacao regional, pela auséncia de
trés ou mais postos base, utilizou-se o método da regressdo linear simples,
escolhendo primeiramente a estacdo que apresentasse melhor correlagdo com a
estacdo com falhas, medida pelo coeficiente de Pearson.

4.5. Testes Estatisticos

Foram realizados testes estatisticos através do software Excel 2010 com o intuito de
verificar se houveram mudancas significativas nas médias e variancias das vazdes
minimas diarias, médias mensais e da precipitacdo mensal, entre o periodo pré-
regulado e o pos-regulado, da estacdo fluviométrica e pluviométrica Santa
Leopoldina e das estacdes pluviométricas Garrafdo e Santa Maria . Para a andlise
da variancia o teste empregado foi o teste de Ficher (teste-F) e para as médias foi o
teste de Student (teste-T).

Supondo que as séries amostrais utilizadas pertencem a populagdes normais e

sejam independentes, a estatistica F é calculada por (TUCCI, 2002):

F =
S,?

3
em que:
- S, = variancia maior; e

- S, = variancia menor.
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“O valor F calculado devera ser comparado com o valor F teorico, retirado da tabela
de distribuicdo F com graus indicados de liberdade e com o nivel de significancia
requerido. Este nivel de significancia especifica o risco que se admite correr em caso
de rejeicdo de uma hipdtese correta, ou seja, a da igualdade eventual das
variancias. Caso o valor calculado para F seja maior que o valor teorico, a hipotese
de identidade das variancias poderd ser rejeitada, assumindo-se, contudo, o risco de
se estar cometendo o erro mencionado, com o seu valor percentual definido” (TUCCI
2002, p 55). O valor do risco a adotado foi de 5 %.

Caso a hipotese de igualdade das variancias ndo seja rejeitada, o valor de t do teste

Student de homogeneidade das médias é calculado por:

|1 — x| (4)
t=——
S. (N_1 + N_z)z

em que:

- X3= média da amostra anterior;

- X, = média da amostra posterior;

- s = estimativa do desvio padrdo em todo periodo de dados;
- N; = nimero de eventos da amostra anterior; e

- N2 = nimero de eventos da amostra posterior.

Sendo:

NI (= )% + IV () — ) ©)

2
s Ny + N, — 2

A hipotese da homogeneidade da média é aceita quando o mddulo de t calculado é
menor que a metade do t tabelado, para grau de liberdade igual a N; + N, — 2, e para

nivel de significancia especificado.

Caso a hipotese de igualdade das variancias seja rejeitada, o valor de t do teste

Student de homogeneidade das médias é calculado por:
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¢ = lx1 — x| (6)
Tt s
Gt %)
O grau de liberdade é calculado por:
1 (7
GL =— (1-k?)

Ni-1  Np—1
em que:

1\/2512

K=— 21t 8
N;s;? + N;s,2 ®

A hipotese da homogeneidade da média é aceita quando o modulo de t calculado é
menor que o t tabelado, para grau de liberdade igual a GL, e para nivel de
significancia especificado.

4.6 Método MOVE.|

A aplicacdo da técnica MOVE.I envolve a escolha da estacdo base mais apropriada,

que deve satisfazer alguns critérios, a saber (NIELSEN, 1999):

a) Nao apresentar reservatorios ou retiradas de agua significativas a montante, ou

seja, possuir a série natural de vazdes;

b) Possuir uma série de dados coincidente a série da estacdo de dados curtos, para

o periodo anterior a construcao de reservatorio(s); e

c) Possuir uma série maior de dados que a estacdo que se quer estender e que

abranja o periodo de interesse.

Ainda, os dados de vaz&o concorrentes (ou coincidentes) devem ser altamente
correlacionados. Segundo Stedinger e Thomas (1985, apud RIES, 1994) um
coeficiente minimo requerido para o MOVE.I ainda n&o foi desenvolvido; entretanto,

estudos similares de correlacdo tem usado valores variando entre 0,7 e 0,8.
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O procedimento se inicia a partir do calculo do coeficiente de correlacdo entre a
estacdo de dados curtos e a de dados longos (estacdo base). Em seguida, as
vazbes das duas estacfes devem ser transformadas para a escala log, de modo a
lineariza-las, uma vez que os dados de vazdes séo altamente enviesados. Apds a
linearidade ser confirmada (através do grafico de correlacdo das vazbes e do
coeficiente de correlacdo), as médias e os desvios padrbes das vazbes, para 0
periodo concorrente, devem ser calculados. A equacdo MOVE.|l é apresentada a
seqguir:

9)

Sy

yi=y+—=—.(x;—x)

onde:

- yi: vazao log calculada para a estacéo de curto periodo no dia i, em m3/s;

- y: média dos logs das vazdes da estacao de curto periodo, em m3/s;

- X: média dos logs das vazdes da estacao de longo periodo, em m3/s;

- Sy: desvio padréo dos logs das vazdes da estagdo de curto periodo, em m?/s;
- Sy: desvio padrdo dos logs das vazdes da estacao de longo periodo, em m3/s;
- Xi: log da vazéo da estacéo indice no dia i, em m3/s.

As vazbes da estacdo de dados curtos sdo calculadas introduzindo-se os logaritmos
conhecidos das vazdes da estacdo base (Xi) na equacao 9 e, em seguida, retornam-

se as estimativas (y;) de logaritmos para a unidade original.
As principais vantagens do método MOVE.| séo:

- A utilizacdo de um Unico parametro, os outros métodos (modelos hidrolégicos), por

necessitaram de varios parametros, podem carregar muitos erros;
- Nao ha a necessidade dos dados de operacdo dos reservatorios;

Segundo Hirsch (1982) se a estacdo base e a de dados curtos apresentarem
diferencas substanciais em termo de distribuicdo da forma, correlagcdo serial ou

sazonalidade, ndo pode ser esperado que esse metodo produza bons resultados,
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pois essas caracteristicas serdo transferidas da estacdo base para a de dados

curtos.

4.7 Métodos e indices de Avaliac&o

Moriasi et al. (2007), através de uma ampla pesquisa sobre a aplicacdo de modelos
de simulacdo hidrologica e sobre a andlise de diversos indices estatisticos,
disponiveis para a avaliacdo desses modelos, alegaram que, o indice de Eficiéncia
Nash-Stucliffe (Ens), a Razdo entre a Raiz do Erro Médio Quadratico e o Desvio
Médio dos valores observados (RSR) e o Percentual de viés (Ppias), S80 0s indices
mais recomendados para examinar a precisdo da modelagem hidrolégica. Os
autores dividiram os indices estudados em trés grupos: o grupo Padrdo de
Regressdo; o grupo dos Erros e o grupo dos indices Adimensionais. No primeiro
grupo os autores incluiram, entre outras estatisticas de avaliacdo: o Coeficiente de
Determinacédo de Pearson (r) e o Coeficiente de Determinagcdo (R?). No segundo
grupo encontra-se o Erro Médio Absoluto (EMA), o Erro Médio Quadrético (EMQ), a
Raiz do Erro Médio Quadratico (REMQ), 0 Puias € @ RSR. E por fim, no terceiro
grupo, o Ens. Seguindo esta classificacdo os indices estatisticos de avaliacdo serdo

descritos a sequir.

4.7.1 indices Padrdes de Regressao

Os coeficientes r e R2 descrevem o grau de colinearidade entre os dados simulados
e 0s dados medidos. O coeficiente r varia de -1 a 1, de forma que, se r = 0, nédo
existe relacédo linear e se r = 1 ou r = -1, existe uma perfeita relacao (positiva ou
negativa) entre os dados observados e simulados. Similarmente, o R? descreve a
proporcdo da variancia dos dados observados que é explicada pelo modelo. Varia
de 0 a 1, onde valores maiores indicam um menor erro na variancia. Valores de R2
maiores que 0,5 sdo considerados aceitaveis (LIEW et al., 2003; SANTHI et al.,

2001, apud MORIASI et al., 2007). Embora amplamente usados, sdo estatisticas
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hipersensiveis a valores extremos (outliers) e insensiveis a adi¢cdes e diferencas
proporcionais entre os valores simulados e os observados (LEGATES e MCCABE,
1999).

4.7.2 Erros indices

Segundo Moriasi et al. (2007) os indices Erro Médio Absoluto (EMA), Erro Médio
Quadratico (EMQ) e Raiz do Erro Médio Quadratico (REMQ) séo valiosos, pois
indicam o erro em unidade (ou no quadrado da unidade) do constituinte de interesse,
o0 qual ajuda na analise dos resultados. Valores iguais a zero indicam um ajuste
perfeito. Singh et al. (2004, apud MORIASI et al., 2007) afirmaram que valores de
REMQ e de EMA menores que a metade do desvio padrédo dos dados observados
sdo considerados baixos, portanto apropriados para a avaliagdo do modelo. As

equacdes 10, 11 e 12 a seguir determinam estes indices.

n 10)
|Qsimi - Qobsil (

EMA =

2=

- Qsimi - Qo si 2 (1)

EMQ = Z( . bsi)

i=0

(12)

(0w — 0. )22
REMQ — ZI(QSLml nQobsz) l
i=0

Onde:

- Qsim: € a vazao simulada em m3/s; e
- Qobs: € a vazdo medida em m?3/s.

O percentual de viés (Pgias) mede a tendéncia média de os dados simulados serem
maiores ou menores que dados observados. Valores proximos de O indicam uma

simulagdo mais precisa, ou seja, com menor tendéncia nas estimativas. Valores
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positivos indicam tendéncia de superestimava e valores negativos indicam tendéncia
de subestimava dos valores simulados. O Pgjs tem a habilidade de indicar
claramente se o modelo tem um pobre desempenho (GUPTA et al.,, 1999, apud
MORIASI et al., 2007).

Donigian et al. (1983, apud LIEW et al., 2007) classificaram um modelo, de acordo
com 0 Pgjas, COMO: muito bom, quando |PBIAS| < 10%; como bom, quando 10% <
|[PBIAS| < 15%; como satisfatério, se 15% < |PBIAS| < 25%; e como inadequado se

|PBIAS| > 25%. O calculo deste indice se da pela equacgédo 13.

2 o(QPP% — Q™) x100 (13)

n obs
i=0 Qi

Ppigs =

A RSR é calculada a partir da razdo entre a REMQ e o desvio padrdo dos dados
observados. Varia de um valor 6timo igual a zero, que indica uma perfeita simulacao,
a um valor maior e positivo. Quanto menor o RSR, menor a REMQ, e melhor é o
desempenho do modelo. A modelagem pode ser considerada muito boa se a RSR <
0,50, boa se RSR < 0,55 e satisfatéria se RSR < 0,6 (MORIASI et al., 2007).

(Eoeg = g2 (1)
RSR =

\/Z?—o(QiObs _ Qmed)z
4.7.3 Indices adimensionais

O Ens, desenvolvido por Nash e Stucliffe (1970), indica o ajuste entre os dados
simulados e os dados observados. Pode variar de —« a 1, sendo 1 o valor do ajuste
perfeito. Valores entre 0 e 1 sdo vistos geralmente como niveis aceitaveis de
desempenho (MORIASI et al., 2007).

A faixa de classificagdo dos valores de Ens € bastante variada. Viola (2011)
considera a simulagcéo para dados diarios: muito boa quando Ens > 0,65; boa quando
0,54 < Ens < 0,65; e satisfatoria quando 0,5 < Eyns < 0,54. Para simulacfes mensais,

valores: de 0,75 < Ens < 1,00 classificam o modelo como muito bom; de 0,65 < Ens <
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0,75 classificam como bom; de 0,5 < Ens < 0,65 como satisfatério; e de Exs < 0,5
como inadequado. Para Zaapa (2002, apud VIOLA 2011) valores de Eys acima de

0,5 qualificam o modelo.

Green e Griesven (2008, apud CASTRO, 2013) consideraram que, para a calibracdo
de dados diarios, valores de Ens superiores a 0,4 sdo considerados satisfatérios

para a simulacao.

De acordo com Gotschalk e Motovilov (2000, apud COLLISCHONN, 2001; DURAES,
2010) a simulacéo é considerada boa e adequada quando Eys € maior que 0,75 e
considerada aceitavel quando 0,36 < Ens < 0,75.

O Ens € muito sensivel a valores extremos devido ao fato de utilizar a soma dos
quadrados da diferenca entre os dados simulados e observados. Desta forma, é
extremamente influenciado pelos erros das vaz6es maximas, e conseguentemente,
representa a precisdo do modelo principalmente na estimativa das vazdes de pico
(COLLISCHONN, 2001; ANDRADE, MELLO e BESKOW, 2013). Este indice é
calculado pela equacéo 15.

m o (QPPs — Qgimy? (15)

?ZO(lebs _ Qmed)z

Eys =1~

O Iindice de Eficiéncia Nash-Sutcliffe dos logaritmos das vazdes também é
influenciado pelos erros ocorridos nas vaz8es maximas, mas € ainda mais
influenciado pelas vazdes minimas (COLLISCHONN, 2001). Da mesma forma que o
Ens, seu valor ideal é 1, porém, o Ensiog reflete a precisdo do modelo para periodos
de estiagens e de recess&o do hidrograma (COLLISCHONN, 2001; DURAES, 2010).

E calculado através da equacao 16.

fo(logQ®® — logQf™)? (16)
?zo(longpbs _ longed)Z

ENSLog =

Tipicamente, modelos de simulacdes para vazdes diarias sdo mais pobres do que
para vazdes mensais ou anuais (ENGEL et al., 2007, apud MORIASI et al., 2007).
Assim, para tempos maiores de simulacdo, exigéncias mais rigorosas nas avaliacdes

sao justificadas.
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4.8 Métodos Graficos

Para a analise do desempenho do método de reconstituicdo, hidrogramas e curvas
de permanéncias também foram utilizadas. Os hidrogramas ajudam a identificar
erros no modelo e podem mostrar diferencas de tempo e magnitude das vazdes de
pico e na forma da curva de recessao. A curva de permanéncia, por sua vez, pode
ilustrar qudo bem o modelo reproduz a frequéncia das vazdes diarias observadas
(LIEW et al., 2007).

A metodologia para a obtencdo da curva de permanéncia baseia-se nas seguintes
etapas (TUCCI, 2002):

- Definicao de 50 intervalos de classe das vazdes diarias;

- Subdivisdo dos intervalos de classe com base na escala logaritmica devido a

grande variacdo de magnitude das vazdes envolvidas;

- Célculo do intervalo de classe (AX) pela equacao:

[anméx - anmin] "

50

Ax =

em que:
- Qmax = Vazao maxima da série em md/s; e
- Qmin = vaz&do minima da série em md/s.

- Calculo dos limites dos intervalos, a partir de Qmpn, adicionando o intervalo

calculado anteriormente, o que resulta na vazao do limite superior do intervalo i
(18)
Qi1 = exp[InQ; + Ax]

- Determinagéo, com base nos dados de vazdo da série historica de cada estagao

fluviométrica, do nUmero de vazodes classificada em cada intervalo;

- Determinacéo da frequéncia (f;) associada ao limite inferior de cada intervalo:
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19

Ny (19)
fi = —-x100

em que:

- Ng = nimero de vazdes de cada intervalo; e

- N; = nimero total de vazdes.

Obtencédo da curva de permanéncia plotando-se na ordenada os limites inferiores

dos intervalos de classe de vazéo e na abscissa a frequéncia de ocorréncia.

4.9 Calculo da Evaporacéao do lago da PCH Rio Bonito

4.9.1. Método de Linacre

Método utilizado para a estimativa da evapora¢éo do lago do reservatorio Rio Bonito

foi proposto por Linacre (1993) e baseia-se na equacao a seguir:
(20)
E, = (0,015 + 0,00042T + 107°2)x[0,8Rs — 40 + 2,5Fu(T — Ty)]
onde:
- Eo: evaporacao diaria no lago (mm);
- T: temperatura média diaria do ar (°C);
- z: altitude do local (m);
- Rs: irradiancia solar diaria na superficie do lago (W/m?2);
- F: fator de correcéo devido a altitude do local, adimensional;

- u: velocidade média diaria do vento a 2 metros de altura (m/s); e
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- T4: temperatura média diaria do ponto de orvalho, (°C).

Ainda, a irradiancia é definida como:
(21)
R, = R,(0,85 — 0,047C,,)
onde:
- R4 radiacdo média diéria na superficie terrestre (W/m?); e

- Cm: média do numero de décimos do céu ocupado pela nuvem no momento da

observacgéo.

Na sequéncia, C,, pode ser definida como:

(22)
C =1+ 0,51log(P,) + [log(P,)]?
em que Pn, é a precipitagcdo mensal em mm.
Por fim, o valor de F é definido por:
(23)

F=(1-8,7x10"°2)

4.9.2 Dados climatoldgicos

Os dados climatolégicos necesséarios ao célculo da evaporacdo foram fornecidos
pelo do Instituto Nacional Meteorologia (INMET). As especificagbes da estacdo
utilizada séo apresentadas na Tabela 3 e na Tabela 4 sdo apresentadas as variaveis
climaticas, exemplificando apenas um dia do ano, pois a série toda utilizada é muito

extensa.
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Tabela 3: Dados da estacéo climatoldgica Santa Tereza.

Nome Cddigo Coordepadas Operador Periodo Dados
Geograficas
cnn’ . Temperatura, Temperatura do ponto
Santa -19°99’ S; 2008- !
Tereza A613 -40°58'0 INMET 2013 de orvalho, velocidade do vento e

radiacdo

Tabela 4: Dados climatoldgicos da estacdo Santa Tereza para o dia 1/01/2008.

Ano Més Dia Hora T(C°) To (C°

Velocidade (m/s) Radiacao (kJ/m?)

0 16,8
1 16,2
2 15,9
3 15,9
4 16
5 15,6
6 15,8
7 16,2
8 16,2
9 16,8
10 17,7
. R 11 19,5
2008 Janeiro 1 12 20,4
13 21,8
14 24
15 23,2
16 24,1
17 23,7
18 24,1
19 24,4
20 22,4
21 20,6
22 18,6
23 17,2

15
14,2
14,1
14,1
14,7
15,2
15,6
15,7
15,6
16,1
16,7

17
16,2
16,5
16,9
16,8
15,4

15
16,3
15,8
15,2
17,1

16
15,4

0,6
2,2
2,2
2,7
4,2
4,5
4,6
4,1
3,8
29
2,1
14
2,7
2,3
15
2
1,7
1
0,2
0,4
0,3
1
0,4
0,7

0

O O O o o o

0
0,01
187,92
583,52
1559,53
2558,14
3218,45
3713,75
2951,56
3585,09
3119,84
1854,99
1121,73
964,79
565,91
24,75
0

A cota utilizada foi a do reservatério de Rio Bonito (629,50 m) e a precipitacdo

medida na estacdo Santa Leopoldina. Devido ao fato de o reservatério ser bastante

profundo e, portando, sua a area nao variar muito mensalmente, foi considerado um
valor fixo de 1.367.502,09 m? (EDP ESCELSA, 2013).
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4.9.3. Célculo da vazao evaporada

O célculo da vazédo evaporada se da pela multiplicacdo da lamina evaporada (m)
pela 4&rea média mensal operativa do reservatério (Km2), obtendo-se assim, o
volume evaporado ao longo de um més. Posteriormente, divide-se este valor pelo

namero de segundos do més, resultando na vazao evaporada em m?3/s.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anadlise da influéncia das PCH's: séries histdricas de precipitacdo e vazéo

medidas em Santa Leopoldina

Foram realizadas analises das séries histéricas das vazdes médias diarias e médias
mensais e da série de precipitacdo mensal observadas na estacéo fluviométrica e na
estacdo pluviométrica Santa Leopoldina, com o intuito de perceber alguma
interferéncia das PCH's, comparando o periodo anterior com o periodo posterior ao

inicio da operacao do reservatoério de Rio Bonito.

5.1.1 Precipitacéao

A Tabela 5 e a Figura 3 a seguir representam a precipitacdo mensal monitorada na
estacdo de Santa Leopoldina e as vazdes médias mensais de longo periodo

observadas na mesma localidade, para o periodo pré-regulado (1949-1958).

Tabela 5: Vazdes médias mensais e precipitacdo mensal medidas ha estacdo Santa Leopoldina (1949-1958).

Més Precipitacdo mensal (mm) Vazdo Média Mensal (m?3/s)
Janeiro 150,56 23,29
Fevereiro 132,69 17,47
Marco 146,96 17,05
Abril 128,01 15,31
Maio 83,19 11,55
Junho 65,18 10,90
Julho 55,73 9,46
Agosto 44,32 8,49
Setembro 70,56 7,79
Outubro 83,97 8,25
Novembro 229,30 17,48

Dezembro 279,92 28,52




63

300

250

200

150

Precipitacdo (mm)

100

50

—+— Precipitagcao

- .= - Vazao

jan

fev

mar

abr

mai

ago

set

out

nov

dez

30

25

20

15

10

Vazao (m3/s)

Figura 3: Vaz6es médias mensais e precipitacdes mensais de longo periodo na estacdo Santa Leopoldina (1949

— 1958).

Como pode ser observado na figura precedente, o regime fluvial acompanha o

regime pluvial no local em questdo. As menores precipitacdes e vazdes ocorrem nos

meses de abril a setembro e as maiores nos meses de outubro a margo. O

coeficiente de correlagdo entre estas duas variaveis é de 0,76 e o grafico de

dispersdo encontra-se na Figura 4, indicando esta boa correlacdo. Desta forma,

pode-se esperar que mudancas ocorridas no regime pluvial sejam acompanhadas

pelo regime fluvial.
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Figura 4: Correlacéo entre as vazdes médias mensais e precipitaces mensais na estagdo Santa Leopoldina,

periodo pré-regulado.

Com relacdo aos testes estatisticos, embora tenha havido um ligeiro aumento na

precipitacdo média mensal para as estacfes Santa Leopoldina e Garrafdo e uma

pequena reducdo na estacdo de Santa Maria do Jetiba (Tabela 6), os resultados

revelaram que ndo ha diferenca significativa, ao nivel de 5 %, entre as médias e

variancias da precipitacdo, nos dois periodos analisados, para a bacia do rio Santa

Maria. Esses resultados implicam que alguma alteracdo observada na vazéo do rio

nestes periodos ndo deve ser atribuida a mudancas ocorridas no regime pluvial.

Tabela 6: Valores das médias e variancias da precipitacao total mensal (mm). Teste F (S%1= S2%) e Teste T (1=

Ho).

Estacédo Periodo pré-regulado Periodo pés-regulado  Teste-F Teste-T
(1949-1958) (1959-2013) (a=5%) (a=5%)
Média  Variancia Média Variancia
Santa Leopoldina 125,29 10029,56 127,27 12290,86 Nao rejeita NA&o rejeita
Garrafédo 87,22 6823,43 103,01 11080,51 Rejeita N&o rejeita
SantaMariado 4,553 4130877 102,20 10621,87 Naorejeita N&o rejeita

Jetiba
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As estacles pluviométricas Santa Leopoldina e Garrafdo apresentaram um aumento
na precipitacdo para o periodo poés-regulado, de + 16 % e + 18,1 %,
respectivamente. A estacdo de Santa Maria apresentou uma pequena diminuicdo de
- 7,5 %.

5.1.2 Vazdes minimas diarias

Mesmo com o0 aumento da precipitacdo ocorrido nas estacbes Santa Leopoldina e
Garrafao, os testes estatisticos revelaram que as vazdes minimas com 7 e 30 dias
de duracdo apresentaram uma diminuicdo significativa estatisticamente, ao nivel de
5 %, comparando os periodos pré e pos-regulados. A vazdo com 90 dias de duracéo
também diminuiu, porém essa alteracdo néao foi significativa (Tabela 7). As reducdes
foram de - 24,3 %, - 18,5 % e — 18,6 % para Q’7, Q’'3p € Q’go, respectivamente. O
coeficiente de variacdo de todas as vazdes minimas aumentou no segundo periodo

analizado. Os valores das vazdes minimas sdo apresentados no Anexo A.

Tabela 7: Médias, desvios-padrdes e coeficientes de variagdo das vazdes minimas com 7,30 e 90 dias de
duracéo (m?/s).

9 Periodo pré-regulado (1950-1958) Periodo pés-regulado (1959-2006)
min
Desvio Limite  Limite cvV Desvio Limite Limite
Média Padréo inferior superior (%) Média Padréo inferior superior CV (%)

(-95 %/) (+95 %) (-95 %)  (+95%)
Q7 577 127 493 6,59 22,06 437 197 3,78 4,96 45,00
Q30 648 1,23 5,67 727 19,05 528 247 4,58 6,02 46,89
Q90 823 1,9 6,97 948 2332 670 311 577 7,63 46,43

Esta analise s6 foi realizada até o ano de 2006 porque a série de vazdes da estacao
Santa Leopoldina apresenta muitas falhas depois deste ano. Tais falhas nao
puderam ser preenchidas, pois apenas outras duas estacdes contém dados para o
periodo pré-regulado, Marechal Floriano e Matilde. Destas, a primeira sO possui
dados até o ano de 1990 e a segunda ndo apresentou boa correlagdo com a estacéo
Santa Leopoldina. Por esses motivos, optou-se por realizar esta analise apenas até

o citado ano.
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A andlise da Tabela 8 e da Figura 5 demonstra que a vazdo meédia mensal dos

meses secos do ano (abril-outubro) e no més de maior pico, dezembro, diminuiu no

periodo pds-regulado. As vazdes mensais aumentaram para os demais meses

chuvosos do ano: novembro, janeiro, fevereiro e marco. As diferencas foram de - 4

% para 0 més mais seco do ano (setembro) e de — 28 % para o0 més mais chuvoso

(dezembro).
Tabela 8: Vazdes médias mensais pré e pos-reguladas (1949 — 2006).
Més VazQes médias mensais Vaz,(”)es médias mensais
pré-reguladas (m3/s) pés-reguladas (m3/s)

Janeiro 23,29 23,92
Fevereiro 17,47 17,61
Marco 17,05 18,80
Abril 15,31 12,88
Maio 11,55 9,99
Junho 10,90 8,70
Julho 9,46 8,26
Agosto 8,49 7,35
Setembro 7,79 7,47
Outubro 9,71 9,15
Novembro 18,10 18,35
Dezembro 30,35 21,76
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Figura 5: Vazdes médias mensais pré e pds-reguladas (1949-2006).

N&o era de se esperar uma diminuicdo nos valores médios das vaz6es do més de
dezembro, ja que os demais meses chuvosos apresentaram aumento em seus
valores. Esse fato pode ter sido resultado dos baixos valores registrados nos anos
de 1961, 1963, 1994 e 2003, valores de 7,67 m3/s, 4,3 m?¥/s, 5, 76 m3/s e 8,22 m3/s

respectivamente.

Embora as vazdes médias dos meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro e
novembro tenham aumentado para o periodo pés-regulado e as vaz6es médias dos
meses de abril, maio, junho, julho, agosto, setembro e dezembro tenham diminuido
(Tabela 9), essas alteracdes ndo foram significativas ao nivel de 5 %, pelo Teste t de
Student. A variabilidade de todos os meses aumentou para o periodo pés-regulado
guando comparado ao pré-regulado, exceto para o més de dezembro, cuja

variabilidade diminuiu.
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Tabela 9: Médias, desvios-padrdes e coeficientes de variacdo das vazbes médias mensais (m3/s).

Més Periodo pré-regulado (1950-1958) Periodo pés-regulado (1959-2006)
Média Desvio Ih:‘r;rlitfr st;)nélrti?)r cv Média Desvio ihlfg]rlit:r stlpglrtiir Cv
Padréo (%) Padréo (%)

-95% +95% -95% +95%
Jan. 23,29 10,14 16,67 2991 43,53 23,92 15,62 19,50 28,34 65,32
Fev. 17,47 7,01 12,90 22,05 40,09 17,61 15,72 13,16 22,06 89,26
Mar. 17,05 8,01 11,81 22,28 46,98 18,80 20,06 13,12 24,47 106,73
Abr. 1531 4,86 12,13 18,49 31,76 12,88 7,99 10,62 15,14 62,02
Mai. 11,55 3,10 9,53 13,58 26,84 9,99 4,81 8,62 11,35 48,20
Jun. 10,90 3,71 8,47 13,32 34,07 8,70 5,68 7,10 10,31 65,29
Jul. 9,46 2,59 7,77 11,16 27,37 8,26 4,09 7,10 9,42 49,47
Ago. 8,49 2,66 6,75 10,22 31,34 7,35 3,82 6,27 8,43 52,02
Set. 7,79 1,89 6,55 9,02 2431 747 3,62 6,45 8,50 48,46
Out. 8,25 1,71 7,13 9,36 20,73 9,15 4,03 8,01 10,29 44,06
Nov. 17,48 8,65 11,83 23,13 49,46 18,35 15,08 14,09 22,62 82,17
Dez. 28,52 16,55 17,71 39,34 58,03 21,76 11,12 18,62 2491 51,10

5.2 Reconstituicao de vazdes naturais

5.2.1. Topicos precedentes a reconstituicao

5.2.1.1 Teste do MOVE.I

Com o intuito de investigar a precisdo do método MOVE.l foi realizada a
reconstituicio de vazdes da estacdo Marechal Floriano, utilizando como estacéo
base a estacdo Matilde. Pretendeu-se utilizar para o teste estacfes localizadas na
regido hidrologicamente homogénea a estacdo Santa Leopoldina e a escolha destas
estacdes se deve ao fato de, além de pertencerem a esta regido, possuem a maior
série sem falhas de todas as estacdes da regido (19/10/1949 a 21/11/1961) e ainda,
apresentarem os dez anos de dados em comum com a estacdo de Santa

Leopoldina.

Um problema encontrado foi a estacdo Santa Leopoldina ndo possuir exatamente
dez anos de dados pré-regulados e sim nove anos e trés meses (19/10/1949 a

31/12/1958). Assim, o teste foi realizado com as estacdes Matilde e Marechal
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Floriano para duas situagbes: com dez anos de dados (19/10/1949 a 18/09/1959) e
com 0s nove anos e trés meses. As vazfes da estacdo Marechal Floriano foram
calculadas desde o comeco da série (19/10/1949) até (21/11/1961), dia em que se

iniciam as falhas.

O coeficiente de correlacao entre as duas estacdes teste para os dez anos de dados

foi 0,82 e o grafico desta correlagéo é representado na Figura 6 a seguir.

» Correlagao

35 -

25 A

20 -

10 -~

r=0,82
R2=10,67
y=1,26x + 0,51

0 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Vazbes médias didrias em Marechal Floriano (m3/s)

Vazoes médias diarias em Matilde (m3/s)

Figura 6: Correlacéo entre a série de vaz6es médias didrias concorrentes das estagdes teste: Matilde e Marechal
Floriano (m3/s).

Os valores das médias e desvios-padrdes calculados para as duas estacfes sdo

apresentados na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10: Médias e desvios padrao (m?/s) utilizados no teste do MOVE.I.
Estacgéo Média Desvio Padrao
Marechal Floriano y=0,73 S, =0,22
Matilde x =0,6 S, =0,20
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Assim, a equacao MOVE.I ficou da forma:

0,22
Vi = 0,73 + O,TO (Xl' - 0,6)

Os calculos para a analise dos resultados do teste foram realizados para a série
completa (19/10/1949 a 21/11/1961), uma vez que ambas as estacbfes nao sao
reguladas, logo, as vazfes estimadas devem ser proximas aos valores observados

em todo o periodo. As estatisticas usadas sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11: Erros e coeficientes do teste do MOVE.| para os dez anos de dados, adimensionais.

Parémetro Valor
EMA 1,36
Pbias - 4,33

R2 0,74
Ens 0,73
EMQ 5,98

Como nota-se na Tabela 11, os erros médio absoluto (EMA) e médio quadratico
(EMQ) sé@o pequenos; 0 Ppias € considerado muito bom (< 10%) (DONIGIAN et al.,
1983, apud LIEW et al. 2007); o R2 revela que a estacao Matilde representa 74% da
variacdo das vazbes da estacdo Marechal Floriano; e o valor do Eys (0,73) qualifica a
simulacdo como muito boa (> 0,65) (VIOLA, 2011).

Pode-se entdo concluir que o método MOVE.l se mostrou adequado para a geracao
da série de vazbes da estacdo de Marechal Floriano utilizando a estacdo Matilde,
fato comprovado pelos baixos erros e bons coeficientes de Nash-Sutcliffe, de
determinacdo e o Percentual de Viés. Esta boa simulacao é justificada pelo fato de
as estacdes se encontrarem em regides semelhantes de vegetacao, solo, etc., o que
resultou em um bom coeficiente de correlacdo entre as estacdes (r=0,82). A Figura 7
e 0 Anexo B apresentam uma parte das vazdes observadas e simuladas no teste,
detalhando o ano hidrolégico de 1949-1950, apenas a titulo de exemplo da

adequacao do método.
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Figura 7: Vazdes médias diarias simuladas e observadas na estagdo Marechal Floriano — Teste do método
MOVE.I.

O teste do método, utilizando apenas nove anos e trés meses de dados produziu
valores de médias e desvio padrdo praticamente iguais aos encontrados para no
teste para dez anos. O valor do EMA, do R2 e do Eys ndo se alteraram e os valores
do P,.s € do EMQ foram — 3,77 % e 5,89, respectivamente. Portanto, pode-se
concluir que ndo havera problema em utilizar um periodo um pouco menor que dez

anos para realizar a reconstituicdo das vazdes da estacao de Santa Leopoldina.

5.2.1.2 Escolha da Estac&o indice

Conforme citado anteriormente, apenas as estacbes Marechal Floriano e Matilde
possuem uma série de dados coincidente ao periodo anterior a constru¢do da PCH
mais antiga, Rio Bonito, que corresponde aos anos de 1949 a 1958. Desta forma, 0s

coeficientes de correlacéo entre estas estacdes e a estacdo Santa Leopoldina foram
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calculados e os resultados encontrados foram 0,7 para a relagdo Marechal
Floriano/Santa Leopoldina e 0,6 para a relacdo Matilde/Santa Leopoldina.

A estacao Marechal Floriano foi escolhida para ser a estagdo base no processo de
reconstituicdo das vazdes naturais do rio Santa Maria da Vitoria, pois: possui dados
concorrentes para periodo pré-regulado; o coeficiente de correlacdo entre as duas
estacdes foi de 0,7, logo estda acima do valor minimo recomendado (RIES, 1994);
possui, além dos dez anos de vazdes concorrentes, mais 31 anos de dados; drena a
bacia imediatamente ao sul da bacia do rio Santa Maria da Vitéria e ainda, possui o
regime hidrico e as caracteristicas fisicas e climaticas similares a bacia do rio Santa

Maria da Vitdria, conforme os itens a seguir comprovam.

a) Regime hidrico

O coeficiente de correlacdo de Pearson encontrado entre as vazfes médias diarias
das estacbes Santa Leopoldina e Marechal foi de 0,7 e o grafico de disperséo entre

essas estacles é apresentado na Figura 8 a seguir.
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Figura 8: Correlacéo entre as séries de vazdes médias diarias concorrentes para as estagdes Santa Leopoldina e
Marechal Floriano.

A fim de investigar a correlacédo existente entre as estacées para meses individuais,
foram calculados os coeficientes de Pearson das vazdes médias diarias, para cada
més do ano, considerando o periodo anterior a constru¢cdo da PCH Rio Bonito. O

resultado se encontra na Tabela 12.
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Tabela 12: Coeficientes de correlagdo, para cada més, entre as vazées médias didrias das estagGes Marechal
Floriano e Santa Leopoldina, em m?3/s.

Més Coeficiente de Pearson
Janeiro 0,83
Fevereiro 0,77
Margo 0,69
Abril 0,73
Maio 0,75
Junho 0,77
Julho 0,8
Agosto 0,76
Setembro 0,72
Outubro 0,77
Novembro 0,57
Dezembro 0,57

Como pode ser observado na Tabela 12 apenas os meses de novembro e dezembro
apresentaram coeficientes insatisfatérios (0,57). Logo, piores estimativas para esses
meses podem ser esperadas. Também foi calculado o coeficiente de correlagdo das
vazbes médias diarias, para 0 mesmo periodo (1949 — 1958), desconsiderando os
meses de novembro e dezembro, e o valor encontrado foi de 0,77, comprovando

gue sao realmente esses meses que levam o valor do coeficiente para baixo.

Este padrdo de comportamento similar entre as duas estacfes também pode ser
observado nos hidrogramas de vaz6es médias diarias e vazGes médias diarias
especificas, representados pelas Figuras 9 e 10. Estes hidrogramas representam, de
forma caracteristica, o periodo seco e o chuvoso do ano, para uma parte da série de

vazbes medidas nas duas estacfes. Estas vazfes sdo apresentadas no Anexo C.
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Figura 9: Vazdes médias diérias para as estacdes Santa Leopoldina e Marechal Floriano.

140 -

120 -

Santa Leopoldina @ ----- Marechal Floriano

100 -

80 -

ficas (L/s.Km?)

dias diarias especi

0es me

Vaz

0 T T T T T T T T T T T

Q Q Q Q Q Q Q Q Q N N N
§\<0 N (\\‘9 . W o\") A N A\") ,\’\") Q\‘) A\") J\\")
\,so X @Q \\Q \\\ \’bQo \%0 \00 \(\0 \bQ/ \@ \s\Q/ @,b

Dias

Figura 10: Vazdes médias diarias especificas para as esta¢gées Santa Leopoldina e Marechal Floriano.
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Ainda na figura 10, é possivel observar um comportamento inusitado. As vazdes
especificas da estacdo Marechal Floriano sdo maiores que as vazdes da estacao
Santa Leopoldina, além da influéncia da diferenca entre suas areas. E possivel que
este acontecimento tenha relacdo com as diferencas entre o uso e ocupacao e entre
a orografia das duas bacias. Pode-se esperar entdo, que este resultado exerca

influencia sob as vazoes reconstituidas.

Nas Figuras 11 e 12 a seguir, pode-se observar que o comportamento das vazdes

médias mensais medidas nas duas estacdes é similar em todo o periodo pré-

regulado. As vazdes sao apresentadas no Anexo D.
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Figura 11: Vaz8es médias mensais para as estacdes Marechal Floriano e Santa Leopoldina, periodo pré-
regulado.
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Figura 12: Vazdes médias mensais especificas para as estacdes Santa Leopoldina e Marechal Floriano, periodo
pré-regulado.

Também foram realizadas comparacdes entre as vazdes especificas médias de
cada més do ano, para todo o periodo pré-regulado, apresentadas pela Tabela 13 e

Figura 13.

Tabela 13: Vazdes especificas médias mensais para o periodo pré-regulado nas esta¢cdes Marechal Floriano
(Qespwme) € Santa Leopoldina (Qespsi), em L/s.Km2.

Més Qesp sv Qesp wr
Janeiro 25,07 24,88
Fevereiro 18,81 21,28

Marco 18,35 23,33

Abril 16,48 21,44

Maio 12,43 19,01

Junho 11,73 17,11

Julho 10,19 14,73
Agosto 9,13 13,07
Setembro 8,38 12,18
Outubro 8,88 12,43
Novembro 18,82 19,88

Dezembro 30,70 29,62
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Figura 13: Vazdes médias mensais especificas das estacfes Marechal Floriano e Santa Leopoldina, periodo pré-
regulado.

A Figura 13 mostra que, nas duas estacfes, o periodo de maiores vazdes
observadas sao os meses de novembro a marco e de menores vazdes, 0s meses de
abril a novembro. As maiores vazdes ocorrem nos meses de dezembro e janeiro e

as menores vazdes nos meses de setembro e outubro.

Analisando a variagcdo mensal das vazdes pbde-se também constatar que setembro
€ 0 més de menor variagao, com coeficientes de variacdo de 20,7 % e 24 % para as
estacbes Santa Leopoldina e Marechal Floriano, respectivamente, O més de
dezembro é o de maior variacdo, com coeficientes de 58,3 % e 53,4 % para as

estacdes Santa Leopoldina e Marechal Floriano, respectivamente.

Estas constatagbes apontam para como a similaridade entre as caracteristicas

fisicas e climaticas das bacias conduzem a parecidos regimes hidrologicos.
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b) Regime Pluvial

Na estacdo de Santa Leopoldina a precipitacdo média anual, entre os anos de 1950
e 1958, variou de 980 mm a 2012 mm e na esta¢do de Marechal Floriano variou de
1043 mm a 2462 mm. As maiores precipitacbes ocorreram nos meses de dezembro
e janeiro e as menores nos meses de julho e agosto, nas duas estacoes (Tabela e
Figura 14).

Tabela 14: PrecipitagcBes mensais nas estacfes Santa Leopoldina e Marechal Floriano, em mm.

Més Santa Leopoldina Marechal Floriano
Janeiro 150,6 124,2
Fevereiro 132,7 128,3
Margo 146,9 183,3
Abril 128,0 133,2
Maio 83,2 145,6
Junho 65,2 108,1
Julho 55,7 73,0
Agosto 44,3 80,3
Setembro 70,6 80,9
Outubro 83,9 119,2
Novembro 229,3 254,7

Dezembro 279,9 300,9
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Figura 14: Precipitacdes totais mensais nas estacdes Santa Leopoldina e Marechal Floriano.

c) Caracteristicas fisicas

Utilizando ferramentas de Sistema de InformacGes Goegraficas, foram delimitadas
as sub-bacias correspondentes as areas drenadas pelas estagfes fluviométricas
Marechal Floriano e Santa Leopoldina.

A Figura 15 representa as estruturas geologicas existentes nas duas bacias
estudadas, a localizacao das estacfes fluviométricas e as sub-bacias drenadas por

estas estacoes.
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Figura 15: Estruturas geoldgicas existentes nas bacias do rio Santa Maria da Vitoria e Jucu.
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Com o conhecimento das &reas drenadas pelas estacbes, foram calculadas as
fracbes que cada estrutura geologica representa da &rea total destas sub-bacias.

Estes resultados séo apresentados na Tabela 15 e na Figura 16.

Tabela 15: Fragao das estruturas geoldgicas encontradas nas bacias drenadas pelas estac¢des fluviométricas
Marechal Floriano e Santa Leopoldina.
Fracdo da area total — Sub-bacia Fracdo da area total — Sub-

Estrutura Geologica

Santa Leopoldina bacia Marechal Floriano
Charnockito...* 92,07 % 96,83 %
Enderbito 0,63 % 0,00 %
Granito 1,07 % 0,54 %
Granitéide 0,12 % 0,00 %
Metatonalito 6,02 % 2,63 %
Norito 0,10 % 0,00 %

*... Gnaisse, Kinzigito, Marmore, Rocha Calcissilicatica, Xisto, Quartzito, Metacalcéario, Metacalcario Dolomitico, Metagrauvaca,
Metacalcério Calcitico.

(@ (b)

) . i Granito Granitoide  Norito
Enderbito_ Granitdide Norito )\ fatatonalito 0.53% — - 0 0
1% 0.12% _ 0.1% 6%
Granito

1%

Figura 16: Fragao das estruturas geoldgicas da area total drenada pela estagao fluviométrica Santa Leopoldina
(a) e Marechal Floriano (b).

Através da observacdo da Tabela 15 e da Figura 16 pode-se constatar que as
estruturas representadas pelo grupo Charnockito...* sdo predominantes nas duas
areas, ocupando 92,07 % e 96,83 % das sub-bacias Santa Leopoldina e Marechal
Floriano, respectivamente. A segunda estrutura mais abundante é o Metanolito, com
6,02 % na sub-bacia Santa Leopoldina e 2,63 % na sub-bacia Marechal Floriano,
seguido pelo Granito, com 1,07 % na sub-bacia Santa Leopoldina e 0,54 % na sub-

bacia Marechal Floriano. As demais estruturas encontradas na sub-bacia Santa
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Leopoldina somam 0,93 % da area e ndo estdo presentes na sub-bacia Marechal

Floriano.

A Figura 17 representa os tipos de solos encontrados nas duas bacias hidrograficas.
Da mesma forma que para as estruturas geoldgicas, foram calculadas as fragfes de
cada tipo de solo correspondentes a area de cada sub-bacia. Os resultados séo

representados na Tabela 16 e na Figura 18.
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Figura 17: Tipos de solo encontrados nas bacias do rio Santa Maria da Vitéria e Jucu.
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Tabela 16: Fragao dos tipos de Solos encontrados nas bacias drenadas pelas estacdes fluviométricas Marechal
Floriano e Santa Leopoldina.
Fracdo da &reatotal — Sub-bacia Fracéo da &reatotal — Sub-

Tipo de Solo Santa Leopoldina bacia Marechal Floriano
Cambissolo 33,54 % 0,00 %
Latossolo Vermelho- 66.16 % 94.81 %
Amarelo
Podzolico Vermelho- 0.05 % 0,00 %
Escuro
Solos Litolicos 0,00 % 5,19 %
Outros 0,25 % 0,00 %
(@) (b)
Solos Litoticos Solos LitaticosOutros Cambissolo
Podzolico 025% Podzelice s [/ 0% 0%
Vermelho- Vermelho-
Escuro Escuro

0.05% 0%

Figura 18: Fragdo dos tipos de solos encontrados na area drenada pela estacéo fluviométrica Santa Leopoldina
(a) e Marechal Floriano (b).

O Latossolo Vermelho-Amarelo é predominante nas duas sub-bacias. Ocupa 66,16
% da area drenada pela estacdo Santa Leopoldina e 94,81 % da area drenada pela
estacdo Marechal Floriano. O Cambissolo estd presente em 33,54 % da sub-bacia
Santa Leopoldina e néo esta presente na sub-bacia Marechal Floriano. Ja os Solos
Lit6licos, ocupam 5,19 % da sub-bacia Marechal Floriano e n&o constituem os solos
da sub-bacia Santa Leopoldina. Em Marechal Floriano apenas sdo encontrados os
dois tipos de solo supracitados. Em Santa Leopoldina, além dos dois tipos
supracitados, encontram-se outros tipos, que representam 0,30 % da area da sub-

bacia.

O mapa de Uso e Ocupacao das bacias dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu, que
apresenta 12 classes de uso do solo, para o ano de 2011, é apresentado na Figura
19.
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Figura 19: Mapa de Uso e Ocupacao das bacias dos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu, para o ano de 2011.
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Tabela 17: Fragdo das classes de Uso e Ocupagéo das bacias drenadas pelas estacdes fluviométricas Marechal
Floriano e Santa Leopoldina.
Classe de Uso e  Fracdo da &reatotal — Sub-bacia Fra¢ao da area total — Sub-

Ocupacgao Santa Leopoldina bacia Marechal Floriano
Afloramento rochoso 0,45 % 0,35%
Agua 0,19 % 0,05 %
Cultura 26,68 % 12,10 %
Floresta 51,84 % 75,80 %
Mineragéo 0,00 % 0,00 %
Pastagem 2,98 % 2,14 %
Silvicultura 17,38 % 9,21 %
Urbano 0,48 % 0,35 %

(@) . (b)

Silvicultura

9% Pastagem
2%

Mineragio

Pastagem
0%

396\'
Mineragio
0%

Figura 20: Fragdo das classes de Uso e Ocupacédo da area drenada pela estagao fluviométrica Santa Leopoldina
(a) e Marechal Floriano (b).

As areas cobertas por florestas sdo predominantes em ambas as sub-bacias. Esta
classe representa 75,8 % da sub-bacia Marechal Floriano e 51,84 % da sub-bacia
Santa Leopoldina. Na sequéncia, 0s usos que possuem maior porcentagem de area
nas duas bacias séo o uso Cultura, seguido dos usos Silvicultura e Pastagem, sendo
0S trés usos mais representativos na sub-bacia Santa Leopoldina (26,68 % para
Cultura, 17,38 % para Silvicultura e 2,98 % para Pastagem, contra 12,10 % para
Cultura, 9,21 % para Silvicultura e para Pastagem 2,14 % em Marechal Floriano). A
area urbana possui pequena proporcdo nas duas sub-bacias, equivalente a 0,48 %
da sub-bacia Santa Leopoldina e 0,35 % da sub-bacia Marechal Floriano. Estas
fracdes indicam como a sub-bacia Marechal Floriano € mais conservada. As demais
classes somadas abrangem 0,6 % da area da sub-bacia Santa Leopoldina e 0,4 %

da area sub-bacia Marechal Floriano.
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As comparacoes realizadas entre a Geologia, Pedologia e tipo de Ocupacdo das
sub-bacias drenadas pelas estacbes Santa Leopoldina e Marechal Floriano
permitem constatar a semelhanca que existe entre as caracteristicas fisicas destas
bacias e reforca o procedimento de reconstituicdo ao utilizar a série de vazdes
medidas em Marechal Floriano para gerar a série de vazdes naturais em Santa

Leopoldina.

5.2.1.3 Preenchimento das Vazdes Diarias

A estacao Santa Leopoldina ndo possui falhas em toda série até o ano de 2006. Ja a
estacdo Marechal Floriano apresentou falhas significativas entre os periodos de
janeiro de 1962 até dezembro de 1966 e nos meses de novembro e dezembro de
1975. Como essa série termina em dezembro de 1990, foi até esta data que a

reconstituicao foi realizada.

Foram utilizadas trés estacdes para o preenchimento de falhas da estacdo Marechal
Floriano, a saber: Matilde, Corrego do Galo e Jucuruaba. O preenchimento foi
realizado através da regressao linear, onde se utilizou para cada periodo de falhas,
a estacdo de maior correlacdo com a estacdo Marechal Floriano. Os periodos

preenchidos e os coeficientes calculados sdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18: Preenchimento de falhas nas vazdes da estacdo Marechal Floriano.

Periodo Preenchido Estacdo utilizada R r2 Ens
1962 a 1966 Matilde 0,86 0,75 0,86
Novembro e Dezembro 1975 Jucuruaba 0,93 0,86 0,86
Janeiro de 1990 Cérrego do Galo 0,84 0,7 0,7

Os calculos de r, r2 e Ens foram realizados entre os periodos em comum e sem

falhas de cada par de estacoes.

Uma vez com a série de vazfes médias diarias da estacdo de Marechal Floriano

preenchida, pode-se dar inicio ao processo de reconstituicdo das vazdes naturais.
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5.2.2 Reconstituicdo das vazdes médias diarias

O periodo utilizado para o calculo das meédias e dos desvios-padrbes que
compuseram a equacdo MOVE.|l foi de 19/10/1949 (inicio da série de Santa
Leopoldina) até 31/12/1958 (periodo que antecede o inicio da opera¢do da PCH Rio

Bonito). Os valores encontrados sao apresentados na Tabela 19.

Tabela 19: Médias e desvios-padrdes (m?3/s) das esta¢des Marechal Floriano e Santa Leopoldina para o periodo
pré-regulado.

Estacédo Média Desvio Padréo
Santa Leopoldina Y=1,08 S, =0,26
Marechal Floriano X=0,76 S,=0,23

A equacdo MOVE.I ficou da forma:

0,26
0,23

y; = 1,08 + —— (x; — 0,76)

Foram estimadas as vazOes médias didrias para a estacdo Santa Leopoldina de
19/10/1949 até 31/12/1990. No total foram 3.361 dados de vazdes diarias, para o

periodo pré-regulado e 11.687 dados de vazdes para o periodo pos-regulado.

5.2.2.1 Avaliagdo da reconstituicdo

Com o intuito de avaliar a precisdo do método MOVE.I na reconstituicdo da série de
vazodes naturais do rio Santa Maria da Vitéria foram gerados hidrogramas para o
periodo pré-regulado, pois uma vez que ainda nao existia a operagao das PCH's, as
vazbes estimadas, ou seja, reconstituidas, e as observadas deveriam possuir
valores aproximados. A Figura 21 ilustra as vazbes observadas e as vazdes
reconstituidas para um ano hidrolégico em que o periodo seco e o periodo chuvoso

foram bem destacados. Estas vazfes sao apresentadas no Anexo E.
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Figura 21: Vazbes médias diarias observadas e reconstituidas de outubro de 1949 a setembro de 1950.

A partir da observacdo da Figura 21 pode-se constatar que houve uma
subestimacdo das vazbes mais altas, porém para as vazdes mais baixas a

simulacéo foi adequada.

Nas Tabelas 20, 21 e 22 a seguir sdo apresentados os valores dos indices

estatisticos utilizados na analise da reconstituicao.

Tabela 20: Médias e desvios-padrdes (m?3/s) das vazdes médias didrias observadas e reconstituidas, periodo
pré-regulado.

Parametro Média Desvio Padréao
Qobs 15104 14,83
Qrec 13134 10,25

Tabela 21: Erros (adimensionais) da reconstituicdo diaria, periodo pré-regulado.
EMA EMQ REMQ Phias RSR
4,66 117,75 10,85 -11,06 0,73
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Tabela 22: Coeficiente de determinacéo, de eficiéncia Nash-Sutcliffe e sua versao log, periodo pré-regulado.
R2 ENS ENSLog
0,47 0,46 0,62

A partir da observacdo das tabelas supracitadas, algumas observacdes podem ser

realizadas:

- Os valores da média e do desvio-padrdao das vazdes reconstituidas sao
relativamente proximos aos valores das vazdes observadas, diferencas de - 11,3 %

para a média e de - 30,8 % para o desvio padrao;

- O erro médio absoluto (EMA) foi pequeno (4,66) e menor que a metade do desvio
padrao das vazdes observadas (7,4) (SINGH et al., 2004, apud MORIASI et al.,
2007). Henriquez, Mlynowski e Déry (2010), na reconstituicdo da série de vazbes

mensais do rio La Grande Riviére, encontraram um EMA de 37,9;

- A simulacédo pode ser considerada boa, baseando-se no valor do Ppiss encontrado
de -11,06 % (DONIGIAN et al., 1983, apud LIEW et al., 2007) e indicando uma

tendéncia de subestimacao das vazdes observadas;

- Os dados simulados representam quase 50 % da variabilidade das vazbes

observadas, de acordo com o valor de R2 encontrado (0,47);
- O erro médio quadratico (EMQ) apresentou um valor bastante elevado (117,75);

- O valor da raiz do erro médio quadratico (REMQ) de 10,85 é um pouco maior do
gue a metade do desvio padrdo observado (7,4), logo ndo € um erro considerado
baixo (SINGH et al., 2004, apud MORIASI et al., 2007);

- O Ens de 0,46 classifica a simulacdo como satisfatoria (> 0,4) (GREEN e
GRIESVEN, 2008, apud CASTRO, 2013) e aceitavel (> 0,36) (GOTSCHALK e
MOTOVILOV, 2000, apud COLLISCHONN, 2001; DURAES, 2010);

- O valor do Ensiog (0,62) foi melhor que o Ens, comprovando uma melhor adequagéo

do método para a estimativa de vazfes baixas.

- O valor da RSR (0,73) estd um pouco acima do valor estipulado como satisfatorio
por Moriasi et al. (2007) (RSR < 0,6). Porém, no mesmo estudo, os autores alegam
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que, para simula¢cdes mensais, a RSR < 0,7 e 0 Exs > 0.5 classificam a modelagem
como satisfatoria. Considerando que, para vazdes diarias, a classificacdo dos
indices de avaliacdo deve ser menos rigorosa, 0s valores de RSR e de Ens

encontrados encontram-se préoximos dos desejaveis.

Como pode ser observado no hidrograma representado na Figura 21 e nas tabelas
do Anexo E, o método foi adequado na estimativa das menores vazoes, porém nao
alcancou as vazdes mais altas, subestimando bastante estes valores. Este fato pode
ser atribuido a pior correlacdo entre as séries de vazdes de Santa Leopoldina e
Marechal Floriano para os meses de novembro e dezembro, meses em que ocorrem
as vazbes mais altas. Esta discrepancia entre as vazdes de pico reais e estimadas
pode ser explicada pela diferenca entre as areas de drenagem das bacias (65,5 %)
e, como era de se esperar, foi refletida nos valores dos coeficientes que utilizam o
quadrado do erro, como 0 EMQ, a REMQ, a RSR e 0 Eys. Segundo Castanharo et
al. (2007), a utilizagdo deste tipo de coeficiente pode induzir a uma avaliacdo
inadequada do método empregado, uma vez que, 0S erros nos picos de cheia se

tratam de grandes desvios de vazbes. Assim, € importante empregar diversos

indices, que utilizam diferentes parametros, para avaliar os métodos de simulacéo.

A partir da observacdo da Figura 22 e do Anexo F pode-se verificar que a maior
parte dos valores dos residuos (erros) estdo proximos de zero e que 0S maiores
erros ocorrem nos meses de novembro e dezembro. Reforcando esta constatacao, o
Ens calculado sem os meses de novembro e dezembro subiu para 0,6.

Considerando esses meses, o Exs € 0,46.
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Figura 22: Erros entre as vazfes observadas e reconstituidas, periodo pré-regulado.

Foi gerada a curva de permanéncia para os dados observados e reconstituidos,

representada pela Figura 23 a seguir.
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Figura 23: Curva de permanéncia para o periodo pré-regulado.

Através da Figura 23 pode-se observar que houve uma subestimacdo das vazdes
mais altas, uma leve subestimacdo das vaz6es médias e uma boa representacao

das vazdes minimas (a partir de aproximadamente 45%).

A Tabela 23 apresenta as vazdes de permanéncia para os dados reconstituidos e
observados. O erro encontrado entre as vazdes observadas e reconstituidas Qs foi
de - 0,82 %, para a Qg - 11 % e para a Qgsfoi- 15,87 %. As vazdes foram levemente

subestimas, porém, foram representadas de forma satisfatéria.

Tabela 23: Vazdes de permanéncia para o periodo pré-regulado.
Vazao (m?3/s) Qso Qgo Qos
Qobs 10,96 6,18 5,67
Qrec 10,87 5,5 4,77
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5.2.2.2 Andlise da influéncia das PCH's

Como citado anteriormente, as vazdes foram reconstituidas de 1958 a 31/12/1990,
periodo maximo de dados disponiveis para a estacdo Marechal Floriano. A Figura 24
representa as vazdes observadas e reconstituidas para o periodo posterior ao inicio
da operacdo da PCH Rio Bonito, em um ano hidrolégico bem representativo. Estas

vazbes séo apresentadas no Anexo H.
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Figura 24: Vazdes médias diarias observadas e reconstituidas, periodo pés-regulado, ano hidrolégico 1985-1986.

Através da observacdo da Figura 24 pode-se concluir que as vazGes observadas
sd0 menores que as vazdes reconstituidas de aproximadamente marco a setembro
de 1986. De aproximadamente dezembro de 1985 a fevereiro de 1986 as vazbes
observadas sdo quase sempre maiores que as reconstituidas e nos demais meses
do ano hidrologico, as vazdes observadas oscilam entre valores maiores ou

menores que as vazdes reconstituidas.
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Foi gerada a curva de permanéncia para as vazfes observadas e reconstituidas a

partir de 01/01/1959 até 31/12/1990 (Figura 25).
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Figura 25: Curva de permanéncia, periodo pos-regulado.

A Figura 23 revelou que, até aproximadamente a frequéncia de 45%, as vazdes

foram subestimadas, a partir dai, e até 100%, as vazGes foram satisfatoriamente

simuladas. A Figura 24 monstra que as vaz8es minimas reconstituidas sao

superiores as observadas. Na Tabela 24 as vazGes de permanéncia observadas e

reconstituidas pos-reguladas sdo apresentadas.

Tabela 24: Vazbes de permanéncia para o periodo pés-regulado, em m?3/s.

Vazéo Qso Qqo Qos

Qobs 9,6 4 3,1
Qrec 11,8 7 6,2
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Considerando que as vazdes Qso, Qoo € Qo5 pré-reguladas foram bem representadas
€ possivel constatar que as vazdes de permanéncia naturais (reconstituidas)
deveriam ser maiores que as observadas (Tabela 24) para o periodo pés-regulado.
As diferencas entre as vasdes Qso, Qoo € Qgs Observadas e reconstituidas, poés-
reguladas, foram + 23 %, + 75 %, e + 100 %, respectivamente. Uma vez que, as
vazbes estimadas estdo sendo levemente subestimadas, pode-se concluir que a
diminuicdo nas vazdes minimas atualmente observadas € consideravel. Collischonn
et al. (2007) observaram a mesma tendéncia de diminui¢cdo ao reconstituir as vazdes
de jusante do Sistema de reservatorios Salto e atribuiram essa diminuicdo a perda

de &gua devido ao efeito de evaporacao dos lagos.

Comparando as vazdes de permanéncia observadas para os periodos pré e pos-
reservatorios (Tabelas 23 e 24) nota-se que estas Ultimas vazfées diminuem em
relagdo as primeiras. Martins et al. (2011) observaram o mesmo acontecimento ao
avaliarem a influéncia do reservatorio de Sobradinho nas vazfes do Baixo Sé&o

Francisco.

5.2.3 Reconstituicdo das Vazdes Médias Mensais

Foi realizada a reconstituicdo para as vaz6es médias mensais do rio Santa Maria da
Vitéria para o periodo de 19/10/1949 até 31/12/1990. O coeficiente de correlacéo
entre os dados pré-regulados da estacdo Santa Leopoldina e Marechal Floriano foi
de 0,78 (Figura 26) e equacao MOVE.| é apresentada a seguir.

=1,10 + 0,24 0,75
yl - ) 0'19 (xl ) )
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Figura 26: Correlagdo mensal entre as estagfes Santa Leopoldina e Marechal Floriano.

No total foram 111 dados de vazdes mensais para o periodo pré-regulado e 384

dados de vazdes para o periodo pés-regulado.

5.2.3.1 Avaliacao da reconstituicao

A Figura 27 a seguir representa o hidrograma das vazdes meédias mensais
observadas e reconstituidas, para o periodo pré-regulado. No Anexo H estas vazfes
€ 0S erros percentuais entre as vazdes observadas e reconstituidas sao

apresentados.
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Figura 27: Vazdes Médias Mensais observadas e reconstituidas, periodo pré-regulado.

Como era esperada, a reconstituicdo foi melhor para as vazdes mensais que para as
vazbes diarias (Figuras 21 e 27). O método, mais uma vez, ndo conseguiu estimar
adequadamente as vazf8es mais altas. Porém, foi satisfatério ao simular as vazdes

médias e minimas.

Nas Tabelas 25, 26 e 27, a seguir, sdo apresentados os valores dos indices

estatisticos utilizados.

Tabela 25: Médias e desvios-padrdes (m?3/s) dos dados mensais observados e reconstituidos.

Parametro Média Desvio Padrao
Qobs 15,07 9,73
Qrec 14,92 9,15

Tabela 26: Erros (adimensionais) da reconstituicdo mensal, periodo pré-regulado.
EMA EMQ REMQ Pbias RSR

3,56 41,7 6,46 -1 0,99
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Tabela 27: Coeficiente de determinacéo, de eficiéncia Nash-Sutcliffe e sua verséo log (adimensionais), periodo
pré-regulado.

R? ENS ENSLog

0,61 0,55 0,75

Como era de se esperar, todos os indices estatisticos apresentaram melhores
valores para a reconstituicdo mensal do que para a reconstituicdo diaria. Segundo
Rosa (2009) os indices mensais podem ser melhores, pois as vazées maximas sao
amortecidas em seu célculo. A média amostral foi conservada, com diferenca de — 1
% entre a média dos dados observados e reconstituidos (Tabela 25). Assim, como o
desvio-padrao também foi, apresentando diferenca entre as vazfes observadas e
reconstituidas de — 6 %. Os dados simulados representam cerca de 60 % das
vazbes medidas, de acordo com o R? encontrado, e a simulacdo pode ser
considerada boa de acordo com o Eys (0,55) encontrado (> 0,54) (VIOLA, 2001) e
muito boa de acordo com o percentual de viés (- 1 %) (< 10 %) (DONIGIAN et al,
1983, apud LIEW et al., 2007).

5.2.3.2 Avaliacao da influéncia das PCH's

A Figura 28 mostra que as vazles reconstituidas mensais sao maiores que as
vazbes observadas na maior parte do periodo analisado. Estas vazbes sé&o

apresentadas no Anexo H.
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Figura 28: Vazdes médias mensais pos-reguladas.

As vazfes médias de longa duracdo observadas e reconstituidas para o periodo pré-
regulado possuem valores aproximados, com erro de — 0,95%. Considerando o
periodo pés-regulado, a Qma aumenta sem a presenca das PCH's, fato
representado pelo valor da Qmg reconstituida mais alto que a Qmg observada, com

uma diferenca entre as vazdes observadas e reconstituidas de + 21% (Tabela 28).

Tabela 28: Vaz6es médias de longa duracao (m?3/s) observadas e reconstituidas para os periodos pré e pos-

regulados.
Qmid Pré-regulada Pés-regulada
Qobs 15,07 13,95
Qrec 14,92 17

As vazdes médias mensais reconstituidas sdo maiores que as observadas para 0s
meses de fevereiro a novembro e menores apenas para 0os meses de dezembro e

janeiro (Figura 29).
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Figura 29: Vazdes médias mensais observadas e reconstituidas pés-reguladas (1959-1990).

5.3 Evaporagéo

Como foi notada uma diminui¢do na vazéo a jusante dos reservatérios, realizou-se o
calculo da vazdo evaporada pelo reservatorio de Rio Bonito com o intuito de

observar se estas vazdes evaporadas justificariam a diminuicdo das vazoes.

O calculo da evaporacédo foi realizado através do Modelo de Linacre (1993). A

Tabela 29 apresenta os valores da lamina evaporada e da vazdo mensal evaporada.
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Tabela 29: LAmina evaporada , em mm e vazdo mensal evaporada em m?3/s pelo reservatorio de Rio Bonito.

Ano Item Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Lamina 46,4 459 32,03 40,1 47,3 34,5 50,7 446 533 442 6,1 284
2008 Vazao 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0 0,02
2009 Lamina 32 66 498 24 335 229 351 29 459 419 62 51,3
Vazao 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
2010 Lamina 118 75 419 34,1 30 37,1 151 593 53,7 64 195 356
Vazdo 0,06 0,04 0,02 0,02 0,02 002 0,01 003 003 O 0,01 0,02
Lamina 69,1 586 31,3 278 35 29,4 445 583 452 174 145 17,6
201 Vazdo 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01
Lamina 22,1 619 606 30,7 185 179 392 11 58,2 56,4 154 77,2
2012 Vazao 0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,01 0,04
Lamina 36,1 64,8 338 - - 185 219 389 30,8 28,6 - 8,8
2013 . 0,01
Vazdao 0,02 0,03 0,02 - - 001 ™ 0,02 0,02 0,02 - 0

Obs.: Os meses de abril, maio e novembro do ano de 2013 apresentaram muitas

falhas, logo a evaporacdo nesses meses nao pode ser calculada.

Como é possivel observar na Tabela 29, os resultados obtidos indicam que a vazao

evaporada pelo reservatério de Rio Bonito é infima. Desta forma, a diminuicdo das

vazdes a jusante dos reservatérios ndo € explicada pela evaporacdo que ocorre

neste reservatorio. Ainda, devido aos baixos valores de evaporacdo e vazao

encontrados,

ndo se julgou necessario o calculo da evapotranspiracdo e

posteriormente, da evaporacdo liquida. A titulo de informacdo, o total anual

evaporado foi 473,8 mm, 493,4 mm, 527,3 mm, 448,7 mm e 469,3 mm para 0S anos
de 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012, respectivamente.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através da analise dos dados disponiveis na estacdo Santa Leopoldina pbéde-se
concluir que as vazdes com 7, 30 e 90 dias de duracgéo (Q’7, Q'z0 € Q’g0) diminuiram
para o periodo pos-regulado, quando comparado com o periodo pré-regulado.
Apenas para as vazdes Q7 e Q'3 estas alteragdes sdo significativas
estatisticamente. Com relagdo a precipitacdo mensal, foi verificado um pequeno
aumento no periodo pés-regulado.

Os resultados demonstram que, as séries historicas de vazBes médias diarias e
médias mensais das estacdes Santa Leopoldina e Marechal Floriano sao
relativamente bem correlacionadas (r = 0,47). Nas duas estacdes o periodo chuvoso
do ano ocorre nos meses de outubro a marco e o periodo seco nos meses de abril a
novembro. Os maiores picos de vazao acontecem nos meses de dezembro e janeiro
e 0S menores nos meses de setembro e outubro. As bacias do rio Santa Maria da
Vitéria e Jucu apresentam caracteristicas fisicas (tipo do solo, caracteristicas

geoldgicas e ocupacédo do solo) e climaticas semelhantes.

A aplicacdo do método MOVE.|l se mostrou satisfatéria na reconstituicdo das vazodes
naturais médias diarias (Ens = 0,46) e médias mensais (Exs = 0,55) do rio Santa
Maria da Vitoria e estimou de forma mais adequada as vazfées minimas. As vazdes
de permanéncia (7 m3/s e 4 m3/s) e a vazao média de longa duracdo ( 17 m3/s e 13,9
m3/s) reconstituidas sdo maiores que as vazdes observadas para o periodo pos-

regulado.

Devido ao fato de as medicfes dos niveis d’agua, convertidas em vazdes, em Santa
Leopoldina, serem realizadas as 7 h e as 17 h e, portando, ndo capturarem as
maiores vazles liberadas pelas PCH's, durante o periodo noturno, ndo se pode
afirmar que os resultados obtidos representam de fato os impactos causados pela
operacdo das PCH's, uma vez que, as vazdes medias diarias utilizadas nos calculos
podem n&o ser representativas da oscilacdo de vazao que ocorre a jusante das
PCH's.



105

Assim, para avaliar de forma mais precisa a influéncia da operacdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas, faz-se necessario o monitoramento continuo de vazdes a

jusante destes empreendimentos.
Para trabalhos futuros, recomenda-se:

- investigar a orografia e as modificacdes no uso e na ocupac¢ao do solo das duas
bacias estudadas, com o intuito de embasar a discussdo acerca dos resultados
encontrados e para que se possa separar essas alteracbes das geradas pelas
PCH's; e

- caso seja possivel a obtencdo dos dados de operacdo das PCH's, sugere-se

reconstituir as vazdes naturais através do balanco hidrico dos reservatorios.
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ANEXO A - Vaz6es minimas com 7, 30 e 90 dias de duracao

Tabela Al: Vazdes minimas com 7, 30 e 90 dias de duragdo (m?3/s).

(continua)
Ano Hidrolégico Q- Qa0 Qoo
1949 - 1950 6,75 7,01 8,56
1950 - 1951 6,86 7,65 10,58
1951 - 1952 5,45 6,00 9,51
1952 - 1953 6,95 7,24 7,86
1953 - 1954 5,98 6,53 7,30
1954 - 1955 3,48 3,78 4,65
1955 - 1956 3,91 5,57 6,20
1956 - 1957 6,00 7,70 9,71
1957 - 1958 6,48 6,84 9,68
1958 - 1959 2,04 2,45 4,67
1959 - 1960 6,27 9,42 17,48
1960 - 1961 6,06 6,74 9,42
1961 - 1962 3,13 3,60 5,28
1962 - 1963 3,50 4,12 4,68
1963 - 1964 3,55 3,95 4,69
1964 - 1965 3,65 4,71 6,80
1965 - 1966 4,29 4,67 5,20
1966 - 1967 5,38 5,57 6,10
1967 - 1968 5,23 5,47 8,41
1968 - 1969 4,76 5,47 5,96
1969 - 1970 4,83 6,34 7,15
1970 - 1971 4,44 5,88 6,67
1971 - 1972 7,35 8,44 9,29
1972 - 1973 6,58 7,50 7,99
1973 - 1974 5,16 7,05 8,14
1974 - 1975 6,13 6,93 9,97
1975 - 1976 2,48 3,15 3,49
1976 - 1977 3,47 3,68 4,72
1977 - 1978 5,37 6,14 10,04
1978 - 1979 7,09 9,59 11,10
1979 - 1980 8,87 9,12 10,86
1980 - 1981 8,29 8,71 9,64
1981 - 1982 8,64 9,59 11,29
1982 - 1983 4,00 4,59 5,77
1983 - 1984 5,53 6,34 7,23
1984 - 1985 5,69 12,17 13,50
1985 - 1986 3,65 4,00 4,78
1986 - 1987 1,31 1,50 3,41
1987 - 1988 1,43 1,90 3,16
1988 - 1989 1,51 2,46 3,91
1989 - 1990 2,13 2,55 2,66

1990 - 1991 2,13 2,51 6,38




Tabela Al: Vaz6es minimas com 7, 30 e 90 dias de duracdo (m?3/s).

(concluséo)

Ano Hidrolégico Q- Q30 Qoo
1991 - 1992 3,61 4,61 6,21
1992 - 1993 4,84 5,38 571
1993 - 1994 4,31 5,27 6,51
1994 - 1995 4,67 5,00 5,31
1995 - 1996 4,07 511 5,27
1996 - 1997 4,10 4,46 5,74
1997 - 1998 1,84 2,11 2,99
1998 - 1999 2,38 3,85 4,48
1999 - 2000 2,52 2,83 3,71
2000 - 2001 1,84 2,02 2,51

113



ANEXO B - Vazdes médias diarias na estacdo Marecha Floriano - Teste do MOVE.I

Tabela B1: Vazdes médias diarias simuladas (Qsim) e observadas (Qobs) em m3/s na estagdo Marechal Floriano — Teste do método MOVE.I.
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(continua)
1 2 3 4 5

Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim
19/10/1949 8,71 7,69 |28/12/1949 8,98 10,19 |08/03/1950 5,09 6,04 17/05/1950 5,51 5,68 26/07/1950 4,68 4,86
20/10/1949 10,3 10,19 |29/12/1949 8,98 9,09 |09/03/1950 5,09 6,04 |18/05/1950 5,51 5,68 27/07/1950 4,68 4,7
21/10/1949 7,9 6,93 |30/12/1949 8,57 8,09 |10/03/1950 5,09 7,11 | 19/05/1950 53 5,68 28/07/1950 4,68 4,7
22/10/1949 10,6 10,42 |31/12/1949 8,3 7,5 |11/03/1950 5,09 6,22 | 20/05/1950 5,2 5,51 29/07/1950 4,47 4,7
23/10/1949 8,57 6,93 |01/01/1950 8,44 7,5 |12/03/1950 7,02 6,39 |21/05/1950 5,09 5,51 30/07/1950 4,47 4,7
24/10/1949 6,42 6,22 |02/01/1950 8,03 6,93 |13/03/1950 7,77 9,75 |22/05/1950 5,09 5,51 31/07/1950 4,47 4,7
25/10/1949 5,74 5,68 |03/01/1950 8,03 8,69 |14/03/1950 8,44 9,31 |23/05/1950 53 5,87 01/08/1950 4,47 4,7
26/10/1949 6,42 6,22 |04/01/1950 8,44 7,69 |15/03/1950 9,25 14 24/05/1950 5,3 5,51 02/08/1950 4,47 4,54
27/10/1949 13,3 10,19 |05/01/1950 7,77 6,75 |16/03/1950 8,57 7,3 25/05/1950 5,09 5,33 03/08/1950 4,47 4,86
28/10/1949 8,84 7,11 |06/01/1950 7,27 6,75 |17/03/1950 7,65 8,49 |26/05/1950 4,99 5,33 04/08/1950 4,47 4,86
29/10/1949 12,9 11,79 |07/01/1950 6,65 6,39 |18/03/1950 6,65 7,5 27/05/1950 4,89 5,33 05/08/1950 4,47 4,7
30/10/1949 19 17,91 |08/01/1950 6,65 6,39 |19/03/1950 7,9 9,75 |28/05/1950 4,89 5,17 06/08/1950 4,38 4,54
31/10/1949 17,1 10,86 |09/01/1950 6,65 6,04 |20/03/1950 7,27 6,93 |29/05/1950 4,89 5,17 07/08/1950 4,28 4,7
01/11/1949 9,68 8,89 |10/01/1950 6,9 6,22 |21/03/1950 6,54 7,11 | 30/05/1950 4,99 5,51 08/08/1950 4,28 4,54
02/11/1949 7,65 7,69 |11/01/1950 9,83 6,75 |22/03/1950 9,39 15,9 |31/05/1950 5,62 6,22 09/08/1950 4,09 4,39
03/11/1949 7,27 7,69 |12/01/1950 13,1 7,3 |23/03/1950 9,25 12,04 |01/06/1950 6,19 6,22 10/08/1950 4,09 4,39
04/11/1949 8,57 7,5 |13/01/1950 13,6 10,86 |24/03/1950 8,98 9,54 |02/06/1950 6,42 6,22 11/08/1950 4,09 4,39
05/11/1949 9,25 9,75 |14/01/1950 11,8 9,54 |25/03/1950 7,9 8,80 |03/06/1950 5,51 6,39 12/08/1950 4 4,39
06/11/1949 9,97 7,11 |15/01/1950 9,83 7,69 |26/03/1950 7,27 8,49 |04/06/1950 5,51 5,87 13/08/1950 4 4,39
07/11/1949 7.4 7,11 |16/01/1950 7,9 7,5 |27/03/1950 6,9 7,9 05/06/1950 5,51 5,33 14/08/1950 4 4,39
08/11/1949 7,9 8,49 |17/01/1950 11,3 7,9 |28/03/1950 6,54 7,5 06/06/1950 5,51 5,33 15/08/1950 4 4,39
09/11/1949 7.4 7,11 |18/01/1950 9,25 6,75 |29/03/1950 6,08 7,11 | 07/06/1950 5,51 5,33 16/08/1950 4,19 4,7
10/11/1949 7,65 8,09 |19/01/1950 7,52 6,39 |30/03/1950 5,51 6,75 |08/06/1950 5,51 5,33 17/08/1950 4,19 4,7
11/11/1949 9,97 7,69 |20/01/1950 6,65 6,56 |31/03/1950 5,51 6,75 |09/06/1950 7,27 5,51 18/08/1950 4,09 4,39




Tabela B1: Vaz6es médias diarias simuladas (Qsim) € observadas (Qobs) €m m?3/s na estacdo Marechal Floriano — Teste do método MOVE.I.
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1 2 3 4 5

Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim
12/11/1949 8,98 7,11 |21/01/1950 9,54 11,31 |01/04/1950 5,51 6,75 |10/06/1950 7,27 6,04 19/08/1950 4,09 4,23
13/11/1949 9,97 8,29 |22/01/1950 9,97 7,5 |02/04/1950 5,41 6,75 |11/06/1950 10,7 7,11 20/08/1950 4 4,23
14/11/1949 8,71 6,93 |23/01/1950 7,77 6,93 |03/04/1950 5,3 6,39 | 12/06/1950 6,9 5,68 |21/08/1950 3,91 4,23
15/11/1949 6,77 6,56 |24/01/1950 7,52 7,9 |04/04/1950 5,3 7,11 | 13/06/1950 6,54 5,33 |22/08/1950 3,91 4,23
16/11/1949 6,65 6,39 |25/01/1950 23,2 7,9 |05/04/1950 5,3 8,49 |14/06/1950 6,19 5,33 | 23/08/1950 4 4,23
17/11/1949 6,31 6,04 [26/01/1950 13,7 12,04 |06/04/1950 5,97 8,69 15/06/1950 5,85 5,33 24/08/1950 4,28 4,39
18/11/1949 6,08 5,87 [27/01/1950 12,9 12,77 |07/04/1950 6,65 9,97 16/06/1950 5,51 5,17 25/08/1950 4,09 4,23
19/11/1949 551 5,68 |28/01/1950 11,5 10,65 |08/04/1950 6,9 10,19 |17/06/1950 53 5,17 26/08/1950 4,09 4,08
20/11/1949 5,74 5,51 |29/01/1950 10,7 9,75 |09/04/1950 8,03 7,9 18/06/1950 541 5,17 27/08/1950 4 4,08
21/11/1949 5,51 5,33 |30/01/1950 10,6 8,69 |10/04/1950 9,25 8,09 19/06/1950 5,85 6,04 28/08/1950 3,91 4,08
22/11/1949 6,42 6,04 |31/01/1950 9,25 7,9 |11/04/1950 8,57 6,93 20/06/1950 52 5,33 29/08/1950 3,91 4,08
23/11/1949 7,65 8,89 |01/02/1950 8,03 7,9 |12/04/1950 7,65 6,75 21/06/1950 4,99 5,33 30/08/1950 3,72 3,92
24/11/1949 7,65 6,93 |02/02/1950 7,9 8,09 |13/04/1950 5,74 7,5 22/06/1950 4,89 5,02 31/08/1950 3,72 3,92
25/11/1949 12,8 11,08 |03/02/1950 7,65 9,75 |14/04/1950 5,51 6,39 23/06/1950 4,78 5,02 01/09/1950 3,53 3,92
26/11/1949 18,6 9,31 |04/02/1950 7,65 7,69 |15/04/1950 5,51 6,22 24/06/1950 4,68 5,02 02/09/1950 3,53 4,08
27/11/1949 13,7 8,89 |05/02/1950 7,9 14,82 |16/04/1950 7,15 6,75 25/06/1950 4,68 517 03/09/1950 3,53 3,77
28/11/1949 9,68 7,9 |06/02/1950 11 13,74 |17/04/1950 6,54 6,75 |26/06/1950 5,41 6,22 | 04/09/1950 3,53 3,77
29/11/1949 8,98 7,11 |07/02/1950 12,9 12,52 |18/04/1950 8,3 6,75 |27/06/1950 6,08 7,5 05/09/1950 3,53 3,77
30/11/1949 7,77 6,75 |08/02/1950 11,2 11,55 |19/04/1950 6,65 6,93 | 28/06/1950 6,9 6,93 | 06/09/1950 3,36 3,77
01/12/1949 14,3 6,39 |09/02/1950 8,03 9,75 |20/04/1950 6,54 6,39 |29/06/1950 7,02 8,09 |07/09/1950 3,36 3,77
02/12/1949 6,54 6,39 |10/02/1950 7,27 9,09 |21/04/1950 5,85 6,22 |30/06/1950 6,08 6,22 | 08/09/1950 3,36 3,77
03/12/1949 6,42 6,75 |11/02/1950 7,02 8,49 |22/04/1950 5,62 6,04 |01/07/1950 5,62 5,68 |09/09/1950 3,36 3,77
04/12/1949 6,9 6,56 |12/02/1950 6,9 8,09 |23/04/1950 5,51 6,04 |02/07/1950 53 5,51 10/09/1950 3,36 3,77
05/12/1949 6,42 6,22 |13/02/1950 6,77 7,69 |24/04/1950 5,51 6,04 |03/07/1950 5,09 5,68 11/09/1950 3,36 3,77
06/12/1949 6,31 6,04 |14/02/1950 6,65 7,5 |25/04/1950 5,62 6,04 |04/07/1950 5,09 5,51 12/09/1950 3,36 3,77
07/12/1949 5,85 5,87 |15/02/1950 6,42 7,11 |26/04/1950 5,51 5,68 |05/07/1950 4,99 5,33 13/09/1950 3,53 3,77
08/12/1949 5,74 5,68 |16/02/1950 6,42 7,3 |27/04/1950 5,74 6,39 |06/07/1950 4,89 5,33 14/09/1950 3,53 3,92
09/12/1949 11,2 10,42 |17/02/1950 6,31 7,11 |28/04/1950 11,5 10,19 |07/07/1950 53 5,33 15/09/1950 3,53 5,33




Tabela B1: Vaz6es médias diarias simuladas (Qsim) € observadas (Qobs) €m m?3/s na estacdo Marechal Floriano — Teste do método MOVE.I.
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(concluséo)

1 2 3 4 5

Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim Data Qobs Qsim
10/12/1949 21,1 14,51 |18/02/1950 6,08 7,3 |29/04/1950 8,71 6,93 |08/07/1950 5,09 5,17 16/09/1950 3,53 4,23
11/12/1949 12,9 8,49 |19/02/1950 6,08 8,09 |30/04/1950 7,65 6,22 | 09/07/1950 4,99 5,02 17/09/1950 3,53 3,77
12/12/1949 8,84 7,3 |20/02/1950 6,31 7,11 |01/05/1950 8,3 6,56 |10/07/1950 4,89 5,02 18/09/1950 3,53 3,77
13/12/1949 8,44 6,56 |21/02/1950 6,08 6,75 |02/05/1950 7,9 6,04 |11/07/1950 4,78 5,33 19/09/1950 3,53 3,77
14/12/1949 11,3 8,49 |22/02/1950 6,54 6,93 |03/05/1950 7,52 6,04 |12/07/1950 4,47 5,02 20/09/1950 3,53 3,77
15/12/1949 9,68 7,11 |23/02/1950 6,9 6,93 | 04/05/1950 6,19 6,04 13/07/1950 4,47 5,02 21/09/1950 3,53 3,77
16/12/1949 16,2 10,19 |24/02/1950 6,65 6,75 |05/05/1950 5,74 6,04 14/07/1950 4,78 5,17 22/09/1950 3,53 3,77
17/12/1949 155 8,49 |25/02/1950 7,02 6,75 |06/05/1950 6,42 6,56 15/07/1950 541 5,87 23/09/1950 3,81 4,54
18/12/1949 21,3 20,57 |26/02/1950 6,31 6,93 |07/05/1950 7,65 7,5 16/07/1950 7,9 8,49 24/09/1950 4,38 5,33
19/12/1949 17,1 11,55 |27/02/1950 6,42 6,93 |08/05/1950 7,52 6,93 17/07/1950 7,02 6,56 25/09/1950 4,99 5,17
20/12/1949 15,3 12,04 |28/02/1950 6,31 7,3 | 09/05/1950 6,42 6,56 18/07/1950 6,54 5,87 26/09/1950 4,89 6,22
21/12/1949 14,8 10,65 |01/03/1950 6,08 6,75 |10/05/1950 5,74 6,22 19/07/1950 5,74 5,33 27/09/1950 4,68 4,7
22/12/1949 15,9 11,08 |02/03/1950 6,08 6,22 |11/05/1950 5,51 6,04 20/07/1950 5,51 5,33 28/09/1950 4,47 4,39
23/12/1949 12,6 9,75 |03/03/1950 5,74 6,39 |12/05/1950 5,74 6,56 21/07/1950 53 5,17 29/09/1950 3,91 4,23
24/12/1949 13,1 13,01 |04/03/1950 5,51 6,22 |13/05/1950 6,54 6,75 22/07/1950 5,09 5,02 30/09/1950 3,53 3,92
25/12/1949 11,8 13,25 |05/03/1950 5,41 6,04 |14/05/1950 6,31 6,39 23/07/1950 5,09 5,02
26/12/1949 10,3 13,25 |06/03/1950 5,3 6,22 |15/05/1950 5,51 6,04 | 24/07/1950 4,89 4,86
27/12/1949 9,11 13,5 |07/03/1950 5,2 6,04 |16/05/1950 5,51 5,87 25/07/1950 4,68 5,02




ANEXO C - Vazbes médias diarias observadas e especificas — Santa Leopoldina e Marechal Floriano

Tabela C1: Vazdes médias diarias observadas em md3/s para as esta¢des Santa Leopoldina (Qs.) e Marechal Floriano (Qwg).
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(continua)
1 2 3 4 5

Data QsL Qe Data QsL Qwir Data QsL Qwir Data QsL Quir Data QsL Qe
0l/abr/50 13,64 5,51 | 14/jun/50 10,22 6,19 |27/ago/50 7,52 4,00 |09/nov/50 8,96 4,00 22/jan/51 20,51 6,31
02/abr/50 13,16 5,41 | 15/jun/50 10,00 585 |28/ago/50 7,14 3,91 10/nov/50 10,44 5,85 23/jan/51 23,52 5,41
03/abr/50 12,68 5,30 | 16/jun/50 9,58 5,51 |29/ago/50 7,14 3,91 |1l/nov/50 17,10 6,42 24fjan/51 28,72 4,89
04/abr/50 12,68 5,30 | 17/jun/50 9,58 530 |30/ago/50 6,95 3,72 12/nov/50 17,10 6,77 25/jan/51 20,51 4,57
05/abr/50 12,68 5,30 | 18/jun/50 10,00 541 |31/ago/50 6,75 3,72 13/nov/50 11,98 6,65 26/jan/51 17,62 4,47
06/abr/50 13,88 5,97 | 19/jun/50 15,35 5,85 01/set/50 6,75 3,53 |14/nov/50 11,10 6,42 27/jan/51 16,60 4,28
07/abr/50 14,12 6,65 | 20/jun/50 11,54 5,20 02/set/50 6,75 3,53 |15/nov/50 11,98 5,85 28/jan/51 13,88 4,28
08/abr/50 15,85 6,90 | 21/jun/50 10,22 4,99 03/set/50 6,75 3,53 |16/nov/50 10,00 4,68 29/jan/51 13,40 4,09
09/abr/50 17,62 8,03 | 22/jun/50 9,79 4,89 04/set/50 6,75 3,53 |17/nov/50 11,54 5,30 30/jan/51 12,92 3,72
10/abr/50 17,88 9,25 | 23/jun/50 10,00 4,78 05/set/50 6,75 3,53 |18/nov/50 20,78 10,40 | 31/jan/51 11,98 3,53
11/abr/50 15,60 8,57 | 24/jun/50 10,00 4,68 06/set/50 6,75 3,36 | 19/nov/50 21,86 7,77 O0l/fev/51 11,54 3,53
12/abr/50 13,88 7,65 | 25/jun/50 10,00 4,68 07/set/50 6,75 3,36 | 20/nov/50 32,75 9,83 02/fev/51 11,10 3,53
13/abr/50 13,16 5,74 | 26/jun/50 9,58 541 08/set/50 6,75 3,36 | 21/nov/50 32,44 16,80 | 03/fev/51 10,88 3,53
14/abr/50 12,68 5,51 | 27/jun/50 9,58 6,08 09/set/50 6,75 3,36 | 22/nov/50 39,10 21,30 | O4/fev/51 10,88 3,53
15/abr/50 12,68 5,51 | 28/jun/50 14,12 6,90 10/set/50 6,75 3,36 | 23/nov/50 28,72 18,40 | O5/fev/51 10,66 3,53
16/abr/50 13,40 7,15 | 29/jun/50 17,10 7,02 11/set/50 6,75 3,36 | 24/nov/50 29,65 12,30 | O6/fev/51 10,44 3,53
17/abr/50 17,36 6,54 | 30/jun/50 12,20 6,08 12/set/50 6,75 3,36 | 25/nov/50 32,13 10,40 | O7/fev/51 10,44 3,53
18/abr/50 16,10 8,30 | 01/jul/50 10,88 5,62 13/set/50 6,75 3,53 | 26/nov/50 22,96 8,98 08/fev/51 10,22 3,53
19/abr/50 18,14 6,65 02/jul/50 10,00 5,30 14/set/50 6,75 3,53 |27/nov/50 18,40 7,27 09/fev/51 10,00 3,53
20/abr/50 14,85 6,54 | 03/jul/50 10,00 5,09 15/set/50 7,72 3,53 |28/nov/50 16,10 6,42 10/fev/51 13,88 5,97
21/abr/50 17,62 5,85 04/jul/50 10,00 5,09 16/set/50 7,52 3,53 |29/nov/50 16,35 5,51 11/fev/i51 25,49 7,02
22/abr/50 16,60 5,62 05/jul/50 9,58 4,99 17/set/50 7,33 3,53 |30/nov/50 14,85 5,85 12/fev/51 30,58 8,98
23/abr/50 15,10 5,51 06/jul/50 9,58 4,89 18/set/50 7,14 3,53 |01/dez/50 21,59 6,08 13/fev/51 30,58 10,70
24/abr/50 14,60 5,51 07/jul/50 10,00 5,30 19/set/50 6,95 3,53 |02/dez/50 39,74 5,85 14/fev/51 34,30 11,20
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1 2 3 4 5
Data QsL Qwir Data Qs Qwir Data QsL Qwir Data Qs Qwir Data Qs Qe

25/abr/50 13,88 5,62 08/jul/50 9,58 5,09 20/set/50 6,75 3,53 |03/dez/50 26,65 5,74 15/fev/51 39,42 9,97
26/abr/50 12,92 5,51 09/jul/50 9,37 4,99 21/set/50 6,75 3,53 |04/dez/50 20,24 5,51 16/fev/51 44,10 9,68
27/abr/50 12,68 5,74 10/jul/50 9,16 4,89 22/set/50 6,75 3,53 |05/dez/50 16,35 5,51 17/fev/51 38,46 9,97
28/abr/50 14,85 11,50 | 11/jul/50 9,16 4,78 23/set/50 7,14 3,81 |06/dez/50 14,36 5,51 18/fev/51 29,34 9,68
29/abr/50 22,40 8,71 12/jul/50 9,16 4,47 24/set/50 10,00 4,38 |07/dez/50 17,36 6,42 19/fev/51 24,08 7,40
30/abr/50 19,44 7,65 13/jul/50 9,16 4,47 25/set/50 9,79 4,99 |08/dez/50 19,18 6,08 20/fev/51 20,24 5,41
01/mai/50 15,60 8,30 14/jul/50 9,37 4,78 26/set/50 10,22 4,89 |09/dez/50 20,24 6,42 21/fev/51 18,14 4,89
02/mai/50 13,88 7,90 15/jul/'50 10,88 5,41 27/set/50 11,54 4,68 |10/dez/50 17,36 5,74 22/fev/51 18,14 4,47
03/mai/50 13,16 7,52 16/jul/50 18,66 7,90 28/set/50 10,00 4,47 |11/dez/50 15,10 5,51 23/fev/51 17,10 4,47
04/mai/50 12,68 6,19 17/jul/50 15,10 7,02 29/set/50 8,96 3,91 |12/dez/50 13,88 5,51 24/fev/51 15,60 4,47
05/mai/50 12,20 5,74 18/jul/50 12,92 6,54 30/set/50 8,12 3,53 |13/dez/50 12,68 5,51 25/fev/51 22,40 6,08
06/mai/50 12,20 6,42 19/jul/50 11,32 5,74 01/out/50 7,72 3,53 |14/dez/50 11,76 5,51 26/fev/51 18,40 5,74
07/mai/50 13,16 7,65 20/jul/50 10,88 5,51 02/out/50 9,79 3,53 |15/dez/50 14,12 5,51 27/fev/51 18,14 5,41
08/mai/50 12,44 7,52 21/jul/50 10,22 5,30 03/out/50 13,40 3,53 |16/dez/50 34,62 6,31 28/fev/51 24,08 5,51
09/mai/50 12,20 6,42 22/jul/50 9,58 5,09 04/out/50 11,32 3,53 |17/dez/50 114,00 12,90 0l/mar/51 33,37 7,90
10/mai/50 12,20 5,74 23/jul/50 9,58 5,09 05/out/50 9,37 3,53 |18/dez/50 111,20 20,20 02/mar/51 21,05 7,15
11/mai/50 11,76 5,51 24/jul/50 9,16 4,89 06/out/50 8,12 3,53 |19/dez/50 86,84 18,10 03/mar/51 17,36 6,42
12/mai/50 12,44 5,74 25/jul/50 9,16 4,68 07/out/50 7,72 3,53 |20/dez/50 64,00 15,50 04/mar/51 15,85 5,51
13/mai/50 14,36 6,54 26/jul/50 9,16 4,68 08/out/50 7,52 3,72 |21/dez/50 50,05 12,80 05/mar/51 17,10 6,42
14/mai/50 12,92 6,31 27/jul/50 9,16 4,68 09/out/50 7,52 3,53 |22/dez/50 43,42 10,60 06/mar/51 22,68 6,08
15/mai/50 11,98 5,51 28/jul/50 9,37 4,68 10/out/50 7,33 3,53 |23/dez/50 35,90 9,97 07/mar/51 17,62 6,08
16/mai/50 11,54 5,51 29/jul/50 9,37 4,47 11/out/50 7,14 3,53 |24/dez/50 30,27 9,11 08/mar/51 18,14 6,42
17/mai/50 11,32 5,51 30/jul/50 9,16 4,47 12/out/50 7,14 3,53 |25/dez/50 26,07 7,27 09/mar/51 29,96 17,10
18/mai/50 11,32 5,51 31/jul/50 8,96 4,47 13/out/50 6,75 3,53 |26/dez/50 22,96 6,90 10/mar/51 37,82 19,80
19/mai/50 10,88 5,30 |0l/ago/50 8,75 4,47 14/out/50 6,75 3,53 27/dez/50 21,05 6,77 11/mar/51 33,37 15,90
20/mai/50 10,88 5,20 |02/ago/50 8,75 4,47 15/out/50 6,75 3,53 28/dez/50 19,44 6,31 12/mar/51 28,72 11,30
21/mai/50 10,88 5,09 |03/ago/50 8,75 4,47 16/out/50 6,75 3,53 |29/dez/50 18,66 5,62 13/mar/51 22,68 9,68
22/mai/50 10,44 509 04/ago/50 8,54 4,47 17/out/50 6,75 3,53 30/dez/50 17,88 5,30 14/mar/51 18,92 8,30
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23/mai/50 10,44 5,30 |05/ago/50 8,33 4,47 18/out/50 7,33 3,53 |3l/dez/50 17,36 4,99 |15/mar/51 17,36 7,90
24/mai/50 10,44 5,30 |06/ago/50 8,33 4,38 19/out/50 10,00 3,36 O0l/jan/51 18,14 5,97 |16/mar/51 16,35 9,97
25/mai/50 10,44 5,09 |07/ago/50 8,33 4,28 20/out/50 8,75 3,20 02/jan/51 18,14 5,62 |17/mar/51 15,85 8,98
26/mai/50 10,44 4,99 |08/ago/50 8,33 4,28 21/out/50 7,33 3,11 03/jan/51 18,66 5,51 18/mar/51 19,70 10,90
27/mai/50 10,44 4,89 |09/ago/50 7,91 4,09 22/out/50 7,72 3,45 04/jan/51 19,70 5,30 19/mar/51 17,62 10,60
28/mai/50 10,00 4,89 |10/ago/50 7,91 4,09 23/out/50 7,14 4,00 05/jan/51 18,66 4,99 |20/mar/51 22,40 9,97
29/mai/50 9,58 4,89 |11/ago/50 7,91 4,09 24/out/50 7,14 4,09 06/jan/51 18,40 4,78 |21l/mar/51 17,36 9,25
30/mai/50 9,58 4,99 |12/ago/50 7,91 4,00 25/out/50 7,14 3,62 07/jan/51 17,36 4,68 |22/mar/51 16,60 8,30
31/mai/50 9,79 5,62 |13/ago/50 7,91 4,00 26/out/50 7,52 3,53 08/jan/51 16,60 4,68 |23/mar/51 16,10 7,77
0l/jun/50 11,32 6,19 |14/ago/50 7,91 4,00 27/out/50 10,22 3,45 09/jan/51 15,85 4,68 |24/mar/51 16,10 6,90
02/jun/50 12,20 6,42 |15/ago/50 7,52 4,00 28/out/50 8,33 3,36 10/jan/51 15,60 4,57 |25/mar/51 23,80 9,25
03/jun/50 11,98 5,51 |16/ago/50 7,72 4,19 29/out/50 7,52 3,36 11/jan/51 15,35 4,47 |26/mar/51 72,92 20,00
04/jun/50 12,44 5,51 |17/ago/50 8,75 4,19 30/out/50 7,14 3,36 12/jan/51 14,60 4,47 | 27/mar/51 81,39 19,40
05/jun/50 11,32 5,51 |18/ago/50 8,33 4,09 31/out/50 6,75 3,45 13/jan/51 14,12 4,47 |28/mar/51 48,65 14,60
06/jun/50 10,66 551 |19/ago/50 7,91 4,09 |01/nov/50 8,54 3,53 1l4/jan/51 13,64 4,47 |29/mar/51 56,50 12,00
07/jun/50 10,44 5,51 |20/ago/50 7,91 4,00 |02/nov/50 9,37 3,53 15/jan/51 12,92 4,47 |30/mar/51 37,82 10,60
08/jun/50 10,00 5,51 |21/ago/50 7,52 391 03/nov/50 8,33 3,53 16/jan/51 12,44 4,47 |3l/mar/51 26,94 9,83
09/jun/50 10,00 7,27 |22/ago/50 7,52 3,91 |04/nov/50 7,52 3,53 17/jan/51 12,20 4,57
10/jun/50 11,32 7,27 |23/ago/50 7,52 4,00 05/nov/50 7,52 3,53 18/jan/51 11,98 5,09
11/jun/50 11,76 10,70 |24/ago/50 8,75 4,28 06/nov/50 8,12 3,53 19/jan/51 11,54 4,99
12/jun/50 11,54 6,90 |25/ago/50 8,33 4,09 07/nov/50 7,91 3,53 20/jan/51 11,32 4,99
13/jun/50 10,88 6,54 |26/ago/50 7,91 4,09 08/nov/50 9,16 3,53 21/jan/51 13,88 5,30
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Data QespSL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF
0l/abr/50 14,68 17,17 14/jun/50 11,00 19,28 |27/ago/50 8,10 12,46 | 09/nov/50 9,64 12,46 | 22/jan/51 22,08 19,66
02/abr/50 14,17 16,85 15/jun/50 10,76 18,22 |28/ago/50 7,68 12,18 |10/nov/50 11,24 18,22 | 23/jan/51 25,32 16,85
03/abr/50 13,65 16,51 16/jun/50 10,31 17,17 |29/ago/50 7,68 12,18 |11/nov/50 18,41 20,00 | 24/jan/51 30,91 15,23
04/abr/50 13,65 16,51 17/jun/50 10,31 16,51 |30/ago/50 7,48 11,59 |12/nov/50 18,41 21,09 | 25/jan/51 22,08 14,24
05/abr/50 13,65 16,51 18/jun/50 10,76 16,85 |3l/ago/50 7,27 11,59 |[13/nov/50 12,90 20,72 | 26/jan/51 18,97 13,93
06/abr/50 14,94 18,60 19/jun/50 16,52 18,22 | Ol/set/50 7,27 11,00 |14/nov/50 11,95 20,00 | 27/jan/51 17,87 13,33
07/abr/50 15,20 20,72 20/jun/50 12,42 16,20 | 02/set/50 7,27 11,00 |15/nov/50 12,90 18,22 | 28/jan/51 14,94 13,33
08/abr/50 17,06 21,50 | 21/jun/50 11,00 15,55 | 03/set/50 7,27 11,00 |[16/nov/50 10,76 14,58 | 29/jan/51 14,42 12,74
09/abr/50 18,97 25,02 22/jun/50 10,54 15,23 | 04/set/50 7,27 11,00 |17/nov/50 12,42 16,51 | 30/fjan/51 13,91 11,59
10/abr/50 19,25 28,82 23/jun/50 10,76 14,89 | 05/set/50 7,27 11,00 |[18/nov/50 22,37 32,40 | 31/jan/51 12,90 11,00
11/abr/50 16,79 26,70 | 24/jun/50 10,76 14,58 | 06/set/50 7,27 10,47 |19/nov/50 23,53 24,21 | Ol/fev/51 12,42 11,00
12/abr/50 14,94 23,83 | 25/jun/50 10,76 14,58 | 07/set/50 7,27 10,47 |20/nov/50 35,25 30,62 | 02/fev/51 11,95 11,00
13/abr/50 14,17 17,88 26/jun/50 10,31 16,85 | 08/set/50 7,27 10,47 |21/nov/50 34,92 52,34 | 03/fev/51 11,71 11,00
14/abr/50 13,65 17,17 27/jun/50 10,31 18,94 | 09/set/50 7,27 10,47 |22/nov/50 42,09 66,36 | 04/fev/51 11,71 11,00
15/abr/50 13,65 17,17 28/jun/50 15,20 21,50 | 10/set/50 7,27 10,47 |23/nov/50 30,91 57,32 | O5/fev/51 11,47 11,00
16/abr/50 14,42 22,27 29/jun/50 18,41 21,87 | 11/set/50 7,27 10,47 |24/nov/50 31,92 38,32 | O6/fev/51 11,24 11,00
17/abr/50 18,69 20,37 | 30/jun/50 13,13 18,94 | 12/set/50 7,27 10,47 |25/nov/50 34,59 32,40 | O7/fev/51 11,24 11,00
18/abr/50 17,33 25,86 01/jul/50 11,71 17,51 | 13/set/50 7,27 11,00 |26/nov/50 24,71 27,98 | 08/fev/51 11,00 11,00
19/abr/50 19,53 20,72 02/jul/50 10,76 16,51 | 1l4/set/50 7,27 11,00 |27/nov/50 19,81 22,65 | 09/fev/51 10,76 11,00
20/abr/50 15,98 20,37 03/jul/50 10,76 15,86 | 15/set/50 8,31 11,00 |28/nov/50 17,33 20,00 | 10/fev/51 14,94 18,60
21/abr/50 18,97 18,22 04/jul/50 10,76 15,86 | 16/set/50 8,10 11,00 |29/nov/50 17,60 17,17 | 11l/fev/51 27,44 21,87
22/abr/50 17,87 17,51 05/jul/50 10,31 15,55 | 17/set/50 7,89 11,00 |30/nov/50 15,98 18,22 | 12/fev/51 32,92 27,98
23/abr/50 16,25 17,17 06/jul/50 10,31 15,23 | 18/set/50 7,68 11,00 |01/dez/50 23,24 18,94 | 13/fev/51 32,92 33,33
24/abr/50 15,72 17,17 07/jul/50 10,76 16,51 | 19/set/50 7,48 11,00 |02/dez/50 42,78 18,22 | 14/fev/51 36,92 34,89
25/abr/50 14,94 17,51 08/jul/50 10,31 15,86 | 20/set/50 7,27 11,00 |03/dez/50 28,69 17,88 | 15/fev/51 42,43 31,06
26/abr/50 13,91 17,17 09/jul/50 10,09 1555 | 21/set/50 7,27 11,00 |04/dez/50 21,79 17,17 | 16/fev/51 47,47 30,16
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Data QespSL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF Data Qesp SL Qesp MF
27/abr/50 13,65 17,88 10/jul/50 9,86 15,23 | 22/set/50 7,27 11,00 |05/dez/50 17,60 17,17 | 17/fev/51 41,40 31,06
28/abr/50 15,98 35,83 11/jul/50 9,86 14,89 | 23/set/5S0 7,68 11,87 |06/dez/50 15,46 17,17 | 18/fev/51 31,58 30,16
29/abr/50 24,11 27,13 12/jul/50 9,86 13,93 | 24/set/50 10,76 13,64 |07/dez/50 18,69 20,00 | 19/fev/51 25,92 23,05
30/abr/50 20,93 23,83 13/jul/50 9,86 13,93 | 25/set/50 10,54 15,55 |08/dez/50 20,65 18,94 | 20/ffev/51 21,79 16,85
01/mai/50 16,79 25,86 14/jul/50 10,09 14,89 | 26/set/50 11,00 15,23 |09/dez/50 21,79 20,00 | 2l1/fev/51 19,53 15,23
02/mai/50 14,94 24,61 15/jul/50 11,71 16,85 | 27/set/50 12,42 14,58 |10/dez/50 18,69 17,88 | 22/fev/51 19,53 13,93
03/mai/50 14,17 23,43 16/jul/50 20,09 24,61 | 28/set/50 10,76 13,93 |11/dez/50 16,25 17,17 | 23/fev/51 18,41 13,93
04/mai/50 13,65 19,28 17/jul/50 16,25 21,87 | 29/set/50 9,64 12,18 |12/dez/50 14,94 17,17 | 24/fev/51 16,79 13,93
05/mai/50 13,13 17,88 18/jul/50 13,91 20,37 | 30/set/50 8,74 11,00 |13/dez/50 13,65 17,17 | 25/fev/51 24,11 18,94
06/mai/50 13,13 20,00 19/jul/50 12,19 17,88 | Ol/out/50 8,31 11,00 |14/dez/50 12,66 17,17 | 26/fev/51 19,81 17,88
07/mai/50 14,17 23,83 20/jul/50 11,71 17,17 | 02/out/50 10,54 11,00 |15/dez/50 15,20 17,17 | 27/fev/51 19,53 16,85
08/mai/50 13,39 23,43 21/jul/50 11,00 16,51 | 03/out/50 14,42 11,00 |16/dez/50 37,27 19,66 | 28/fev/51 25,92 17,17
09/mai/50 13,13 20,00 22/jul/50 10,31 15,86 | 04/out/50 12,19 11,00 |17/dez/50 122,71 40,19 |O0l/mar/51 35,92 24,61
10/mai/50 13,13 17,88 23/jul/50 10,31 15,86 | 05/out/50 10,09 11,00 |18/dez/50 119,70 62,93 |02/mar/51 22,66 22,27
11/mai/50 12,66 17,17 24/jul/50 9,86 15,23 | 06/out/50 8,74 11,00 |19/dez/50 93,48 56,39 |03/mar/51 18,69 20,00
12/mai/50 13,39 17,88 25/jul/50 9,86 14,58 | 07/out/50 8,31 11,00 |20/dez/50 68,89 48,29 |04/mar/51 17,06 17,17
13/mai/50 15,46 20,37 26/jul/50 9,86 14,58 | 08/out/50 8,10 11,59 |21/dez/50 53,88 39,88 |05/mar/51 18,41 20,00
14/mai/50 13,91 19,66 27/jul/50 9,86 14,58 | 09/out/50 8,10 11,00 |22/dez/50 46,74 33,02 |06/mar/51 24,41 18,94
15/mai/50 12,90 17,17 28/jul/50 10,09 14,58 | 10/out/50 7,89 11,00 |23/dez/50 38,64 31,06 |07/mar/51 18,97 18,94
16/mai/50 12,42 17,17 29/jul/50 10,09 13,93 | 11/out/50 7,68 11,00 |24/dez/50 32,58 28,38 |08/mar/51 19,53 20,00
17/mai/50 12,19 17,17 30/jul/'50 9,86 13,93 | 12/out/50 7,68 11,00 |25/dez/50 28,06 22,65 |09/mar/51 32,25 53,27
18/mai/50 12,19 17,17 31/jul/50 9,64 13,93 | 13/out/50 7,27 11,00 |26/dez/50 24,71 21,50 |10/mar/51 40,71 61,68
19/mai/50 11,71 16,51 |01/ago/50 9,41 13,93 | 14/out/50 7,27 11,00 |27/dez/50 22,66 21,09 |1ll/mar/51 35,92 49,53
20/mai/50 11,71 16,20 |02/ago/50 9,41 13,93 | 15/out/50 7,27 11,00 |28/dez/50 20,93 19,66 |12/mar/51 30,91 35,20
21/mai/50 11,71 15,86 |03/ago/50 9,41 13,93 | 16/out/50 7,27 11,00 |29/dez/50 20,09 17,51 |13/mar/51 24,41 30,16
22/mai/50 11,24 15,86 |04/ago/50 9,19 13,93 | 17/out/50 7,27 11,00 |30/dez/50 19,25 16,51 |14/mar/51 20,37 25,86
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23/mai/50 11,24 16,51 |05/ago/50 8,96 13,93 | 18/out/50 7,89 11,00 |31/dez/50 18,69 15,55 |15/mar/51 18,69 24,61
24/mai/50 11,24 16,51 |06/ago/50 8,96 13,64 | 19/out/50 10,76 10,47 |Ol/jan/51 19,53 18,60 |16/mar/51 17,60 31,06
25/mai/50 11,24 15,86 |07/ago/50 8,96 13,33 | 20/out/50 9,41 9,97 02/jan/51 19,53 17,51 |17/mar/51 17,06 27,98
26/mai/50 11,24 15,55 |08/ago/50 8,96 13,33 | 21/out/50 7,89 9,69 03/jan/51 20,09 17,17 |18/mar/51 21,21 33,96
27/mai/50 11,24 15,23 09/ago/50 8,51 12,74 | 22/out/50 8,31 10,75 O4/jan/51 21,21 16,51 |19/mar/51 18,97 33,02
28/mai/50 10,76 15,23 10/ago/50 8,51 12,74 | 23/out/50 7,68 12,46 O5/jan/51 20,09 15,55 |20/mar/51 24,11 31,06
29/mai/50 10,31 15,23 11/ago/50 8,51 12,74 | 24/out/50 7,68 12,74 O6/jan/51 19,81 14,89 |21/mar/51 18,69 28,82
30/mai/50 10,31 15,55 12/ago/50 8,51 12,46 | 25/out/50 7,68 11,28 O7/jan/51 18,69 14,58 |22/mar/51 17,87 25,86
31/mai/50 10,54 17,51 13/ago/50 8,51 12,46 | 26/out/50 8,10 11,00 O8/jan/51 17,87 14,58 |23/mar/51 17,33 24,21
01/jun/50 12,19 19,28 14/ago/50 8,51 12,46 | 27/out/50 11,00 10,75 09/jan/51 17,06 14,58 |24/mar/51 17,33 21,50
02/jun/50 13,13 20,00 15/ago/50 8,10 12,46 | 28/out/50 8,96 10,47 10/jan/51 16,79 14,24 | 25/mar/51 25,62 28,82
03/jun/50 12,90 17,17 16/ago/50 8,31 13,05 | 29/out/50 8,10 10,47 1l/jan/51 16,52 13,93 |26/mar/51 78,49 62,31
04/jun/50 13,39 17,17 17/ago/50 9,41 13,05 | 30/out/50 7,68 10,47 12/jan/51 15,72 13,93 |27/mar/51 87,61 60,44
05/jun/50 12,19 17,17 18/ago/50 8,96 12,74 | 31/out/50 7,27 10,75 13/jan/51 15,20 13,93 |28/mar/51 52,37 45,48
06/jun/50 11,47 17,17 19/ago/50 8,51 12,74 |01l/nov/50 9,19 11,00 14/jan/51 14,68 13,93 |29/mar/51 60,82 37,38
07/jun/50 11,24 17,17 20/ago/50 8,51 12,46 | 02/nov/50 10,09 11,00 15/jan/51 13,91 13,93 |30/mar/51 40,71 33,02
08/jun/50 10,76 17,17 |21/ago/50 8,10 12,18 | 03/nov/50 8,96 11,00 |16/jan/51 13,39 13,93 |31/mar/51 29,00 30,62
09/jun/50 10,76 22,65 |22/ago/50 8,10 12,18 | 04/nov/50 8,10 11,00 |17/jan/51 13,13 14,24
10/jun/50 12,19 22,65 |23/ago/50 8,10 12,46 | 05/nov/50 8,10 11,00 |18/jan/51 12,90 15,86
11/jun/50 12,66 33,33 |24/ago/50 9,41 13,33 |06/nov/50 8,74 11,00 | 19/jan/51 12,42 15,55
12/jun/50 12,42 21,50 |25/ago/50 8,96 12,74 |07/nov/50 8,51 11,00 |20/fjan/51 12,19 15,55
13/jun/50 11,71 20,37 |26/ago/50 8,51 12,74 |08/nov/50 9,86 11,00 |2l/jan/51 14,94 16,51




ANEXO D - Vazbes médias mensais observadas e especificas — Santa Leopoldina e Marechal Floriano

Tabela D1: Vazbes médias mensais em m3/s para as estacdes Marechal Floriano (Que) e Santa Leopoldina (Qsu), periodo pré-regulado.
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1 2 3 4 5

Data QsL Qwmr Data QsL QwmF Data QsL QwmF Data QsL QwmF Data QsL Qwmr
01/10/1949 22,89 9,65 |01/09/1951 8,19 3,84 |01/08/1953 7,71 3,63 |[01/07/1955 5,25 2,62 01/06/1957 16,49 8,77
01/11/1949 23,66 8,564 |01/10/1951 7,31 3,82 |01/09/1953 7,24 3,57 |[01/08/1955 4,39 2,10 01/07/1957 12,08 6,17
01/12/1949 46,82 11,28 |01/11/1951 6,32 3,27 |01/10/1953 7,07 3,35 [01/09/1955 4,35 2,10 01/08/1957 8,98 5,27
01/01/1950 29,32 9,75 |01/12/1951 16,86 6,40 |01/11/1953 21,09 7,31 |01/10/1955 6,55 3,24 01/09/1957 8,25 5,21
01/02/1950 19,11 7,38 |01/01/1952 38,73 11,04 |01/12/1953 40,69 9,14 |01/11/1955 23,32 8,19 01/10/1957 7,92 5,36
01/03/1950 17,26 6,78 |01/02/1952 28,49 11,15 |01/01/1954 22,75 7,15 |01/12/1955 19,57 7,00 01/11/1957 15,92 7,70
01/04/1950 15,07 6,63 |01/03/1952 29,88 10,51 |01/02/1954 12,30 4,07 |01/01/1956 12,61 4,11 01/12/1957 33,80 21,95
01/05/1950 11,66 5,88 |01/04/1952 16,82 7,41 |01/03/1954 9,94 3,26 |[01/02/1956 7,71 2,88 01/01/1958 18,34 8,89
01/06/1950 11,16 5,97 |01/05/1952 12,41 5,77 |01/04/1954 15,91 5,83 |[01/03/1956 11,80 6,46 01/02/1958 16,92 9,26
01/07/1950 10,25 5,17 |01/06/1952 11,61 5,30 |01/05/1954 9,61 5,08 |[01/04/1956 6,77 3,38 01/03/1958 12,47 7,53
01/08/1950 7,96 4,12 |01/07/1952 12,50 5,83 |01/06/1954 9,13 3,47 |01/05/1956 6,98 2,88 01/04/1958 18,58 11,33
01/09/1950 7,57 3,70 |01/08/1952 12,50 5,44 |01/07/1954 7,69 3,62 |01/06/1956 7,29 2,98 01/05/1958 14,34 8,25
01/10/1950 8,00 3,562 |01/09/1952 11,08 5,25 101/08/1954 6,85 3,26 |01/07/1956 6,34 2,57 01/06/1958 10,49 6,88
01/11/1950 16,76 7,38 |01/10/1952 8,30 4,16 |01/09/1954 7,60 3,34 |01/08/1956 6,65 3,30 01/07/1958 11,30 7,06
01/12/1950 32,08 7,91 |01/11/1952 34,68 6,10 |01/10/1954 7,10 3,24 |01/09/1956 6,29 2,63 01/08/1958 8,80 5,32
01/01/1951 16,15 4,78 (01/12/1952 44,60 11,07 |01/11/1954 7,33 3,32 |01/10/1956 10,09 3,39 01/09/1958 9,50 5,54
01/02/1951 20,67 6,03 |01/01/1953 20,62 8,14 |01/12/1954 9,83 5,07 |01/11/1956 19,13 6,71 01/10/1958 11,90 5,81
01/03/1951 27,68 10,33 |01/02/1953 24,45 9,19 |01/01/1955 12,49 4,85 [01/12/1956 53,90 10,63 |01/11/1958 12,79 7,46
01/04/1951 17,88 6,51 |01/03/1953 15,69 7,05 |01/02/1955 8,31 3,67 |01/01/1957 38,59 13,17 |01/12/1958 5,39 6,40
01/05/1951 12,52 5,55 |01/04/1953 15,31 6,63 |01/03/1955 6,60 3,10 |01/02/1957 19,32 7,84
01/06/1951 16,73 7,30 |01/05/1953 11,60 5,90 |01/04/1955 8,81 5,93 |01/03/1957 22,10 12,39
01/07/1951 11,03 5,10 |01/06/1953 9,35 5,39 |01/05/1955 7,88 5,29 |01/04/1957 22,65 8,30
01/08/1951 12,54 5,31 |01/07/1953 8,72 4,41 |01/06/1955 5,83 3,37 |01/05/1957 16,96 10,33




Tabela D2: Vazdes médias mensais especificas em m3/s para as estacées Marechal Floriano (Qespwe) € Santa Leopoldina (Qespsy), periodo pré-regulado.
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1 2 3 4 5

Data Qespst Qespwr Data Qespst Qespwr Data Qespst Qespyr Data Qespst Qespyr Data Qespst Qespwr
01/10/1949 24,64 30,07 |01/09/1951 8,81 11,95 |01/08/1953 8,30 11,30 [01/07/1955 5,65 8,16 |[01/06/1957 17,75 27,32
01/11/1949 25,47 26,60 |01/10/1951 7,87 11,90 |01/09/1953 7,80 11,13 |01/08/1955 4,73 6,54 |01/07/1957 13,01 19,21
01/12/1949 50,40 35,15 |01/11/1951 6,80 10,17 |01/10/1953 7,61 10,45 |01/09/1955 4,68 6,55 |01/08/1957 9,67 16,41
01/01/1950 31,56 30,37 |01/12/1951 18,15 19,94 |01/11/1953 22,71 22,78 |01/10/1955 7,05 10,10 |01/09/1957 8,88 16,23
01/02/1950 20,57 23,00 |01/01/1952 41,69 34,40 |01/12/1953 43,80 28,46 |01/11/1955 25,10 25,52 |01/10/1957 8,52 16,70
01/03/1950 18,58 21,11 |01/02/1952 30,67 34,75 |01/01/1954 24,49 22,27 |01/12/1955 21,07 21,79 [01/11/1957 17,13 24,00
01/04/1950 16,22 20,66 |01/03/1952 32,16 32,73 |01/02/1954 13,24 12,68 |01/01/1956 13,58 12,79 |01/12/1957 36,38 68,39
01/05/1950 12,56 18,31 |01/04/1952 18,11 23,09 |[01/03/1954 10,70 10,16 |01/02/1956 8,29 8,97 |01/01/1958 19,74 27,70
01/06/1950 12,01 18,61 |01/05/1952 13,36 17,97 |01/04/1954 17,13 18,15 | 01/03/1956 12,70 20,13 [01/02/1958 18,21 28,86
01/07/1950 11,03 16,12 | 01/06/1952 12,49 16,52 |[01/05/1954 10,34 15,84 | 01/04/1956 7,28 10,53 |01/03/1958 13,43 23,47
01/08/1950 8,57 12,83 | 01/07/1952 13,46 18,17 |01/06/1954 9,82 10,82 | 01/05/1956 7,51 8,96 |01/04/1958 20,00 35,29
01/09/1950 8,15 11,54 |01/08/1952 13,46 16,96 [01/07/1954 8,28 11,28 |01/06/1956 7,84 9,28 |01/05/1958 15,44 25,71
01/10/1950 8,61 10,96 [01/09/1952 11,93 16,36 |01/08/1954 7,37 10,16 |01/07/1956 6,83 8,01 |01/06/1958 11,29 21,42
01/11/1950 18,04 22,99 |01/10/1952 8,93 12,97 |01/09/1954 8,19 10,40 |01/08/1956 7,16 10,28 [01/07/1958 12,16 21,98
01/12/1950 34,53 24,63 |01/11/1952 37,33 19,00 |01/10/1954 7,65 10,09 [01/09/1956 6,77 8,18 [01/08/1958 9,47 16,57
01/01/1951 17,39 14,88 |01/12/1952 48,01 34,49 |01/11/1954 7,89 10,34 | 01/10/1956 10,86 10,55 |01/09/1958 10,23 17,25
01/02/1951 22,24 18,78 |01/01/1953 22,20 25,34 |01/12/1954 10,58 15,80 |01/11/1956 20,60 20,89 |01/10/1958 12,81 18,11
01/03/1951 29,80 32,19 |01/02/1953 26,32 28,64 |01/01/1955 13,45 15,10 |01/12/1956 58,02 33,10 [01/11/1958 13,77 23,25
01/04/1951 19,25 20,27 |01/03/1953 16,89 21,95 [01/02/1955 8,95 11,43 | 01/01/1957 41,54 41,02 [01/12/1958 5,80 19,95
01/05/1951 13,47 17,30 |01/04/1953 16,49 20,65 |[01/03/1955 7,11 9,65 |01/02/1957 20,79 24,42
01/06/1951 18,01 22,76 |01/05/1953 12,48 18,38 |01/04/1955 9,48 18,48 |01/03/1957 23,78 38,60
01/07/1951 11,87 15,90 |01/06/1953 10,06 16,78 |01/05/1955 8,49 16,47 | 01/04/1957 24,38 25,86
01/08/1951 13,50 16,53 |01/07/1953 9,39 13,74 |01/06/1955 6,28 10,49 |01/05/1957 18,26 32,18




ANEXO E - Vazdes médias diarias observadas e reconstituidas — (1949 — 1950)

Tabela E1: Vazdes médias diarias observadas (Qobs) e reconstituidas (Qrec) em m3/s de outubro de 1949 a setembro de 1950.
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(continua)
1 2 3 4 5

Data Qosb Qrec Data Qoshb Qrec Data Qosb  Qrec Data Qosb  Qrec Data Qosb Qrec
19/out/49 22,68 19,18 | 27/dez/49 45,15 20,18 | 06/mar/50 15,10 10,89 |14/mai/50 12,92 13,29 | 22/jul/50 9,58 10,40
20/out/49 26,65 23,21 | 28/dez/49 39,74 19,86 |07/mar/50 14,60 10,66 |15/mai/50 11,98 11,38 | 23/jul/50 9,58 10,40
21/out/49 18,40 17,16 | 29/dez/49 36,54 19,86 |08/mar/50 14,12 10,40 | 16/mai/50 11,54 11,38 | 24/jul/50 9,16 9,94
22/out/49 22,68 23,99 | 30/dez/49 35,26 18,83 |09/mar/50 14,12 10,40 |17/mai/50 11,32 11,38 | 25/jul/50 9,16 9,45
23/out/49 20,51 18,83 | 31/dez/49 39,10 18,15 |10/mar/50 13,64 10,40 | 18/mai/50 11,32 11,38 | 26/jul/50 9,16 9,45
24/out/49 17,36 13,55 | 01/jan/50 35,58 18,50 |11/mar/50 13,64 10,40 | 19/mai/50 10,88 10,89 | 27/jul/50 9,16 9,45
25/out/49 15,35 11,93 | 02/jan/50 33,99 17,48 |12/mar/50 15,60 15,00 |20/mai/50 10,88 10,66 | 28/jul/50 9,37 9,45
26/out/49 14,60 13,55 | 03/jan/50 34,94 17,48 |13/mar/50 25,78 16,84 |21/mai/50 10,88 10,40 | 29/jul/50 9,37 8,97
27/out/49 18,40 31,06 | O4/jan/50 41,04 18,50 |14/mar/50 26,65 18,50 |22/mai/50 10,44 10,40 | 30/jul/50 9,16 8,97
28/out/49 17,62 19,50 | 0O5/jan/50 35,58 16,84 | 15/mar/50 25,20 20,54 |23/mai/50 10,44 10,89 | 31/jul/50 8,96 8,97
29/out/49 34,30 30,00 | O6/jan/50 31,20 15,61 |16/mar/50 21,05 18,83 |24/mai/50 10,44 10,89 |0l/ago/50 8,75 8,97
30/out/49 39,74 46,63 | 07/jan/50 29,03 14,10 |17/mar/50 17,36 16,54 | 25/mai/50 10,44 10,40 |02/ago/50 8,75 8,97
31/out/49 29,34 41,35 | 08/jan/50 27,81 14,10 |18/mar/50 16,10 14,10 | 26/mai/50 10,44 10,17 |03/ago/50 8,75 8,97
01/nov/49 22,13 21,63 | 09/jan/50 26,65 14,10 |19/mar/50 20,24 17,16 | 27/mai/50 10,44 9,94 |04/ago/50 8,54 8,97
02/nov/49 18,92 16,54 | 10/jan/50 25,78 14,71 |20/mar/50 18,92 15,61 |28/mai/50 10,00 9,94 |05/ago/50 8,33 8,97
03/nov/49 17,36 15,61 | 11/jan/50 25,20 22,01 |21/mar/50 16,85 13,84 |29/mai/50 9,58 9,94 |06/ago/50 8,33 8,77
04/nov/49 17,62 18,83 | 12/jan/50 30,27 30,53 |22/mar/50 19,44 20,89 |30/mai/50 9,58 10,17 |07/ago/50 8,33 8,54
05/nov/49 17,36 20,54 | 13/jan/50 29,03 31,86 |23/mar/50 19,44 20,54 |31/mai/50 9,79 11,64 |08/ago/50 8,33 8,54
06/nov/49 16,10 22,37 | 1l4/jan/50 27,81 27,10 |24/mar/50 16,10 19,86 | 0l/jun/50 11,32 13,00 |09/ago/50 7,91 8,11
07/nov/49 17,10 15,93 | 15/jan/50 30,58 22,01 |25/mar/50 15,60 17,16 | 02/jun/50 12,20 13,55 |10/ago/50 7,91 8,11
08/nov/49 26,07 17,16 | 16/jan/50 26,65 17,16 |26/mar/50 15,60 15,61 | 03/jun/50 11,98 11,38 |1l/ago/50 7,91 8,11
09/nov/49 22,96 15,93 | 17/jan/s0 27,23 25,80 |27/mar/50 15,10 14,71 | 04/jun/50 12,44 11,38 |12/ago/50 7,91 7,90
10/nov/49 26,07 16,54 | 18/jan/50 24,92 20,54 |28/mar/50 14,36 13,84 | 05/jun/50 11,32 11,38 |13/ago/50 7,91 7,90




Tabela E1: Vazdes médias diarias observadas (Qobs) e reconstituidas (Qrec) em m3/s de outubro de 1949 a setembro de 1950.
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1 2 3 4 5

Data Qoshb Qrec Data Qosb Qrec Data Qosb  Qrec Data Qosb  Qrec Data Qoshb Qrec
11/nov/49 36,86 22,37 | 19/jan/50 23,80 16,22 | 29/mar/50 14,12 12,74 | 06/jun/50 10,66 11,38 |14/ago/50 7,91 7,90
12/nov/49 31,51 19,86 | 20/jan/50 22,68 14,10 |30/mar/50 13,64 11,38 | 07/jun/50 10,44 11,38 |15/ago/50 7,52 7,90
13/nov/49 30,27 22,37 | 21/jan/50 28,41 21,27 |31/mar/50 13,16 11,38 | 08/jun/50 10,00 11,38 |16/ago/50 7,72 8,33
14/nov/49 24,08 19,18 | 22/jan/50 26,65 22,37 | 01/abr/50 13,64 11,38 | 09/jun/50 10,00 15,61 |17/ago/50 8,75 8,33
15/nov/49 20,78 14,39 | 23/jan/50 24,36 16,84 | 02/abr/50 13,26 11,15 | 10/jun/50 11,32 15,61 |18/ago/50 8,33 8,11
16/nov/49 18,92 14,10 | 24/jan/50 22,68 16,22 | 03/abr/50 12,68 10,89 | 11/jun/50 11,76 24,24 |19/ago/50 7,91 8,11
17/nov/49 17,88 13,29 | 25/jan/50 22,68 58,54 | 04/abr/50 12,68 10,89 | 12/jun/50 11,54 14,71 |20/ago/50 7,91 7,90
18/nov/49 16,85 12,74 | 26/jan/50 32,13 32,13 | 05/abr/50 12,68 10,89 | 13/jun/50 10,88 13,84 |21/ago/50 7,52 7,70
19/nov/49 16,60 11,38 | 27/jan/50 36,86 30,00 | 06/abr/50 13,88 12,47 | 14/jun/50 10,22 13,00 |22/ago/50 7,52 7,70
20/nov/49 15,85 11,93 | 28/jan/50 34,94 26,32 | 07/abr/50 14,12 14,10 | 15/jun/50 10,00 12,19 |23/ago/50 7,52 7,90
21/nov/49 15,60 11,38 | 29/jan/50 33,37 24,24 | 08/abr/50 15,85 14,71 | 16/jun/50 9,58 11,38 |24/ago/50 8,75 8,54
22/nov/49 15,85 13,55 | 30/jan/50 29,65 23,99 | 09/abr/50 17,62 17,48 | 17/jun/50 9,58 10,89 |25/ago/50 8,33 8,11
23/nov/49 23,80 16,54 | 31/jan/50 27,52 20,54 | 10/abr/50 17,88 20,54 | 18/jun/50 10,00 11,15 |26/ago/50 7,91 8,11
24/nov/49 22,68 16,54 | 01/fev/50 24,36 17,48 | 11/abr/50 15,60 18,83 | 19/jun/50 15,35 12,19 |27/ago/50 7,52 7,90
25/nov/49 34,30 29,73 | 02/fev/50 23,24 17,16 | 12/abr/50 13,88 16,54 | 20/jun/50 11,54 10,66 |28/ago/50 7,14 7,70
26/nov/49 56,50 45,51 | 03/fev/50 22,68 16,54 | 13/abr/50 13,16 11,93 | 21/jun/50 10,22 10,17 |29/ago/50 7,14 7,70
27/nov/49 35,26 32,13 | 04/fev/50 21,59 16,54 | 14/abr/50 12,68 11,38 | 22/jun/50 9,79 9,94 |30/ago/50 6,95 7,28
28/nov/49 28,72 21,63 | 05/fev/50 20,51 17,16 | 15/abr/50 12,68 11,38 | 23/jun/50 10,00 9,68 |3l/ago/50 6,75 7,28
29/nov/49 24,08 19,86 | 06/fev/50 21,05 25,02 | 16/abr/50 13,40 15,32 | 24/jun/50 10,00 9,45 | Ol/set/50 6,75 6,86
30/nov/49 21,86 16,84 | 07/fev/50 21,32 30,00 | 17/abr/50 17,36 13,84 | 25/jun/50 10,00 9,45 | 02/set/50 6,75 6,86
01/dez/49 20,51 33,73 | 08/fev/50 20,51 25,54 | 18/abr/50 16,10 18,15 | 26/jun/50 9,58 11,15 | 03/set/50 6,75 6,86
02/dez/49 18,92 13,84 | 09/fev/50 19,44 17,48 | 19/abr/50 18,14 14,10 | 27/jun/50 9,58 12,74 | O4/set/50 6,75 6,86
03/dez/49 21,86 13,55 | 10/fev/50 18,92 15,61 | 20/abr/50 14,85 13,84 | 28/jun/50 14,12 14,71 | 05/set/50 6,75 6,86
04/dez/49 21,05 14,71 | 11/fev/50 18,40 15,00 | 21/abr/50 17,62 12,19 | 29/jun/50 17,10 15,00 | 06/set/50 6,75 6,48
05/dez/49 19,18 13,55 | 12/fev/50 18,14 14,71 | 22/abr/50 16,60 11,64 | 30/jun/50 12,20 12,74 | 07/set/50 6,75 6,48
06/dez/49 18,40 13,29 | 13/fev/50 17,36 14,39 | 23/abr/50 15,10 11,38 | 01/jul/50 10,88 11,64 | 08/set/50 6,75 6,48




Tabela E1: Vazdes médias diarias observadas (Qobs) e reconstituidas (Qrec) em m3/s de outubro de 1949 a setembro de 1950.
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1 2 3 4 5

Data Qoshb Qrec Data Qosb Qrec Data Qosb  Qrec Data Qosb  Qrec Data Qoshb Qrec
07/dez/49 17,62 12,19 | 14/fev/50 17,10 14,10 | 24/abr/50 14,60 11,38 | 02/jul/50 10,00 10,89 | 09/set/50 6,75 6,48
08/dez/49 16,60 11,93 | 15/fev/50 17,10 13,65 | 25/abr/50 13,88 11,64 | 03/jul/50 10,00 10,40 | 10/set/50 6,75 6,48
09/dez/49 25,49 25,54 | 16/fev/50 16,60 13,565 | 26/abr/50 12,92 11,38 | 04/jul/50 10,00 10,40 | 11/set/50 6,75 6,48
10/dez/49 32,13 52,54 | 17/fev/50 16,60 13,29 | 27/abr/50 12,68 11,93 | 05/jul/50 9,58 10,17 | 12/set/50 6,75 6,48
11/dez/49 36,22 30,00 | 18/fev/50 16,10 12,74 | 28/abr/50 14,85 26,32 | 06/jul/50 9,58 9,94 | 13/set/50 6,75 6,86
12/dez/49 26,65 19,50 | 19/fev/50 18,92 12,74 | 29/abr/50 22,40 19,18 | 07/jul/50 10,00 10,89 | 14/set/50 6,75 6,86
13/dez/49 22,13 18,50 | 20/fev/50 17,88 13,29 | 30/abr/50 19,44 16,54 | 08/jul/50 9,58 10,40 | 15/set/50 7,72 6,86
14/dez/49 32,75 25,80 | 21/fev/50 17,10 12,74 | 01/mai/50 15,60 18,15 | 09/jul/50 9,37 10,17 | 16/set/50 7,52 6,86
15/dez/49 23,24 21,63 | 22/fev/50 17,10 13,84 | 02/mai/50 13,88 17,16 | 10/jul/50 9,16 9,94 | 17/set/50 7,33 6,86
16/dez/49 27,81 38,88 | 23/fev/50 18,66 14,71 | 03/mai/50 13,16 16,22 | 11/jul/50 9,16 9,68 | 18/set/50 7,14 6,86
17/dez/49 30,27 36,98 | 24/fev/50 18,40 14,10 | 04/mai/50 12,68 13,00 | 12/jul/50 9,16 8,97 | 19/set/50 6,95 6,86
18/dez/49 64,00 53,11 | 25/fev/50 21,32 15,00 | 05/mai/50 12,20 11,93 | 13/jul/50 9,16 8,97 | 20/set/50 6,75 6,86
19/dez/49 45,85 41,35 | 26/fev/50 18,40 13,29 | 06/mai/50 12,20 13,55 | 14/jul/50 9,37 9,68 | 21/set/50 6,75 6,86
20/dez/49 59,44 36,43 | 27/fev/50 17,36 13,55 | 07/mai/50 13,16 16,54 | 15/jul/50 10,88 11,15 | 22/set/50 6,75 6,86
21/dez/49 55,78 35,08 | 28/fev/50 18,92 13,29 | 08/mai/50 12,44 16,22 | 16/jul/50 18,66 17,16 | 23/set/50 7,14 7,48
22/dez/49 264,00 38,06 |01/mar/50 22,68 12,74 | 09/mai/50 12,20 13,55 | 17/jul/50 15,10 15,00 | 24/set/50 10,00 8,77
23/dez/49 130,50 29,20 | 02/mar/50 18,66 12,74 | 10/mai/50 12,20 11,93 | 18/jul/50 12,92 13,84 | 25/set/50 9,79 10,17
24/dez/49 101,32 30,53 | 03/mar/50 16,85 11,93 | 11/mai/50 11,76 11,38 | 19/jul/50 11,32 11,93 | 26/set/50 10,22 9,94
25/dez/49 68,63 27,10 | 04/mar/50 15,85 11,38 | 12/mai/50 12,44 11,93 | 20/jul/50 10,88 11,38 | 27/set/50 11,54 9,45
26/dez/49 55,42 23,21 | 05/mar/50 15,60 11,15 | 13/mai/50 14,36 13,84 | 21/jul/50 10,22 10,89 | 28/set/50 10,00 8,97




Tabela E2: Vazdes médias diarias observadas e reconstituidas em m3/s de outubro de 1951 a setembro de 1952.
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1 2 3 4 5

Data Qosb  Qrec Data Qosb Qrec Data Qosb Qrec Data Qosb Qrec Data Qoshb Qrec
Ol/out/51 7,52 7,70 |10/dez/51 11,76 12,47 | 18/fev/52 24,92 22,37 | 28/abr/52 14,36 15,93 07/jul/52 10,22 11,93
02/out/51 7,52 7,90 |11/dez/51 13,88 21,63 | 19/fev/52 24,08 21,27 |29/abr/52 16,10 17,16 08/jul/52 10,44 12,47
03/out/51 7,72 7,90 |12/dez/51 17,36 10,89 | 20/fev/52 22,68 20,89 |30/abr/52 16,85 19,50 09/jul/52 10,66 12,47
04/out/51 8,12 7,70 |13/dez/51 30,89 15,00 | 21/fev/52 21,86 20,54 |01/mai/52 15,35 15,61 10/jul/52 10,44 12,47
05/out/51 7,72 7,70 |14/dez/51 22,13 16,22 | 22/fev/52 20,78 18,83 |02/mai/52 14,12 15,32 11/jul/52 10,44 12,19
06/out/51 7,52 7,70 |15/dez/51 16,60 15,00 | 23/fev/52 19,70 18,15 |03/mai/52 13,40 14,71 12/jul/52 10,88 10,89
07/out/51 7,14 7,28 |16/dez/51 12,20 13,55 | 24/fev/52 18,92 15,93 |04/mai/52 12,68 14,10 13/jul/52 10,88 10,89
08/out/51 7,14 7,28 |17/dez/51 10,88 10,89 | 25/fev/52 18,40 14,10 |05/mai/52 12,92 14,10 14/jul/52 10,22 11,64
09/out/51 7,14 7,28 |18/dez/51 14,12 8,77 | 26/fev/52 17,36 14,10 |06/mai/52 12,44 12,74 15/jul/52 10,00 11,38
10/out/51 7,14 7,28 |19/dez/51 13,88 7,90 | 27/fev/52 17,10 13,55 |07/mai/52 12,20 11,64 16/jul/52 9,79 11,38
11/out/51 7,14 7,28 |20/dez/51 11,32 7,70 | 28/fev/52 27,52 36,16 |08/mai/52 12,20 11,38 17/jul/52 9,37 11,38
12/out/51 7,14 6,86 |21/dez/51 10,22 7,28 | 29/fev/52 29,03 26,32 |09/mai/52 12,20 10,89 18/jul/52 9,16 11,38
13/out/51 7,33 6,86 |22/dez/51 9,58 6,86 |0l/mar/52 22,68 28,94 |10/mai/52 11,98 10,66 19/jul/52 9,16 11,64
1l4/out/51 7,14 6,86 |23/dez/51 11,32 7,28 |02/mar/52 34,94 33,20 |11/mai/52 11,76 10,40 20/jul/52 9,79 11,38
15/out/51 6,95 6,86 |24/dez/51 12,68 6,86 |03/mar/52 51,46 36,43 |12/mai/52 11,76 10,40 21/jul/52 17,62 12,19
16/out/51 6,75 6,86 |25/dez/51 13,64 6,86 |04/mar/52 60,20 41,08 |13/mai/52 11,54 10,40 22/jul/52 28,10 12,47
17/out/51 6,75 6,86 |26/dez/51 18,66 6,86 |05/mar/52 61,34 48,87 |14/mai/52 11,32 9,94 23/jul/52 15,10 12,47
18/out/51 7,14 6,86 |27/dez/51 15,85 6,86 |06/mar/52 54,34 38,88 |15/mai/52 11,32 9,94 24/jul/52 13,40 13,00
19/out/51 7,14 6,86 |28/dez/51 15,10 12,19 |07/mar/52 42,74 31,33 |16/mai/52 11,32 10,17 25/jul/52 11,54 11,93
20/out/51 7,14 6,86 |29/dez/51 12,92 17,16 |08/mar/52 37,50 27,63 |17/mai/52 11,32 10,17 26/jul/52 10,66 11,93
21/out/51 7,14 7,06 |30/dez/51 12,68 25,54 |09/mar/52 33,06 24,24 | 18/mai/52 11,32 9,94 27/jul/52 29,34 15,93
22/out/51 8,96 11,15 |31/dez/51 72,53 44,67 |10/mar/52 29,96 23,21 |19/mai/52 11,32 10,17 28l/jul/52 22,40 17,48
23/out/51 9,37 9,45 |0l/jan/52 29,34 50,28 |1l/mar/52 27,52 22,37 |20/mai/52 11,10 10,40 29/jul/52 15,10 16,84
24/out/51 8,12 8,97 | 02/jan/52 24,36 25,54 |12/mar/52 25,20 22,01 |21/mai/52 10,88 10,17 30/jul/52 13,16 15,00
25/out/51 7,33 7,90 |03/jan/52 37,50 24,24 |13/mar/52 24,36 22,01 |22/mai/52 11,54 9,94 31/jul/52 11,98 13,00
26/out/51 6,95 7,70 | O4/jan/52 28,41 22,37 |14/mar/52 29,03 21,63 |23/mai/52 12,68 10,17 |0Ol/ago/52 11,32 12,74
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1 2 3 4 5

Data Qosb  Qrec Data Qosb Qrec Data Qosb Qrec Data Qoshb Qrec Data Qosb Qrec
27/out/51 6,75 7,48 | 05/jan/52 22,68 18,15 |15/mar/52 25,78 19,50 |24/mai/52 14,12 11,38 |[02/ago/52 10,88 11,15
28/out/51 6,75 7,28 | 06/jan/52 18,14 15,32 |16/mar/52 24,08 18,50 |25/mai/52 14,12 11,64 |03/ago/52 10,66 10,17
29/out/51 6,37 7,28 | 07/jan/52 16,10 16,54 |17/mar/52 22,96 18,50 |26/mai/52 12,44 15,61 |0O4/ago/52 10,44 9,20
30/out/51 6,75 6,86 | 08/jan/52 14,36 14,10 |18/mar/52 22,13 17,83 |27/mai/52 14,36 15,00 |05/ago/52 10,44 8,97
31/out/51 6,75 6,86 | 09/jan/52 20,78 14,10 |19/mar/52 21,05 17,16 |28/mai/52 13,16 14,10 |06/ago/52 10,00 8,97
0l/nov/51 6,75 6,86 | 10/jan/52 20,78 13,55 [20/mar/52 20,24 16,84 |29/mai/52 11,98 12,74 |07/ago/52 10,00 8,97
02/nov/51 6,75 6,86 | 1l/jan/52 18,14 13,55 |21/mar/52 20,78 16,54 |30/mai/52 12,20 15,00 |08/ago/52 10,66 8,97
03/nov/51 6,56 6,86 | 12/jan/52 15,35 13,00 |22/mar/52 26,65 18,15 |31/mai/52 13,64 13,55 |09/ago/52 12,92 10,17
04/nov/51 6,37 6,86 | 13/jan/52 20,78 12,19 |23/mar/52 29,96 22,01 | 01/jun/52 13,16 9,94 |10/ago/52 14,85 13,84
05/nov/51 6,17 6,86 | 14/jan/52 23,24 11,38 |24/mar/52 26,36 21,27 | 02/jun/52 12,20 9,94 |1l/ago/52 11,98 12,74
06/nov/51 5,98 6,86 | 15/jan/52 17,88 11,38 |25/mar/52 23,24 19,86 | 03/jun/52 11,98 10,17 |12/ago/52 11,10 11,15
07/nov/51 5,98 6,68 | 16/jan/52 15,60 16,54 |26/mar/52 21,59 18,15 | 04/jun/52 11,32 10,40 |13/ago/52 10,44 10,66
08/nov/51 5,80 6,48 | 17/jan/52 17,88 18,15 |27/mar/52 21,32 20,89 | 05/jun/52 11,32 10,66 |1l4/ago/52 10,66 9,20
09/nov/51 5,63 6,13 | 18/jan/52 16,60 16,54 |28/mar/52 25,20 20,54 | 06/jun/52 10,88 10,89 |15/ago/52 10,22 8,97
10/nov/51 5,80 6,13 | 19/jan/52 15,10 15,61 |29/mar/52 22,40 20,18 | 07/jun/52 10,88 11,15 |16/ago/52 10,00 8,54
11/nov/51 5,98 6,13 | 20/jan/52 14,12 15,61 |30/mar/52 19,44 17,16 | 08/jun/52 10,88 11,38 |17/ago/52 10,00 8,54
12/nov/51 5,98 5,76 | 2l/jan/52 13,64 15,61 |31/mar/52 18,66 15,61 | 09/jun/52 10,88 5,05 18/ago/52 10,00 8,54
13/nov/51 5,98 5,42 | 22/fjan/52 50,75 22,70 | 01/abr/52 17,62 14,20 | 10/jun/52 11,32 5,05 19/ago/52 10,22 8,54
1l4/nov/51 5,80 5,22 | 23/jan/52 60,58 23,47 | 02/abr/52 17,10 14,10 | 11/jun/52 13,64 15,61 |20/ago/52 11,10 8,54
15/nov/51 5,63 5,05 |24/fjan/52 69,41 33,20 | 03/abr/52 16,35 14,71 | 12/jun/52 17,10 5,05 |2l/ago/52 11,98 10,17
16/nov/51 5,63 5,05 | 25/jan/52 41,72 36,16 | 04/abr/52 16,10 15,32 | 13/jun/52 16,10 505 |[22/ago/52 13,40 13,55
17/nov/51 5,63 5,05 | 26/jan/52 37,82 35,08 | 05/abr/52 18,40 14,71 | 14/jun/52 14,36 17,83 |23/ago/52 27,52 19,86
18/nov/51 5,63 5,05 |27/jan/52 178,60 74,29 | 06/abr/52 18,40 14,10 | 15/jun/52 13,16 16,22 |24/ago/52 18,92 22,37
19/nov/51 5,45 5,05 | 28/jan/52 151,50 76,66 | 07/abr/52 17,10 14,10 | 16/jun/52 11,98 15,00 |25/ago/52 22,96 17,83
20/nov/51 5,28 5,05 | 29/jan/52 86,42 53,11 | 08/abr/52 16,10 13,55 | 17/jun/52 11,54 14,71 |26/ago/52 14,85 13,29
21/nov/51 5,28 5,05 | 30/jan/52 58,30 34,54 | 09/abr/52 16,35 13,55 | 18/jun/52 11,32 14,39 |27/ago/52 13,40 11,93
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1 2 3 4 5

Data Qosb  Qrec Data Qosb Qrec Data Qoshb Qrec Data Qosb Qrec Data Qoshb Qrec
22/nov/51 5,28 5,05 |3l/jan/52 44,80 32,66 | 10/abr/52 15,85 13,55 19/jun/52 10,88 14,10 |28/ago/52 12,20 11,38
23/nov/51 5,98 5,05 | Ol/fev/52 40,38 31,06 | 11/abr/52 15,10 13,55 20/jun/52 10,88 14,10 |29/ago/52 11,98 10,66
24/nov/51 5,80 5,05 | 02/fev/i52 36,86 28,41 | 12/abr/52 14,85 13,55 21/jun/52 10,44 13,84 |30/ago/52 11,54 10,40
25/nov/51 5,63 5,05 | 03/fev/52 33,06 27,10 | 13/abr/52 14,60 13,55 22/jun/52 10,44 11,38 |31/ago/52 10,88 9,68
26/nov/51 6,75 8,11 | O4/fev/52 28,72 26,32 | 14/abr/52 16,10 13,55 23/jun/52 10,44 10,66 | Ol/set/52 10,44 9,45
27/nov/51 9,37 9,68 | 05/fev/52 28,41 24,24 | 15/abr/52 18,92 21,63 24/jun/52 10,44 10,66 | 02/set/52 10,44 8,97
28/nov/51 10,44 8,97 | 06/fev/52 28,72 22,01 | 16/abr/52 25,20 24,24 25/jun/52 10,44 10,17 | 03/set/52 10,22 8,77
29/nov/51 8,75 8,77 | 07/fev/52 27,81 22,70 | 17/abr/52 21,05 22,01 26/jun/52 10,22 9,45 04/set/52 9,79 8,54
30/nov/51 7,52 8,54 | 08/fev/52 46,55 28,94 | 18/abr/52 18,40 20,54 27/jun/52 10,00 9,20 05/set/52 9,58 8,54
0l/dez/51 9,16 8,11 | 09/fev/52 38,46 32,66 | 19/abr/52 16,10 20,18 28/jun/52 10,00 9,20 06/set/52 9,58 8,54
02/dez/51 11,10 8,77 | 10/fev/52 41,38 33,20 | 20/abr/52 14,85 16,54 29/jun/52 10,00 9,20 07/set/52 9,58 11,15
03/dez/51 32,44 17,16 | 11/fev/52 35,58 37,52 | 21/abr/52 14,60 14,39 30/jun/52 10,00 8,33 08/set/52 9,58 13,29
04/dez/51 19,18 27,63 | 12/fev/52 31,20 35,62 | 22/abr/52 14,12 13,84 01/jul/52 9,58 9,45 09/set/52 9,58 13,55
05/dez/51 28,10 23,99 | 13/fev/52 28,10 35,62 | 23/abr/52 13,88 13,55 02/jul/52 9,79 9,45 10/set/52 10,88 13,84
06/dez/51 13,64 15,61 | 14/fev/52 29,65 32,66 | 24/abr/52 18,14 18,15 03/jul/52 9,58 9,45 11/set/52 10,88 13,84
07/dez/51 10,88 13,55 | 15/fev/52 30,89 28,41 | 25/abr/52 18,66 17,16 04/jul/52 9,58 10,40 | 12/set/52 11,10 12,74
08/dez/51 9,16 11,38 | 16/fev/52 30,58 26,84 | 26/abr/52 17,62 14,71 05/jul/52 9,58 10,89 | 13/set/52 10,88 9,45
09/dez/51 8,75 11,15 | 17/fev/52 27,52 25,02 | 27/abr/52 15,85 14,10 06/jul/52 9,58 11,64 | 14/set/52 11,32 9,94




ANEXO F - Erros entre as vazoes observadas e reconstituidas
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1 2 3 4 5 6 7
Data Residuo Data  Residuo Data Residuo Data Residuo Data  Residuo Data Residuo Data Residuo
19/out/49 3,50 |07/dez/49 5,43 25/jan/50 -35,86 |15/mar/50 4,66 |03/mai/50 -3,06 | 21/jun/50 0,05 |09/ago/50 -0,20
20/out/49 3,44 |08/dez/49 4,67 26/jan/50 0,00 |16/mar/50 2,22 |04/mai/50 -0,32 | 22/jun/50 -0,15 |10/ago/50 -0,20
21/out/49 1,24 |09/dez/49 -0,05 | 27/jan/50 6,86 |17/mar/50 0,82 |05/mai/50 0,27 23/jun/50 0,32 |11/ago/50 -0,20
22/out/49 -1,31 |10/dez/49 -20,41 | 28/jan/50 8,62 |18/mar/50 2,00 |06/mai/50 -1,35 | 24/jun/50 0,55 |12/ago/50 0,01
23/out/49 1,68 |11/dez/49 6,22 29/jan/50 9,13 |19/mar/50 3,08 |07/mai/50 -3,38 | 25/jun/50 0,55 |13/ago/50 0,01
24/out/49 3,81 |12/dez/49 7,15 30/jan/50 5,66 |20/mar/50 3,31 |08/mai/50 -3,78 | 26/jun/50 -1,57 |1l4/ago/50 0,01
25/out/49 3,42 |13/dez/49 3,63 31/jan/50 6,98 |21/mar/50 3,01 |09/mai/50 -1,35 | 27/jun/50 -3,15 |15/ago/50 -0,38
26/out/49 1,05 |14/dez/49 6,95 01/fev/50 6,88 |22/mar/50 -1,45 |10/mai/50 0,27 28/jun/50  -0,59 |16/ago/50 -0,62
27/out/49  -12,66 |15/dez/49 1,61 02/fev/50 6,08 |23/mar/50 -1,10 |11/mai/50 0,38 29/jun/50 2,10 |17/ago/50 0,41
28/out/49 -1,88 |16/dez/49 -11,07 | 03/fev/50 6,14 |24/mar/50 -3,76 |12/mai/50 0,51 30/jun/50  -0,54 |18/ago/50 0,22
29/out/49 4,30 |17/dez/49  -6,71 | O4/fev/50 5,05 |[25/mar/50 -1,56 |13/mai/50 0,52 01/jul/50 -0,76 | 19/ago/50  -0,20
30/out/49 -6,89 |18/dez/49 10,89 | 05/fev/50 3,35 |26/mar/50 -0,01 |14/mai/50 -0,37 02/jul/50 -0,89 |20/ago/50 0,01
3l/out/49  -12,01 |19/dez/49 4,50 06/fev/50  -3,97 |27/mar/50 0,39 |15/mai/50 0,60 03/jul/50 -0,40 |21/ago/50 -0,18
01/nov/49 0,50 |20/dez/49 23,01 | O07/fev/50 -8,68 |[28/mar/50 0,52 |16/mai/50 0,16 04/jul/50 -0,40 |22/ago/50 -0,18
02/nov/49 2,38 |21/dez/49 20,70 | 08/fev/50  -5,03 |29/mar/50 1,38 |17/mai/50 -0,06 05/jul/50 -0,59 |23/ago/50 -0,38
03/nov/49 1,75 |22/dez/49 225,94 | 09/fev/50 1,96 |30/mar/50 2,26 |18/mai/50 -0,06 06/jul/50 -0,36 | 24/ago/50 0,21
04/nov/49 -1,21 | 23/dez/49 101,30 | 10/fev/50 3,31 |31/mar/50 1,78 |19/mai/50 -0,01 07/jul/50 -0,89 |25/ago/50 0,22
05/nov/49 -3,18 | 24/dez/49 70,79 | 11/fev/50 3,40 01/abr/50 2,26 |20/mai/50 0,22 08/jul/50 -0,82 | 26/ago/50 -0,20
06/nov/49 -6,27 | 25/dez/49 41,53 | 12/fev/50 3,43 02/abr/50 2,01 |21/mai/50 0,48 09/jul/50 -0,80 |27/ago/50 -0,38
07/nov/49 1,17 | 26/dez/49 32,21 | 13/fev/50 2,97 03/abr/50 1,79 |22/mai/50 0,04 10/jul/50 -0,77 | 28/ago/50 -0,56
08/nov/49 8,91 |27/dez/49 24,97 | 14/fev/50 3,00 04/abr/50 1,79 |23/mai/50 -0,45 11/jul/50 -0,52 | 29/ago/50 -0,56
09/nov/49 7,03 |28/dez/49 19,88 | 15/fev/50 3,55 | 05/abr/50 1,79 |24/mai/50 -0,45 12/jul/50 0,19 |30/ago/50 -0,33
10/nov/49 9,53 |29/dez/49 16,68 | 16/fev/50 3,05 | 06/abr/50 1,41 |25/mai/50 0,04 13/jul/50 0,19 |31/ago/50 -0,53
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1 2 3 4 5 6 7
Data Residuo Data Residuo Data Residuo Data Residuo Data Residuo Data Residuo Data Residuo
11/nov/i49 14,49 |30/dez/49 16,43 | 17/fev/50 3,31 07/abr/50 0,02 |26/mai/50 0,27 14/jul/50 -0,31 | Ol/set/50 -0,10
12/nov/49 11,65 |31/dez/49 20,95 | 18/fev/50 3,36 08/abr/50 1,14 |27/mai/50 0,50 15/jul/50 -0,27 | 02/set/50  -0,10
13/nov/49 7,90 0l/jan/50 17,08 | 19/fev/50 6,18 09/abr/50 0,14 |28/mai/50 0,06 16/jul/50 1,50 03/set/50 -0,10
14/nov/49 4,90 02/jan/50 16,51 | 20/fev/50 4,59 10/abr/50  -2,66 |29/mai/50 -0,36 17/jul/50 0,10 04/set/50  -0,10
15/nov/49 6,39 03/jan/50 17,46 | 21/fev/50 4,36 11/abr/50  -3,23 |30/mai/50 -0,59 18/jul/50 -0,92 | 05/set/50  -0,10
16/nov/49 4,82 04/jan/50 22,54 | 22/fev/50 3,26 12/abr/50 -2,66 |31/mai/50 -1,85 19/jul/50 -0,61 | 06/set/50 0,27
17/nov/49 4,59 05/jan/50 18,74 | 23/fev/50 3,95 13/abr/50 1,23 01/jun/50  -1,68 20/jul/50 -0,50 | 07/set/50 0,27
18/nov/49 4,11 06/jan/50 15,59 | 24/fev/50 4,30 14/abr/50 1,30 02/jun/50  -1,35 21/jul/50 -0,67 | 08/set/50 0,27
19/nov/49 5,22 07/jan/50 14,93 | 25/fev/50 6,32 15/abr/50 1,30 03/jun/50 0,60 22/jul/50 -0,82 | 09/set/50 0,27
20/nov/49 3,92 08/jan/50 13,71 | 26/fev/50 5,11 16/abr/50  -1,92 | 04/jun/50 1,06 23/jul/50 -0,82 | 10/set/50 0,27
21/nov/49 4,22 09/jan/50 12,55 | 27/fev/50 3,81 17/abr/50 3,52 05/jun/50  -0,06 24/jul/50 -0,77 | 11/set/50 0,27
22/nov/49 2,30 10/jan/50 11,07 | 28/fev/50 5,63 18/abr/50 -2,05 | 06/jun/50 -0,72 25/jul/50 -0,29 | 12/set/50 0,27
23/nov/49 7,26 11/jan/50 3,19 |01/mar/50 9,94 19/abr/50 4,04 07/jun/50  -0,94 26/jul/50 -0,29 | 13/set/50 -0,10
24/nov/49 6,14 12/jan/50  -0,26 |02/mar/50 5,92 20/abr/50 1,01 08/jun/50  -1,38 27/jul/50 -0,29 | 14/set/50 -0,10
25/nov/49 4,57 13/jan/50  -2,83 |03/mar/50 4,92 21/abr/50 5,43 09/jun/50  -5,61 28/jul/50 -0,08 | 15/set/50 0,86
26/nov/49 10,99 | 14/jan/50 0,71 |0O4/mar/50 4,47 22/abr/50 4,96 10/jun/50  -4,29 29/jul/50 0,40 16/set/50 0,67
27/nov/49 3,13 15/jan/50 8,57 |05/mar/50 4,45 23/abr/50 3,72 11/jun/50 -12,48 | 30/jul/50 0,19 17/set/50 0,48
28/nov/49 7,09 16/jan/50 9,49 |06/mar/50 4,21 24/abr/50 3,22 12/jun/50  -3,17 31/jul/50 -0,02 | 18/set/50 0,28
29/nov/49 4,22 17/jan/50 1,43 | 07/mar/50 3,94 25/abr/50 2,24 13/jun/50  -2,96 |0l/ago/50 -0,22 | 19/set/50 0,09
30/nov/49 5,02 18/jan/50 4,38 |08/mar/50 3,72 26/abr/50 1,54 14/jun/50  -2,78 |02/ago/50 -0,22 | 20/set/50  -0,10
0l/dez/49  -13,22 | 19/jan/50 7,58 |09/mar/50 3,72 27/abr/50 0,75 15/jun/50  -2,19 |03/ago/50 -0,22 | 21/set/50 -0,10
02/dez/49 5,08 20/jan/50 8,58 |10/mar/50 3,24 28/abr/50 -11,47 | 16/jun/50 -1,80 |04/ago/50 -0,43 | 22/set/50 -0,10
03/dez/49 8,31 21/jan/50 7,14 |11/mar/50 3,24 29/abr/50 3,22 17/jun/50  -1,31 |05/ago/50 -0,64 | 23/set/50 -0,34
04/dez/49 6,34 22/jan/50 4,28 |12/mar/50 0,60 30/abr/50 2,90 18/jun/50  -1,15 |06/ago/50 -0,44 | 24/set/50 1,23
05/dez/49 5,63 23l/jan/50 7,52 |13/mar/50 8,94 |01/mai/50 -2,55 | 19/jun/50 3,16 |07/ago/50 -0,21 | 25/set/50 -0,38
06/dez/49 511 24/jan/50 6,46 |14/mar/50 8,15 |02/mai/50 -3,28 | 20/jun/50 0,88 |08/ago/50 -0,21 | 26/set/50 0,28




ANEXO G - Vazdes médias diérias observadas e reconstituidas pos-reguladas (1984-1985)
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Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
0l/out/84 9,78 11,62 | 13/dez/84 38,36 25,54 | 24/fev/85 27,38 36,70 |08/mai/l85 16,40 25,02 20/jul/85 14,20 20,77
02/out/84 9,78 8,58 | 14/dez/84 39,29 27,89 | 25/fev/85 39,35 38,61 |09/mai/l85 16,40 24,50 21/jul/85 15,74 20,77
03/out/84 10,71 8,15 | 15/dez/84 127,00 26,58 | 26/fev/85 50,02 32,66 |10/mai/85 16,18 24,50 22/jul/85 14,86 19,56
04/out/84 8,18 8,15 | 16/dez/84 108,50 32,13 | 27/fev/85 68,70 28,41 |11/mai/85 15,52 24,50 23/jul/85 11,90 18,08
05/out/84 7,98 7,95 |17/dez/84 79,63 35,62 | 28/fev/i85 40,90 34,00 |12/mai/85 18,70 25,54 24/jul/85 13,99 17,78
06/out/84 8,18 7,72 | 18/dez/84 52,50 26,32 |01/mar/85 33,25 32,93 |13/mai/85 18,70 28,94 25/jul/85 15,08 18,38
07/out/84 7,23 7,32 | 19/dez/84 106,00 34,00 |02/mar/85 28,73 31,86 |14/mai/85 16,18 25,28 26/jul/85 16,18 19,25
08/out/84 7,79 7,32 | 20/dez/84 101,56 30,00 |03/mar/85 29,56 28,68 |15/mai/85 17,32 25,28 27/jul/85 14,20 18,95
09/out/84 8,18 7,52 | 21/dez/84 54,25 25,02 |04/mar/85 31,80 39,43 |16/mai/85 18,47 24,50 28/jul/85 14,64 18,65
10/out/84 7,23 7,72 | 22/dez/84 40,84 23,21 |05/mar/85 44,00 48,03 |17/mai/85 17,55 24,50 29/jul/85 11,90 18,08
11/out/84 7,79 9,48 | 23/dez/84 39,91 21,40 |06/mar/85 26,57 34,54 |18/mai/85 13,15 24,50 30/jul/85 11,70 17,78
12/out/84 7,05 9,04 | 24/dez/84 35,34 20,46 |07/mar/85 23,35 31,59 |19/mai/85 15,30 24,50 31/jul/85 12,94 17,78
13/out/84 6,67 8,38 | 25/dez/84 33,89 19,56 | 08/mar/85 23,10 30,00 |20/mai/85 13,99 23,99 |0l/ago/85 16,40 17,78
14/out/84 7,05 7,95 | 26/dez/84 33,89 18,38 | 09/mar/85 23,60 57,39 |21/mai/85 16,18 23,99 | 02/ago/85 16,40 17,21
15/out/84 5,60 7,52 | 27/dez/84 33,04 23,99 |10/mar/85 39,35 76,07 |22/mai/85 13,99 23,99 |03/ago/85 15,74 18,08
16/out/84 5,60 7,32 | 28/dez/84 35,34 26,32 | 11/mar/85 32,09 45,23 |23/mai/l85 17,55 23,99 | 04/ago/85 15,96 18,38
17/out/84 5,60 7,32 | 29/dez/84 40,22 31,06 |12/mar/85 31,80 34,54 |24/mai/l85 17,09 23,99 |05/ago/85 15,30 17,78
18/out/84 5,26 7,10 | 30/dez/84 30,80 37,25 |13/mar/85 37,80 43,84 |25/mai/l85 16,63 23,99 |06/ago/85 14,20 17,21
19/out/84 4,09 6,90 |31/dez/84 32,76 35,08 | 14/mar/85 33,83 47,19 |26/mai/85 16,40 23,99 |07/ago/85 15,52 17,21
20/out/84 19,25 19,56 | O1/jan/85 32,48 26,32 | 15/mar/85 31,52 35,62 |27/mai/85 15,08 23,21 |08/ago/85 16,18 16,64
21/out/84 25,40 19,25 | 02/jan/85 31,36 42,18 | 16/mar/85 30,12 35,62 |28/mai/85 16,18 23,21 |09/ago/85 15,30 16,35
22/out/84 97,60 23,21 | 03/jan/85 41,46 35,08 |17/mar/85 27,65 33,46 |29/mai/85 16,86 22,70 |10/ago/85 16,40 16,35
23/out/84 29,40 28,68 | O4/jan/85 42,39 31,59 |18/mar/85 23,35 32,13 |30/mai/85 15,08 22,01 |11/ago/85 16,40 16,08




Tabela G1: Vazdes médias diarias observadas (Qobs) € reconstituidas (Qrec) em md/s, periodo pos-regulado, ano hidrolégico 1984-1985.
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1 2 3 4 5
Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
24/out/84 24,15 20,16 | O5/jan/85 32,48 27,63 |19/mar/85 23,60 32,13 |31/mai/85 16,40 22,01 |12/ago/85 15,30 16,08
25/out/84 21,65 14,71 | O6/jan/85 31,92 25,54 | 20/mar/85 24,95 45,23 | 01/jun/85 16,40 22,01 |13/ago/85 14,20 16,08
26/out/84 23,40 12,62 | 07/jan/85 29,68 23,21 |21/mar/85 25,22 37,52 | 02/jun/85 16,86 22,01 | 14/ago/85 14,20 15,81
27/out/84 19,48 14,98 | 08/jan/85 57,60 27,36 |22/mar/85 23,60 34,81 |03/jun/85 16,40 21,71 | 15/ago/85 14,20 15,51
28/out/84 16,12 11,86 | 09/jan/85 69,48 32,13 |23/mar/85 22,35 32,93 | 04/jun/85 13,99 21,40 |16/ago/85 14,42 15,51
29/out/84 16,12 10,63 | 10/jan/85 87,42 58,82 |24/mar/85 21,85 32,13 |05/jun/85 13,99 21,40 |17/ago/85 15,30 15,51
30/out/84 15,48 9,94 11/jan/85 51,84 41,08 |25/mar/85 21,60 32,13 |06/jun/85 16,18 21,40 |18/ago/85 15,30 15,51
31/out/84 15,48 9,48 12/jan/85 83,67 35,08 |26/mar/85 21,35 31,86 |07/jun/85 15,30 21,40 |19/ago/85 14,20 15,51
01/nov/84 15,06 9,71 13/jan/85 105,60 56,81 |27/mar/85 21,35 32,13 |08/jun/85 16,18 20,77 | 20/ago/85 14,42 15,24
02/nov/84 13,60 10,17 | 14/jan/85 131,50 52,54 |28/mar/85 21,35 32,13 |09/4un/85 13,99 20,46 |21/ago/85 16,18 14,98
03/nov/84 13,40 9,71 15/jan/85 156,50 78,15 |29/mar/85 24,95 31,06 | 10/jun/85 13,15 19,56 |22/ago/85 15,52 14,98
04/nov/84 13,00 8,81 16/jan/85 102,00 61,42 |30/mar/85 22,35 30,53 |11/jun/85 13,99 19,56 |23/ago/85 16,63 20,16
05/nov/84 13,80 8,38 17/jan/85 106,00 48,03 |31/mar/85 20,62 31,59 |12/jun/85 13,57 19,56 |24/ago/85 16,63 18,95
06/nov/84 12,80 8,15 18/jan/85 127,00 47,75 | 0l/abr/85 21,35 28,94 | 13/jun/85 12,73 19,56 |25/ago/85 14,42 15,81
07/nov/84 12,60 7,72 19/jan/85 156,00 58,82 | 02/abr/85 20,86 32,13 | 14/jun/85 12,52 19,56 |26/ago/85 14,20 15,24
08/nov/84 11,62 7,72 | 20/jan/85 134,50 68,70 | 03/abr/85 20,86 30,53 | 15/jun/85 11,90 19,56 |27/ago/85 14,42 14,98
09/nov/84 11,07 7,72 | 21/jan/85 94,95 51,97 | O4/abr/85 21,35 28,68 | 16/jun/85 12,10 19,56 |28/ago/85 11,90 14,98
10/nov/84 9,38 7,72 | 22/jan/85 94,95 49,71 | 05/abr/85 21,85 28,41 | 17/jun/85 12,73 19,56 | 29/ago/85 11,30 14,18
11/nov/84 8,98 8,81 | 23/jan/85 90,70 45,23 | 06/abr/85 24,41 27,89 | 18/jun/85 13,57 19,56 | 30/ago/85 9,92 13,91
12/nov/84 7,23 11,13 | 24/jan/85 82,10 45,23 | 07/abr/85 26,84 27,63 | 19/jun/85 14,20 19,56 |31/ago/85 12,31 13,91
13/nov/84 7,42 7,95 | 25/jan/85 84,50 42,73 | 08/abr/85 27,38 34,81 | 20/jun/85 12,10 19,56 | Ol/set/85 14,42 13,91
14/nov/84 11,62 10,63 | 26/jan/85 89,86 46,91 | 09/abr/85 21,85 30,79 | 21/jun/85 12,94 19,56 | 02/set/85 14,20 13,91
15/nov/84 8,58 12,62 | 27/jan/85 90,28 59,11 | 10/abr/85 21,10 28,68 | 22/jun/85 13,78 19,56 | 03/set/85 10,10 15,24
16/nov/84 7,98 10,17 | 28/jan/85 89,02 47,75 | 11/abr/85 23,10 37,52 | 23/jun/85 14,42 18,95 | 04/set/85 9,38 16,08
17/nov/84 8,98 9,94 | 29/jan/85 77,70 65,19 | 12/abr/85 25,22 32,13 | 24/jun/85 12,10 18,95 | 05/set/85 9,92 15,51
18/nov/84 9,78 9,04 | 30/jan/85 55,90 54,24 | 13/abr/85 25,49 36,70 | 25/jun/85 14,42 18,95 | 06/set/85 13,15 22,96
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1 2 3 4 5

Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
19/nov/84 10,89 29,73 | 31/jan/85 49,00 46,35 | 14/abr/85 23,60 32,93 | 26/jun/85 13,15 18,95 | 07/set/85 13,15 29,47
20/nov/84 11,44 31,06 | Ol/fev/85 55,90 41,08 | 15/abr/85 21,35 29,73 | 27/jun/85 12,94 18,95 | 08/set/85 13,99 17,78
21/nov/84 18,10 35,89 | 02/fev/i85 50,02 37,79 | 16/abr/85 18,70 28,41 | 28/jun/85 13,99 18,65 | 09/set/85 15,96 27,89
22/nov/84 19,48 4191 | 03/fev/i85 44,00 34,54 | 17/abr/85 18,70 27,89 | 29/jun/85 14,20 18,65 | 10/set/85 33,25 39,98
23/nov/84 16,34 21,71 | O4/fev/i85 40,90 34,00 | 18/abr/85 18,47 27,63 | 30/jun/85 14,20 18,65 | 1l/set/85 15,30 24,50
24/nov/84 16,78 25,28 | 05/fev/85 40,90 32,66 |19/ab:r/85 18,24 26,58 | 01/jul/85 12,73 18,65 12/set/85 13,15 20,77
25/nov/84 16,34 18,08 | 06/fev/85 39,04 35,89 | 20/abr/85 18,70 26,84 | 02/jul/85 12,10 18,38 13/set/85 15,30 20,16
26/nov/84 16,12 14,18 | O7/fev/85 39,35 47,19 | 21/abr/85 18,70 28,41 | 03/jul/85 12,73 18,38 14/set/85 12,94 17,48
27/nov/84 32,76 27,89 | 08/fev/85 34,70 43,56 | 22/abr/85 18,70 28,68 | 04/jul/85 11,90 18,38 15/set/85 12,52 16,08
28/nov/84 4590 32,93 | 09/fev/85 34,12 34,81 | 23/abr/85 18,01 28,41 | 05/jul/85 11,70 18,08 16/set/85 13,36 15,51
29/nov/84 26,70 33,73 | 10/fev/85 33,83 32,93 | 24/abr/85 18,47 26,58 | 06/jul/85 11,70 17,78 17/set/85 12,10 14,98
30/nov/84 20,17 25,02 | 1l/fev/85 33,25 32,13 | 25/abr/85 18,47 26,32 | 07/jul/85 11,70 17,78 18/set/85 9,21 14,44
0l/dez/84 26,70 30,00 | 12/fev/85 30,68 31,59 | 26/abr/85 18,94 25,80 | 08/jul/85 11,30 17,78 19/set/85 9,03 14,44
02/dez/84 24,40 25,80 | 13/fev/85 31,52 30,53 | 27/abr/85 14,64 28,68 | 09/jul/85 11,70 17,78 | 20/set/85 8,49 14,44
03/dez/84 25,15 20,46 | 1l4/fev/85 23,87 29,47 | 28/abr/85 7,46 26,84 | 10/jul/85 11,90 17,78 | 21/set/85 8,85 13,91
04/dez/84 27,22 27,89 | 15/fev/85 23,35 28,68 | 29/abr/85 11,10 25,54 | 11/jul/85 12,94 17,78 | 22/set/85 9,74 13,91
05/dez/84 28,00 37,79 | l6/fev/85 23,35 28,68 | 30/abr/85 6,61 25,02 | 12/jul/85 13,99 17,78 | 23/set/85 9,92 13,91
06/dez/84 22,65 28,68 | 17/fev/85 20,62 27,89 | 01/mai/85 11,90 25,28 | 13/jul/85 14,20 17,78 | 24/set/85 10,10 13,91
07/dez/84 25,15 30,53 | 18/fev/85 21,10 27,63 | 02/mai/85 12,94 25,80 | 14/jul/85 13,57 19,25 | 25/set/85 8,31 13,91
08/dez/84 23,65 26,58 | 19/fev/85 21,35 27,36 | 03/mai/85 17,09 25,54 | 15/jul/85 13,36 22,01 | 26/set/85 10,30 13,91
09/dez/84 28,84 32,13 | 20/fev/85 20,86 27,36 | 04/mai/85 18,70 25,80 | 16/jul/85 13,99 21,71 | 27/set/85 10,30 13,91
10/dez/84 78,85 34,54 | 21/fev/85 21,35 35,08 | 05/mai/85 15,96 25,80 | 17/jul/85 14,20 19,25 | 28/set/85 9,38 13,91
11/dez/84 84,90 34,00 | 22/fev/85 20,86 28,41 | 06/mai/85 11,90 25,80 | 18/jul/85 16,40 18,95 | 29/set/85 9,03 13,91
12/dez/84 55,65 37,25 | 23/fev/85 21,35 34,00 |07/mai/85 16,40 25,28 | 19/jul/85 16,86 21,07 | 30/set/85 10,30 18,08




Tabela G2: Vaz6es médias diarias observadas (Qobs) e reconstituidas (Qrec) em m3/s, periodo pés-regulado, ano hidrolégico 1984-1985.
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Data Qobs  Qrec Data Qobs  Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
0l/out/85 14,20 17,78 | 13/dez/85 21,85 19,25 | 24/fev/86 9,98 9,94 |08/mai/l86 4,40 9,71 20/jul/86 4,25 6,90
02/out/85 15,30 15,51 | 14/dez/85 24,41 18,95 | 25/fev/86 10,71 9,94 |09/mai/86 3,94 8,58 21/jul/86 4,25 6,90
03/out/85 12,94 28,41 | 15/dez/85 26,57 19,25 | 26/fev/86 10,71 9,94 |10/mai/86 4,91 8,15 22/jul/86 4,74 10,63
04/out/85 13,15 19,86 | 16/dez/85 26,84 20,16 | 27/fev/86 10,71 9,94 |11/mai/86 5,94 8,15 23/jul/86 4,25 10,63
05/out/85 15,30 15,51 | 17/dez/85 29,00 20,77 | 28/fev/86 9,58 9,48 |12/mai/l86 5,60 8,15 24/jul/86 4,40 10,89
06/out/85 13,99 14,98 | 18/dez/85 27,11 20,46 | O1/mar/86 7,05 9,48 |13/mai/86 5,60 8,38 25/jul/86 4,57 10,89
07/out/85 12,10 14,98 | 19/dez/85 22,35 18,08 | 02/mar/86 9,98 12,12 |14/mai/l86 5,26 8,15 26/jul/86 4,25 11,86
08/out/85 11,90 14,71 | 20/dez/85 22,10 17,78 | 03/mar/86 10,71 12,62 |15/mai/86 5,77 8,15 27/jul/86 4,40 9,04
09/out/85 23,60 14,98 | 21/dez/85 19,90 17,78 | O4/mar/86 8,98 12,62 |16/mai/86 6,30 7,95 28/jul/86 4,09 8,58
10/out/85 15,30 14,71 | 22/dez/85 20,62 18,08 | 05/mar/86 9,38 10,40 |17/mai/86 6,30 7,72 29/jul/86 3,78 8,15
11/out/85 17,55 13,91 | 23/dez/85 19,90 17,48 | 06/mar/86 9,18 9,48 |18/mai/86 6,30 7,72 30/jul/86 3,94 7,72
12/out/85 13,78 13,65 | 24/dez/85 19,90 17,21 | 07/mar/86 8,78 9,48 |19/mai/86 6,11 7,72 31/jul/g6 4,25 7,72
13/out/85 13,99 13,38 | 25/dez/85 20,14 17,48 | 08/mar/86 7,79 9,48 |20/mai/86 5,60 7,72 01/ago/86 4,25 7,32
14/out/85 15,30 13,12 | 26/dez/85 18,47 17,78 | 09/mar/86 5,94 9,48 |21/mai/86 5,26 7,72 02/ago/86 4,40 7,32
15/out/85 15,30 13,12 | 27/dez/85 17,78 17,78 | 10/mar/86 4,57 9,25 |22/mai/86 5,94 8,38 03/ago/86 4,25 7,32
16/out/85 14,20 12,85 | 28/dez/85 24,41 17,21 | 11/mar/86 4,25 9,04 |23/mai/86 6,11 11,13 | 04/ago/86 4,57 7,10
17/out/85 13,99 19,86 | 29/dez/85 29,84 17,48 | 12/mar/86 4,91 9,04 |24/mai/86 6,86 15,51 | 05/ago/86 4,40 6,90
18/out/85 13,99 16,35 | 30/dez/85 29,28 21,40 | 13/mar/86 5,94 9,04 |25/mai/86 9,98 15,81 | 06/ago/86 4,09 6,90
19/out/85 12,94 15,51 | 31/dez/85 26,84 20,77 | 14/mar/86 8,78 9,48 |26/mai/86 7,23 10,17 | 07/ago/86 3,78 6,90
20/out/85 13,78 12,85 | Ol/jan/86 26,30 18,38 | 15/mar/86 9,98 9,04 |27/mai/86 6,30 9,25 08/ago/86 3,63 6,70
21/out/85 13,36 12,85 | 02/jan/86 16,40 17,78 | 16/mar/86 10,16 8,81 |28/mai/86 5,94 8,58 09/ago/86 3,94 6,90
22/out/85 14,86 16,35 | 03/jan/86 14,86 17,48 | 17/mar/86 7,98 8,58 |29/mai/86 5,43 8,58 10/ago/86 3,63 6,50
23/out/85 16,40 18,08 | O4/jan/86 16,40 17,78 | 18/mar/86 4,91 8,38 |30/mai/86 5,26 8,38 11/ago/86 3,32 6,70
24/out/85 15,96 14,44 | 05/jan/86 19,18 17,48 | 19/mar/86 4,57 8,15 |31/mai/l86 4,57 8,38 12/ago/86 3,78 7,32
25/out/85 18,47 20,46 | 06/jan/86 106,00 25,28 | 20/mar/86 5,77 8,15 | 01/jun/86 6,11 10,17 | 13/ago/86 3,48 6,90
26/out/85 17,55 18,38 | 07/jan/86 41,15 26,32 | 21/mar/86 5,94 10,89 | 02/jun/86 5,94 9,94 14/ago/86 3,94 6,90
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1 2 3 4 5

Data Qobs  Qrec Data Qobs  Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
27/out/85 16,18 28,41 | 08/jan/86 40,84 21,71 | 22/mar/86 4,91 9,71 | 03/jun/86 4,57 8,58 15/ago/86 3,78 6,50
28/out/85 15,30 17,21 | 09/jan/86 37,12 20,16 | 23/mar/86 5,26 9,04 | 04/jun/86 4,57 8,15 16/ago/86 4,25 6,50
29/out/85 15,52 14,98 | 10/jan/86 29,96 19,56 | 24/mar/86 6,67 9,04 | 05/jun/86 4,25 7,72 17/ago/86 3,94 6,50
30/out/85 19,90 14,98 | 11/jan/86 26,70 17,48 | 25/mar/86 5,94 9,04 | 06/jun/86 491 7,72 18/ago/86 3,78 6,50
31l/out/85 18,94 14,98 | 12/jan/86 24,40 16,08 | 26/mar/86 4,91 9,25 | 07/jun/86 3,94 7,72 19/ago/86 3,01 6,50
01/nov/85 17,55 14,98 | 13/jan/86 23,15 15,81 | 27/mar/86 5,26 8,58 | 08/jun/86 3,63 7,95 20/ago/86 3,01 6,50
02/nov/85 13,15 14,98 | 14/jan/86 21,90 15,51 | 28/mar/86 4,57 10,40 | 09/jun/86 491 8,58 21/ago/86 4,74 9,71
03/nov/85 12,94 18,38 | 15/jan/86 23,65 15,51 | 29/mar/86 4,91 11,13 | 10/jun/86 4,74 8,58 22/ago/86 5,26 16,91
04/nov/85 16,63 22,34 | 16/jan/86 25,40 15,24 | 30/mar/86 5,26 9,25 | 11/jun/86 5,26 9,25 23/ago/86 4,25 10,89
05/nov/85 24,41 28,68 | 17/jan/86 24,40 13,65 | 31/mar/86 4,57 9,04 | 12/jun/86 5,26 8,58 24/ago/86 4,09 8,58
06/nov/85 26,30 31,86 | 18/jan/86 20,65 13,38 | Ol/abr/86 4,91 12,62 | 13/jun/86 4,57 8,38 25/ago/86 5,43 7,52
07/nov/85 20,62 27,89 | 19/jan/86 16,56 12,85 | 02/abr/86 4,74 16,91 | 14/jun/86 4,25 8,38 26/ago/86 7,23 8,15
08/nov/85 18,47 21,40 | 20/jan/86 17,00 12,85 | 03/abr/86 5,08 10,63 | 15/jun/86 491 8,38 27/ago/86 4,25 9,94
09/nov/85 17,32 15,81 | 21/jan/86 17,00 12,35 | 04/abr/86 4,40 9,25 | 16/jun/86 491 7,72 28/ago/86 4,57 8,38
10/nov/85 16,18 14,98 | 22/jan/86 16,56 12,35 | 05/abr/86 4,09 8,81 | 17/jun/86 5,26 7,72 29/ago/86 3,78 7,52
11/nov/85 15,30 14,98 | 23/jan/86 16,34 12,35 | 06/abr/86 4,40 8,58 | 18/jun/86 6,67 7,72 30/ago/86 4,57 6,90
12/nov/85 14,20 14,98 | 24/jan/86 14,64 12,35 | 07/abr/86 4,91 8,58 | 19/jun/86 6,30 7,72 31/ago/86 4,40 6,90
13/nov/85 14,42 14,98 | 25/jan/86 14,85 11,86 | 08/abr/86 3,94 8,58 | 20/jun/86 6,48 8,15 01/set/86 4,57 8,38
14/nov/85 13,78 14,98 | 26/jan/86 14,22 12,85 | 09/abr/86 4,57 9,25 | 21/jun/86 6,11 8,15 02/set/86 4,40 8,15
15/nov/85 12,10 14,18 | 27/jan/86 14,85 13,38 | 10/abr/86 5,94 8,58 | 22/jun/86 6,48 8,15 03/set/86 4,74 8,58
16/nov/85 11,70 13,91 | 28/jan/86 13,60 12,35 | 11/abr/86 6,67 8,58 | 23/jun/86 6,30 8,15 04/set/86 4,57 8,58
17/nov/85 11,70 12,85 | 29/jan/86 14,43 12,35 | 12/abr/86 5,77 11,62 | 24/jun/86 6,30 7,72 05/set/86 491 7,95
18/nov/85 11,30 12,62 | 30/jan/86 14,01 12,35 | 13/abr/86 5,26 10,17 | 25/jun/86 7,42 7,72 06/set/86 4,74 7,32
19/nov/85 10,30 12,35 | 31/jan/86 14,64 12,35 | 14/abr/86 4,91 9,71 | 26/jun/86 7,05 7,72 07/set/86 4,57 8,58
20/nov/85 9,92 12,12 | Ol/fev/86 12,60 11,36 | 15/abr/86 3,01 8,58 | 27/jun/86 6,30 7,72 08/set/86 5,08 8,58
21/nov/85 10,50 12,12 | 02/fev/86 11,62 10,89 | 16/abr/86 3,17 8,81 | 28/jun/86 6,67 7,72 09/set/86 4,74 9,04




Tabela G2: Vazbes médias diarias observadas (Qobs) € reconstituidas (Qrec) em md/s, periodo pos-regulado, ano hidrolégico 1984-1985.

138

(concluséo)

1 2 3 4 5

Data Qobs  Qrec Data Qobs  Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec Data Qobs Qrec
22/nov/i85 9,03 13,38 | 03/fev/86 11,25 16,08 | 17/abr/86 4,25 9,48 | 29/jun/86 5,94 7,72 10/set/86 4,91 8,58
23/nov/i85 8,67 14,71 | O4/fevi86 9,98 15,24 | 18/abr/86 3,78 9,48 | 30/jun/86 6,48 7,72 11/set/86 4,40 7,72
24/novi85 8,49 13,38 | O5/fev/86 13,40 13,38 | 19/abr/86 4,40 9,04 | 01/jul/86 6,30 7,32 12/set/86 4,40 8,15
25/nov/85 18,94 14,44 | 06/fev/86 14,01 14,98 | 20/abr/86 4,74 8,58 | 02/jul/86 5,94 7,32 13/set/86 4,57 7,72
26/nov/85 16,40 14,71 | O7/fev/86 12,40 13,65 | 21/abr/86 4,57 8,58 | 03/jul/86 5,94 7,32 14/set/86 4,25 7,32
27/nov/85 17,55 22,96 | 08/fev/86 13,80 12,35 | 22/abr/86 5,43 8,58 | 04/jul/86 5,43 7,32 15/set/86 4,25 6,90
28/nov/85 19,90 46,91 | 09/fev/86 13,80 12,12 | 23/abr/86 7,05 8,58 | 05/jul/86 6,30 7,32 16/set/86 5,08 6,50
29/nov/85 22,35 40,53 | 10/fev/86 14,01 11,36 | 24/abr/86 6,48 18,38 | 06/jul/86 5,77 8,58 17/set/86 7,42 6,50
30/nov/85 27,11 32,13 | 11/fev/i86 11,62 10,89 | 25/abr/86 6,11 11,62 | 07/jul/86 5,94 9,25 18/set/86 7,42 6,50
01/dez/85 26,30 25,80 | 12/fev/i86 9,98 10,89 | 26/abr/86 6,48 9,71 | 08/jul/86 6,30 10,89 19/set/86 7,79 6,50
02/dez/85 24,68 20,77 | 13/fev/i86 9,78 10,89 | 27/abr/86 6,30 9,04 | 09/jul/86 6,67 10,63 | 20/set/86 7,42 6,50
03/dez/85 20,38 20,16 | 14/fev/i86 15,69 13,38 | 28/abr/86 6,30 11,62 | 10/jul/86 5,94 10,40 | 21/set/86 7,23 6,50
04/dez/85 23,60 20,16 | 15/fev/i86 13,20 12,85 | 29/abr/86 5,94 10,63 | 11/jul/86 6,11 8,81 22/set/86 8,18 6,70
05/dez/85 37,80 28,68 | 16/fev/i86 14,01 15,24 | 30/abr/86 6,11 9,48 | 12/jul/86 491 8,58 23/set/86 7,05 6,90
06/dez/85 39,04 30,53 | 17/fev/i86 12,80 13,12 | 01/mai/86 4,40 8,58 | 13/jul/86 3,78 8,58 24/set/86 5,94 6,50
07/dez/85 34,41 37,79 | 18/fev/i86 13,00 12,62 | 02/mai/86 5,08 9,04 | 14/jul/86 3,01 7,72 25/set/86 5,26 6,13
08/dez/85 34,70 35,08 | 19/fev/i86 14,01 11,62 | 03/mai/86 5,77 8,58 | 15/jul/86 3,78 7,72 26/set/86 4,25 7,10
09/dez/85 33,25 27,89 | 20/fev/i86 13,80 10,63 | 04/mai/86 5,43 8,38 | 16/jul/86 4,74 7,32 27/set/86 4,57 10,89
10/dez/85 26,03 24,50 | 21/fev/86 13,40 10,40 | 05/mai/86 6,30 8,38 | 17/jul/86 4,57 7,32 28/set/86 4,74 8,58
11/dez/85 24,14 23,73 | 22/fev/86 11,07 10,17 | 06/mai/86 5,60 8,15 | 18/jul/86 5,26 6,90 29/set/86 4,57 7,72
12/dez/85 23,87 20,46 | 23/fev/86 9,78 12,62 | 07/mai/86 4,74 10,40 | 19/jul/86 4,57 6,90 30/set/86 4,25 7,32
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Data Qobs Qies Erro % | Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro %
out/49 22,89 25,05 942 fev/52 28,49 30,02 5,37 jun/54 9,13 6,97 23,63 out/56 10,09 6,76 33,02
nov/49 23,66 21,49 9,19 |mar/52 29,88 27,85 6,77 jul/54 7,69 7,34 4,63 nov/56 19,13 15,88 17,02
dez/49 46,82 30,46 34,96 |abr/52 16,82 18,00 6,97 ago/54 6,85 6,44 591 dez/56 53,90 28,25 47,59
jan/50 29,32 25,37 13,49 |mai/52 12,41 13,15 5,95 set/54 7,60 6,63 12,78 | jan/57 38,59 36,95 4,25
fev/50 19,11 1791 6,28 |jun/52 11,61 11,83 1,95 out/54 7,10 6,39 10,10 fev/57 19,32 19,30 0,07
mar/50 17,26 16,09 6,81 jul/52 12,50 13,33 6,66 nov/54 7,33 6,59 10,13 | mar/57 22,10 34,24 54,95
abr/50 15,07 15,66 3,94 |ago/52 12,50 12,23 2,16 dez/54 9,83 11,19 13,84 abr/57 22,65 20,74 8,44
mai/50 11,66 13,46 1540 | set/52 11,08 11,70 5,53 jan/55 12,49 10,58 15,33 | mai/57 16,96 27,27 60,79
jun/50 11,16 13,74 23,10 |out/52 8,30 8,74 5,38 fev/55 8,31 7,47 10,14 | jun/57 16,49 22,22 34,77
jul/50 10,25 11,48 11,97 |nov/52 34,68 14,10 59,34 mar/55 6,60 6,04 8,54 jul/s57 12,08 14,30 18,36
ago/50 7,96 8,62 8,36 |dez/52 44,60 29,74 33,32 abr/55 8,81 13,62 54,64 | ago/57 8,98 11,74 30,73
set/50 7,57 7,55 0,25 |jan/53 20,62 20,22 1,92 mai/55 7,88 11,79 49,59 set/57 8,25 11,58 40,36
out/50 8,00 7,08 11,42 | fev/53 24,45 23,56 3,62 jun/55 5,83 6,70 14,98 out/57 7,92 12,00 51,52
nov/50 16,76 1790 6,83 |mar/53 15,69 16,90 7,67 jul/55 5,25 4,90 6,80 nov/57 15,92 18,89 18,67
dez/50 32,08 1951 39,17 |abr/53 15,31 15,65 2,22 ago/55 4,39 3,71 15,44 | dez/57 33,80 70,07 107,33
jan/51 16,15 10,39 35,70 |mai/53 11,60 13,52 16,60 set/55 4,35 3,72 14,37 jan/58 18,34 22,61 23,28
fev/51 20,67 13,90 32,75 |jun/53 9,35 12,07 29,10 out/55 6,55 6,40 2,34 fev/58 16,92 23,80 40,64
mar/51 27,68 27,28 1,46 jul/53 8,72 9,39 7,75 nov/55 23,32 20,40 12,52 | mar/58 12,47 18,37 47,28
abr/51 17,88 15,29 14,50 |ago/53 7,71 7,36 4,56 dez/55 19,57 16,74 14,46 abr/58 18,58 30,60 64,68
mai/51 1252 1254 0,21 set/53 7,24 7,22 0,37 jan/56 12,61 8,59 31,89 | mai/58 14,34 20,59 43,54
jun/51 16,73 17,67 5,61 out/53 7,07 6,67 5,62 fev/56 7,71 5,51 28,51 jun/58 10,49 16,38 56,25
jul/51 11,03 11,28 2,26 |nov/53 21,09 17,70 16,09 mar/56 11,80 15,16 28,47 jul/s8 11,30 16,92 49,80
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1 2 3

Data Qobs Qies Erro % | Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro %
ago/51 12,54 11,85 551 |dez/53 40,69 23,38 42,53 abr/56 6,77 6,74 0,46 ago/58 8,80 11,88 35,05
set/51 8,19 7,89 3,65 |jan/54 22,75 17,20 24,38 mai/56 6,98 551 21,08 set/58 9,50 12,50 31,48
out/51 7,31 7,85 7,43 fev/54 12,30 8,50 30,92 jun/56 7,29 575 21,13 out/58 11,90 13,28 11,56
nov/51 6,32 6,45 2,10 |mar/54 9,94 6,44 35,21 jul/56 6,34 4,78 24,64 | nov/58 12,79 18,15 41,91
dez/51 16,86 14,98 11,14 |abr/54 1591 13,31 16,33 ago/56 6,65 6,54 1,67 dez/58 5,39 14,99 177,99
jan/52 38,73 29,64 23,47 |mai/54 9,61 11,23 16,83 set/56 6,29 4,91 21,90
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Data Qobs Qres Erro% Data Qobs Qres Erro % | Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro %
jan/59 6,11 17,54 187,07 | jan/67 7,99 12,90 61,47 | jan/75 43,18 23,42 45,76 jan/83 27,22 20,66 24,10
fev/59 2,45 9,92 304,13 | fev/67 9,51 1456 53,04 | fev/i75 34,41 2291 33,43 fev/83 23,05 12,42 46,11
mar/59 11,52 18,66 62,00 | mar/67 12,07 19,23 59,27 | mar/75 19,41 17,37 10,48 mar/83 10,21 10,53 3,16
abr/59 8,16 11,94 46,43 | abr/67 8,74 17,35 98,45 | abr/75 13,20 15,32 16,01 abr/83 9,44 17,79 88,55
mai/59 7,79 10,80 38,59 | mai/67 12,80 17,35 35,56 | mai/75 11,42 15,60 36,60 mai/83 9,75 15,41 58,07
jun/59 6,07 8,16 34,44 | jun/67 7,68 11,89 54,87 | jun/75 11,53 13,68 18,68 jun/83 6,92 10,63 53,69
jul/59 5,72 7,59 32,74 julle7 6,45 11,17 73,22 | jul/l75 12,67 12,41 2,04 jul/g3 6,68 8,35 25,07
ago/59 5,07 5,95 17,52 | ago/67 6,21 8,25 32,85 | ago/75 9,48 9,25 2,42 ago/83 5,75 7,64 32,78
set/59 6,68 7,62 14,04 set/67 5,72 6,84 19,46 | set/75 8,11 12,38 52,60 set/83 19,43 12,30 36,67
out/59 9,41 13,53 43,74 out/67 5,51 5,93 7,63 | out/75 14,65 21,47 46,54 out/83 18,47 20,56 11,29
nov/59 15,07 19,28 27,97 | nov/67 7,96 9,36 17,68 | nov/75 18,80 18,59 1,09 nov/83 36,34 29,80 18,00
dez/59 32,48 38,12 17,36 | dez/67 27,23 20,94 23,12 | dez/75 12,24 12,96 5,84 dez/83 30,53 32,28 575
jan/60 53,70 43,83 18,40 | jan/68 18,92 2548 34,71 | jan/76 5,37 10,04 86,88 jan/84 15,08 22,75 50,83
fev/60 36,72 31,50 14,22 fev/68 19,42 23,82 22,63 | fev/76 5,42 10,95 101,91 | fev/84 11,47 19,95 74,01
mar/60 124,36 106,04 14,73 | mar/68 22,76 42,44 86,47 | mar/76 6,06 10,75 77,40 mar/84 10,99 22,77 107,13
abr/60 39,52 50,03 26,60 | abr/68 12,34 23,563 90,65 | abr/76 4,01 9,53 137,63 | abr/84 15,25 26,45 73,44
mai/60 22,14 30,12 36,07 | mai/68 9,32 15,78 69,33 | mai/76 4,25 11,27 165,29 | mai/84 9,20 17,19 86,93
jun/60 16,07 24,84 54,55 | jun/68 7,93 1355 70,80 | jun/76 3,45 7,22 109,14 | jun/84 7,91 14,03 77,35
jul/e0 17,95 24,07 34,11 jul/68 9,09 12,93 42,29 | jul/76 3,84 9,44 145,95 | jul/g4 6,91 11,13 61,02
ago/60 19,08 19,36 1,46 ago/68 8,96 12,57 40,23 | ago/76 3,45 6,28 81,95 ago/84 7,65 10,84 41,63
set/60 17,17 15,67 8,70 set/68 14,05 15,75 12,04 | set/76 4,05 10,10 149,38 | set/84 8,99 10,37 15,43
out/60 18,10 14,86 17,88 out/68 11,36 16,72 47,18 | out/76 7,34 9,82 33,85 out/84 14,94 12,08 19,19
nov/60 22,46 22,08 1,72 nov/68 9,91 14,38 45,13 | nov/76 18,42 21,88 18,79 nov/84 14,93 18,58 24,42
dez/60 20,50 18,58 9,38 dez/68 11,54 14,03 21,57 | dez/76 30,44 29,26 3,87 dez/84 48,85 34,04 30,32
jan/6l 47,49 33,94 28,52 | jan/69 9,14 16,67 82,40 | jan/77 18,74 19,72 5,23 jan/85 80,96 57,57 28,89
fev/61 32,24 45,67 41,66 fev/69 11,05 19,25 74,20 | fev/77 10,21 10,19 0,22 fev/85 34,02 40,40 18,73
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Data Qobs Qres Erro% Data Qobs Qres Erro % | Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro %
mar/61 18,33 25,08 36,83 | mar/69 9,77 17,97 83,96 | mar/77 7,54 11,38 50,95 | mar/85 27,31 45,50 66,59
abr/6l 13,53 19,90 47,10 | abr/69 7,72 17,97 132,66 | abr/77 7,46 12,78 71,23 abr/85 19,68 34,90 77,30
mai/61 14,85 18,74 26,23 | mai/69 7,24 11,68 61,27 | mail77 7,64 11,45 49,84 mai/85 16,01 28,93 80,71
jun/61 1593 17,90 12,39 | jun/69 15,01 19,74 31,51 | jun/77 6,49 9,04 39,44 jun/85 13,93 22,96 64,77
ju/el 13,15 15,97 21,43 jul/69 7,00 14,03 100,31 | juli77 5,57 7,77 39,51 jul/85 13,43 21,52 60,24
ago/61 8,87 11,54 30,04 | ago/69 5,60 10,57 88,94 | ago/77 3,74 6,64 77,41 | ago/85 14,80 18,28 23,50
set/l61 6,74 9,18 36,22 set/69 5,51 9,51 72,66 | set/77 5,07 7,45 47,05 set/85 12,17 19,95 63,93
out/61 6,78 8,31 22,50 | out/69 7,75 12,75 64,47 | out/77 9,13 10,22 11,89 out/85 15,32 18,44 20,32
nov/61 7,06 9,95 40,91 | nov/69 7,01 23,38 233,74 | nov/77 14,99 17,08 13,98 nov/85 15,57 21,73 39,56
dez/61 7,67 7,89 2,92 dez/69 18,57 25,70 38,38 | dez/77 21,85 21,49 1,65 dez/85 25,66 25,06 2,34
jan/62 17,14 33,33 94,52 | jan/70 36,85 40,76 10,63 | jan/78 19,87 19,61 1,31 jan/86 23,78 17,64 25,84
fev/62 15,37 34,85 126,73 | fev/70 19,47 26,41 35,67 | fev/78 18,17 17,77 2,18 fev/86 12,17 13,14 7,96
mar/62 9,41 27,04 187,22 | mar/70 11,90 19,77 66,17 | mar/78 13,41 12,51 6,72 mar/86 6,70 10,28 53,37
abr/62 6,69 15,55 132,43 | abr/70 8,46 20,69 144,60 | abr/78 15,19 12,81 15,68 abr/86 512 10,82 111,12
mai/62 6,65 13,59 104,53 | mai/70 7,44 14,03 88,49 | mai/78 10,05 11,04 9,84 mai/86 5,75 9,59 66,89
jun/62 6,45 12,52 94,25 | jun/70 6,67 11,98 79,64 | jun/78 8,73 8,84 1,33 jun/86 5,55 8,64 55,75
jul/62 6,39 11,20 75,18 jul/70 11,07 18,87 70,46 | jul/78 18,28 13,84 24,25 jul/86 4,92 9,09 84,89
ago/62 5,72 9,76 70,66 | ago/70 9,82 14,81 50,70 | ago/78 11,02 9,34 15,22 ago/86 4,19 8,03 91,77
set/62 3,70 10,80 192,02 | set/70 7,30 12,95 77,31 | set/78 11,90 9,52 19,99 set/86 5,34 7,97 49,23
out/62 6,95 12,85 84,87 | out/70 10,78 19,78 83,55 | out/78 13,15 12,87 2,15 out/86 5,75 6,94 20,65
nov/62 8,49 14,72 73,35 | nov/70 37,92 4454 17,47 | nov/78 9,75 10,90 11,75 nov/86 5,68 8,77 54,38
dez/62 31,78 31,42 1,11 dez/70 26,70 29,27 9,61 | dez/78 16,53 15,43 6,68 dez/86 14,36 12,06 16,06
jan/63 14,43 21,13 46,48 | jan/71 14,00 18,00 28,53 | jan/79 61,20 32,44 47,00 jan/87 10,16 11,68 14,87
fev/63 11,92 2255 89,16 | fev/71 9,37 1454 55,16 | fev/79 99,98 56,87 43,12 fev/87 5,61 8,90 58,64
mar/63 9,93 16,59 67,00 | mar/71 7,79 16,16 107,39 | mar/79 46,46 37,38 19,54 | mar/87 16,31 18,94 16,14
abr/63 8,12 15,31 88,49 | abr/71 7,21 13,68 89,68 | abr/79 31,32 29,05 7,27 abr/87 15,49 16,41 5,89
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Data Qobs Qres Erro% Data Qobs Qres Erro % | Data Qobs Qres Erro % Data Qobs Qres Erro %
mai/63 6,89 12,17 76,55 | mai/71 6,57 13,09 99,15 | mai/79 18,10 23,02 27,17 mai/87 10,39 11,53 10,96
jun/63 518 12,66 144,30 | jun/71 7,58 12,77 68,54 | jun/79 13,91 19,19 37,99 jun/87 7,60 9,81 29,03
jul/é3 4,86 11,31 132,61 | jul/71 8,18 12,61 54,19 | jul/79 13,04 16,70 28,01 jul/87 6,24 7,23 15,83
ago/63 5,05 9,26 83,44 | ago/71 7,06 10,98 55,46 | ago/79 9,92 14,43 45,51 ago/87 2,55 6,24 144,25
set/63 4,12 6,84 66,12 set/71 11,90 14,68 23,35 | set/79 10,46 12,66 21,03 set/87 1,50 7,06 371,59
out/63 4,60 6,75 46,82 out/71 17,37 15,05 13,38 | out/79 11,12 11,77 5,79 out/87 1,93 6,46 235,45
nov/63 5,50 8,44 53,45 | nov/71 53,87 53,41 0,85 | nov/79 22,71 14,19 37,52 nov/87 17,44 19,46 11,59
dez/63 4,43 8,42 89,88 | dez/71 44,44 48,17 8,38 | dez/79 25,85 19,70 23,80 dez/87 21,29 19,72 7,37
jan/64 16,35 16,14 1,26 janf72 19,93 23,11 1591 | jan/80 52,52 25,55 51,35 jan/88 24,25 22,42 7,53
fev/64 18,33 26,79 46,16 fev/72 17,83 19,16 7,41 | fevi80 28,29 16,91 40,21 fev/88 15,51 15,19 2,05
mar/64 18,14 28,10 54,90 | mar/72 15,75 21,39 35,74 | mar/80 18,67 11,23 39,84 | mar/88 9,23 15,44 67,18
abr/64 24,10 57,54 138,78 | abr/72 12,80 21,21 65,64 | abr/80 32,10 22,46 30,04 abr/88 5,65 16,39 190,34
mai/64 10,03 24,28 141,95 | mai/72 11,80 20,13 70,56 | mai/80 19,73 16,51 16,31 mai/88 6,29 11,57 83,99
jun/64 11,10 19,71 77,64 | jun/72 9,93 14,27 43,65 | jun/80 13,97 12,67 9,33 jun/88 6,06 10,18 67,80
jul/é4 8,75 17,86 104,13 | jul/72 9,73 15,72 61,53 | jul/80 12,95 9,88 23,64 jul/a8 3,68 9,31 153,05
ago/64 10,65 18,16 70,58 | ago/72 9,25 10,91 17,92 | ago/80 10,46 9,41 9,99 ago/88 2,73 8,35 205,43
set/64 8,77 16,06 83,13 set/72 13,33 13,06 2,03 | set/80 9,12 7,35 19,40 set/88 5,42 7,06 30,27
out/64 1454 16,17 11,24 out/72 10,11 13,88 37,29 | out/80 10,63 7,62 28,31 out/88 9,45 11,81 24,89
nov/64 14,45 19,43 34,49 nov/72 14,97 18,15 21,23 | nov/80 9,87 9,44 4,41 nov/88 10,29 11,84 15,00
dez/64 19,40 43,81 125,76 | dez/72 31,02 25,83 16,73 | dez/80 26,63 22,83 14,27 dez/88 10,09 11,69 15,93
jan/65 22,12 39,11 76,79 | jan/73 16,54 26,14 58,06 | jan/81 15,57 13,84 11,14 jan/89 4,26 9,26 117,60
fev/65 29,50 44,44 50,63 fev/73 1361 22,59 65,92 | fev/81 13,62 11,84 13,11 fev/89 4,05 7,89 94,93
mar/65 16,73 47,51 183,96 | mar/73 29,10 38,09 30,92 | mar/81 20,97 17,21 17,92 mar/89 8,27 12,47 50,77
abr/65 13,37 45,97 243,71 | abr/73 19,08 28,35 48,59 | abr/81 22,63 15,98 29,41 abr/89 8,76 9,65 10,06
mai/65 10,87 34,24 214,96 | mai/73 14,55 21,10 45,05 | mai/81 16,33 14,77 9,59 mai/89 5,35 8,76 63,61
jun/65 893 24,83 178,08 | jun/73 10,49 16,30 55,30 | jun/81 13,03 11,85 9,00 jun/89 3,58 9,36 161,04
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ju/es 9,11 23,46 157,49 | jul/73 8,44 13,31 57,72 | jul/8l 10,42 10,58 1,54 jul/89 3,26 7,33 124,54
ago/65 6,56 17,26 163,11 | ago/73 7,86 10,53 34,05 | ago/81 9,69 9,00 7,13 ago/89 5,87 7,58 29,10
set/65 4,80 14,27 197,28 | set/73 7,69 9,95 29,39 | set/l81 8,79 6,72 23,51 set/89 3,21 6,67 108,07
out/65 8,23 15,63 89,80 | out/73 9,94 17,98 80,87 | out/81 12,11 9,59 20,85 out/89 3,06 6,16 101,47
nov/65 25,51 23,69 7,14 nov/73 10,38 14,29 37,61 | nov/81 41,52 22,15 46,65 | nov/89 8,22 11,14 35,53
dez/65 11,16 17,16 53,80 | dez/73 13,95 19,73 41,42 | dez/81 24,49 16,14 34,08 | dez/89 26,43 16,02 39,39
jan/66 13,57 16,14 1891 | jan/74 34,68 28,48 17,87 | jan/82 31,51 20,59 34,66 jan/90 9,47 7,37 22,14
fevi66 7,40 10,58 43,08 | fev/74 19,06 17,27 9,39 | few/82 19,10 13,13 31,27 fev/90 3,53 9,34 164,15
mar/66 5,03 9,90 96,82 | mar/74 17,94 22,02 22,78 | mar/82 21,41 34,48 61,00 | mar/90 3,40 8,01 135,92
abr/66 5,34 13,22 147,71 | abr/74 13,44 22,38 66,50 | abr/82 19,62 24,51 24,91 abr/90 3,62 6,27 73,33
mai/66 5,52 10,52 90,52 | mai/74 9,21 15,83 71,83 | maif82 14,90 14,83 0,41 mai/90 3,35 5,75 71,52
jun/66 5,39 9,45 75,36 | jun/74 7,59 12,88 69,65 | jun/82 11,28 11,39 0,96 jun/90 3,05 5,10 67,35
jul/eé 5,99 9,50 58,47 juli7a 9,75 11,25 15,36 | jul/82 11,16 9,58 14,13 jul/oo 2,58 6,09 136,39
ago/66 5,51 7,63 38,56 | ago/74 7,65 8,86 15,84 | ago/82 13,17 13,83 5,05 ago/90 2,70 5,56 105,86
set/66 5,11 7,31 43,00 | set/74 7,05 8,35 18,45 | set/l82 9,59 8,92 6,91 set/90 2,73 7,03 158,06
out/66 6,74 8,68 28,76 | out/74 11,87 11,76 0,89 | out/82 8,68 7,90 9,02 out/90 2,53 7,84 209,65
nov/66 20,26 15,07 25,61 | nov/74 14,41 9,91 31,24 | nov/82 8,45 6,78 19,78 | nov/90 8,09 11,90 47,13
dez/66 12,35 14,66 18,76 | dez/74 13,12 15,68 19,45 | dez/82 10,34 10,31 0,29 dez/90 8,43 9,88 17,30




