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Resumo

PERALTA, Alyne da Silva. Analise de regionalizacao de vaziao maxima para
pequenas bacias hidrograficas. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Estadual de Campinas, 2003. 130p. Dissertacéo.

Este trabalho visa analisar a metodologia que utiliza o fator de
adimensionalizacdo para regionalizagdo de vazbes maximas em pequenas bacias
hidrogréficas, destacando seus aspectos mais relevantes. Nos estudos de
regionalizacdo sao utilizados, geralmente, dados de limnimetro, mas pela importancia
do conhecimento das vazées maximas instantdneas em pequenas bacias, esta analise
também sera realizada utilizando dados de limnigrafo. Os dados de limnimetro e
limnigrafo dos postos fluviométricos serdo adimensionalizados através de dois tipos de
fator: sendo um a média das vazdées maximas didrias anuais e o outro, a vazao média
de longo periodo. Foram analisadas as possibilidades de se obter equagdes
regionalizadas de ambas as vazdes, usadas como fator de adimensionalizagdo, em
funcdo de caracteristicas fisicas das bacias. A determinagdo de regides homogéneas,
uma das finalidades do estudo de regionalizacdo, foi feita através da andlise de
freqiéncia de curvas regionais adimensionais de probabilidade dos postos
fluviométricos estudados, utilizando dados de vazao média didria maxima anual e vazao
instantdnea maxima anual. Esta metodologia foi aplicada a 20 pequenas bacias
hidrograficas do Estado de S&o Paulo.

Palavras Chave: regionalizagdo hidroldégica, vazdées maximas, fator de

adimensionalizaggo, curvas adimensionais de probabilidade.



1. INTRODUCAO

A escassez de dados para estudos em hidrologia e recursos hidricos, devido a
nao disponibilidade temporal e espacial de informagdes, levou a busca de formas de
transferéncias dos dados conhecidos de um local para outro, dentro de uma area com
comportamento hidrolégico semelhante.

Uma das técnicas de transferéncia de informagdes comumente utilizada é a
regionalizagéo hidrolégica. A regionalizagdo consiste na extrapolagdo de pardmetros ou

variaveis hidrologicas para regides sem ou com poucos dados disponiveis.

No Brasil ainda existem regides onde os dados hidrolégicos basicos sao
reduzidos ou inexistentes, devido aos elevados custos de implantacdo, operacéo e
manutencdo de uma rede hidrométrica, principalmente em grandes bacias. Além disso,
muitos postos hidrolégicos com poucos anos de dados nao retratam necessariamente

uma amostra representativa.

Além de estimar variaveis ou parametros hidrolégicos em locais sem dados, a
regionalizacédo hidrol6gica pode ser utilizada para melhor explorar as amostras pontuais
e com isso melhorar as estimativas das variaveis; verificar a consisténcia das séries

hidroldgicas; identificar a falta de postos de observacao e séries historicas.

Os resultados da regionalizagdo sdo importantes para projetos tais como:
dimensionamento de obras hidraulicas, dimensionamento do volume de reservatérios,

planejamento dos recursos hidricos, estimativas de vazdes de cheias, entre outros.



Nesse trabalho foi analisada a aplicacdo da metodologia utilizada para a

regionalizacao de vazdes maximas em pequenas bacias hidrograficas.

O estudo de regionalizacdo de vazées maximas se iniciou com a selecao e
analise dos dados basicos das bacias hidrograficas escolhidas, como suas
caracteristicas fisicas e climaticas, e o levantamento dos dados de vazao existentes

nesses locais.

Inicialmente foram utilizados dados de limnimetro, obtidos através da média de
duas leituras diarias na régua limnimétrica. Para cada ano de dados, foram
selecionados os dez maiores valores de vazao média diaria, considerando o ano
hidroldgico. Considerou-se também que a vazdo maxima anual, obtida do limnigrafo,
estaria entre os dez maiores valores de vazdo média diaria. A partir desses dados
foram obtidas as vazdes médias didrias maximas anuais. E importante ressaltar que

esse tipo de dado é mais facilmente encontrado, pois ndo necessita de aparelhos
registradores para ser obtido.

Geralmente, nos estudos de regionalizacao sao utilizados dados de limnimetro,
mas em pequenas bacias hidrograficas o conhecimento das vazdes maximas
instantdneas é mais importante, pois sdo 0s maiores valores ocorridos nas bacias. A
diferenga entre os valores de vazées maximas instantaneas e de vazdes médias didrias
registradas pode ser grande. Pode ocorrer uma precipitagdo de curta duracdo ao longo
do dia, por exemplo, e a vazado gerada nao ser registrada pelo limnimetro, devido a
rapida dissipagéo. Por esta razdo, foram utilizados também dados de limnigrafo dos

postos hidrolégicos analisados.

Os dados de vazdées maximas instantdneas foram obtidos a partir da leitura dos
limnigramas. Foram selecionados os dez maiores valores de alturas maximas de nivel
d’agua (cotas) registrados em cada ano hidrolégico. De posse desses valores e

considerando as curvas-chave da secao, foram obtidas as vazbes maximas



instantaneas. Desses dez valores obtidos, foi utilizado apenas o maior valor de vazao

maxima instantanea de cada ano.

Uma das fases da regionalizacdo € a determinagcdo das curvas individuais
adimensionais de probabilidade dos postos fluviométricos. Para isso, os valores de
vazoes médias diarias maximas anuais e vazdes instantdneas maximas anuais foram
adimensionalizados utilizando dois tipos de fator, obtidos através da média das vazdes
maximas diarias anuais e da vazdo meédia de longo periodo, ou seja, a média das

vazoes médias diarias.

A necessidade de adimensionalizar os dados de vazao disponiveis em cada
posto hidroldgico esta relacionada aos diferentes valores de vazées médias de cada
bacia, determinados pelos diferentes tamanhos de bacias hidrograficas analisadas
nesse estudo; regimes de chuva; tipos de solo; entre outros fatores.

Os valores de vazbes adimensionais e suas correspondentes probabilidades
foram plotados em papel probabilistico. Nesse estudo, o ajuste aos pontos foi feito

utilizando a distribuicado de probabilidade de Gumbel, que apresentou bons resultados.

Os limnigramas dos postos hidrolégicos apresentaram muitas falhas, decorrentes
de problemas nos registros, com isso, alguns anos de dados foram perdidos. As curvas
individuais de probabilidade dos postos foram obtidas com e sem o preenchimento de
falhas, para se analisar as diferencas entre elas. As falhas existentes foram
preenchidas com base nos dados de vazées médias didarias maximas anuais (Qméad)
disponiveis, ou seja, os valores de vazdes instantdneas maximas anuais (Qmax) foram
estimados através de graficos de Qméd x Qmax construidos para cada uma das
estacdes hidrométricas, procurando observar o melhor ajuste das curvas de tendéncia e

o melhor coeficiente de determinagdo R encontrado (préximo de 1).

A andlise das curvas individuais adimensionais de probabilidade dos postos
possibilitou determinar a curva média regional e identificar a existéncia ou ndo de uma



tendéncia semelhante dos pontos. Esta tendéncia esta relacionada a definicdo de uma
regido hidrologicamente homogénea. As regides homogéneas sao definidas com base
na semelhanca na resposta das fungdes regionais obtidas, que sdo a curva média
regional de probabilidade e a equacao de regressao do fator de adimensionalizagéo.

A equacado de regressao do fator de adimensionalizagao é estabelecida pela
correlagdo entre as vazdées médias didrias maximas anuais de cada bacia estudada e
suas caracteristicas fisicas e climaticas, como a area de drenagem (A), comprimento do
rio principal (L), densidade de drenagem (DD), declividade do talvegue (D) e
precipitacdo média anual (Pméd).

A partir da curva regional de probabilidade pode-se obter a vazao maxima para
um escolhido periodo de retorno. Para se obter essa vazao foi necessario estimar o
fator de adimensionalizacdo usando a equacao de regressao obtida para a regiao.

Ao final, os resultados obtidos considerando os dois tipos de dados (vazao média
diaria e vazao maxima instantanea) e os dois tipos de fator de adimensionalizacédo

utilizados foram comparados, destacando os aspectos mais relevantes.

Com os resultados da regionalizacao, para se obter a vazdo maxima (Q) em uma
bacia hidrografica sem dados de vazao, localizada no Estado de Sao Paulo, determina-
se inicialmente as caracteristicas fisicas e climaticas desta bacia. Com esses dados,
usando a equacao de regressao regional do fator de adimensionalizagdo obtém -se a
vazao referente a esse fator de adimensionalizacdo (Qfa). Entrando na curva de
probabilidade da regido onde se encontra a bacia em estudo, para um dado periodo de
retorno (7r), obtém-se a relacdo entre a vazado maxima e o fator de adimensionalizacao.
Com o fator de adimensionalizacao ja obtido a partir das caracteristicas fisicas da bacia,

estima-se entdo a vazao maxima para o periodo de retorno escolhido.



Como estudo de caso, a metodologia foi aplicada a 20 bacias hidrograficas
localizadas no Estado de Sao Paulo, com areas de drenagem variando de 38 a

453 Km? (4reas inferiores a 500 km?).

No capitulo 2 sdo apresentados os objetivos desse trabalho. No capitulo 3, é
feita uma revisao bibliografica, destacando outros estudos que seguiram a mesma linha
de pesquisa adotada. O capitulo 4 apresenta a metodologia de regionalizagdo que foi
utilizada. No capitulo 5, estdo apresentados os resultados obtidos nesse estudo, com
uma discussao dos aspectos mais importantes observados. No capitulo 6, tem-se uma

concluséo de todo o trabalho realizado.



2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo é a aplicagdo da metodologia que foi utilizada
para a regionalizagdo de vazdes maximas em pequenas bacias hidrogréficas,

destacando seus aspectos mais relevantes.

Os estudos de regionalizagdo sao realizados, geralmente, utilizando dados de
limnimetro, entretanto, em pequenas bacias hidrograficas, o mais importante € o
conhecimento das vazbes maximas instantaneas, que sdo 0os maiores valores de vazao
ocorridos. Por esta razao, a regionalizagcao foi realizada utilizando dados de limnimetro
e de limnigrafo dos postos hidrol6gicos em estudo.

Também foram analisados dois tipos de fator de adimensionalizagdo, sendo um

a média das vazdes maximas diarias anuais e o outro, a vazao média de longo periodo.

Os dados de limnigrafo, por apresentarem falhas em decorréncia de problemas
nos registros, foram analisados sem e com o preenchimento das séries. Procurouse
analisar o efeito do preenchimento de falhas na curva de distribuicdo de probabilidades
de cada estagao hidrométrica.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. GENERALIDADES

A necessidade de se determinar procedimentos para regionalizacdo de vazdes
maximas, meédias e minimas, em areas com caréncia de dados hidrologicos, é de
extrema importdncia para o dimensionamento de obras hidraulicas, estimativa de
cheias, planejamento dos recursos hidricos, entre outros.

Esta caréncia de dados esta relacionada ao alto custo de implantacédo, operagao
e manutencdo de postos hidrolégicos e a dificuldade em se contar com um periodo

longo de dados, necessario para que se tenha uma boa representatividade estatistica.

A regionalizacdo pode ser definida como o conjunto de ferramentas que
exploram ao maximo as informagdes existentes, visando a estimativa das varidveis
hidrolégicas (como as vazdes maximas) em locais sem dados ou com dados
insuficientes (TUCCI, 1993).

Uma das finalidades da regionalizacao hidrolégica é a determinacdo de regides
que apresentem comportamento semelhante em relagcdo a distribuicdo da freqiéncia e
na correlagdo das vazodes, resultante da combinacdo de um grande numero de fatores

fisicos e climaticos, denominada regides homogéneas.

Neste projeto, procurou-se identificar as regides hidrologicamente homogéneas

do Estado de Sao Paulo, considerando dados de vazdo média diaria e vazao maxima



instantanea de pequenas bacias hidrograficas e também de suas caracteristicas fisicas,

através da aplicacdo da metodologia especificada a seguir.

3.2 DETERMINACAO DE REGIOES HOMOGENEAS POR ANALISE DE
FREQUENCIA DAS VAZOES

O método de geracao de regides homogéneas e regressoes regionais, citado em
ELETROBRAS (1985) e TUCCI (1993), utiliza andlise de freqiiéncia de curvas regionais
de probabilidade dos postos fluviométricos escolhidos em funcédo da vazao média diaria
maxima anual, obtidas a partir da analise das curvas adimensionais individuais de
probabilidade dos mesmos, procurando identificar uma tendéncia ou dispersdao das

curvas dos postos.

Para se determinar regibes homogéneas utilizando esta metodologia, sao
necessarios uma boa aderéncia da curva regional adimensional aos pontos individuais

e um alto coeficiente de determinacéo da equacéo de regressao.

A equacéao de regressao é obtida inicialmente para toda a regido, entretanto, se o
coeficiente de determinacdo da equacdo de regressdo RF for baixo, sera necessario
subdividir a regiao em sub-regides. Com isso, uma mesma regido podera apresentar
sub-regides que possuam comportamentos diferentes com relagcdo as caracteristicas

analisadas.

Os estudos de regionalizacao geralmente utilizam dados de vazdes médias
diarias dos postos em estudo, por serem os mais facilmente encontrados. Entretanto,
esse trabalho buscou utilizar também dados de vazbes maximas instantaneas desses
postos, pois sdo os maiores valores ocorridos nas bacias e o conhecimento dessas
vazdes é importante, por exemplo, para projetos de vertedouros, diques e bueiros.



Desde 1980, o DAEE, Departamento de Aguas e Energia Elétrica, vem
desenvolvendo estudos de regionalizagdo hidroldégica, com o intuito de estimar a
disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo, tendo como
objetivos principais o planejamento e a gestdao dos recursos hidricos (LIAZI et al., 1988).

O estudo de regionalizagdo de vazdes média de longo periodo e minima (de d
meses consecutivos € minimas anuais de sete dias consecutivos), volumes de
regularizacdo intra-anual e curvas de permanéncia realizado pelo DAEE, estdo
baseados em dados dos totais anuais precipitados em 444 postos pluviométricos, nas
séries de descargas mensais observadas em 219 estagdes fluviométricas e nas séries

histéricas de vazdes diarias de 88 postos fluviométricos do Estado de Sao Paulo.

Este projeto (LIAZI et al., 1988) se difere da analise desenvolvida, pois nesse
estudo, foram utilizados dados de vazdées médias diarias maximas anuais e de vazdes
instantaneas maximas anuais de 2 pequenas bacias hidrograficas do Estado de Sao
Paulo que possuem areas menores que 500 Km?, para a regionalizagdo de vazdes

maximas em areas com caréncia de dados hidrolégicos.

DAMAZIO & ALBUQUERQUE (2002), utilizaram em recente estudo o método de
regionalizacdo de curvas de probabilidade de vazdo maxima anual na Bacia do Rio
Paraiba do Sul, para efeito de revisdo dos Estudos de Inventario Hidroelétrico desta

bacia.

O principal objetivo deste trabalho era o calculo de cheias de projeto de

vertedores e de estruturas de desvio de rio.

A escassez de dados indicou a necessidade de transferir as informagbes
existentes para obter as estimativas em locais sem medicbes e para minorar o

problema dos registros curtos (menos que 70 anos) para estimar vazdes mienares.



Este estudo também foi feito com base na obtencao de regressdes entre cheia
média e area de drenagem e de curvas regionais de freqiéncia de vazdes maximas

adimensionais.

EUCLYDES et al. (2001) em recente trabalho na bacia do rio Sdo Francisco —
MG, regionalizou vazdes médias, minimas e maximas e as vazdes obtidas da curva de
permanéncia sob dois enfoques. No primeiro as vazdes foram regionalizadas com base
nas estatisticas dos resultados da aplicacdo da regressdo mdltipla das vazées com
caracteristicas fisicas e climaticas das sub-bacias da regido em estudo. O segundo
enfoque tinha como objetivo avaliar as potencialidades e disponibilidades hidricas a

partir da precipitacdo na bacia hidrografica.

Foram analisados os dados de 33 estacbes fluviométricas, situadas na bacia do
rio S&o Francisco a montante da Barragem de Trés Marias. Para a regionalizacao da
vazao maxima neste estudo foram empregados os valores maximos diarios anuais das
séries histéricas fluviais. Os dados de precipitagdo utilizados sdo os valores

correspondentes ao semestre mais chuvoso de cada ano.

CHAVES et al. (2002) realizaram um estudo de regionalizacdo de vazdes
minimas em bacias hidrogréaficas através de interpolacdo em sistemas de informacao
geografica (SIG). Este método dternativo para a regionalizacdo de vazdes minimas foi
proposto para a andlise de bacias hidrograficas que possuem dados hidrométricos
limitados, ou seja, quando o uso do método tradicional for comprometido pela escassez
de dados.

KRUGER & KAVISKI (1994) implementaram um método automético de
regionalizacdo de vazdo em bacias do Estado do Parana, que permite a determinacao
das propriedades hidrolégicas para um ponto em um rio no qual ndo existem dados, ou
seja, este método elabora um estudo hidrolégico completo para qualquer ponto do
Estado. Neste estudo é obtida a regionalizagdo de vazdes maximas, médias € minimas
em bacias de até 5.000 Km?. Para uma dada bacia sem dados é necessario apenas o



conhecimento de parametros de posicdo como a latitude e longitude de dois pontos
geograficos extremos da bacia e a area de drenagem. A implementacdo de um método
automatico de regionalizagéo evita uma tomada de decisao por parte do usuario quanto
a interpolacdes graficas a partir de mapas de isolinhas, obtencdo de parametros médios
em areas e definicao de regides hidrologicamente homogéneas. A separacado de
regibes homogéneas foi realizada nesse estudo através de andlise estatistica
multivariada. Outro trabalho do mesmo tipo foi desenvolvido pelos autores no Estado de
Santa Catarina (KAVISKI et al., 1991).



4. METODOLOGIA

4.1. INTRODUCAO

O estudo de regionalizacdo de vazbes maximas em pequenas bacias foi
realizado, utilizando dados de vazbes médias didrias maximas anuais e vazdes

instantaneas maximas anuais de pequenas bacias hidrogréficas.

Foram utilizadas séries anuais de vazao dos postos escolhidos, considerando o
ano hidrologico, por ser o método de maximos anuais de compreensdao mais simples e
de uso mais difundido (Kelman, 1980). Nao foram utilizadas séries parciais nesse
trabalho, pela dificuldade em se definir o critério de escolha do valor de vazdo que se

iria utilizar.

E importante ressaltar também a dificuldade de se encontrar numa mesma regiéo
séries histéricas de vazdo contemporaneas, com um periodo de dados observados que
permita uma analise de freqiéncia. O ideal nas analises hidroldgicas é utilizar dados
com o0 mesmo periodo base, mas isto nem sempre € possivel, por esta razdo, foram
utilizados todos os dados de vazao disponiveis nos postos, ndo levando em

consideragao se 0s mesmos eram ou nao contemporaneos.

E essencial para a regionalizagdo a qualidade dos dados hidrolégicos. Nenhum
estudo gera novas informacgdes, apenas explora ao maximo as informagdes existentes.
Se os dados nao possuem qualidade ou ndo forem identificados e sanados seus erros,
a propria regionalizacao sera tendenciosa com resultados inadequados (TUCCI, 2002).

Os dados de vazoes médias diarias e vazdbes maximas instantaneas utilizados nessa



andlise foram obtidos no Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE-SP). Foi
feita uma analise de consisténcia dos dados, comparando-os nas bacias hidrograficas
de mesmo porte; foram relacionadas as datas de ocorréncia de valores altos ou baixos
de vazdo entre limnimetros e limnigrafos; foram feitas também correspondéncias entre

as datas de ocorréncia de valores altos em bacias proximas, etc.

4.2. BACIAS HIDROGRAFICAS ESTUDADAS

As bacias escolhidas para esse estudo possuem limnimetros e limnigrafos
instalados, e estdo especificadas a seguir com seus prefixos: Fazenda Kanegai
(2D-054), Embau (2D-058), Pitéu (2D-061), Paraitinga (2E-046), Itobi (3C-012), Baixo
Cotia (3E-068), Cravorana (3E-088), Batatais (4B-014), Buriti (4B-016), Guara (4B-017),
Juquia (4E-025), Fundo (4F-036), Sete Barras (4F-037), Viradouro (5B-013),
Jaborandi (5B-016), Rico (5C-024), Rincao (5C-031), Aracatuba (7C-014), Bastos
(7C-015) e Andradina/Nova Independéncia (8C-009); todas pertencentes a rede
hidrografica do DAEE-SP. Na figura 1 est4 apresentada a localizacdo das bacias

estudadas no Estado de Sao Paulo.

Estas bacias hidrograficas possuem &reas de drenagem que variam até 500 km?
e foram escolhidas com base no niumero de dados de vazao disponiveis.

4.3. CARACTERISTICAS FIiSICAS E CLIMATICAS DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS ESTUDADAS

Para o estudo de regionalizagdo foi necessario, inicialmente, determinar as
principais variaveis explicativas das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas, que
sdo: area de drenagem (A); comprimento do rio principal (), medido ao longo do rio
principal, até a sua nascente, e dai até o ponto do divisor de aguas mais préximo;

desnivel entre o ponto mais alto do rio principal e o ponto de saida H’, declividade
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Figura 1 — Localizacao das Bacias Hidrograficas no Estado de Sao Paulo (adaptado de COELHO, 1998).




média equivalente do rio principal (declividade da reta que tem sob si uma area

equivalente aquela sob o perfil longitudinal do rio) D,, e densidade de drenagem (DD).

Esses dados foram obtidos para cada bacia correspondente ao posto fluviométrico.

As cartas topograficas utilizadas para a determinacdo das caracteristicas fisicas
das bacias hidrograficas sédo do IBGE e estdo na escala 1:50.000.

Das 20 bacias hidrograficas analisadas, GENOVEZ (1991), estudou 8 delas:
Fazenda Kanegai, Pitéu, ltobi, Batatais, Guara, Rosas, Rincdo e Andradina. Dessas
bacias, apresentou a area de drenagem, o comprimento do rio principal, o desnivel e a
declividade média equivalente do rio principal. Para complementar esses dados, nesse
estudo, foi necesséario determinar a densidade de drenagem das mesmas. Para as

demais 12 bacias hidrograficas foram obtidos todos os dados descritos.

A precipitagdo também € uma importante variavel explicativa e deve, assim como
as caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas destacadas anteriormente, ser

utilizada na regionalizagao.

Geralmente, tem sido mais empregada a precipitacdo média anual, no entanto,
pode ser testada a precipitacdo média de 1 dia ou com outra duragdo escolhida
(TUCCI, 2002). A escolha de qual tipo de precipitagdo sera utilizada na analise
dependera da disponibilidade dos dados. Nesse estudo foi utilizada a precipitagdo
média anual dos postos pluviométricos escolhidos, para a determinagdo da vazéao

média do posto.

Com base nos dados dos postos pluviométricos do DAEE-SP, para se
determinar as precipitacbes médias anuais nas bacias, foram selecionados todos os
postos que se encontravam nas regides em estudo ou proximos a elas. Dentre os
postos selecionados, escolheu-se apenas um representativo em cada bacia, levando-se
em consideracdo a localizacdo do posto (procurou-se aqueles que estdo localizados
mais ao centro da bacia) e a quantidade e qualidade dos dados disponiveis.



Ao analisar os dados, observou-se que alguns postos apresentavam falhas nas
séries mensais, havendo necessidade, portanto, do preenchimento das séries. Dentre
os varios métodos de preenchimento de falhas existentes (TUCCI, 1993) foi utilizado o
mais simples, que se baseia na propor¢ao linear entre os postos vizinhos.

Para o posto Y, por exemplo, as falhas foram preenchidas com base na seguinte
equacao, considerando a existéncia de trés postos vizinhos que possuem no minimo
10 anos de dados:

1 X
—[Xo X2 T8,y (4.3.1)
3 X X Xms

y?

mi m2

onde: y é a precipitagdo do posto Y no intervalo de tempo com falhas; Xx;,X,,X;, S@o as

precipitagbes dos postos vizinhos no mesmo intervalo de tempo; X, X0, X,,3 S0 as

m1? *m2?
precipitacdes médias dos postos vizinhos e y, € a precipitacdo média do posto onde
sera preenchida a falha. Os postos vizinhos escolhidos para a analise devem estar

numa regiao climatologicamente semelhante ao posto a ser preenchido.

4.4. ANALISE DE REGIONALIZACAO DE VAZOES MAXIMAS UTILIZANDO
DADOS DE LIMNIMETRO

Os dados de vazdées meédias diarias utilizados nessa analise foram obtidos
através da média de duas leituras didrias na régua limnimétrica, lidas as 7h da manha e
as 17h da tarde. Para cada ano de dados, foram selecionados os dez maiores valores
de vazdo média diaria considerando o ano hidroldgico. A partir desses dados foram

obtidas as vazoes médias didrias maximas anuais de cada ano.

O numero de anos de dados de limnimetro apresenta uma série de dados maior
que a que se pode obter de limnigrafo, pela dificuldade de se encontrar limnigrafos nas
bacias e também porque estes geralmente sao instalados depois dos limnimetros. Por



outro lado, embora as séries com dados de limnimetros sejam maiores, seus dados nao
representam tdo bem as vazdes maximas ocorridas em pequenas bacias, pois uma
precipitacdo pode ocorrer entre as duas leituras diarias da régua limnimétrica, ter uma
rapida dissipacdo e ndo ser detectada através das leituras do limnimetro. Por esta

razdo, a regionalizacao também foi realizada utilizando dados de limnigrafo.

4.5. ANALISE DE REGIONALIZACAO DE VAZOES MAXIMAS UTILIZANDO
DADOS DE LIMNIGRAFO

Os dados de vazdes maximas instantaneas foram obtidos a partir da leitura dos
limnigramas. Foram selecionados os dez maiores valores de alturas maximas de nivel
d'agua (cotas) registrados em cada ano hidroldégico. A partir desses valores e
considerando as curvas-chave de cada bacia, foram obtidas as vazbées maximas
instantaneas. Desses dez valores obtidos, foi utilizado apenas o maior valor de vazao

maxima instantanea de cada ano.

Muitas falhas foram identificadas nos limnigramas, ou seja, muitos dados foram
perdidos por problemas nos registros, em decorréncia, por exemplo, da falta de papel
para a medi¢cao, falta de tinta na pena, falta de corda no aparelho, vandalismo, entre
outros. Por esta razdo, os dados de limnigrafo foram analisados sem e com o
preenchimento de falhas. Inicialmente esses dados foram analisados sem
preenchimento. Em seguida foi feito o preenchimento das séries através da estimativa
dos valores de vazao maxima instantanea pela vazdo média diaria observada. Foram
tracados graficos de vazdo média diaria maxima anual (Qmeéd) x vazéo instantanea
maxima anual (Qmax) para cada estacdo hidrométrica, procurando definir um bom
ajuste para a curva de tendéncia dos pontos, através da analise do valor do coeficiente

de determinagdo R? encontrado, que deve ser préximo de 1.



4.6. ANALISE DE FREQUENCIA DAS VAZOES

O estudo de regionalizacdo de vazdes maximas se iniciou com a selecao e
andlise dos dados basicos das bacias hidrograficas, como suas caracteristicas fisicas e
climaticas, e o levantamento dos dados de vazéo existentes nestes locais. Essa andlise
se baseou nas séries anuais de vazbes médias diarias maximas anuais e de vazdes
instantaneas maximas anuais de 20 pequenas bacias hidrograficas do Estado de Sao
Paulo.

As bacias hidrograficas analisadas possuem diferentes areas de drenagem, tipos
de solo, regimes de chuva, entre outros; por isso, foi necessario adimensionalizar os
dados de vazao disponiveis. As vazbes médias didrias e as vazdées maximas

instantaneas de cada ano hidrolégico foram divididas pelo fator de adimensionalizagéo,

obtendo-se, assim uma série S/

e)
S/ ? o (4.6.1)

onde: j indica a ordem do valor da vazao na série do posto J, para os dados de vazao

média diaria e vazao maximas instantaneas.

Foram utilizados dois tipos de fator de adimensionalizag&o: o primeiro utilizado &
média das vazées maximas diarias anuais e o segundo, a vazdao média de longo

periodo.

Os valores de vazdes adimensionais e suas correspondentes probabilidades
foram plotados em papel probabilistico, obtendo-se assim as curvas adimensionais
individuais de probabilidade das vazbes de cada posto hidrolégico. Foi utilizada, nesse
projeto, a distribuicdo de probabilidade de Gumbel.

Determinadas as curvas adimensionais individuais, verificou-se a distribuicdo de

todos os postos num mesmo gréafico pela superposicdo dessas curvas. Para os postos



com mesma tendéncia, a curva média regional pode ser obtida através dos seguintes

procedimentos:

?? Graficamente, por uma tendéncia média dos pontos existentes;
?? Ajuste gréfico aos pontos médios, ou seja, os pontos médios foram

determinados pela média aritmética dos valores adimensionais de vazao

Q , . . . ,
o (onde Qfa é o fator de adimensionalizagdo) que caem em intervalos

iguais preestabelecidos da variavel reduzida b (distribuicdo d&& Gumbel),
por exemplo, -3,0 a —2,0; -2,0 a —1,0;... 2,0 a 3,0 ou 0 maior valor de b
(encontrado na série). A relacdo entre b e a probabilidade € obtida por

b??In[?In(1? Tl)]. Os valores médios podem ser ajustados graficamente
r

ou a uma distribuicao estatistica como a de Gumbel.

Nessa analise foi utilizado o método do ajuste grafico aos pontos médios para se

obter a curva média regional de probabilidade.

A distribuicdo regional dos pontos permitiu examinar a existéncia de uma ou mais

tendéncias para a regiao, definindo assim, as regides hidrologicamente homogéneas.

A partir dos resultados observados nessas anadlises foi possivel fazer uma
comparagdo entre os dois tipos de dados de vazdo e os dois tipos de fator de

adimensionalizacao utilizados.

4.7. EQUACAO DE REGRESSAO DO FATOR DE ADIMENSIONALIZACAO

Com a correlagao das vazbes médias didrias maximas anuais de cada bacia
estudada e suas caracteristicas fisicas e climaticas, foram definidas as equagdes de

regressao para grupos homogéneos de bacias.



Como caracteristicas fisicas das bacias foram escolhidas aquelas mais
representativas da distribuicdo da vazdao média do fator de adimensionalizacdo e as

mais facilmente mensuraveis. As variaveis independentes utilizadas nesse estudo sao:

? A= area de drenagem (Km?),

? D= declividade do curso dagua principal (m/m),
? L= comprimento do curso dagua principal (Km),
? DD= densidade de drenagem (Km/Km?),

? Pméd= precipitagdo média anual (mm).

A andlise de regressao procura inferir a relagdo matematica entre uma variavel

dependente y e uma ou mais variaveis independentes x,,x,,..., Xx,- A funcéo

n*

matematica que relaciona essas variaveis é:

Yy ? f(X1,Xg50eey Xp38,80,ee., @) (4.7.1)

onde: ay,a,,...,a, sao parametros determinados com base em dados observados.

Desta forma, a equacéao de regressao pode ser definida da seguinte forma:

Q 2 f(A, D,L, DD, Pméd) (4.7.2)

A fungédo mais utilizada na literatura para a regressao da vazao usada como fator

de adimensionalizacao é do tipo nao-linear, expressa da seguinte forma:

Qfa ? a .A°.D°.L°.DD ®.Pméd ' (4.7.3)

onde: a, b, ¢, d, e, f sdo parametros constantes.

Transformando a eq. 4.7.3 a partir de logaritmos tem-se:



InQfa ?Ina?b.nA?c.inD?d.nL?e.lnDD ? f.ln Pméd (4.7.4)

Para se verificar a adequacdo do ajuste da fungcdo matematica aos dados
observados existem uma série de avaliacoes objetivas que podem ser utilizadas. Dentre
estas avaliacbes as mais adotadas sdo o coeficiente linear de correlacdo e o desvio
padrao dos erros de ajustamento, também conhecido como erro padrao de estimativa.

O coeficiente linear de correlagédo elevado ao quadrado (R9), ou seja, coeficiente
de determinagao, representa a proporcdo com que a variagdo dos valores da variavel
independente em torno da média € explicada por uma funcdo linear. Sua faixa de
variancia é entre zero e 1, sendo que uma funcéo linear é mais adequada, quanto mais

proximo de 1 for o R%.

O desvio padrao dos erros de ajustamento quantifica a dispersdo dos valores
observados da variavel independente em torno da funcao ajustada. Um valor baixo
desse desvio mostra um ajustamento adequado.

A partir dos resultados da regionalizacdo, pode-se obter a vazdo maxima em
uma bacia hidrografica sem dados de vazdo, localizada no Estado de S&o Paulo,
determinando-se inicialmente as caracteristicas fisicas e climaticas dessa bacia. Com
esses dados, usando a equacgao de regressao regional do fator de adimensionalizagao
obtém -se a vazao referente a esse fator. Entrando na curva de probabilidade da regiao
onde se encontra a bacia em estudo, para um dado periodo de retorno, obtém-se a
relagcdo entre a vazdo maxima e o fator de adimensionalizagdo. Com o fator de
adimensionalizacdo ja obtido a partir das caracteristicas fisicas da bacia, estimase

entdo a vazao maxima para o periodo de retorno escolhido.

Essa metodologia foi aplicada a 20 pequenas bacias hidrograficas localizadas no
Estado de Sao Paulo.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. LEVANTAMENTO DOS DADOS NECESSARIOS

As bacias hidrograficas estudadas estao localizadas no Estado de Sdo Paulo. Na
tabela 5.1 é feita uma apresentagcdo dos postos fluviométricos, destacando as

localizagdes geograficas.

Tabela 5.1 — Localizacao geografica das bacias hidrograficas.

POSTO NOME LCATITUDE LONGITUDE
FLUVIOMETRICO
2D-054 FAZENDA 22" 54" 15" 45° 33" 10"
KANEGAI
2D-058 EMBAU 22”35 51" 45° 02' 08"
2D-061 PITEU 22740 23" 45° 01" 02"
2E-046 PARAITINGA 239 31743" 45° 50" 40"
3C-012 [TOBI 21942 54" 46° 58' 36"
3E-068 BAIXO COTIA 23932718" 46° 51" 40"
3E-088 CRAVORANA 23°02743" 46° 20" 17"
4B-014 BATATAIS 20°52'02" 47° 32 03"
4B-016 BURITI 20° 36' 54" 47° 417 16"
4B-017 GUARA 20° 25 21" 47° 52" 52"
4E-025 JUQUIA 23758 59" 47° 00" 28"
4F-036 FUNDO 24°17' 57" 47° 44" 22"
4F-037 SETE BARRAS | 24°19'01" 47° 51" 15"
5B-013 VIRADOURO 20”53 07" 48°16' 18"
5B-016 JABORANDI 20° 35' 14" 48° 21' 26"
5C-024 RICO 21917 23" 48° 15" 36"
5C-031 RINCAO 21937 41" 48° 05 15"
7C-014 ARACATUBA 21°14'19" 50° 26' 18"
7C-015 BASTOS 21956 05" 50° 39" 49"
8C-009 ANDRADINA 21°00' 12" 51925 11"




As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas, necessarias para o estudo de
regionalizagdo, foram determinadas para todos os postos fluviométricos e séo

apresentadas na tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas.

POSTO AREA C e 5 DENSIDADE DE
FLUVIOMETRICO | (Kn¥) (Km) G DRENAGEM
(Mm)  pp (Km/Kn?)
5D-054 161 572 13100 | 0,0329 2,69
2D-058 177 13.1 8920 | 0,0152 0.44
D061 38 18,1 397,0 | 0,0086 2,62
SE-046 127 31.0 3200 | 0.0078 521
3C012 346 378 82,0 | 0,0044 142
3E-068 547 47,0 2630 | 0,0044 0.86
3E088 404 56,1 1106,0 | 0,0050 0.96
48014 178 28,9 3380 | 0,0087 0.54
48016 84 5.0 80,0 | 0,0105 1.60
48017 264 40,3 3420 | 0,0048 197
4E025 130 236 78,0 | 0,0013 0.79
4F-036 145 253 4270 | 0,0019 0.50
4F-037 380 422 8280 | 0,0088 0,95
58013 143 33,1 140,0 | 0,0033 0.63
5B-016 182 35 1 164.0 | 0.0030 317
5C-004 435 459 511,0 | 0,0023 0,81
5C-031 142 19,0 145.0 | 0.0059 101
7C014 453 38,2 119,0 | 0,0015 174
7C015 65 89 90,0 | 00077 5.03
8C-009 398 376 163,0 | 0,0007 1,00

Os periodos de dados observados de vazbes médias diarias e vazbes maximas
instantaneas dos postos fluviométricos estudados estao registrados na tabela 5.3. No
Anexo A estdo apresentados todos os dados de vazdes médias diarias maximas

anuais, obtidos da leitura do limnimetro.

As séries de vazdes maximas instantdneas dos postos foram analisadas sem e
com o preenchimento de falhas. No Anexo B estdo apresentadas as vazdes
instantdneas maximas anuais, sendo que os dados destacados em azul foram obtidos
através do preenchimento de falhas. Estas falhas foram preenchidas entrando com os

valores de vazbes médias diarias existentes nos graficas de Qméd x Qmax de cada



posto. No Anexo C sdo apresentados os graficos de Qméd x Qmax dos postos que
tiveram suas séries de vazdes instantdneas maximas anuais preenchidas. Nas bacias
4E-025, 4F-036 e 4F-037, nado foi necessario fazer o preenchimento. As linhas de
tendéncia dos graficos estdo relacionadas ao maior valor do coeficiente de
determinagdo R observado. E possivel perceber que alguns destes graficos
apresentaram valores de / muito baixos, porém foram os maiores valores que se pode
obter. Isto gerou a preocupagédo de se utilizar ou ndo os dados de vazdes maximas
instantaneas com o preenchimento de falhas. Optou-se pelo preenchimento, pois na
maioria dos casos o R obtido foi bom.

Tabela 5.3 — Periodos observados de dados de vazoes médias diarias e vazoes

maximas instantaneas dos postos fluviométricos.

PERIODOS PERIODOS

POSTO NOME OBSERVADOS DE | OBSERVADOS DE

FLUVIOMETRICO VAZOES MEDIAS | VAZOES MAXIMAS
DIARIAS INSTANTANEAS
2D-054 FAZENDA OUT/70-SET/96 OUT/76-SET/96

KANEGAI

2D-058 EMBAU OUT/70-SET/96 OUT/70-SET/90
2D-061 PITEU OUT/73-SET/93 OUT/73-SET/95
2E-046 PARAITINGA OUT/79-SET/99 OUT/82-SET/98
3C-012 ITOBI OUT/80-SET/00 OUT/82-SET/98
3E-068 BAIXO COTIA | OUT/65-SET/85 OUT/69-SET/86
3E-088 CRAVORANA | OUT/73-SET/91 OUT/71-SET/90
4B-014 BATATAIS OUT/81-SET/99 OUT/81-SET/96
4B-016 BURITI OUT/82-SET/97 OUT/82-SET/99
4B-017 GUARA OUT/81-SET/00 OUT/81-SET/00
4E-025 JUQUIA OUT/80-SET/91 OUT/87-SET/00
4F-036 FUNDO OUT/81-SET/97 OUT/81-SET/97
4F-037 SETE BARRAS| OUT/81-SET/98 OUT/81-SET/99
5B-013 VIRADOURO OUT/80-SET/97 OUT/81-SET/98
5B-016 JABORANDI OUT/81-SET/92 OUT/89-SET/96
5C-024 RICO OUT/81-SET/99 OUT/81-SET/94
5C-031 RINCAO OUT/85-SET/95 OUT/88-SET/94
7C-014 ARACATUBA OUT/81-SET/99 OUT/89-SET/96
7C-015 BASTOS OUT/84-SET/97 OUT/89-SET/98
8C-009 ANDRADINA OUT/86-SET/98 OUT/89-SET/98




As precipitacbes médias anuais nas bacias hidrograficas, apresentadas na
tabela 5.4, foram determinadas através dos dados de precipitacdo mensal dos postos
pluviométricos escolhidos, que se encontram no Anexo D. E importante ressaltar que
nem todas as falhas de precipitagcbes mensais existentes nos postos pluviométricos
puderam ser preenchidas através da equacao 4.3.1 apresentada na metodologia, pois
alguns postos vizinhos também possuem séries incompletas. Os dados de precipitacao

que estao destacados em azul foram estimados com base nos postos vizinhos.

Tabela 5.4 — Precipitacoes médias anuais dos postos pluviométricos.

BACIA PRECIPITACAO
HIDROGRAFICA MEDIA ANUAL (mm)

FAZENDA KANEGAI 1889,1
EMBAU 1614,0
PITEU 1343,7
PARAITINGA 1266,8
ITOBI 1396,5
BAIXO COTIA 1337,9
CRAVORANA 1503,5
BATATAIS 1511,7
BURITI 1620,6
GUARA 1473,0
JUQUIA 1893,4
FUNDO 2452,5
SETE BARRAS 2452,5
VIRADOURO 1318,5
JABORANDI 1350,7
RICO 1450,1
RINCAO 1298,5
ARACATUBA 1274,9
BASTOS 1231,4
ANDRADINA 1280,4

Observacao: O posto fluviométrico 4F-036 (Fundo) se localiza préximo do posto

4F-037 (Sete Barras), por esta razdo, foi utilizado o mesmo posto pluviométrico para
estas duas bacias.



5.2. DETERMINAGCAO DAS CURVAS INDIVIDUAIS DE PROBABILIDADE

Os dados de vazbes médias diarias maximas anuais e vazdes instantaneas
maximas anuais foram adimensionalizados por dois tipos de fator, ou seja, os valores
observados foram divididos pela média das vazbes maximas diarias anuais e pela
vazao média de longo periodo. Nos Anexos A e B também estdo apresentados os

valores correspondentes a estes dois tipos de fator de adimensionalizacéo utilizados.

As curvas individuais de probabilidade foram determinadas para os postos
fluviométricos em estudo, com excecao das bacias 5C-031 e 7C-014, que foram
excluidas da andlise por possuirem menos de cinco anos de dados de vazées maximas

instantaneas.

As bacias 2D-061 e 7C-015 apresentaram curvas individuais de probabilidade
bastante discrepantes em relagdo as das outras bacias, quando foram analisados
dados de limnigrafo com e sem o preenchimento de falhas. Essas bacias possuem
areas de drenagem muito pequenas (38 e 65 Km? respectivamente), conseqiientemente
o tempo de concentracao é reduzido e por isso as precipitacdes que ocorreram entre as
duas leituras diarias ndao foram registradas pelo limnimetro. Por esta razdo decidiu-se
excluir essas bacias da analise. Pode-se observar que o preenchimento de falhas nas
séries de vazdes maximas instantdneas fez com que as curvas individuais de
probabilidade obtidas se aproximassem mais umas das outras, evidenciando um

comportamento mais homogéneo nas mesmas.

Assim, apenas 16 bacias hidrograficas foram analisadas e alguns exemplos das
curvas individuais de probabilidade obtidas estao apresentados no Anexo E.

As curvas individuais de probabilidade foram analisadas de acordo com suas
tendéncias e quanto a sua localizagdo geografica. Estas curvas sdo apresentadas nas
figuras 2, 3, 4 e 5. E importante ressaltar que essas figuras apresentam escalas
diferentes.



Como se pode observar, o Estado de Sao Paulo pode ser dividido em duas
partes, para a analise de postos localizados acima e abaixo da latitude 22°S. Nesse
texto, denominou-se parte superior do Estado de Sao Paulo, a area acima da
latitude 22°S e a parte inferior, a area abaixo dessa mesma latitude.
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5.3. DETERMINACAO DA CURVA DE PROBABILIDADE ADIMENSIONAL
REGIONAL

Nesse trabalho foram obtidas curvas regionais de probabilidade considerando
dados de vazbes médias diarias maximas anuais e vazdes instantdneas maximas
anuais adimensionalizados pelos dois tipos de fator (média das vazées maximas diarias
anuais e vazao média de longo periodo), para os postos fluviom étricos localizados na
parte superior € inferior do Estado de Sao Paulo, conforme se pode observar nas
figuras 6 a 13.

5.4. DETERMINACAO DA EQUAGCAO DE REGRESSAO DO FATOR DE
ADIMENSIONALIZACAO

A equacgao de regressao foi obtida com a ajuda do software SPSS versao 10.0,
considerando os dados de todas as bacias hidrograficas analisadas, ou seja, partiv-se
do principio que todas essas bacias se localizam numa mesma regido homogénea. O
modelo de regressao procura identificar quais séo as variaveis independentes (area de
drenagem, declividade do curso d'agua principal, comprimento do curso d’agua
principal, densidade de drenagem, precipitacdo média anual) que mais se relacionam

com a vazao média do fator de adimensionalizacao.

Utilizando os dados de vazbes médias didarias maximas anuais dos postos,
adimensionalizados pelos dois tipos de fator (a média das vazées maximas diarias
anuais e a vazao média de longo periodo), foram obtidas as matrizes de correlacédo de
Pearson, entre a vazao adimensionalizada e as caracteristicas fisicas (A, DD, L, D) e

climaticas (Pméd das bacias, apresentadas nas tabelas 5.5 e 5.6.
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Figura 6 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte inferior do Estado de Sao
Paulo, considerando dados de limnimetro adimensionalizados pela média das vazées maximas didrias anuais.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
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Figura 7 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte superior do Estado de
Sao Paulo, considerando dados de limnimetro adimensionalizados pela média das vazées maximas diarias anuais.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
aos pontos médios

6 2D-054
2D-058
5 1y =0,253x + 1,2223
R2 = 0,9424 2E-046
4 3E-068
8 ® 3E-088
S 3
(¢] A A 4E-025
[ )
» 1 * 4F-036
L g
A 4F-037
1 ® Média
e | inear
0 (Média)
3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

Figura 8 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte inferior do Estado de Sao
Paulo, considerando dados de limnigrafo adimensionalizados pela média das vazdes maximas didrias anuais.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
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Figura 9 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte superior do Estado de
Sao Paulo, considerando dados de limnigrafo adimensionalizados pela média das vazdes maximas diarias anuais.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
aos pontos médios
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Figura 10 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte inferior do Estado de
Sao Paulo, considerando dados de limnimetro adimensionalizados pela vazao média de longo periodo.
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Figura 11 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte superior do Estado de
Sao Paulo, considerando dados de limnimetro adimensionalizados pela vazao média de longo periodo.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
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Figura 12 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte inferior do Estado de
Séo Paulo, considerando dados de limnigrafo adimensionalizados pela vaz ao média de longo periodo.



Determinacao da curva média regional através do método do ajuste grafico
aos pontos médios
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Figura 13 — Curvas Individuais Adimensionais de Probabilidade dos postos localizados na parte superior do Estado de
Paulo, considerando dados de limnigrafo adimensionalizados pela vazdo média de longo periodo.



Tabela 5.5 — Matriz de Correlacao de Pearson considerando o fator de

adimensionalizacao igual a média das vazées maximas diarias anuais.

Correlacoes

LhA (LhPméq LnDD | LnL LnD
Ln Qfa | Coeficiente de correlacdo | 0,724(**) 0,581(**) -0,303 0,508(*) -0,247
P a 0,007 0,195 0,022 0,294
N 20 20 20 20) 20
Ln A | Coeficiente de correlagao 0,073 -0,2650,758(**)| -0,346
P 0,76 0,259 0 0,135
N 20 20 20) 20
Ln Pméd | Coeficiente de correlagao -0,351 0,003 0,087
P 0,129 0,991 0,716
N 20 20) 20
Ln DD | Coeficiente de correlagédo -0,01] 0,229
P 0,967, 0,331
N 20 20
Ln L | Coeficiente de correlagdo -0,345
P 0,137
N 20

onde: N é o numero de bacias hidrograficas analisadas e P é o nivel descrito do teste,
que verifica a existéncia da correlagdo. O valor destacado com um asterisco (*) mostra
que a correlagao é significante a um nivel de significancia de 5%. O valor destacado
com dois asteriscos (**) mostra que a correlacdo € significante ao nivel de significancia
de 1%. O coeficiente de correlacao linear de Pearson varia entre -1 e +1, identificando
uma relagéo linear negativa ou positiva, respectivamente, entre as duas variaveis. Se o
valor encontrado for préximo de zero, significa que nao existe relacéo linear entre as

duas variaveis.

A matriz de correlacdo mostra que a vazao média do fator de adimensionalizagao
€ altamente correlacionada com a area de drenagem, a precipitacdo meédia anual € o
comprimento do curso d’agua principal. O comprimento do curso d’agua principal, por
sua vez, € altamente correlacionado com a area de drenagem, sendo assim, nao estara

presente no modelo final, ou seja, a equacdo de regressdao do fator de

adimensionalizagdo tera apenas as variaveis Ae Pméd.



A equacéao de regressao do fator de adimensionalizagdo obtida analisando as 20

bacias hidrogréficas é:

Ln Qfa=-15,950 + 0,788. Ln A + 2,011. Ln Pméd (5.4.1)
R?=0,80

O coeficiente de determinagdo (RF) obtido € bom, comprovando o bom ajuste do

modelo aos dados analisados.

Isso também pode ser observado através do grafico de Ln Qmeéd Estimado x
Ln Qméd Observado, onde Qméd Observado representa os dados de vazées médias
diarias maximas anuais das 20 bacias hidrogréaficas analisadas e Qméd Estimado sao

os dados obtidos através do modelo de regresséao.
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Figura 14 — Grafico de Ln Qméd Estimado x Ln Qméd Observado das 20 bacias, com

o fator de adimensionalizacéo igual a média das vazdes maximas diarias anuais.



Nesse grafico é possivel visualizar o bom ajuste do modelo proposto, pois as

bacias analisadas se encontram bem préximas a reta x = y.

Essa mesma analise foi feita levando-se em consideracdo a localizagédo
geografica das bacias hidrograficas. Foram analisados separadamente os postos
fluviométricos que se localizam na parte inferior do Estado de Sao Paulo.

A equacao de regressao do fator de adimensionalizacdo obtida para esta
situagao é:

Ln Qfa=-16,499 + 2,633. Ln Pméd (5.4.2)
R%2=0,66

Os postos fluviométricos analisados neste caso foram: 2D-054, 2D-058, 2D-061,
2E-046, 3E-068, 3E-088, 4E-025, 4F-036 e 4F-037.

O coeficiente de determinagdo (RF) encontrado é baixo, mostrando que o modelo
de regressao obtido ndo estd bem ajustado aos dados analisados. A precipitacdo média
anual é a variavel independente mais relacionada com a vazdo média do fator de

adimensionalizagéao.

Com o grafico de Ln Qmeéd Estimado x Ln Qméd Observado, pode-se perceber
que nem todas as bacias hidrogréaficas analisadas, nesta situagédo, estdo proximas da

retax=y.
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Figura 15 — Gréfico de Ln Qméd Estimado x Ln Qméd Observado das bacias
localizadas na parte inferior do Estado de Sao Paulo, com o fator de

adimensionalizagdo igual a média das vazées maximas didrias anuais.

Foram analisados também os postos fluviométricos localizados na parte superior

do Estado de Sao Paulo.

A equacdo de regressdao do fator de adimensionalizacdo obtida para esta

situacao é:

Ln Qfa=-2,920 + 1,065. Ln A (5.4.3)
R2 = 0,91

Os postos fluviométricos analisados neste caso foram: 3C-012, 4B-014, 4B-016,
4B-017,5B-013, 5B-016, 5C-024, 5C-031, 7C-014, 7C-015 e 8C-009.

O coeficiente de determinacéo (F) obtido é proximo de 1, comprovando o bom
ajuste do modelo de regressao. Nesta nova situacdo, a area de drenagem é a variavel



independente que mais se relaciona com a vazdo média do fator de

adimensionalizagéo.
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Figura 16 — Grafico de Ln Qmeéd Estimado x Ln Qmeéd Observado das bacias
localizadas na parte superior do Estado de Sao Paulo, com o fator de

adimensionalizacdo igual a média das vazbes maximas diarias anuais.

A equacdo de regressdo também foi obtida considerando o fator de
adimensionalizagdo igual a vazdo meédia de longo periodo, conforme apresentada a

sequir.



Tabela 5.6 — Matriz de Correlacao de Pearson considerando o fator de

adimensionalizacao igual a vazao média de longo periodo.

Correlacoes

LhA (LhPméq LnDD | LnL Ln D
Ln Qfa | Coeficiente de correlagdo |0,769(**)|0,621(**)| -0,404 [0,559(*)| -0,185
P a 0,003 0,078 0,01 0,436
N 2( 20 20 20) 20
Ln A | Coeficiente de correlagéo 0,073 -0,2650,758(**)| -0,346
P 0,76 0,259 0 0,135
N 20 20 20 20
Ln Pméd| Coeficiente de correlagao -0,351 0,003 0,087
P 0,129 0,991 0,716
N 20 20 20
Ln DD | Coeficiente de correlagédo -0,011 0,229
P 0,967 0,331
N 20 20
Ln L | Coeficiente de correlagéo -0,345
P 0,137
N 20

Assim como na tabela 5.5, N é o numero de bacias hidrograficas analisadas e P
€ o nivel descrito do teste, que verifica a existéncia da correlacdo. O valor destacado
com um asterisco (*) mostra que a correlagao é significante a um nivel de significancia
de 5%. O valor destacado com dois asteriscos (**) mostra que a correlacdo é
significante ao nivel de significancia de 1%. O coeficiente de correlagdo linear de
Pearson varia entre -1 e +1, identificando uma relagao linear negativa ou positiva,
respectivamente, entre as duas variaveis. Se o valor encontrado for préximo de zero,

significa que nao existe relagao linear entre as duas variaveis.

A matriz de correlacédo obtida mostra que, neste caso, a vazao média do fator de
adimensionalizacdo também € altamente correlacionada com a area de drenagem, a
precipitacdo média anual e o comprimento do curso d’agua principal, e o comprimento
do curso d’agua principal, por sua vez, também é altamente correlacionado com a area

de drenagem, sendo assim, nao estara presente no modelo final.



A equacéao de regressao do fator de adimensionalizagdo obtida analisando as 20

bacias hidrogréficas é:

Ln Qfa=-20,473 + 0,896. Ln A + 2,304. Ln Pméd (5.4.1)
R? = 0,91

O coeficiente de determinacéo (R?) obtido é alto (proximo de 1), comprovando o

bom ajuste do modelo aos dados analisados.

Com o grafico de Ln Qmeéd Estimado x Ln Qméd Observado das 20 bacias
hidrograficas analisadas pode-se perceber o bom ajuste do modelo de regressao
obtido.

Ln Qméd Obs.

Figura 17 — Gréfico de Lnh Qméd Estimado x Ln Qméd Observado das 20 bacias, com
o fator de adimensionalizagao igual a vazdo média de longo periodo.



Foram analisados separadamente os postos fluviométricos localizados na parte

inferior do Estado de Sao Paulo.

A equacdo de regressdao do fator de adimensionalizacdo obtida para esta

situagao é:

Ln Qfa=-19,203 + 1,003. Ln A + 2,060. Ln Pméd (5.4.2)
R?=0,93

O modelo de regressao obtido, para este caso, € muito bom, pois o coeficiente
de determinagdo (R® encontrado estad préximo de 1. A &rea de drenagem e a
precipitagdo média anual sdo as variaveis independentes mais relacionadas com a

vazao média do fator de adimensionalizagao.

O grafico de Ln Qméd Estimado x Ln Qméd Observado a seguir, mostra o bom
ajuste do modelo obtido, pois as bacias hidrograficas analisadas estdo bem préximas a
retax=y.



Ln Qméd Obs.

Figura 18 — Gréfico de Ln Qméd Estimado x Ln Qméd Observado com as bacias
localizadas na parte inferior do Estado de S&o Paulo, com o fator de
adimensionalizacao igual a vazao média de longo periodo.

Os postos fluviométricos localizados na parte superior do Estado de Sao Paulo

também foram analisados.

A equacdo de regressdo do fator de adimensionalizagcdo obtida para esta
situagéo é:

Ln Qfa=-3,007 + 1,174.Ln L (5.4.3)
R?=0,77

Este modelo de regressdao foi obtido, assim como nas analises realizadas
anteriores, considerando todas as varidveis fisicas e climaticas das bacias. O
coeficiente de determinacdo (FF) encontrado decaiu, mas ainda é considerado um bom
resultado. Para esta situacao temos o comprimento do curso d’agua principal como a



variavel que mais se relaciona com a vazao média do fator de adimensionalizagao. Uma
outra andlise foi feita para a obtencdo do modelo de regressao, sé que agora
considerando apenas a area de drenagem como a Unica variavel relacionada com a
vazao media do fator de adimensionalizacdo e a equacao de regressao obtida para este
caso foi:

Ln Qfa=-3,316 + 0,803. Ln A (5.4.4)
R2=0,70

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido indica um bom resultado para a

analise realizada.

0 1 2 3 4 5
Ln Qméd Obs.

Figura 19 - Gréfico de Ln Qmeéd Estimado x Ln Qméd Observado com as bacias
localizadas na parte superior do Estado de Sao Paulo, com o fator de

adimensionalizagao igual & vazao média de longo periodo.



Analisando as curvas individuais adimensionais de probabilidade das bacias
estudadas, usando os dois tipos de fator de adimensionalizagdo, apresentadas nas
figuras 2 a 5, pode-se perceber que as que mais se aproximam da curva média sdo as
que utilizam como fator de adimensionalizacdo a média das vazbes maximas diarias
anuais. Entretanto, a melhor equacao de regressao do fator de adimensionalizacdo, em
fungéo das caracteristicas fisicas e climaticas das bacias, foi obtida para a vazado média
de longo periodo, ou seja, o coeficiente de determinagao (R?) encontrado, considerando
as 20 bacias hidrograficas, é de 0,91, enquanto que para a média das vazbes maximas
didrias anuais obteve-se R° igual a 0,80. Portanto, usando como fator de
adimensionalizagdo a média das vazbes maximas didrias anuais, o ajuste das curvas
individuais adimensionais de probabilidade foi melhor, mas o ajuste da equacao de
regressao deste fator, em funcao das caracteristicas fisicas e climaticas das bacias, foi

pior.

Para verificar qual o melhor fator de adimensionalizagéo utilizado nesse estudo,
foram obtidos os desvios absolutos médios entre os valores de vazbes maximas
determinados para cada bacia analisada, através da metodologia de regionalizacao e
do método individual, considerando dados de limnimetro e limnigrafo,
adimensionalizados pela meédia das vazées maximas diarias anuais e pela vazdo média

de longo periodo.

5.5. DETERMINAGAO DE VAZOES MAXIMAS ATRAVES DA METODOLOGIA
DE REGIONALIZACAO E DO METODO INDIVIDUAL

Para avaliar qual o melhor fator de adimensionalizacao, inicialmente, escolheu-se
uma bacia cuja curva individual adimensional de probabilidade estivesse mais afastada
para cima da curva média regional de probabilidade; uma outra bacia cuja curva
estivesse mais afastada para baixo e uma que estivesse localizada bem proxima a ela.
Os valores obtidos utilizando estas trés curvas seriam, entdo, comparados com as

curvas individuais n&o adimensionalizadas de probabilidade.



Isto seria feito para cada um dos métodos de regionalizacdo analisados, para
verificar qual daria o menor erro. Porém, este tipo de analise ndo deu bom resultado,
pois o nivel de afastamento ou proximidade da curva individual de probabilidade de
cada bacia tinha que ser multiplicado pelo fator de adimensionalizagdo, que altera a
posicao relativa entre as curvas individuais e a curva média, ou seja, uma curva
individual de probabilidade de uma bacia que se localiza um pouco distante da curva
média, quando tivesse este afastamento multiplicado por um alto fator de
adimensionalizagao, poderia resultar em uma diferenga em relagdo a curva meédia maior
que o de outra bacia, cuja curva individual adimensional de probabilidade estivesse
mais distante da curva média, mas que tivesse um valor do fator de adimensionaliza¢ao

menor.

Nas tabelas 5.7 a 5.10 sdo apresentadas as vazdes maximas obtidas através da
metodologia de regionalizacdo e do método individual. Esses valores foram obtidos
utilizando dados de limnimetro e limnigrafo das bacias hidrograficas analisadas,
adimensionalizados pela media das vazées maximas diarias anuais e pela vazdo média

de longo periodo, para periodos de retorno de 50, 200 e 500 anos.

A determinacédo de vazbes maximas utilizando a metodologia de regionalizagdo
foi feita da seguinte forma: a partir da curva média regional de probabilidade, foram
obtidos para diferentes periodos de retorno escolhidos, o valor de b usando a

expressao b??ln[?ln(1?%)], para com isso determinar a relacao % . Com a

equacgao de regressao do fator de adimensionalizagcdo, determinada para as 20 bacias
hidrograficas, em funcao da area de drenagem e da precipitacdo média anual, pode-se

obter a vazdo média do fator (Qfa) para cada posto fluviométrico. Conhecendo a

. Q , .
relacao o e Qfa estimou-se a vazao maxima Q.



O outro método utilizado para estimar a vazado maxima, denominado método
individual, analisa a curva individual de probabilidade de cada posto fluviométrico e

determina diretamente essa vazao Q, para diferentes periodos de retorno escolhidos.



Tabela 5.7 — Vazoes maximas da parte superior do Estado de Sao Paulo, com o

fator de adimensionalizacao obtido da média das vaz6es maximas diarias anuais.

, LIMNIMETRO LIMNIGRAFO
BACIAS | PERIODO
HIDROG. DE METODO METODO METODO METODO
RETORNO| REGIONALIZ. | INDIVIDUAL |REGIONALIZ.| INDIVIDUAL
(anos) VAZAO VAZAO VAZAO VAZAO
(m¥/s) (m¥s) (m*/s) (m°/s)
50 55,1 61,5 75,1 72,0
BACIA 200 67,6 75,4 87,6 89,4
3C-012 500 75,1 84,6 100,1 100,8
50 38,4 38,7 52,4 70,5
BACIA 200 47 1 481 61,1 88,2
4B-014 500 52,4 543 69,8 99,8
50 242 174 33,1 31,8
BACIA 200 29,7 20,7 38,6 384
4B-016 500 33,1 229 44 1 428
50 49,3 46,6 67,3 67,3
BACIA 200 60,5 584 785 85,6
4B-017 500 67,3 66,1 89,7 97,6
50 24,5 28,2 33,4 50,6
BACIA 200 30,0 355 39,0 64,4
5B-013 500 33,4 40,3 445 73,5
50 31,1 26,8 42 4 278
BACIA 200 38,2 33,1 495 34,7
5B-016 500 42 4 37,2 56,6 39,3
50 71,4 109,4 97,4 140,7
BACIA 200 87,6 139,4 113,6 178.8
5C-024 500 97,4 159,2 129,8 204,0
50 51,8 55,6 70,7 56,0
BACIA 200 63,6 67,2 82,5 65,1
8C-009 500 70,7 749 94,3 71,1




Tabela 5.8 — Vazoes maximas da parte inferior do Estado de Sao Paulo, com o

fator de adimensionalizacao obtido da média das vaz6es maximas diarias anuais.

LIMNIMETRO LIMNIGRAFO
BACIAS | PERIODO
HIDROG. DE METODO METODO METODO METODO
RETORNO| REGIONALIZ. | INDIVIDUAL |REGIONALIZ.| INDIVIDUAL
(anos) VAZAO VAZAO VAZAO VAZAO
(m*/s) (m¥s) (m°/s) (m'/s)
50 50,1 64,3 55,1 103,5
BACIA 200 60,1 78,5 65,1 123,4
2D-054 500 67,6 87,8 70,1 136,5
50 39,4 347 433 378
BACIA 200 473 39,7 512 412
2D-058 500 53,2 429 55,1 435
50 18,6 17,3 20,5 20,5
BACIA 200 223 20,9 242 24 1
2E-046 500 251 233 26,0 26,4
50 34,6 37,7 38,0 445
BACIA 200 415 471 450 555
3E-068 500 46,7 53,3 48 4 62,8
50 65,6 442 72,1 56,2
BACIA 200 78,7 54.4 85,2 68,8
3E-088 500 88,5 61,1 91,8 77,0
50 427 95,1 46,9 121.3
BACIA 200 51,2 116,9 55,5 152,7
4E-025 500 57,6 131,2 59,7 173,3
50 78,5 39,7 86,3 43,5
BACIA 200 94,2 46,8 102,0 515
4F-036 500 106,0 51,4 109,9 56,7
50 167,9 309,7 184.6 269,6
BACIA 200 201,4 395,0 218,2 338,3
4F-037 500 226,6 4511 235,0 3835




Tabela 5.9 — Vazoes maximas da parte superior do Estado de Sao Paulo, com o

fator de adimensionalizacao obtido da vazao média de longo periodo.

, LIMNIMETRO LIMNIGRAFO
BACIAS | PERIODO
HIDROG. DE METODO METODO METODO METODO
RETORNO | REGIONALIZ. | INDIVIDUAL |REGIONALIZ.| INDIVIDUAL
(anos) VAZAO VAZAO VAZAO VAZAO
(m*/s) (m¥s) (m°/s) (m'/s)
50 56,4 615 70,3 72,0
BACIA 200 66,0 754 85,2 89,4
3C-012 500 72,4 84,6 95,38 100,8
50 37,5 38,7 46,7 70,5
BACIA 200 43,9 481 56,6 88,2
4B-014 500 48,1 54,3 63,7 99,8
50 22,3 174 27,7 31,8
BACIA 200 26,0 20,7 33,6 38,4
4B-016 500 28,6 22,9 37,8 4238
50 50,1 46,6 62,4 67,3
BACIA 200 58,6 584 75,6 85,6
4B-017 500 64,3 66,1 85,0 97,6
50 22,4 28,2 27,9 50,6
BACIA 200 26,2 355 33,8 64,4
5B-013 500 28,7 40,3 38,0 73,5
50 29,4 26,8 36,6 27,8
BACIA 200 34,4 33,1 444 34,7
5B-016 500 37,7 372 49,9 39,3
50 75,5 109,4 94,0 140,7
BACIA 200 88,3 139,4 114,0 1788
5C-024 500 96,9 159,2 128,2 204,0
50 52,5 55,6 65,3 56,0
BACIA 200 61,4 67,2 79,2 65,1
8C-009 500 67,3 749 89,1 71,1




Tabela 5.10 — Vazoes maximas da parte inferior do Estado de Sao Paulo, com o

fator de adimensionalizacao obtido da vazao média de longo periodo.

LIMNIMETRO LIMNIGRAFO
BACIAS | PERIODO
HIDROG. DE METODO METODO METODO METODO
RETORNO| REGIONALIZ. | INDIVIDUAL |REGIONALIZ.| INDIVIDUAL
(anos) VAZAO VAZAO VAZAO VAZAO
(m*/s) (m¥s) (m°/s) (m'/s)
50 51,7 64,3 56,0 103,5
BACIA 200 60,3 78,5 64,6 123,4
2D-054 500 66,8 87,8 69,0 136,5
50 39,1 347 424 37,8
BACIA 200 456 39,7 489 412
2D-058 500 50,5 429 52,2 435
50 16,7 17,3 18,1 20,5
BACIA 200 19,5 20,9 20,8 24,1
2E-046 500 21,5 233 222 26,4
50 33,7 37,7 36,5 445
BACIA 200 39,3 471 421 555
3E-068 500 43,6 53,3 450 62,8
50 69,7 442 75,5 56,2
BACIA 200 81,3 54.4 87,1 68,8
3E-088 500 90,1 61,1 93,0 77,0
50 427 95,1 46,3 121.3
BACIA 200 49,8 116,9 53,4 152,7
4E-025 500 55,2 131,2 57,0 173,3
50 86,0 39,7 93,2 435
BACIA 200 100,4 46,8 107,5 515
4F-036 500 11,1 514 1147 56,7
50 203,3 309,7 220,2 269,6
BACIA 200 237,2 395,0 254,1 338,3
4F-037 500 262,6 4511 271,0 3835




5.6 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS UTILIZANDO DADOS DE
LIMNIMETRO

Comparando os valores de vazdes maximas obtidos através da metodologia de

regionalizagdo e do método individual, pode-se observar algumas tendéncias:

As vazbes maximas calculadas utilizando dados de limnimetro foram menores
que os observados com limnigrafo, como era de se esperar. Isto ocorre, pois os dados
de limnigrafo representam os maiores valores de vazdo registrados nas bacias,

enquanto que os dados de limnimetro sdo obtidos da média de duas leituras diarias.

Um ponto interessante observado esta relacionado a bacia 4F-037. Esta bacia
apresentou os maiores valores de vazbes maximas obtidos através do método
individual, considerando dados de limnimetro, e ndo com os dados de limnigrafo. Tal
fato pode ser explicado pelos dados coletados nesta bacia, onde se observou que o
namero de anos de dados de limnimetro € menor que os de limnigrafo, e também os
dados de limnimetro e limnigrafo ndo sdo contemporaneos. E importante ressaltar que
nesta bacia nao foi feito preenchimento de falhas nas séries de vazdo maxima
instantanea, pois foram as séries de vazdées meédias didrias que apresentaram falhas

nos registros.

O menor desvio absoluto entre os valores de vazbes maximas calculados através
dos dois métodos foi de 0,8% na bacia 4B-014, para periodo de retorno de 50 anos.
Para a mesma bacia, o desvio foi de 2,1% para Tr= 200 anos e 3,6% para
Tr= 500 anos. O maior desvio absoluto foi observado na bacia 4E-025. Para o periodo
de retorno de 50 anos, a diferenca entre os valores de vazao maxima obtidos através
da metodologia de regionalizacdo e do método individual foi de 122,7%. Para
Tr= 200 anos, este valor passou a ser 128,3% e para Tr= 500 anos, a diferenga caiu
para 127,8%. Estas andlises foram feitas considerando o fator de adimensionalizacao

obtido da média das vazbes maximas diarias anuais.



Para o fator de adimensionalizagao obtido da vazao média de longo periodo, o
menor desvio absoluto foi observado na bacia 4B-017, com 0,3% para periodo de
retorno de 200 anos. Quando o periodo de retorno passou para 500 anos, esta
diferenga subiu para 2,8%. O maior desvio absoluto ocorreu na bacia 4E-025. Para
Tr= 50 anos, o valor observado foi de 101,2%; para Tr= 200 anos, o desvio absoluto
subiu para 134,7% e para Tr= 500 anos, tem-se 137,7%.

O desvio absoluto médio observado para os dados de limnimetro foi de 31,8%
com o fator de adimensionalizagdo obtido da média das vazées maximas diarias anuais

e 30,7% com o fator obtido da vazao média de longo periodo.

Nao foi possivel observar qualquer tendéncia do desvio absoluto com relagéo ao

aumento ou diminui¢cdo do periodo de retorno.

5.7 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS UTILIZANDO DADOS DE
LIMNIGRAFO

Comparando os valores de vazdes maximas obtidos através da metodologia de

regionalizagéo e do método individual, pode-se observar:

Na bacia 2E-046, para periodo de retorno de 50 anos, ndo houve diferenca entre
os valores de vazdes maximas calculados, mas para Tr= 200 anos, o desvio absoluto
foi de 0,4% e para Tr= 500 anos, este valor subiu para 1,5%. O maior desvio absoluto
foi observado na bacia 4E-025. Considerando Tr= 50 anos, o valor foi de 158,6%, para
Tr= 200 anos, houve um aumento, passando a 175,1% e para Tr= 500 anos tem-se
190,3%. Estas analises foram feitas considerando o fator de adimensionalizagdo obtido

da média das vazoes maximas diarias anuais.

Para o fator de adimensionalizacdo obtido da vazao média de longo periodo, a
menor diferenca observada ocorreu na bacia 3C-012, com 2,4% para periodo de



retorno de 50 anos. Nesta bacia o desvio absoluto para Tr= 200 anos foi de 4,9% e de
5,3% para Tr= 500 anos. A maior diferenca ocorreu na bacia 4E-025. Para Tr= 50 anos,
o valor observado foi de 162,0%; para Tr= 200 anos, o desvio absoluto subiu para
185,9% e para Tr= 500 anos, tem-se 204,0%.

O desvio absoluto médio observado para os dados de limnigrafo foi de 40,5%
com o fator de adimensionalizacdo obtido da média das vazbes maximas diarias anuais
e 44,4% com o fator obtido da vazao média de longo periodo.

Nesta analise também né&o foi possivel observar qualquer tendéncia do desvio

absoluto com relacdo ao aumento ou diminuicao do periodo de retorno.

Tabela 5.11 — Numero de anos de dados de limnimetro e limnigrafo analisados.

POSTO DADOS DE DADOS DE
FLUVIOMETRICO LIMNIMETRO LIMNIGRAFO
(ANOS) (ANOS)

2D-054 18 22
2D-058 23 23
2D-061 20 20
2E-046 19 20
3C-012 19 20
3E-068 18 19
3E-088 17 18
4B-014 18 18
4B-016 14 15
4B-017 18 18
4E-025 11 8
4F-036 11 16
4F-037 12 18
5B-013 16 17
5B-016 11 14
5C-024 16 16
5C-031 10 6
7C-014 17 15
7C-015 12 12
8C-009 10 9




5.8 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS UTILIZANDO DADOS DE
LIMNIMETRO E DE LIMNIGRAFO

Comparando os resultados obtidos, pode-se perceber que os desvios absolutos
médios entre os valores de vazdes maximas calculados através da metodologia de
regionalizacdo e do método individual, tanto para limnimetro quanto para limnigrafo,
considerando os dois tipos de fator de adimensionalizagdo, estdo muito préximos. Isso

mostra que o fator de adimensionaliza¢ao nao interferiu no desvio absoluto médio.

A bacia 4E-025 foi a que apresentou o maior desvio absoluto entre as vazdes
maximas calculadas utilizando dados de limnimetro e limnigrafo adimensionalizados
pelos dois tipos de fator, dentre todas as bacias estudadas. Procurou-se verificar nas
tabelas 5.7 a 5.11 se o0 maior desvio absoluto observado estaria relacionado ao numero
de anos de dados de limnimetro e limnigrafo utilizados no estudo. Isso, porém, nao foi
comprovado, pois 0 numero de anos de dados observados na bacia 4E-025 é bem
menor que os encontrados na bacia 2D-054, conforme observado na tabela 5.11, que
apresentou 0 segundo maior desvio absoluto para dados de limnigrafo

adimensionalizados pelos dois tipos de fator.

Ja era esperado que os valores de vazdes maximas calculados utilizando dados
de limnigrafo fossem maiores que os obtidos por limnimetro. Fazendo uma média das
vazdes maximas obtidas em todas as bacias através do método individual (que analisa
a curva individual ndo adimensionalizada de probabilidade de cada posto), para dados
de limnimetro e limnigrafo, e periodos de retorno de 50, 200 e 500 anos, conforme
apresentadas nas tabelas 5.7 a 5.10, obteve-se para dados de limnimetro, 78,0 m’/s e
para limnigrafo, 91,7 m*s. Portanto, as vazdées maximas calculadas usando dados de

limnigrafo resultaram 14,9% superiores as obtidas através de dados de limnimetro.

Com isso, pode-se perceber, mais uma vez, a grande importancia de se trabalhar

com dados de limnigrafo em estudos de pequenas bacias.



Recomenda-se que no futuro esse estudo seja revisto com uma quantidade
maior dados de vazdo e um numero maior de bacias hidrograficas, principalmente para
as bacias que apresentam um pequeno numero de dados disponiveis, conforme

apresentado na tabela 5.11.



6. CONCLUSAO

O objetivo principal desse estudo foi a analise da metodologia aplicada para a

regionalizacao de vazdes maximas em pequenas bacias hidrograficas.

Foram utilizados dados de vazbes médias diarias maximas anuais e vazdes
instantaneas maximas anuais de 20 pequenas bacias hidrograficas do Estado de Sao
Paulo.

Esses dados foram adimensionalizados por dois tipos de fator de
adimensionalizagédo: o primeiro, obtido da média das vazées maximas diarias anuais e o

segundo, da vazao média de longo periodo.

Baseado nas séries de dados disponiveis e na metodologia utilizada pode-se
concluir algumas tendéncias gerais do trabalho realizado.

E importante destacar a andlise feita com as séries de vazbes maximas
instantdneas com e sem o preenchimento de falhas. Pode-se perceber que com o
preenchimento das séries, as curvas individuais de probabilidade dos postos
fluviométricos ficaram mais préximas umas das outras, evidenciando um
comportamento mais homogéneo, por essa razdo optouse por realizar o

preenchimento.

Um outro ponto importante observado foi a discrepancia de duas curvas
individuais de probabilidade, referentes as bacias 2D-061 e 7C015, em relacdo as



demais, quando foram analisados os dados de vazdes instantdneas maximas anuais.
Esses postos possuem pequenas areas de drenagem, conseqientemente o tempo de
concentracao nessas bacias € reduzido, e as precipitacdes ocorridas no intervalo entre
as duas leituras diarias do limnimetro ndo eram registradas. Com isso, os dados de
limnimetro eram muito menores e as curvas de probabilidade individuais com esses
dados ficaram mais préximas das curvas das outras bacias. Isso comprovou a grande
diferenca entre se utilizar os valores de vazdes médias diarias e as vazées maximas

instantaneas, principalmente em pequenas bacias.

Foram obtidas equagbes de regressdo para os dois tipos de fator de
adimensionalizagdo, sendo que o melhor coeficiente de determinacdo (RF) foi obtido
para a vazao média de longo periodo, apesar das curvas individuais de probabilidade
estarem mais bem ajustadas, quando adimensionalizadas pela média das vazdes
maximas diarias anuais. Estas equacbes mostraram que a vazao média do fator de
adimensionalizagdo é altamente correlacionada com a area de drenagem das bacias e

a precipitacdo média anual na regiao.

Para avaliar qual o melhor fator de adimensionalizagdo utilizado nesse estudo,
foram obtidos os desvios absolutos médios dos valores de vazdes maximas calculados
através da metodologia de regionalizacdo e do método individual, para dados de
limnimetro e de limnigrafo, adimensionalizados pelos dois tipos de fator. Comparando
os resultados encontrados pode-se perceber que os desvios absolutos médios estao
muito proximos e que o fator de adimensionalizagdo n&o interferiu nestes valores.
Devido a equacao de regressao ter apresentado o melhor coeficiente de determinagao
(R?) quando utilizado o fator de adimensionalizacdo obtido da vazdo média de longo
periodo conclui-se, entdo, que este é o melhor fator a ser utilizado nesse trabalho.

Algumas das discrepancias observadas nesse estudo podem ser explicadas por
nao ter sido possivel (0 que seria ideal) trabalhar com dados de vazdes observadas
contemporéaneas; pelo numero de anos de dados disponivel em cada bacia nao ser o
mesmo e em boa quantidade; por algumas séries de vazées maximas instantaneas



terem sido preenchidas a partir de dados de vazbes médias diarias maximas anuais
(por apresentarem falhas nos registros), entre outros. Tem-se consciéncia de que o
ideal é ter um limnigrafo instalado em cada bacia, mas isso nem sempre € possivel. Por
iss0 quando se necessita obter a vazado maxima para bacias sem ou com poucos dados

disponiveis, se pode utilizar o método de regionalizacao.

Mais uma vez ficou comprovado a necessidade de se utilizar dados de limnigrafo
ao invés de limnimetro em estudos de pequenas bacias hidrograficas, sendo que esta
evidéncia ficou mais nitida quanto menor era a area de drenagem da bacia. Os
resultados obtidos utilizando dados de limnigrafo sdo maiores que os obtidos pelo
limnimetro, dai a necessidade de se trabalhar com vazdes maximas instantaneas em

pequenas bacias.



ANEXOS



ANEXO A

DADOS DE VAZOES MEDIAS DIARIAS MAXIMAS ANUAIS DOS POSTOS
FLUVIOMETRICOS ESTUDADOS

POSTO 2D-054: FAZENDA KANEGAI

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 70/71 24,38 08/11/70
Ano 71/72 26,04 24/12/71
Ano 72/73 35,12 06/02/73
Ano 73/74 42,86 18/12/73
Ano 74/75 34,44 24/12/74
Ano 77/78 18,95 10/01/78
Ano 78/79 32,14 10/12/78
Ano 79/80 37,24 02/02/80
Ano 80/81 20,21 15/01/81
Ano 82/83 4425 30/05/83
Ano 84/85 22,86 23/01/85
Ano 85/86 13,15 20/02/86
Ano 87/88 32,33 19/03/88
Ano 91/92 14,50 31/01/92
Ano 92/93 29,52 15/02/93
Ano 93/94 22,17 26/03/94
Ano 94/95 34,12 23/12/94
Ano 95/96 53,21 06/03/96
Fator de Adimensionalizacao = meédia das vazoes
maximas diarias anuais = 29,86 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 3,24 m%/s




POSTO 2D-058: EMBAU

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 70/71 14,58 18/06/71
Ano 71/72 21,99 25/03/72
Ano 72/73 27,51 17/01/73
Ano 73/74 22,64 22/03/74
Ano 74/75 18,35 24/12/74
Ano 75/76 25,97 26/11/75
Ano 76/77 24,65 19/01/77
Ano 77/78 24,24 08/03/78
Ano 78/79 25,66 21/01/79
Ano 79/80 25,76 13/01/80
Ano 80/81 19,33 12/01/81
Ano 81/82 29,50 12/03/82
Ano 82/83 17,73 07/06/83
Ano 83/84 20,71 24/10/83
Ano 84/85 25,12 29/01/85
Ano 85/86 16,93 27/12/85
Ano 86/87 26,71 05/04/87
Ano 87/88 25,08 19/03/88
Ano 88/89 22,95 05/03/89
Ano 89/90 21,37 15/12/89
Ano 93/94 18,29 28/02/94
Ano 94/95 22,16 13/03/95
Ano 95/96 26,11 03/03/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 22,75 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 4,03 m%/s




POSTO 2D-061: PITEU

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m'/s)
Ano 73/74 10,34 26/12/73
Ano 74/75 1,78 26/12/74
Ano 75/76 4,29 26/11/75
Ano 76/77 9,16 19/01/77
Ano 77/78 4,88 15/01/78
Ano 78/79 2,50 01/03/79
Ano 79/80 3,37 05/12/79
Ano 80/81 2,70 07/02/81
Ano 81/82 4,11 12/03/82
Ano 82/83 5,46 07/06/83
Ano 83/84 5,54 16/12/83
Ano 84/85 6,10 19/10/84
Ano 85/86 8,25 27/12/85
Ano 86/87 10,67 22/12/86
Ano 87/88 15,75 19/03/88
Ano 88/89 4,84 18/03/89
Ano 89/90 5,05 26/03/90
Ano 90/91 15,49 02/02/91
Ano 91/92 8,43 23/01/92
Ano 92/93 10,33 12/12/92
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 6,95 m®/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 0,49 m%/s




POSTO 2E-046: PARAITINGA

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 79/80 10,98 04/02/80
Ano 80/81 7,04 16/01/81
Ano 81/82 12,32 11/01/82
Ano 82/83 13,39 09/06/83
Ano 83/84 4,35 05/04/84
Ano 84/85 5,47 16/01/85
Ano 85/86 7,97 15/02/86
Ano 86/87 10,32 26/01/87
Ano 87/88 7,14 20/02/88
Ano 88/89 9,43 30/07/89
Ano 89/90 7,72 23/03/90
Ano 90/91 8,15 28/03/91
Ano 91/92 6,27 07/10/91
Ano 92/93 14,71 06/03/93
Ano 93/94 6,34 09/02/94
Ano 95/96 8,50 05/01/96
Ano 96/97 8,64 26/01/97
Ano 97/98 6,10 15/02/98
Ano 98/99 8,06 29/03/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 8,57 m®/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 1,50 m*/s




POSTO 3C-012:ITOBI

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m/s)

Ano 80/81 27,01 14/01/81
Ano 81/82 31,31 10/12/81
Ano 82/83 31,13 01/06/83
Ano 83/84 52,96 15/12/83
Ano 84/85 23,34 25/01/85
Ano 85/86 39,77 20/02/86
Ano 86/87 20,98 11/12/86
Ano 87/88 22,06 21/02/88
Ano 89/90 28,41 04/01/90
Ano 90/91 23,98 31/03/91
Ano 91/92 18,74 24/01/92
Ano 92/93 11,71 12/01/93
Ano 93/94 25,64 13/03/94
Ano 94/95 38,13 08/02/95
Ano 95/96 20,22 18/10/95
Ano 96/97 25,64 29/01/97
Ano 97/98 13,62 07/11/97
Ano 98/99 26,32 13/03/99
Ano 99/00 46,92 05/01/00
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 27,78 m¥s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =512 m%/s




POSTO 3E-068: BAIXO COTIA (SABESP)

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 65/66 12,69 07/03/66
Ano 66/67 11,27 08/02/67
Ano 67/68 14,07 18/11/67
Ano 68/69 452 06/03/69
Ano 69/70 21,29 19/11/69
Ano 70/71 489 02/03/71
Ano 71/72 13,77 25/01/72
Ano 72/73 15,19 21/02/73
Ano 73/74 14,57 22/03/74
Ano 74775 9,23 07/03/75
Ano 75/76 14,85 01/02/76
Ano 76/77 13,13 20/01/77
Ano 79/80 11,04 21/01/80
Ano 80/81 21,86 11/01/81
Ano 81/82 22,90 02/02/82
Ano 82/83 35,12 10/06/83
Ano 83/84 15,70 19/10/83
Ano 84/85 11,45 18/03/85
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 14,86 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 2,49 m%/s




POSTO 3E-088: CRAVORANA

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m/s)

Ano 73/74 32,78 23/03/74
Ano 75/76 29,34 14/04/76
Ano 76/77 23,28 23/12/76
Ano 77/78 17,58 06/03/78
Ano 78/79 7,88 31/05/79
Ano 79/80 9,31 08/05/80
Ano 80/81 7,75 14/01/81
Ano 81/82 19,67 31/08/82
Ano 82/83 30,38 12/06/83
Ano 83/84 23,40 21/10/83
Ano 84/85 17,10 09/08/85
Ano 85/86 16,04 01/11/85
Ano 86/87 18,69 18/06/85
Ano 87/88 18,37 04/03/88
Ano 88/89 20,00 14/02/89
Ano 89/90 11,91 05/10/89
Ano 90/91 26,35 01/04/91
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 19,40 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao meédia de longo
periodo = 6,27 m%/s




POSTO 4B-014: BATATAIS

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 24,05 12/01/82
Ano 82/83 31,20 08/02/83
Ano 83/84 15,32 23/12/83
Ano 84/85 22,71 17/01/85
Ano 85/86 8,22 05/03/86
Ano 86/87 14,45 26/12/86
Ano 87/88 10,46 20/02/88
Ano 88/89 8,90 26/02/89
Ano 89/90 11,17 13/12/89
Ano 90/91 18,30 27/01/91
Ano 91/92 10,27 19/01/92
Ano 92/93 11,37 18/02/93
Ano 93/94 9,72 29/12/93
Ano 94/95 14,73 04/02/95
Ano 95/96 9,48 08/03/96
Ano 96/97 30,10 02/01/97
Ano 97/98 16,37 26/02/98
Ano 98/99 17,71 28/01/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 15,81 m¥s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 3,65 m*/s




POSTO 4B-016: BURITI

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 82/83 10,05 08/02/83

Ano 83/84 5,24 25/01/84

Ano 84/85 10,52 26/01/85

Ano 85/86 5,52 04/11/85

Ano 87/88 8,76 20/12/87

Ano 88/89 9,50 11/01/89

Ano 89/90 11,54 14/12/89

Ano 90/91 11,42 15/03/91

Ano 91/92 13,61 23/01/92

Ano 92/93 8,31 05/02/93

Ano 93/94 7,77 10/01/94

Ano 94/95 8,27 08/02/95

Ano 95/96 7,02 13/12/95

Ano 96/97 11,64 01/03/97
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 9,23 m°s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 1,59 m%/s




POSTO 4B-017: GUARA

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 27,99 23/03/82
Ano 82/83 25,14 12/02/83
Ano 83/84 15,18 23/10/83
Ano 84/85 14,46 03/03/85
Ano 85/86 7,03 01/11/85
Ano 87/88 11,11 16/02/88
Ano 88/89 7,90 02/03/89
Ano 89/90 31,32 15/12/89
Ano 90/91 35,92 29/01/91
Ano 91/92 19,19 25/01/92
Ano 92/93 17,85 06/02/93
Ano 93/94 14,21 04/03/94
Ano 94/95 31,32 08/02/95
Ano 95/96 10,71 11/03/96
Ano 96/97 20,28 04/01/97
Ano 97/98 9,19 17/02/98
Ano 98/99 10,87 30/01/99
Ano 99/00 14,13 29/01/00
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 17,99 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 4,66 m%/s

POSTO 4E-025: ROSAS

ANO VAZOES MEDIAS DATADE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 80/81 64,95 18/04/81

Ano 81/82 37,95 03/04/82

Ano 82/83 57,12 03/02/83

Ano 83/84 43,18 09/02/84

Ano 84/85 26,70 10/04/85

Ano 85/86 48,16 03/03/86

Ano 86/87 39,82 16/06/87

Ano 87/88 27,45 22/02/88

Ano 88/89 64,10 22/12/88

Ano 89/90 21,48 17/12/89

Ano 90/91 31,70 28/03/91
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 42,06 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 5,45 m%/s




POSTO 4F-036: FUNDO

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 17,77 27/06/82

Ano 82/83 31,89 07/03/83

Ano 83/84 16,87 15/12/83

Ano 84/85 17,49 27/11/84

Ano 85/86 20,99 03/03/86

Ano 86/87 23,25 16/06/87

Ano 87/88 24,46 25/01/88

Ano 90/91 29,87 08/02/91

Ano 91/92 18,98 05/03/92

Ano 94/95 23,01 11/03/95

Ano 96/97 22,53 23/01/97
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 22,46 m*/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao meédia de longo
periodo = 4,32 m%/s

POSTO 4F-037: SETE BARRAS

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m/s)

Ano 81/82 55,32 12/03/82

Ano 82/83 146,52 13/06/83

Ano 84/85 47,98 28/11/84

Ano 86/87 73,00 17/06/87

Ano 88/89 124,86 12/01/89

Ano 89/90 93,24 13/01/90

Ano 90/91 89,31 09/02/91

Ano 91/92 67,77 06/03/92

Ano 92/93 61,84 29/11/92

Ano 93/94 75,94 30/01/94

Ano 96/97 267,35 25/01/97

Ano 97/98 119,24 03/03/98
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 101,86 m®/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =21,11 m%s




POSTO 5B-013: VIRADOURO

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m/s)

Ano 80/81 5,28 04/12/80

Ano 81/82 15,51 13/01/82

Ano 82/83 21,28 03/02/83

Ano 83/84 13,97 14/10/83

Ano 85/86 5,28 27/01/86

Ano 86/87 8,25 16/02/87

Ano 87/88 5,40 07/02/88

Ano 88/89 7,29 12/02/89

Ano 89/90 7,70 21/03/90

Ano 90/91 17,55 12/02/91

Ano 91/92 15,25 05/02/92

Ano 92/93 9,62 18/02/93

Ano 93/94 5,95 06/02/94

Ano 94/95 12,31 09/02/95

Ano 95/96 3,08 13/01/96

Ano 96/97 15,44 19/11/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 10,57 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 1,75 m%/s

POSTO 5B-016: JABORANDI

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 14,35 19/12/81

Ano 82/83 20,32 20/01/83

Ano 83/84 10,68 17/12/83

Ano 84/85 14,12 27/01/85

Ano 85/86 8,37 06/11/85

Ano 86/87 9,37 25/01/87

Ano 87/88 7,42 07/03/88

Ano 88/89 7,75 12/02/89

Ano 89/90 5,32 16/12/89

Ano 90/91 13,90 28/01/91

Ano 91/92 14,35 04/02/92
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 11,45 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 2,67 m%/s




POSTO 5C-024: RICO

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 43,19 10/12/81

Ano 82/83 96,78 02/02/83

Ano 83/84 80,41 27/01/84

Ano 84/85 30,08 09/01/85

Ano 85/86 31,41 03/11/85

Ano 86/87 26,76 31/12/86

Ano 87/88 38,78 10/01/88

Ano 88/89 17,72 12/02/89

Ano 89/90 18,06 20/03/90

Ano 90/91 33,35 26/04/91

Ano 91/92 20,79 04/02/92

Ano 92/93 34,52 06/02/93

Ano 93/94 23,49 04/03/94

Ano 96/97 20,55 19/12/96

Ano 97/98 22,77 22/02/98

Ano 98/99 43,86 04/03/99
Fator de Adimensionalizacao = meédia das vazoes
maximas diarias anuais = 36,41 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 5,56 m%/s

POSTO 5C-031: RINCAO

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 85/86 6,93 18/02/86

Ano 86/87 8,92 26/01/87

Ano 87/88 4,83 07/03/88

Ano 88/89 7,31 15/03/89

Ano 89/90 6,00 16/01/90

Ano 90/91 6,84 31/03/91

Ano 91/92 5,49 14/01/92

Ano 92/93 6,03 03/03/93

Ano 93/94 6,83 27/01/94

Ano 94/95 14,41 07/02/95
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 7,36 m°/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 1,71 m%/s




POSTO 7C-014: ARACATUBA

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 81/82 46,99 23/03/82
Ano 82/83 61,66 18/01/83
Ano 83/84 15,77 14/10/83
Ano 84/85 27,36 02/03/85
Ano 85/86 27,29 17/02/86
Ano 86/87 31,97 19/02/87
Ano 87/88 17,72 09/01/88
Ano 88/89 63,35 24/12/88
Ano 89/90 65,57 10/01/90
Ano 90/91 55,74 13/01/91
Ano 91/92 31,97 26/03/92
Ano 92/93 30,06 02/03/93
Ano 93/94 56,60 10/01/94
Ano 94/95 30,31 17/02/95
Ano 95/96 104,43 20/03/96
Ano 97/98 34,02 29/09/98
Ano 98/99 108,88 08/01/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 47,63 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 3,75 m%/s

POSTO 7C-015: BASTOS

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m*/s)

Ano 84/85 7,27 08/01/85

Ano 85/86 3,39 01/11/85

Ano 86/87 9,17 04/12/86

Ano 87/88 3,76 08/01/88

Ano 88/89 3,47 30/07/89

Ano 89/90 2,13 09/01/90

Ano 90/91 5,03 08/02/91

Ano 91/92 2,96 24/03/92

Ano 93/94 2,15 24/01/94

Ano 94/95 1,77 18/02/95

Ano 95/96 4,57 19/03/96

Ano 96/97 3,96 20/11/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 4,14 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 0,68 m*/s




POSTO 8C-009: ANDRADINA/N. INDEPENDENCIA

ANO VAZOES MEDIAS DATA DE
HIDROLOGICO | DIARIAS MAXIMAS | OCORRENCIA
ANUAIS (m’/s)

Ano 86/87 26,94 06/02/87

Ano 87/88 10,02 08/02/88

Ano 88/89 30,95 25/02/89

Ano 89/90 25,93 11/01/90

Ano 90/91 35,92 12/02/91

Ano 91/92 28,09 01/04/92

Ano 93/94 29,14 23/01/94

Ano 94/95 18,36 09/02/95

Ano 96/97 36,55 04/02/97

Ano 97/98 29,89 02/12/98
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 27,18 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =231 m¥/s




ANEXO B

DADOS DE VAZOES INSTANTANEAS MAXIMAS ANUAIS OBTIDOS ATRAVES DAS
CURVAS-CHAVE DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS ESTUDADOS

POSTO 2D-054: FAZENDA KANEGAI

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)
Ano 70/71 50,47 08/11/70
Ano 71/72 51,59 24/12/71
Ano 72/73 56,98 06/02/73
Ano 73/74 60,88 18/12/83
Ano 74/75 56,61 24/12/74
Ano 76/77 70,21 26/12/76
Ano 77/78 61,50 10/03/78
Ano 78/79 89,68 14/02/79
Ano 79/80 57,55 02/02/80
Ano 80/81 4429 07/02/81
Ano 81/82 57,07 03/01/82
Ano 82/83 50,90 30/05/83
Ano 83/84 40,72 28/12/83
Ano 84/85 72,33 23/01/85
Ano 85/86 19,67 20/03/86
Ano 86/87 53,05 06/04/87
Ano 87/88 44,66 19/03/88
Ano 91/92 77,70 29/01/92
Ano 92/93 53,78 15/02/93
Ano 93/94 37,20 22/04/94
Ano 94/95 39,42 22/12/94
Ano 95/96 72,56 06/03/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 29,86 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao meédia de longo
periodo = 3,24 m%/s




POSTO 2D-058: EMBAU

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)
Ano 70/71 23,87 18/06/71
Ano 71/72 25,05 25/03/72
Ano 72/73 35,09 17/01/73
Ano 73/74 30,66 25/03/74
Ano 74/75 28,14 2412/74
Ano 75/76 29,31 03/07/76
Ano 76/77 30,58 18/11/76
Ano 77/78 31,40 12/01/78
Ano 78/79 29,29 21/01/79
Ano 79/80 32,59 03/12/79
Ano 80/81 26,38 16/01/81
Ano 81/82 34,54 12/03/82
Ano 82/83 28,64 16/12/82
Ano 83/84 28,04 17/12/83
Ano 84/85 31,03 22/03/85
Ano 85/86 30,36 27/12/85
Ano 86/87 29,47 05/04/87
Ano 87/88 30,76 19/03/88
Ano 88/89 29,13 05/04/89
Ano 89/90 27,81 23/02/90
Ano 93/94 27,27 28/02/94
Ano 94/95 29,26 13/03/95
Ano 95/96 31,29 03/03/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 22,75 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 4,03 m%/s




POSTO 2D-061: PITEU

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 73/74 10,34 26/12/73
Ano 74/75 2,04 03/04/75
Ano 75/76 5,90 28/09/76
Ano 76/77 43,20 19/01/77
Ano 77/78 19,25 08/03/78
Ano 78/79 11,76 01/03/79
Ano 79/80 34,06 16/03/80
Ano 80/81 8,75 05/02/81
Ano 81/82 19,35 31/03/82
Ano 82/83 18,10 21/04/83
Ano 83/84 8,95 03/11/83
Ano 84/85 19,99 20/01/85
Ano 85/86 8,85 26/12/85
Ano 86/87 19,93 22/12/86
Ano 87/88 25,15 19/03/88
Ano 88/89 12,43 18/03/89
Ano 89/90 12,75 26/03/90
Ano 90/91 22,57 01/02/91
Ano 91/92 12,44 25/01/92
Ano 92/93 19,08 11/12/92
Fator de Adimensionalizacao = média das vazoes
maximas diarias anuais = 6,95 m®s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 0,49 m*/s




POSTO 2E-046: PARAITINGA

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 79/80 13,80 04/02/80
Ano 80/81 10,70 16/01/81
Ano 81/82 14,74 11/01/82
Ano 82/83 14,46 09/06/83
Ano 83/84 7,24 03/01/84
Ano 84/85 9,31 17/03/85
Ano 85/86 13,34 20/03/86
Ano 86/87 11,52 05/12/86
Ano 87/88 14,58 15/01/88
Ano 88/89 14,75 30/07/89
Ano 89/90 8,49 23/01/90
Ano 90/91 14,91 12/02/91
Ano 91/92 9,35 06/10/91
Ano 92/93 15,40 06/03/93
Ano 93/94 8,23 09/02/94
Ano 94/95 9,97 04/01/95
Ano 95/96 9,18 07/01/96
Ano 96/97 15,00 25/01/97
Ano 97/98 11,06 29/03/98
Ano 98/99 11,56 29/03/99
Fator de Adimensionalizacao = meédia das vazoes
maximas diarias anuais = 8,57 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 1,50 m%/s




POSTO 3C-012:ITOBI

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 80/81 29,80 14/01/81
Ano 81/82 35,11 10/12/81
Ano 82/83 38,74 01/06/83
Ano 83/84 62,91 15/12/83
Ano 84/85 23,98 18/03/85
Ano 85/86 47,38 20/02/86
Ano 86/87 22,38 11/12/86
Ano 87/88 22,06 21/02/88
Ano 88/89 15,95 17/03/89
Ano 89/90 29,12 04/01/90
Ano 90/91 23,98 01/04/91
Ano 91/92 19,62 14/12/91
Ano 92/93 14,12 01/11/92
Ano 93/94 29,48 13/03/94
Ano 94/95 40,40 08/02/95
Ano 95/96 20,52 11/03/96
Ano 96/97 28,10 29/01/97
Ano 97/98 13,24 07/11/97
Ano 98/99 28,94 13/03/99
Ano 99/00 54,41 05/01/00
Fator de Adimensionalizacao = média das vazoes
maximas diarias anuais = 27,78 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 5,12 m%/s




POSTO 3E-068: BAIXO COTIA (SABESP)

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 65/66 15,47 07/03/66
Ano 66/67 13,80 08/02/67
Ano 67/68 17,09 18/11/67
Ano 68/69 5,88 06/03/69
Ano 69/70 29,16 19/11/69
Ano 70/71 7,32 06/03/71
Ano 71/72 14,17 25/01/72
Ano 72/73 18,67 20/02/73
Ano 73/74 17,68 22/03/74
Ano 74/75 9,46 03/03/75
Ano 75/76 18,01 01/02/76
Ano 76/77 14,20 19/01/77
Ano 79/80 11,35 21/01/80
Ano 80/81 29,83 10/01/81
Ano 81/82 27,88 07/02/82
Ano 82/83 38,38 09/06/83
Ano 83/84 22,03 19/10/83
Ano 84/85 14,01 18/03/85
Ano 85/86 15,22 27/03/86
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes maximas
diarias anuais = 14,86 m®/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 2,49 m%/s




POSTO 3E-088: CRAVORANA

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 71/72 46,21 29/12/71
Ano 7374 35,39 23/03/74
Ano 75/76 32,78 14/04/76
Ano 76/77 25,90 05/01/77
Ano 77/78 23,03 06/03/78
Ano 78/79 10,83 06/06/79
Ano 79/80 22,62 08/05/80
Ano 80/81 13,09 14/01/81
Ano 81/82 37,79 02/09/82
Ano 82/83 38,42 06/03/83
Ano 83/84 25,17 21/10/83
Ano 84/85 18,37 17/02/85
Ano 85/86 21,33 01/11/85
Ano 86/87 19,34 19/06/87
Ano 87/88 23,74 04/03/88
Ano 88/89 24,46 13/02/89
Ano 89/90 15,59 12/12/89
Ano 90/91 30,44 01/04/91
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 19,40 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao meédia de longo
periodo = 6,27 m%/s




POSTO 4B-014: BATATAIS

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 81/82 51,43 12/01/82
Ano 82/83 41,70 02/02/83
Ano 83/84 18,93 19/10/83
Ano 84/85 23,47 09/01/85
Ano 85/86 17,02 14/02/86
Ano 86/87 19,63 25/12/86
Ano 87/88 20,78 07/04/88
Ano 88/89 13,00 26/02/89
Ano 89/90 26,15 21/11/89
Ano 90/91 41,05 27/01/91
Ano 91/92 13,46 09/12/91
Ano 92/93 24,25 18/02/93
Ano 93/94 16,75 29/12/93
Ano 94/95 52,54 03/02/95
Ano 95/96 14,22 14/10/95
Ano 96/97 47,17 02/01/97
Ano 97/98 27,77 26/02/98
Ano 98/99 29,74 28/01/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 15,81 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 3,65 m%/s




POSTO 4B-016: BURITI

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 82/83 23,89 06/03/83
Ano 83/84 11,92 24/01/84
Ano 84/85 17,20 08/01/85
Ano 85/86 8,76 04/11/85
Ano 87/88 14,68 12/12/87
Ano 88/89 15,43 31/05/89
Ano 89/90 18,60 14/12/89
Ano 90/91 23,40 15/03/91
Ano 91/92 19,01 23/01/92
Ano 92/93 12,57 05/02/93
Ano 93/94 10,42 10/01/94
Ano 94/95 13,58 08/02/95
Ano 95/96 8,62 09/03/96
Ano 96/97 15,27 01/03/97
Ano 97/98 20,88 15/02/98
Fator de Adimensionalizacao = meédia das vazoes
maximas diarias anuais = 9,23 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 1,59 m%/s




POSTO 4B-017: GUARA

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)
Ano 81/82 30,30 23/03/82
Ano 82/83 25,14 11/02/83
Ano 83/84 17,19 26/01/84
Ano 84/85 14,70 03/03/85
Ano 85/86 7,66 06/11/85
Ano 87/88 14,46 30/04/88
Ano 88/89 8,64 02/03/89
Ano 89/90 55,87 14/12/89
Ano 90/91 40,04 29/01/91
Ano 91/92 27,02 24/01/92
Ano 92/93 29,97 06/02/93
Ano 93/94 17,97 04/03/94
Ano 94/95 49,33 20/11/94
Ano 95/96 13,88 11/03/96
Ano 96/97 22,43 04/01/97
Ano 97/98 10,73 17/02/98
Ano 98/99 12,90 30/01/99
Ano 99/00 17,21 29/01/00
Fator de Adimensionalizacao = média das vazoes
maximas diarias anuais = 17,99 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 4,66 m*/s

POSTO 4E-025: ROSAS

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO MAXIIVI( A3S/ A)\NUAls OCORRENCIA
m’/s

Ano 87/88 29,63 21/02/88

Ano 88/89 64,10 22/12/88

Ano 92/93 36,12 28/11/92

Ano 94/95 30,03 21/11/94

Ano 95/96 67,56 08/04/96

Ano 96/97 25,34 16/09/97

Ano 97/98 28,43 10/01/98

Ano 99/00 73,79 30/03/00
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 42,06 m¥s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =545 m%/s




POSTO 4F-036: FUNDO

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)
Ano 81/82 18,34 27/06/82
Ano 82/83 40,27 06/03/83
Ano 83/84 18,34 15/12/83
Ano 84/85 17,77 27/11/84
Ano 85/86 22,69 03/03/86
Ano 86/87 23,65 16/06/87
Ano 87/88 26,63 25/01/88
Ano 88/89 25,62 05/02/89
Ano 89/90 2479 10/01/90
Ano 90/91 30,69 08/02/91
Ano 91/92 20,68 04/03/92
Ano 92/93 18,20 05/03/93
Ano 93/94 22,53 07/02/94
Ano 94/95 24,46 11/03/95
Ano 95/96 30,69 04/02/96
Ano 96/97 23,17 23/01/97
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 22,46 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 4,32 m%/s




POSTO 4F-037: SETE BARRAS

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 81/82 59,63 13/03/82
Ano 82/83 149,95 14/06/83
Ano 83/84 65,00 09/02/84
Ano 84/85 51,99 21/02/85
Ano 85/86 56,17 23/02/86
Ano 86/87 75,44 17/06/87
Ano 87/88 116,18 25/01/88
Ano 88/89 137,78 11/01/89
Ano 89/90 99,75 13/01/90
Ano 90/91 90,92 09/02/91
Ano 91/92 70,60 06/03/92
Ano 92/93 65,00 29/11/92
Ano 93/94 78,43 30/01/94
Ano 94/95 116,18 12/03/95
Ano 95/96 117,40 05/02/96
Ano 96/97 272,88 25/01/97
Ano 97/98 121,10 03/03/98
Ano 98/99 108,99 10/01/99
Fator de Adimensionalizacao = meédia das vazoes
maximas diarias anuais = 101,86 m%/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao meédia de longo
periodo = 21,11 m%/s




POSTO 5B-013: VIRADOURO

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 80/81 7,05 04/12/80
Ano 81/82 24,92 13/01/82
Ano 82/83 31,67 30/05/83
Ano 83/84 39,97 30/12/83
Ano 84/85 27,46 17/01/85
Ano 85/86 5,64 14/01/86
Ano 86/87 13,13 16/02/87
Ano 87/88 9,25 19/03/88
Ano 88/89 8,33 11/02/89
Ano 89/90 11,83 21/03/90
Ano 90/91 22,41 12/02/91
Ano 91/92 22,82 09/02/92
Ano 92/93 12,32 18/02/93
Ano 93/94 9,38 06/02/94
Ano 94/95 16,25 09/02/95
Ano 95/96 3,44 13/01/96
Ano 96/97 24,26 19/11/96
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 10,57 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 1,75 m%/s




POSTO 5B-016: JABORANDI

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 81/82 17,97 19/12/81
Ano 83/84 12,78 17/12/83
Ano 84/85 17,64 27/01/85
Ano 85/86 9,65 06/11/85
Ano 86/87 10,99 25/01/87
Ano 87/88 8,40 07/03/88
Ano 88/89 8,83 12/02/89
Ano 89/90 5,69 16/12/89
Ano 90/91 20,32 28/01/91
Ano 91/92 15,40 04/02/92
Ano 92/93 8,66 19/11/92
Ano 93/94 6,89 16/01/94
Ano 94/95 5,88 21/02/95
Ano 95/96 5,22 05/01/96
Fator de Adimensionalizacao = média das vazoes
maximas diarias anuais = 11,45 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =267 m%/s




POSTO 5C-024: RICO

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)
Ano 81/82 63,36 09/12/81
Ano 82/83 122,99 02/02/83
Ano 83/84 93,40 19/10/83
Ano 84/85 39,32 09/01/85
Ano 85/86 41,13 03/11/85
Ano 86/87 34,82 31/12/86
Ano 87/88 69,14 10/01/88
Ano 88/89 23,49 12/02/89
Ano 89/90 20,67 20/03/90
Ano 90/91 46,52 18/01/91
Ano 91/92 22,77 04/02/92
Ano 92/93 48,22 06/02/93
Ano 93/94 28,87 04/03/94
Ano 96/97 26,47 19/12/96
Ano 97/98 29,44 22/02/98
Ano 98/99 58,18 04/03/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 36,41 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao media de longo
periodo = 5,56 m%/s

POSTO 5C-031: RINCAO

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m¥/s)

Ano 85/86 12,29 18/02/86

Ano 88/89 12,98 18/02/89

Ano 89/90 8,19 09/01/90

Ano 90/91 11,89 31/03/91

Ano 92/93 8,65 03/03/93

Ano 93/94 13,38 27/01/94
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 7,36 m®/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 1,71 m%/s




POSTO 7C-014: ARACATUBA

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)
Ano 81/82 66,02 23/03/82
Ano 82/83 80,38 18/01/83
Ano 84/85 46,79 02/03/85
Ano 85/86 46,73 17/02/86
Ano 86/87 51,31 19/02/87
Ano 88/89 82,04 24/12/88
Ano 89/90 73,13 10/01/90
Ano 90/91 94,31 13/01/91
Ano 91/92 36,09 26/03/92
Ano 92/93 49,44 02/03/93
Ano 93/94 75,43 10/01/94
Ano 94/95 57,42 04/01/95
Ano 95/96 121,12 20/03/96
Ano 97/98 53,32 29/09/98
Ano 98/99 126,63 08/01/99
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 47,63 m¥/s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 3,75 m%/s

POSTO 7C-015: BASTOS

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m°/s)

Ano 85/86 10,86 01/11/85

Ano 87/88 12,94 08/01/88

Ano 88/89 11,30 30/07/89

Ano 89/90 5,03 10/12/89

Ano 90/91 29,63 05/11/90

Ano 91/92 9,17 13/04/92

Ano 92/93 14,94 10/01/93

Ano 93/94 9,35 21/02/94

Ano 94/95 10,34 27/10/94

Ano 95/96 12,44 19/03/96

Ano 96/97 13,55 20/11/96

Ano 97/98 11,03 29/01/98
Fator de Adimensionalizacao = média das vazoes
maximas diarias anuais = 4,14 m°s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo = 0,68 m*/s




POSTO 8C-009: ANDRADINA/N. INDEPENDENCIA

VAZOES
ANO INSTANTANEAS DATA DE
HIDROLOGICO | MAXIMAS ANUAIS | OCORRENCIA
(m’/s)

Ano 86/87 30,65 06/02/87

Ano 88/89 37,55 25/02/89

Ano 89/90 27,39 12/01/90

Ano 90/91 46,28 11/02/91

Ano 91/92 36,31 01/04/92

Ano 93/94 34,99 23/01/94

Ano 94/95 26,45 15/03/95

Ano 95/96 30,11 16/03/96

Ano 97/98 32,83 02/12/97
Fator de Adimensionalizacao = media das vazoes
maximas diarias anuais = 27,18 m%s
Fator de Adimensionalizacao = vazao média de longo
periodo =231 m¥/s




ANEXO C

GRAFICOS DE VAZOES MEDIAS DIARIAS MAXIMAS ANUAIS (@méd) x VAZOES
INSTANTANEAS MAXIMAS ANUAIS (Qm&dx) DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS

ESTUDADOS

POSTO 2D-054: FAZENDA KANEGAI
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POSTO 2D-058: EMBAU
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POSTO 2E-046: PARAITINGA

Qmax

18
16
14
12
10

oSO NN B~ OO0

y = 3,4977x0572
R? = 0,4895

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Qméd

POSTO 3C-012:ITOBI
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POSTO 3E-068: BAIXO COTIA (SABESP)
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POSTO 3E-088: CRAVORANA
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POSTO 4B-014: BATATAIS
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POSTO 4B-017: GUARA
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POSTO 5B-016: JABORANDI
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POSTO 5C-024: RICO
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POSTO 5C-031: RINCAO
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POSTO 7C-015: BASTOS
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POSTO 8C-009: ANDRADINA/N. INDEPENDENCIA
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ANEXO D

DADOS DE TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO DOS POSTOS ANALISADOS

POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio Prefixo Nome | Altitude | Latitude | Longitude Bacia
Pindamonhangaba | D2-004 | Eugénio | 1220 m 22°50° 45° 38 Piracuama
Lefreve
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 36/37 2048,7 Ano 58/59 1762,8 Ano 80/81 1637,6
Ano 37/38 2120,0 Ano 59/60 1638,2 Ano 81/82 2233,8
Ano 38/39 2199,5 Ano 60/61 1951,3 Ano 83/84 2721,6
Ano 39/40 1996,9 Ano 61/62 1782,5 Ano 84/85 1617,1
Ano 40/41 2058,9 Ano 62/63 1824,1 Ano 85/86 1786,1
Ano 41/42 1968,9 Ano 63/64 2279,8 Ano 86/87 1752,3
Ano 42/43 1504,0 Ano 64/65 2436,1 Ano 87/88 22412
Ano 43/44 1442 4 Ano 65/66 2358,4 Ano 88/89 1759,1
Ano 44/45 Ano 66/67 2499,2 Ano 89/90 1912,0
Ano 45/46 1175,2 Ano 67/68 1844,3 Ano 90/91 1862,3
Ano 46/47 1969,1 Ano 68/69 1935,1 Ano 91/92 1884,1
Ano 47/48 955,1 Ano 69/70 2520,9 Ano 92/93 1678,3
Ano 48/49 1687,9 Ano 70/71 2265,4 Ano 93/94 1982,9
Ano 49/50 Ano 71/72 1952,9 Ano 94/95 1067,0
Ano 50/51 Ano 72/73 1855,9 Ano 95/96 1683,7
Ano 51/52 Ano 73/74 3801,0 Ano 96/97 1924,8
Ano 52/53 513,6 Ano 74/75 1601,6 Ano 97/98 14974
Ano 53/54 1149,7 Ano 75/76 2642,1 Ano 98/99 1337,2
Ano 54/55 Ano 76/77 1831,3 Ano 99/00

Ano 55/56 Ano 77/78 1751,8 Ano 98/99

Ano 56/57 Ano 78/79 1898,8

Ano 57/58 2094,7 Ano 79/80 2006,5




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Cachoeira D2-084 Embau 520 m 22° 36’ 45° 02’ Embau
Paulista Mirim

Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 69/70 1532,6 Ano 80/81 1386,9 Ano 91/92 1498,6
Ano 70/71 1518,6 Ano 81/82 Ano 92/93 2037,9
Ano 71/72 1493,5 Ano 82/83 1862,7 Ano 93/94 1090,7
Ano 72/73 1524 1 Ano 83/84 1240,1 Ano 94/95 1000,0
Ano 73/74 1564,1 Ano 84/85 1586,2 Ano 95/96 22389
Ano 74/75 1173,2 Ano 85/86 1374,5 Ano 96/97 2094,5
Ano 75/76 1794,2 Ano 86/87 1615,8 Ano 97/98 1793,5
Ano 76/77 12942 Ano 87/88 1553,2 Ano 98/99 3065,4
Ano 77/78 1384,7 Ano 88/89 1503,7 Ano 99/00
Ano 78/79 1178,9 Ano 89/90 1697,7
Ano 79/80 Ano 90/91 2093,7
POSTO PLUVIOMETRICO:
Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Cachoeira D2-013 Cachoeira 520 m 22° 40’ 45° 01’ Palmital
Paulista Paulista
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 55/56 14481 Ano 70/71 1044,8 Ano 85/86 1397,2
Ano 56/57 1640,2 Ano 71/72 14519 Ano 86/87 1334,9
Ano 57/58 1443,8 Ano 72/73 1545,3 Ano 87/88
Ano 58/59 1104,0 Ano 73/74 1351,5 Ano 88/89 1178,6
Ano 59/60 1212,2 Ano 74/75 1118,0 Ano 89/90 979,1
Ano 60/61 1456,9 Ano 75/76 1973,7 Ano 90/91 1273,6
Ano 61/62 1613,1 Ano 76/77 11714 Ano 91/92 1293,7
Ano 62/63 1339,2 Ano 77/78 1153,6 Ano 92/93 1204,9
Ano 63/64 1452,5 Ano 78/79 Ano 93/94 1022,5
Ano 64/65 1262,0 Ano 79/80 1361,9 Ano 94/95
Ano 65/66 1537,3 Ano 80/81 1296,1 Ano 95/96 1626,8
Ano 66/67 1768,3 Ano 81/82 1403,7 Ano 96/97 1232,6
Ano 67/68 1370,9 Ano 82/83 Ano 97/98 1155,2
Ano 68/69 1037,5 Ano 83/84 1145,0 Ano 98/99 1395,7
Ano 69/70 1357,1 Ano 84/85 1595,4 Ano 99/00




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Salesopolis E2-054 | Salesépolis 770 m 23° 32 45° 51’ Paraitinga
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 46/47 1683,7 Ano 64/65 14417 Ano 82/83 1621,7
Ano 47/48 14494 Ano 65/66 1703,8 Ano 83/84 932,4
Ano 48/49 1095,4 Ano 66/67 1604,1 Ano 84/85 1032,7
Ano 49/50 1366,3 Ano 67/68 1529,5 Ano 85/86 1258,6
Ano 50/51 1367,0 Ano 68/69 1070,2 Ano 86/87 1561,9
Ano 51/52 Ano 69/70 1629,8 Ano 87/88 1248,5
Ano 52/53 1120,5 Ano 70/71 1235,6 Ano 88/89 1235,9
Ano 53/54 1222,8 Ano 71/72 1381,6 Ano 89/90 1102,8
Ano 54/55 912,1 Ano 72/73 1182,5 Ano 90/91 1275,5
Ano 55/56 1278,6 Ano 73/74 1128,4 Ano 91/92 919,2
Ano 56/57 989,2 Ano 74/75 918,7 Ano 92/93 1342,9
Ano 57/58 1319,5 Ano 75/76 1710,1 Ano 93/94 996,5
Ano 58/59 1329,4 Ano 76/77 979,5 Ano 94/95 1507,5
Ano 59/60 1199,4 Ano 77/78 965,7 Ano 95/96 1498,6
Ano 60/61 1410,9 Ano 78/79 1246,7 Ano 96/97 1370,9
Ano 61/62 1261,8 Ano 79/80 1482,9 Ano 97/98 1346,4
Ano 62/63 1113,9 Ano 80/81 920,6 Ano 98/99 1375,8
Ano 63/64 865,6 Ano 81/82 1131,1 Ano 99/00




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Vargem C3-009 Vargem 750 m 21° 50’ 46° 54’ Rio Verde
Grande do Grande do
Sul Sul
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 36/37 1094,1 Ano 58/59 Ano 80/81 1258,9
Ano 37/38 1108,4 Ano 59/60 Ano 81/82 1806,0
Ano 38/39 1494,0 Ano 60/61 Ano 82/83 2132,3
Ano 39/40 Ano 61/62 Ano 83/84 1294,0
Ano 40/41 Ano 62/63 Ano 84/85
Ano 41/42 Ano 63/64 1237,8 Ano 85/86 14219
Ano 42/43 Ano 64/65 1627,7 Ano 86/87 1410,1
Ano 43/44 1673,5 Ano 65/66 1504,7 Ano 87/88 1345,0
Ano 44/45 Ano 66/67 1537,4 Ano 88/89 1522,6
Ano 45/46 Ano 67/68 1053,1 Ano 89/90 1300,8
Ano 46/47 Ano 68/69 1017,1 Ano 90/91 1465,6
Ano 47/48 Ano 69/70 1694,2 Ano 91/92 1622,8
Ano 48/49 Ano 70/71 1111,1 Ano 92/93 1516,2
Ano 49/50 Ano 71/72 1511,5 Ano 93/94 935,3
Ano 50/51 1230,1 Ano 72/73 1082,4 Ano 94/95 1600,7
Ano 51/52 1065, 1 Ano 73/74 1290,0 Ano 95/96 1465,1
Ano 52/53 Ano 74/75 1335,2 Ano 96/97 1536,2
Ano 53/54 Ano 75/76 22242 Ano 97/98
Ano 54/55 893,1 Ano 76/77 1566,2 Ano 98/99 1351,6
Ano 55/56 Ano 77/78 1259,1 Ano 99/00
Ano 56/57 1266,1 Ano 78/79
Ano 57/58 Ano 79/80




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Cotia E3-034 Cachoeira 880 m 23° 39’ 46° 57’ Cotia
da Graca
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 35/36 Ano 57/58 1705,6 Ano 79/80 1301,7
Ano 36/37 1395,2 Ano 58/59 1366,3 Ano 80/81
Ano 37/38 1286,0 Ano 59/60 1529,3 Ano 81/82 1588,6
Ano 38/39 974,7 Ano 60/61 1245,2 Ano 82/83 2126,1
Ano 39/40 1098,3 Ano 61/62 1382,8 Ano 83/84 1404,5
Ano 40/41 1276,1 Ano 62/63 1150,7 Ano 84/85 923,1
Ano 41/42 1105,6 Ano 63/64 1132,8 Ano 85/86 1173,2
Ano 42/43 911,4 Ano 64/65 1657,1 Ano 86/87 1680,5
Ano 43/44 1044,2 Ano 65/66 1379,2 Ano 87/88 1147,0
Ano 44/45 1312,7 Ano 66/67 1330,9 Ano 88/89 1373,4
Ano 45/46 1261,8 Ano 67/68 1371,0 Ano 89/90 1255,0
Ano 46/47 1545,2 Ano 68/69 1030,0 Ano 90/91 1314,7
Ano 47/48 1504,3 Ano 69/70 1612,6 Ano 91/92 1217,2
Ano 48/49 1345,2 Ano 70/71 1150,5 Ano 92/93 1380,7
Ano 49/50 1458,9 Ano 71/72 1314,2 Ano 93/94 1154,6
Ano 50/51 1173,4 Ano 72/73 1480,5 Ano 94/95 1619,2
Ano 51/52 1235,6 Ano 73/74 1465,4 Ano 95/96 1283,8
Ano 52/53 1171,8 Ano 74/75 1163,8 Ano 96/97 14542
Ano 53/54 1084,3 Ano 75/76 2050,3 Ano 97/98
Ano 54/55 1121,5 Ano 76/77 1127,0 Ano 98/99 1356,8
Ano 55/56 1513,5 Ano 77/78 1319,2 Ano 99/00
Ano 56/57 1568, 1 Ano 78/79 1507,9




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Piracaia E3-229 Crioulos 900 m 23° 04’ 46° 18 Cachoeira
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 70/71 640,9 Ano 80/81 Ano 90/91 1693,7
Ano 71/72 Ano 81/82 Ano 91/92 1262,2
Ano 72/73 1548,9 Ano 82/83 Ano 92/93 1789,6
Ano 73/74 1420,9 Ano 83/84 Ano 93/94 1290,2
Ano 74/75 1236,0 Ano 84/85 Ano 94/95 1811,1
Ano 75/76 2200,2 Ano 85/86 Ano 95/96 2047,6
Ano 76/77 Ano 86/87 1012,5 Ano 96/97 1569,9
Ano 77/78 Ano 87/88 Ano 97/98 1521,9
Ano 78/79 1430,8 Ano 88/89 1493,9 Ano 98/99 1599,4
Ano 79/80 1536,5 Ano 89/90 1461,1 Ano 99/00
POSTO PLUVIOMETRICO:
Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Batatais B4-040 Batatais 860 m 20° 53 47° 37 Tomba
Carro
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 43/44 1126,9 Ano 62/63 1080,7 Ano 81/82 2164,7
Ano 44/45 1185,8 Ano 63/64 1317,8 Ano 82/83
Ano 45/46 1691,9 Ano 64/65 1869,0 Ano 83/84
Ano 46/47 1493,9 Ano 65/66 1864,6 Ano 84/85
Ano 47/48 1085,7 Ano 66/67 1609,5 Ano 85/86
Ano 48/49 1388,5 Ano 67/68 1348,7 Ano 86/87
Ano 49/50 1699,4 Ano 68/69 1144,0 Ano 87/88 1496,5
Ano 50/51 1543,7 Ano 69/70 1658,6 Ano 88/89 1402,8
Ano 51/52 1388,7 Ano 70/71 1436,2 Ano 89/90 1594,6
Ano 52/53 996,2 Ano 71/72 1950,8 Ano 90/91
Ano 53/54 1321,3 Ano 72/73 17443 Ano 91/92 1693,7
Ano 54/55 1229,3 Ano 73/74 2044.8 Ano 92/93 1649,0
Ano 55/56 1485,9 Ano 74/75 1470,9 Ano 93/94 1090,8
Ano 56/57 1768,6 Ano 75/76 1924,3 Ano 94/95 2013,8
Ano 57/58 1151,8 Ano 76/77 1739,8 Ano 95/96
Ano 58/59 1450,0 Ano 77/78 1404,4 Ano 96/97 1568,6
Ano 59/60 933,6 Ano 78/79 1966,1 Ano 97/98 1359,3
Ano 60/61 1574,3 Ano 79/80 Ano 98/99 1465,6
Ano 61/62 1401,3 Ano 80/81 1571,2 Ano 99/00




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Sao José B4-021 Sao José 740 m 20° 36’ 47° 38 Buriti
da Bela da Bela
Vista Vista
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrologico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 54/55 1273,0 Ano 70/71 Ano 86/87 1802,0
Ano 55/56 1306,7 Ano 71/72 2130,0 Ano 87/88 1523,8
Ano 56/57 1825,0 Ano 72/73 1715,6 Ano 88/89 17547
Ano 57/58 1285,9 Ano 73/74 12914 Ano 89/90 1674,5
Ano 58/59 Ano 74/75 1309,1 Ano 90/91 17949
Ano 59/60 Ano 75/76 2030,7 Ano 91/92 1969,4
Ano 60/61 Ano 76/77 1652,6 Ano 92/93 1729,0
Ano 61/62 Ano 77/78 1858,5 Ano 93/94 1280,3
Ano 62/63 1334,8 Ano 78/79 1674,9 Ano 94/95 1874,7
Ano 63/64 Ano 79/80 1728,3 Ano 95/96 1617,1
Ano 64/65 1751,1 Ano 80/81 1517,3 Ano 96/97 1772,2
Ano 65/66 Ano 81/82 Ano 97/98 1678,8
Ano 66/67 1448,5 Ano 82/83 2158,5 Ano 98/99 1408,0
Ano 67/68 1011,1 Ano 83/84 1562,7 Ano 99/00
Ano 68/69 Ano 84/85
Ano 69/70 Ano 85/86 1355,3




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Guara B4-035 Guara 580 m 20° 25’ 47° 49 Estiva
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 43/44 1206,5 Ano 62/63 1091,4 Ano 81/82
Ano 44/45 1222,8 Ano 63/64 966,3 Ano 82/83
Ano 45/46 Ano 64/65 1496,4 Ano 83/84
Ano 46/47 1563,0 Ano 65/66 1585,5 Ano 84/85
Ano 47/48 Ano 66/67 1779,8 Ano 85/86 1487,3
Ano 48/49 Ano 67/68 1262,3 Ano 86/87
Ano 49/50 1373,4 Ano 68/69 1095,1 Ano 87/88
Ano 50/51 1554,8 Ano 69/70 Ano 88/89
Ano 51/52 Ano 70/71 Ano 89/90
Ano 52/53 Ano 71/72 1655,7 Ano 90/91
Ano 53/54 Ano 72/73 1546,1 Ano 91/92 1584,6
Ano 54/55 1092,5 Ano 73/74 1734,4 Ano 92/93 1709,4
Ano 55/56 1624,2 Ano 74/75 1376,1 Ano 93/94 1191,5
Ano 56/57 1631,8 Ano 75/76 2160,3 Ano 94/95 1957,3
Ano 57/58 1372,4 Ano 76/77 1315,3 Ano 95/96 1455, 1
Ano 58/59 1358,4 Ano 77/78 1379,1 Ano 96/97 1625,0
Ano 59/60 1450,4 Ano 78/79 17124 Ano 97/98 1526,4
Ano 60/61 1752,9 Ano 79/80 1607,3 Ano 98/99 1440,0
Ano 61/62 1171,6 Ano 80/81 1332,1 Ano 99/00
POSTO PLUVIOMETRICO:
Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Juquitiba E3-258 Belvedere 730m 23° 58 46° 54’ Juquid
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 81/82 Ano 88/89 21423 Ano 95/96 2385,4
Ano 82/83 24715 Ano 89/90 1633,0 Ano 96/97 1584,0
Ano 83/84 1717,6 Ano 90/91 1909,6 Ano 97/98 2064,3
Ano 84/85 1716,6 Ano 91/92 1665,7 Ano 98/99
Ano 85/86 1878,2 Ano 92/93 1809,8 Ano 99/00
Ano 86/87 Ano 93/94 17242
Ano 87/88 1792,5 Ano 94/95 1906,2




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Tapirai F4-021 Cabeca da 460 m 24° 03 47° 35 Agungui
Anta
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrologico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 54/55 Ano 70/71 2164,9 Ano 86/87 2418,6
Ano 55/56 Ano 71/72 2477 1 Ano 87/88 2381,7
Ano 56/57 2426,7 Ano 72/73 2688,3 Ano 88/89 2798,2
Ano 57/58 Ano 73/74 2261,2 Ano 89/90 2077.,4
Ano 58/59 2111,4 Ano 74/75 3273,3 Ano 90/91 2077,3
Ano 59/60 1804,1 Ano 75/76 3241,6 Ano 91/92 1826,0
Ano 60/61 2091,0 Ano 76/77 2045,0 Ano 92/93 2353,3
Ano 61/62 2456,4 Ano 77/78 2131,4 Ano 93/94 2343,7
Ano 62/63 2386,5 Ano 78/79 2647,7 Ano 94/95 2596,4
Ano 63/64 2322,9 Ano 79/80 2523,1 Ano 95/96 2948,2
Ano 64/65 24722 Ano 80/81 Ano 96/97 1873,2
Ano 65/66 2854,5 Ano 81/82 2429,4 Ano 97/98 29240
Ano 66/67 2645,4 Ano 82/83 43428 Ano 98/99 25971
Ano 67/68 1933,2 Ano 83/84 27349 Ano 99/00
Ano 68/69 1865,6 Ano 84/85 2216,0
Ano 69/70 2829,1 Ano 85/86 1962,8

Observacao: O posto pluviométrico F4-021 (Cabega da Anta) se encontra préximo dos
postos fluviométricos 4F-036 e 4F-037, por esta razdo, seus dados foram utilizados
para as duas bacias hidrograficas.



POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Bebedouro C5-046 Andes 620 m 21° 03’ 48° 28’ Sucuri
(CPEF)
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 40/41 1310,5 Ano 49/50 1320,4 Ano 58/59

Ano 41/42 1659,4 Ano 50/51 1533,5 Ano 59/60

Ano 42/43 1358,9 Ano 51/52 1163,1 Ano 60/61

Ano 43/44 1232,7 Ano 52/53 1069,5 Ano 61/62

Ano 44/45 1101,1 Ano 53/54 1057,4 Ano 62/63

Ano 45/46 1477,7 Ano 54/55 972,2 Ano 63/64 1218,4
Ano 46/47 1536,6 Ano 55/56 1432,5 Ano 64/65 1770,3
Ano 47/48 1129,1 Ano 56/57 1572,3 Ano 65/66 1346,6
Ano 48/49 1107,5 Ano 57/58

POSTO PLUVIOMETRICO:
Municipio Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Jaborandi B5-037 Turvo 460 m 20° 35’ 48° 22’ Turvo
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 43/44 1230,5 Ano 62/63 981,6 Ano 81/82

Ano 44/45 1149,9 Ano 63/64 805,9 Ano 82/83 2093,0
Ano 45/46 1656,7 Ano 64/65 17174 Ano 83/84

Ano 46/47 1283,5 Ano 65/66 1239,5 Ano 84/85

Ano 47/48 1159,0 Ano 66/67 15244 Ano 85/86

Ano 48/49 1153,8 Ano 67/68 960,7 Ano 86/87

Ano 49/50 1599,0 Ano 68/69 Ano 87/88 1416,1
Ano 50/51 1407,3 Ano 69/70 Ano 88/89 1130,9
Ano 51/52 1248,7 Ano 70/71 1088, 1 Ano 89/90 1462,9
Ano 52/53 1153,7 Ano 71/72 Ano 90/91 1713,3
Ano 53/54 1381,4 Ano 72/73 1791,4 Ano 91/92 1400,5
Ano 54/55 982,8 Ano 73/74 1557,2 Ano 92/93 1236,0
Ano 55/56 1604,9 Ano 74/75 1065,4 Ano 93/94 1300,9
Ano 56/57 1306,3 Ano 75/76 1695,6 Ano 94/95

Ano 57/58 1576,2 Ano 76/77 1257,6 Ano 95/96 1176,0
Ano 58/59 1159,1 Ano 77/78 1399,3 Ano 96/97 1247,3
Ano 59/60 1222,2 Ano 78/79 Ano 97/98 1546,4
Ano 60/61 1565,7 Ano 79/80 Ano 98/99 1301,4
Ano 61/62 1481,2 Ano 80/81 Ano 99/00




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Jaboticabal | C5-028 U. Santa 550 m 21° 20’ 48° 19 Coérrego
Adélia Rico
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 63/64 Ano 76/77 1381,5 Ano 89/90 1314,6
Ano 64/65 1569,5 Ano 77/78 1720,6 Ano 90/91 1346,8
Ano 65/66 1370,3 Ano 78/79 1369,0 Ano 91/92 1276,8
Ano 66/67 1636,2 Ano 79/80 1472,2 Ano 92/93 1629,9
Ano 67/68 Ano 80/81 1248,7 Ano 93/94 908,3
Ano 68/69 943,0 Ano 81/82 14279 Ano 94/95 1557,8
Ano 69/70 1527,7 Ano 82/83 2169,9 Ano 95/96 9844
Ano 70/71 1129,7 Ano 83/84 1491,2 Ano 96/97 1465,3
Ano 71/72 1792,5 Ano 84/85 1140,3 Ano 97/98 1499,5
Ano 72/73 1485,5 Ano 85/86 1519,0 Ano 98/99 1820,3
Ano 73/74 1752,2 Ano 86/87 1479,3 Ano 99/00
Ano 74/75 1275,3 Ano 87/88
Ano 75/76 1695, 1 Ano 88/89 1454 4
POSTO PLUVIOMETRICO:
Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Araraquara C5-121 Faz. San 620 m 21°40° 48° 11 Rancho
Giuseppe Queimado
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidroldogico | precipitados
(mm) (mm) (mm)
Ano 88/89 1259,3 Ano 92/93 1416,7 Ano 96/97
Ano 89/90 1163,4 Ano 93/94 1019,0 Ano 97/98
Ano 90/91 1336,3 Ano 94/95 1514,0
Ano 91/92 1380,7 Ano 95/96




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia

Aracatuba C7-073 |Agua Limpa 410 m 21° 20’ 50° 31’ Baguacu
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais

hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 70/71 12439 Ano 80/81 1004,0 Ano 90/91 1319,8

Ano 71/72 1279,5 Ano 81/82 1431,0 Ano 91/92 1117,7

Ano 72/73 1338,5 Ano 82/83 1563,5 Ano 92/93 1129,5

Ano 73/74 1233,6 Ano 83/84 Ano 93/94 996,7

Ano 74/75 1003,6 Ano 84/85 1400,1 Ano 94/95 1135,3

Ano 75/76 1772,5 Ano 85/86 1121,9 Ano 95/96 972,8

Ano 76/77 1166,6 Ano 86/87 1283, 1 Ano 96/97 1252,0

Ano 77/78 1341,8 Ano 87/88 12421 Ano 97/98 1346,4

Ano 78/79 1079,8 Ano 88/89 1680,7 Ano 98/99 1539,9

Ano 79/80 1320,0 Ano 89/90 1382,3 Ano 99/00

POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Tupa C7-066 Universo 510 m 21° 54’ 50° 36’ Copaiba
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais

hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 48/49 866,38 Ano 66/67 1224,0 Ano 84/85

Ano 49/50 1213,3 Ano 67/68 1183,9 Ano 85/86 1162,7

Ano 50/51 1322,5 Ano 68/69 Ano 86/87 1193,8

Ano 51/52 798,1 Ano 69/70 1293,8 Ano 87/88 1263, 1

Ano 52/53 1065,9 Ano 70/71 1060,7 Ano 88/89 1565,8

Ano 53/54 1219,7 Ano 71/72 Ano 89/90 1214,9

Ano 54/55 970,1 Ano 72/73 Ano 90/91 1603,8

Ano 55/56 15424 Ano 73/74 Ano 91/92 1458,5

Ano 56/57 1055,5 Ano 74/75 Ano 92/93 1563,9

Ano 57/58 1099,7 Ano 75/76 Ano 93/94 1033,5

Ano 58/59 928,9 Ano 76/77 Ano 94/95 1310,0

Ano 59/60 885,3 Ano 77/78 Ano 95/96 1348,8

Ano 60/61 1043,1 Ano 78/79 Ano 96/97

Ano 61/62 1152,2 Ano 79/80 Ano 97/98 1845,6

Ano 62/63 1163,7 Ano 80/81 Ano 98/99 1482,2

Ano 63/64 897,3 Ano 81/82 Ano 99/00

Ano 64/65 1821,3 Ano 82/83

Ano 65/66 1243,5 Ano 83/84




POSTO PLUVIOMETRICO:

Municipio | Prefixo Nome Altitude Latitude | Longitude Bacia
Murutinga C8-051 Fazenda 370 m 21° 0%’ 51°20° Moinho
do Sul Boa Vista
Ano Totais anuais Ano Totais anuais Ano Totais anuais
hidrolégico| precipitados | hidrolégico | precipitados | hidrolégico | precipitados
(mm) (mm) (mm)

Ano 71/72 1348,9 Ano 81/82 1566,2 Ano 91/92 12574
Ano 72/73 14221 Ano 82/83 Ano 92/93 1102,7
Ano 73/74 1578,9 Ano 83/84 Ano 93/94

Ano 74/75 1316,0 Ano 84/85 1181,9 Ano 94/95 11374
Ano 75/76 1592,6 Ano 85/86 938,2 Ano 95/96 1161,4
Ano 76/77 1373,7 Ano 86/87 Ano 96/97 1563,8
Ano 77/78 1193,1 Ano 87/88 1116,8 Ano 97/98 1216,5
Ano 78/79 862,7 Ano 88/89 1648,6 Ano 98/99 1089,7
Ano 79/80 1406,7 Ano 89/90 1415,8 Ano 99/00

Ano 80/81 934,7 Ano 90/91 1304,5




ANEXO E

CURVAS ADIMENSIONAIS INDIVIDUAIS DE PROBABILIDADE DOS POSTOS
HIDROLOGICOS ESTUDADOS (DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DE GUMBEL)

POSTO 4B-016: BURITI (dados de vazdes médias didarias maximas anuais
adimensionalizados pela média das vazées maximas diarias)

Q/Qfa

300
273
230
223
200
173
130
123
100

7

a0

: . e moo2 P : T{anos)
14 2 5 {0 20 50100 200 500 1000 5000 10000




POSTO 5C-024: RICO (dados de vazbes médias didrias maximas anuais
adimensionaizados pela média das vazbes maximas diarias)

Q/Qfa
300
450
400
350
300
230
200
150
100
30

. : . - : : T{anos)
14 2 5 {0 20 50100 200 500 1000 5000 10000



POSTO 2D-054: FAZENDA KANEGAI (dados de vazbes médias didrias maximas
anuais adimensionalizados pela vazdo média longo periodo)

Q/Qfa
2750
2300
2230
2000
1730
1500
1250
1000

730
300
230

H i H i H H H 3 H H H T(anug:'
14 2 5 10 20 50100 200 500 1900 5000 10000




POSTO 3E-088: CRAVORANA (dados de vazbes médias diarias maximas anuais
adimensionalizados pela vazdo média longo periodo)

Q/Qfa

1100
1000
900
300
100
600
200
400
300
200
100

j B FE - ] T{anos)
14 2 5 10 20 50100 200 500 1000 5000 10000



POSTO 2E-046: PARAITINGA (dados de vazdes instantdneas maximas anuais
adimensionalizados pela média das vazdes maximas diarias)

Q/Qfa
323
300
213
230
223
200
173
150
125
100

79
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POSTO 3C-012: ITOBI (dados de vazbdes instantineas maximas anuais
adimensionalizados pela média das vazdes maximas diarias)

Q/Qfa
400
360
320
280
240
200
160
120
80
40
0

: : : : : : : : : : : T{anos)
i1 2 5 10 20 50100 200 500 1000 5000 10000




POSTO 2D-058: EMBAU (dados de vazbes instantdneas maximas anuais
adimensionalizados pela vazao média de longo periodo)

Q/Qfa
1500
1400
1300
1200
1100
1000

900
300
700
600
300

H i H i H H H i H H H T(anug)
1.4 2 5 10 20 50100 200 500 1000 5000 10000




POSTO 4B-014: BATATAIS (dados de vazdes instantdneas maximas anuais
adimensionalizados pela vazao média de longo periodo)

Q/Qfa
4000
3600
3200
2800
2400
2000
1600
1200

800
400
0
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1.0 2 5 {0 20 50100 200 500 1000 5000 10000
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