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RESUMO

A regionalizacdo € entendida como uma alternativa de obtencdo indireta de
informacgdes hidroldgicas, uma vez que possibilita a transferéncia de informacdes de
um local para outro dentro de uma area com comportamento hidrolégico semelhante.
Esta transferéncia de informacdo usualmente ocorre por meio de uma fungao
matematica na qual a variavel hidrolégica regionalizada € dependente de variaveis
climatolégicas e fisiograficas da bacia em questdo. O objetivo deste trabalho foi
estabelecer fungdes regionais para a definicao de curvas de permanéncia de vazdes
e de curvas de probabilidade de vazdées minimas para cursos d’agua das bacias
hidrograficas dos rios Itapemirim e Itabapoana, importantes sistemas hidricos da
porcdo sul do estado do Espirito Santo. Para a obtencdo das funcdes regionais
foram empregados o Método dos Valores Caracteristicos, o Método da Curva
Exponencial e o Método da Curva Adimensional e foram consideradas como
variaveis independentes do processo de regionalizacdo a area de drenagem, 0O
comprimento total dos cursos d’agua, o comprimento do rio principal, o perimetro da
bacia de drenagem, a declividade média dos cursos d’agua e a precipitacdo média
de longo periodo. As fungdes regionais obtidas a partir dos referidos métodos de
regionalizagdo reproduziram de maneira satisfatéria as curvas de permanéncia de
vazdes. No entanto, as fungdes regionais estabelecidas ndo permitiram a adequada

conformacéo das curvas de probabilidade de vazdes minimas.

Palavras-Chave: Regionalizacdo de vazdes, curva de permanéncia de vazdes,
curva de probabilidade de vazées minimas, Rio Itapemirim, Rio Itabapoana.



ABSTRACT

Flood estimation is seen as an alternative to obtain indirect hydrological information,
since it allows the transference of information from one location to another within an
area with similar hydrological behavior. The transference of information usually
occurs by means of a mathematical function in which the regionalized hydrological
variable is dependent on climatological and geographical variables of the basin in
study. The study's objective was to establish regional functions to define flow
duration curves and low flow frequency curves to water courses of the Itapemirim and
ltabapoana River basin, important water systems of the southern portion of the
Espirito Santo state, Brazil. In order to obtain regional functions, methods of
characteristic values, exponential curve and dimensionless curve method were
employed. Drainage area, total length of water courses, length of main river, basin
perimeter, average slope of water courses, and average rainfall of long duration were
considered the independent variables in the regionalization process. Regional
functions obtained from such methods of regionalization reproduced satisfactorily the
flow permanence curves. However, the established regional functions did not allow

proper conformation of the low flow frequency curves.

Keywords: Flood estimation, Flow Duration Curves, Low Flow Curves, ltapemirim
River, ltabapoana River
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Analise regional de fungbes hidrolégicas aplicaveis a avaliagcao de vazées minimas nas bacias hidrograficas dos Rios
ltapemirim e ltabapoana (ES)

1 INTRODUCAO

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433, promulgada em 8
de janeiro de 1997) constitui importante marco na consolidagdo do processo de
gestao dos recursos hidricos. A referida Politica estabeleceu diferentes ferramentas
de gestdo que, quando efetivamente implementadas pelos usuarios dos recursos
hidricos, terdo como foco a compatibilizacdo dos diferentes interesses no uso e

ocupacao dos solos das bacias hidrograficas (ANA, 2012).

Dentre os instrumentos propostos, destaca-se a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos, definido como o ato administrativo mediante o qual o poder
publico (Unido, Estado ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (requerente) o
direito de uso de recursos hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas
condicdes expressas no respectivo ato autorizativo (ANA, 2012). No entanto, em que
pese o fato de que o Brasil possui uma rede de monitoramento hidrolégico
heterogénea e, em diferentes partes do territdério nacional, ineficiente, o
conhecimento das condi¢cdes de qualidade e disponibilidade de agua em diferentes
bacias hidrogréaficas e, por conseguinte, os critérios para concessao de outorga,
apresentam-se frageis. Como alternativa para atenuar os problemas decorrentes de
um monitoramento hidrolégico deficiente, considerando-se o elevado custo para
implantagcdo e operagdo de postos fluviométricos, apresentam-se as técnicas de

regionalizacao hidrologica.

Por regionalizagdo entende-se a transferéncia de informagdes de um local para outro
dentro de uma area com comportamento hidrolégico semelhante. Esta transferéncia
de informacao usualmente ocorre por meio de uma fungdo matematica na qual a
variavel hidroldgica regionalizada € dependente de variaveis climaticas e fisicas
associadas as bacias hidrogréaficas de interesse. Algumas das caracteristicas fisicas
mais utilizadas na regionalizacdo hidrolégica sdo a area de drenagem, o
comprimento do rio principal, a declividade da bacia, a declividade entre a nascente
e a foz do rio principal e a densidade de drenagem. Estas caracteristicas sdo

também chamadas de variaveis independentes (ALMEIDA, 2010).
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Segundo Tucci (2002), a melhor funcédo regional € a equagdo que possibilita a
melhor resposta com o emprego de menor numero possivel de variaveis
independentes. Catalunha (2004), por sua vez, observa que, dentre as
caracteristicas fisiograficas, a area de drenagem € aquela que tem sido mais
recorrentemente utilizada nos estudos de regionalizagcao por constituir uma variavel
facilmente apropriavel e que, geralmente, apresenta boa correlacdo com as demais

caracteristicas fisicas das bacias hidrogréficas.

Segundo Baena (2004), a melhor funcao regional é aquela que apresentar maiores
valores do coeficiente de determinacao ajustado, menores valores de erro padrao
fatorial, resultados significativos pelo teste F e menor numero de variaveis

independentes.

Diversos métodos de regionalizacdo de vazdes sao apresentados e discutidos na
literatura técnica corrente. Dentre os métodos disponiveis, destaca-se o método
tradicional, desenvolvido pelo National Environmental Research Center na década
de 70, a partir de uma ampla revisdo sobre métodos estatisticos aplicados a
hidrologia (NERC (1975)° apud SOUSA (2009).

Ming (2010) observa também que, ao longo dos anos, a regionalizacdo tem recebido
aumento da atencao da comunidade de hidrélogos. Os trabalhos de Pearson (1991),
Baena (2001), Euclydes et. al. (2001), Coser (2003), Dinpashoha et a. (2004),
Elesbon (2004), Gonzalez e Valdéz (2008), Masih (2010), Vezza (2010), Sarhadi
(2011), Bao (2012), Booker (2012), Han (2013), Mendicino (2013), Pruski (2013)
constituem exemplos da aplicacdo da técnica de regionalizagdo para descricao do
comportamento de diferentes fases do ciclo hidrolégico.

Neste contexto, o presente trabalho pretende estabelecer a andlise regional das
curvas de permanéncia de vazdoes e de probabilidade de vazées minimas,
importantes funcdes regionais aplicaveis a avaliacdo de vazdes de estiagem para as
bacias dos rios Itapemirim e Itabapoana, importantes sistemas hidricos da porcéao sul

do estado do Espirito Santo.

*NERC Flood Studies Report. V. 1: Hydrological studies. Natural Environmental Research Council, London, 1975 -
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

» Estudar o comportamento regional de funcgdes hidrolégicas voltadas a
avaliagdo de vazdes minimas nas bacias hidrograficas dos rios Itapemirim e

ltabapoana.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estabelecer funcdes regionais aplicAveis a obtencdo de curvas de
probabilidade de vazdes minimas e curvas de permanéncia nas bacias

hidrograficas dos rios Itapemirim e Itabapoana;

« Avaliar a influéncia de diferentes variaveis fisiograficas e climatolégica sobre

as respostas das funcdes regionais a serem estabelecidas;

- Comparar as respostas associadas aos métodos dos Valores Caracteristicos,
da Curva Exponencial e da Curva Adimensional quando da obtencdo das

funcdes hidrolégicas regionalizadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

As ferramentas de gestdo de recursos hidricos demandam dados qualitativos e
quantitativos das bacias hidrograficas, tendo como foco a gestdo compartilhada.
Neste contexto, sdo necessarios dados consistentes para que as agdes sejam
adequadamente definidas. A robustez dos dados pode ser alcancada pelo longo
histérico da série ou pela proposicao de modelos que representem, de maneira
confiavel, as condicdes locais. Desta forma, a regionalizacao é entendida como uma
alternativa de obtencdo indireta de informagdes hidrol6gicas por meio da qual,
segundo Bardossy (2007), ocorre a transferéncia dos parametros de uma bacia para

outra de interesse.

Segundo Tucci (2002), a qualidade dos dados fisiograficos e hidrolégicos é essencial
para a regionalizagdo hidrologica. Por este motivo, as técnicas que estabelecem
funcdes regionais de vazdes que assegurem maior aproximacao entre os dados
estimados e o0s registros medidos nas estacdes fluviométricas conferem maior
confiabilidade as estratégias de gestdo, sobretudo considerando-se que as vazdes
de estiagem, via de regra, ocasionam conflitos de uso. Tucci (2002) observa ainda
que nenhum estudo de regionalizagdo hidrolégica substitui uma rede adequada de
monitoramento hidrolégico e alerta para a cautela quanto a extrapolagdo das
informacdes obtidas pela regionalizacdo devido a variabilidade das escalas. De
modo mais genérico, indica que a regionalizacao de vazdes nao deve ser vista como
uma solugcdo para a extrapolacdo de escalas, mas como um auxiliar para
entendimento do comportamento, melhoria dos dados e interpolacdo de resultados
em regides hidroldgicas de comportamento similar. O uso deste tipo de técnica de

forma indiscriminada pode gerar conflitos e prejuizos aos usuarios da agua.

Nos itens subsequentes serdo sumariamente apresentados métodos de
regionalizagdo hidrolégica de vazdes. Dentre os diferentes métodos, serdo
discutidos o dos Valores Caracteristicos, o da Curva Adimensional e o da Curva
Exponencial, métodos que foram empregados na conducdo do presente estudo.
Precedendo a discussao dos referidos métodos, serdo apresentadas consideracoes
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sobre variaveis e funcdes hidrolégicas e sobre caracteristicas fisiograficas e
climéticas relevantes para o processo de regionalizagéo.

3.2 VARIAVEIS E FUNCOES HIDROLOGICAS

Tucci (2002) define uma variavel hidrolégica como uma expressao que identifica o
comportamento de um processo ou fenébmeno como, por exemplo, a vazao
instantdnea de uma sec¢ao de um rio ou a precipitagdo num ponto da bacia durante
24 horas. A funcdo hidrologica representa uma relacdo entre uma variavel
hidrolégica e uma ou mais variaveis explicativas ou estatisticas, como a curva de

permanéncia de vazdes ou a curva de probabilidade de vazées minimas.

Segundo Pinto (2006), a curva de permanéncia constitui complemento da funcao de
distribuicdo de vazdes diarias, mensais, anuais, ou de outro intervalo de tempo, e
representa, de modo grafico, a relacdo entre a magnitude e a frequéncia com que
essas vazdes sao igualadas ou superadas em um dado periodo de tempo. De modo
semelhante, a curva de probabilidade de vazdées minimas permite estimar a
ocorréncia de vazdes de estiagem associada a diferentes periodos de retorno,
constituindo funcao hidroldgica que descreve a condicdo de vazao minima de um

curso d’agua.
3.2.1 Curva de probabilidade de vazées minimas

A curva de probabilidade de vazées minimas constitui funcao hidrolégica que

associa, as vazoées minimas, uma frequéncia de ocorréncia.

Dentre as variaveis hidrolégicas, as vazbes minimas estabelecem condicoes
extremas do regime de cursos d’agua. O adequado conhecimento destas condi¢cdes
extremas constitui tarefa fundamental para a adequada gestdo dos recursos
hidricos. Estas vazdes estao relacionadas a periodos criticos de oferta de agua pelo
curso d’agua, sendo bastante utilizadas para avaliacdo de aproveitamento de
pequenos mananciais na geracdo de energia elétrica com as pequenas centrais
hidrelétricas, sistemas de irrigacdo, abastecimento urbano e outorga pelo uso dos

recursos hidricos.
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Segundo Tucci (2002), a anélise de probabilidade de vazdes minimas é estabelecida
para os menores valores médios de vazao para um periodo de d dias consecutivos.
Além da distribuicdo empirica, as distribuicdes de Weibull, Pearson ll,
Logpearson I, Lognormal Il e Lognormal Ill; sdo habitualmente empregadas para a

obtencdo das curvas de probabilidade de vazdes minimas.
3.2.2 Curva de permanéncia

A curva de permanéncia representa a relacao entre a magnitude e frequéncia com
que vazoes sdo igualadas ou superadas em um dado periodo de tempo. A curva de
permanéncia fornece uma simples, porém concisa, visao grafica do comportamento
hidrolégico de uma bacia, quanto a variabilidade das vazdes ao longo do tempo
(PINTO, 2006).

Singh (1971), por sua vez, define curva de permanéncia como fungao hidrolégica
caracterizada pela frequéncia acumulada de vazbes diarias em dada bacia, funcéao
que permite evidenciar o percentual de tempo em que uma descarga especifica é
igualada ou ultrapassada durante determinado periodo. Ja Rojanamon et. al (2007)
indicam que a curva de permanéncia também pode ser construida em termos de
vazdo adimensional, por meio da divisdo das vazdes diarias pela vazdo meédia

registrada na série historica.

De modo geral, a discretizacdo das curvas de permanéncia é feita em intervalos
diarios, mas qualquer outra discretizacdo temporal também pode ser adotada
(CASTELLARIN et. al., 2007).

Segundo Pinheiro (2010), as curvas de permanéncia podem ser construidas com
base em todo o periodo histérico disponivel, recebendo o nome de curvas de
permanéncia de longo termo, cuja sigla em inglés é FDC (Flow-Duration Curves). Ja
as curvas de permanéncia anuais, ou AFDCs (Annual Flow-Duration Curves), sao

montadas para cada ano hidroldgico.

Para Singh (1971), a curva de permanéncia é uma ferramenta Gtil e familiar nos
estudos de aproveitamento hidroelétrico, na resolucdo de conflitos de uso para

abastecimento e nas investigacdes acerca de vazées minimas.
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De modo pratico, para Tucci (2002), a curva de permanéncia é utilizada quando se
deseja conhecer a permanéncia no tempo de determinados valores de vazao.

Constituem exemplo da demanda estabelecida pelo referido autor:

e A parcela do tempo que € possivel navegar num rio. Existe uma cota limite
para a navegacao, acima da mesma € possivel navegar. A probabilidade que
corresponde a essa cota, na curva de permanéncia, € a parcela do tempo
amostrado em que podera existir navegacao. Esta analise pode ser realizada
para os meses de trafego.

e A ocorréncia de vazdes e sua probabilidade permitem estimar a rentabilidade
econOmica de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH) sem regularizacao e a

poténcia 6tima de dimensionamento.

A técnica mais frequente de obtencdo da curva de permanéncia é empirica e
também amplamente descrita nos livros de hidrologia (Searcy, 1959 apud Voguel e
Fennessey, 1994; Remenieras, 1971; Pinto, 1973; Villela e Mattos, 1975; Lanna,
1993; Tucci, 1993 e 2000). A técnica consiste em estabelecer intervalos (ou classes)
ordenados de vazdes, de acordo com a magnitude das vazdes, procurando, assim,
agrupar uma quantidade razoavel de valores em cada intervalo, bem como associar

uma frequéncia de ocorréncia das vazoes e acumula-las.
3.3 CARACTERISTICAS FiSIOGRAFICAS E CLIMATICAS

Para a realizacao de estudos de regionalizacao hidrolégica de vazdes é fundamental
o conhecimento das caracteristicas fisiograficas e climaticas das bacias
hidrograficas que expliguem a distribuicdo de vazdo e que sejam facilmente
mensuraveis. Para Coser (2003), na definicdo das caracteristicas fisicas utilizadas
em estudo de regionalizacdo deve-se levar em conta que a caracteristica deve ser

representativa dos fendmenos que se deseja representar.

Segundo ELETROBRAS (1985b), usualmente existe relacdo de regressdo entre
vazao e variaveis fisicas e climaticas de uma regidao. Neste contexto, sugere que
vazdes minimas sao dependentes da topografia, geologia, clima e uso da terra,
sendo dificil apenas um desses fatores explicar a variabilidade das vazdes de
recessao. No entanto, dentre as caracteristicas fisicas, a area de drenagem constitui
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a variavel que habitualmente apresenta os melhores resultados nas fungdes

regionais desenvolvidas para estimativa de vazées minimas.

Para Amorim (2005), em estudos de regionalizagdo de vazdes, além da area de
drenagem, o comprimento do rio, a densidade de drenagem e a declividade média
do rio principal também fornecem significativas contribuicbes a construcdo de

modelos hidrolégicos.

No entanto, Baena et. al. (2002), ao estudarem o efeito de diferentes escalas
cartograficas na determinagéo de caracteristicas fisicas da bacia do rio Paraiba do
Sul, constataram a existéncia de uma influéncia expressiva da escala na rede de
drenagem e pequeno efeito na area de drenagem. Desta forma, concluiram que o
uso da densidade de drenagem em modelos de regionalizacdo pode acarretar
grandes incertezas na estimativa das vazdes, motivo pelo qual recomendam que o

uso desta variavel em modelos de regionalizagdo deva ser evitado.

Chang e Boyer (1977) estudaram a correlacédo entre a vazao Q1o € variaveis como
0 perimetro da bacia, fatores climaticos que descrevem a temperatura do més de
setembro e o numero de dias sem chuva para regides montanhosas e Umidas do
oeste da Virginia. Os autores sugerem que, para a regiao estudada, a vazdao Qy 1o
pode ser obtida a partir do clima ou unicamente de parametros fisicos da bacia

hidrografica.

Utilizando regressao paramétrica e o Método dos Minimos Quadrados, os estudos
de Lall (1987) foram relevantes na construcdo de um modelo de obtencdo de vazéo
em rios. Este modelo estabelece como varidveis explicativas, temperatura,
precipitacdo, area de drenagem da bacia hidrografica, elevagdo média da bacia e
comprimento e declividade do canal. Neste estudo o autor conclui que o modelo
obtido é genérico e pode ser aplicado a uma grande variedade de cursos d’agua.

De modo especifico para regionalizagdo de curvas de permanéncia, Claps (1997)
associa a fungédo regional, o indice de Escoamento de Base (IEB) como variavel
explicativa, atribuindo relevancia significativa ao escoamento subterrdneo na

obtencgéao indireta da fungao hidrolégica.
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Baena et. al (2004), ao espacializarem as vazdes de referéncia Qz,10, Qoo € Qgspara
a bacia do Rio Paraiba do Sul, concluiram que a area de drenagem caracterizou-se
como variavel mais importante para a representagcdo das variaveis regionalizadas,
ainda que também tenham sido utilizadas a densidade de drenagem e o

comprimento do rio principal para a regionaliza¢do das referidas vazdes.

Kim (2008), quando da aplicacdo de metodologias de regionalizacdo de vazdes na
bacia do Rio Nilo, na Etiépia, relacionou diversos estudos desenvolvidos nas quatro
Ultimas décadas e que se propuseram a incorporar diferentes informacgdes
fisiograficas das bacias hidrograficas. Nesta compilacédo, a area de drenagem (Yu,
2000; Mwakalila, 2003; Hundecha, 2004; Bardossy, 2007), a precipitacdo (Servat,
1993; Wagener, 2006; Boughton, 2007) e a declividade (Magette et. al., 1976;
Hughes, 1989; Kokkonen et. al., 2003; Parajka et. al., 2005; Heuvelmans et. al.,
2006) foram as caracteristicas que se apresentaram, de modo mais recorrente,
como relevantes quando da descricdo do comportamento hidroldégico por meio de

fungbes regionais.

Em contrapartida, sdo encontrados na literatura técnica alguns exemplos de estudos
de regionalizacao hidrolégica que se propuseram a testar a significancia estatistica
de parametros pouco usuais para consolidacdo de modelos. Xu (1999), por exemplo,
quando da regionalizagdo de vazdes em bacias na Suécia e Bélgica, estudou a

relevancia da incorporacao de variaveis explicativas, como o tipo de solo.

Mesmo diante da dificuldade em se correlacionar, de modo genérico, os parametros
pedologicos e de relevo com o escoamento superficial, diversas outras pesquisas
também se propuseram a mensurar o comportamento hidrolégico sob influéncia das
caracteristicas do solo. Peel (2000), por exemplo, utilizou como area de estudo o
territério australiano e aplicou, para 331 bacias hidrograficas, sobretudo do sudeste
e leste daquele territério, um modelo hidrolégico que utiliza, como dado de entrada,
parametros de recarga de aquiferos. Este autor obteve significativos graus de
correlacdo com outros parametros também pouco usuais em regionalizagdo, como
por exemplo, indicadores climaticos e de relevo. Na mesma diretriz, comparando a

correlacao entre variaveis explicativas para estudos de regionalizacao na Inglaterra e

18



Andlise regional de fungbes hidrolégicas aplicaveis a avaliagcao de vazées minimas nas bacias hidrograficas dos Rios
Itapemirim e Itabapoana (ES)

no Pais de Gales, Sefton (1998) apropriou caracteristicas dos aquiferos na bacia
hidrografica e dados de evapotranspiracao para gerar modelos regionais.

De modo mais abrangente, com o propésito de correlacionar a alteragdo da
paisagem no periodo compreendido entre os anos de 1936 e 2008, com influéncia
sobre o balango hidrologico no estado de Minessota, Peterson (2011) utilizou
equacbes de regressdo que incorporavam dados de cobertura do solo e tipo de
cultura para obtencdo de modelo preditivo de vazao. Neste estudo, conclui que de
modo mais direto que as mudancas climaticas, o grau de ocupacgao do solo, bem
como as atividades ali desenvolvidas, podem ter significativa influéncia sobre o
regime hidrolégico nas bacias estudadas. Esta associacdo entre a alteracdo da
paisagem e sobre o regime hidrolégico € referendada pelos estudos de Richter
(1996), que propds um método para avaliar o grau de alteragdo no comportamento
hidrologico atribuido a influéncia da presenca humana, utilizando como éarea de
estudo a bacia do Rio Roanoke, na Carolina do Norte. De modo mais especifico,
para regionalizar curvas de permanéncia na Nova Zelandia, Booker (2012)
considerou o efeito da topografia e do clima para categorizar as estacdes

fluviométricas utilizadas no estudo.

Na mesma linha de investigacao, interessante discussao também é apresentada por
Li (2010), ao aplicar a metodologia do index-flood para regionalizar curvas de
permanéncia no sudeste da Austrdlia adotando, em modelo semi-paramétrico,

indicadores do grau de cobertura vegetal ou a permeabilidade do solo.
3.4 ANALISE REGIONAL DE VAZOES

A técnica de regionalizagao pode ser aplicada para variaveis ou fungdes hidrolégicas
(TUCCI, 2002). A regionalizacao de uma funcao hidroldgica (curva de permanéncia,
curva de probabilidades, etc.) ocorre quando a referida fungéo pode ser reconstruida
a partir das informacdes fisiograficas e climatica pontualmente disponivel. De
maneira similar, uma variavel hidrolégica (vazdo minima, vazdo maxima,
precipitacdo média de longo periodo, etc.) esta regionalizada quando seu valor pode

ser estimado a partir das informacdes pontualmente disponiveis.
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Amorim (2005) estabelece que a regionalizacdo hidroldgica pode ser realizada nas

seguintes situagdes:

a) quando uma variavel, como a vazao minima, precipitacdo média, dentre
outras, é determinada numa regido com base em relacoes estabelecidas a
partir de dados pontuais existentes;

b) quando uma fung¢do hidroldégica, como a curva de permanéncia ou de
duracdo, a curva de regularizacdo, a curva de intensidade-duracéo-
frequéncia, dentre outras, é determinada numa regido com base em dados
hidroldgicos existentes; e,

c) quando os parametros de uma funcdo ou modelo matematico séo
determinados pela sua relacdo com caracteristicas fisicas das bacias, a partir
do ajuste de um modelo com base em dados observados em algumas bacias

representativas.

Na sequencia, sado relacionados estudos associados a regionalizagdao das funcoes

hidrolégicas foco do presente trabalho - as curvas de permanéncia e de

probabilidade de vazées minimas.

3.4.1 Regionalizagdo da Curva de Probabilidade de Vazées Minimas

Para regionalizacdo das curvas de probabilidade de vazdes minimas, existem

diferentes opcgoes, todas elas partindo da determinacao da curva de probabilidade

de cada posto. Segundo Tucci (2002), as opcdes sao as seguintes:

Analise regional de valores caracteristicos: com base na curva individual de
probabilidade de vazao minimas de cada posto sdo determinadas as vazdes
para alguns periodos de retorno como Qio, Q20, Qs0, Q100, €tc. Estes valores
sao regionalizados em funcdo de varidveis explicativas. Com base nessas
equacles, pode-se construir a curva de probabilidade de um determinado
local com base nos valores determinados através das diferentes regressoes.
Esta alternativa constitui, de fato, a replicacdo do Método Tradicional de
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regionalizagcao a diferentes vazdes que dao forma a curva de probabilidade de

vazoes.

e Analise regional dos pardmetros: as curvas individuais de probabilidade sao
ajustadas a uma distribuicdo estatistica selecionada previamente. Os
parametros da distribuicdo sdo as variaveis dependentes e sédo regionalizados
com base em variaveis explicativas. Para determinar a curva de probabilidade
num local sem dados é utilizada a curva regional para estimar os parametros

da distribuicao estatistica que é reconstruida para o local de interesse.

e Analise regional de valores adimensionais: esta alternativa desmembra a
regionalizagdo em duas fungdes. A primeira é a relacao entre uma variavel de
adimensionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes (usualmente a
vazao minima de longo periodo) e variaveis explicativas da bacia. Uma curva
adimensionalizada é obtida pela curva média adimensional de todas as
curvas individuais dos postos fluviométricos existentes na regido. Este método
parte do principio de que existe uma proporcionalidade fixa entre as vazdes

dos diferentes riscos.

Constituem exemplos de estudos em que se obtiveram modelos hidrolégicos de
regionalizagdo das vazdées minimas os trabalhos de Vogel (1992), em
Massachusetts; Gustard (1992), no Reino Unido; Dingman (1995), na regiao de New
Hampshire e Vermont; Schreiber (1997) no sudoeste da Alemanha; Laaha (2005) e
Laaha (2006), na Austria; Castiglioni (2009), na regido central da Italia e Mehaiguene

(2012), no noroeste da Argélia.

No Brasil, como exemplos de estudos de regionalizacao de vazdées minimas podem
ser citados Chaves (2002), Ribeiro (2005), Novaes (2007) e Luiz (2013). No Espirito

Santo, merecem destaque os trabalhos de Coser (2003) e Ferreira (2010).

Diferentemente do que ocorre para a regionalizacao de vazées minimas, os estudos
realizados no Brasil e nos demais paises sobre regionalizacdo de curvas de
probabilidade de vazées maximas ou minimas sdo mais limitados, merecendo
registros os trabalhos de Peralta (2003), Abdullah (2010) e Euclydes (2007).
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3.4.2 Regionalizagdo da Curva de Permanéncia

Nos estudos de regionalizacao hidrolégica da curva de permanéncia normalmente
considera-se um trecho entre as vazdées médias (vazdes com permanéncia de50 %)
e vazdes minimas (vazées com permanéncia de 95 %), correlacionando-as com as

caracteristicas fisiograficas ou climaticas das bacias.

Assim como estabelecido para as curvas de probabilidade de vazdes, a analise
regional de valores caracteristicos ou de valores adimensionais constituem
alternativas para a regionalizagdo das curvas de permanéncia de vazdes.
Alternativamente € possivel ainda obter modelos regionais de curva de permanéncia
por meio de curva exponencial, método no qual uma fungcdo exponencial passa a
descrever a variagao da vazao num trecho da curva delimitado por duas vazdes de
referéncia, conforme discutido por Tucci (2002). Como estes métodos constituem
técnicas a serem empregadas na presente dissertacao, serdo detalhados em secao
subsequente adiante.

Considerando-se a relevancia das informacdes associadas a uma curva de
permanéncia e, em particular, a possibilidade de obtencdo de diferentes vazdes
minimas de referéncia, os estudos de regionalizacao hidrolégica desta funcao
hidrolégica sdo mais numerosos. Neste sentido, os trabalhos de Quimpo (1983), nas
Filipinas; Mimikou (1985), na Grécia; Fennessey (1990), desenvolvido em
Massachusetts; Claps (1997), para a regidao de Basilicata, na lItalia; Yu (2002);
Castellarin (2004), para seis regioes da ltalia; Rojanamon (2007), na Tailandia; Kim
(2008), para a bacia do Rio Nilo, Etiépia; Isik (2008), para a Turquia; Li (2010), no
sudeste da Austrdlia e Sauquet (2011), desenvolvido na Franca, constituem

diferentes exemplos da analise regional de curvas de permanéncia de vazoes.

E relevante registrar o pioneirismo de Singh (1971), ao apresentar valorosas
contribuicbes quando da obtencdo de um modelo regional para curva de
permanéncia de vazdes utilizando o sul do estado de lllinois como area de estudo.

No Brasil, merecem registro os estudos de Euclydes (2001), Baena (2004) e Pessoa
(2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Para a realizagdo deste estudo, foram consideradas as bacias hidrograficas dos rios
Itapemirim e ltabapoana, importantes sistemas hidricos da porcao sul do estado do
Espirito Santo. A caracterizacdo das referidas bacias hidrograficas, apresentada nas
secdes 4.1.1 e 4.1.2, foi estabelecida a partir de informagdes do Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA)?, 6rgdo responsavel pela gestdo dos

recursos hidricos no estado do Espirito Santo.
4.1.1 Bacia Hidrogréafica do rio ltapemirim

O rio Itapemirim é o principal curso d’agua da bacia hidrografica do rio ltapemirim.
Este manancial possui vazdo média de 94,71 L/s e extensdo de 135,44 km a partir
da confluéncia dos afluentes Braco Norte Esquerdo (com extensao de 83,28 km) e o
Braco Norte Direito (com extensao de 70,95 km). Sua foz se localiza no municipio de
Itapemirim e seus demais contribuintes sdo os rios Castelo, Muqui do Norte, Brago
Norte Direito, Fruteiras, Pardo, Sdo Jo&o de Vigosa, Caxixe, Prata, Alegre, Pardinho,
Monte Alverne, Pedra Roxa e Pedregulho. A bacia ocupa uma area de
aproximadamente 5.919,5 km?, abrangendo os municipios de Alegre, Atilio
Vivacqua, Cachoeiro de Itapemirim, Castelo, Conceicdo do Castelo, Ibitirama,
Jer6nimo Monteiro, Marataizes, Muniz Freire, e Venda Nova do Imigrante em sua
totalidade, além de abranger parcialmente os municipios de Ibatiba, lana, Irupi,

Muqui, ltapemirim, Marataizes, Presidente Kennedy e Vargem Alta.

As precipitagbes na bacia sdo variaveis ao longo de seu curso, sendo menores na
faixa litoranea, entre 1.020 e 1.240 mm anuais, ocasionando déficit hidrico na regiao.
Na regidao da serra do Caparad, cujo ponto culminante atinge 2.891,98 m de altitude

(Pico da Bandeira), a precipitacdo aumenta, atingindo 1.570 mm anuais.

Nesta bacia, os conflitos pelo uso da agua, existentes e potenciais, considerando-se
a necessidade da preservacdo dos rios para a obtencdo de agua potavel, sao
latentes.

%Informagdes disponiveis no sitio de internet http://www.meioambiente.es.gov.br/.
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A sustentacdo econdmica desta regido concentra-se na extracao e beneficiamento
de marmore e granito. No entanto, também é possivel encontrar industrias
alcooleiras e produgcao agropecuaria, além de frigorificos e cooperativas de
derivados do leite.

4.1.2 Bacia Hidrografica do rio Iltabapoana

O rio Itabapoana é o principal curso d’agua da bacia hidrogréafica do Itabapoana, que
ocupa uma area total de 4.875 km?, dos quais 2.955 km? estdo localizados no
Espirito Santo. Os principais contribuintes do rio principal sdo, na margem esquerda,
rio Preto, corrego Santa Maria, rio Veado, ribeirdo S&o Romao, cérrego Castelinho,
corrego Palmital, rio Calcado, cérrego Alegre, rio Barra Alegre e corrego Trindade e,
na margem direita, corrego Ubiraja, corrego Sao Pedro, cérrego Piral, cérrego Muqui
do Sul, cérrego da Penha, rio Preto, cérrego dos Caetés, cérrego Jordao e corrego
dos Galos. No estado do Espirito Santo, esta bacia abrange os municipios de Divino
Sao Lourenco, Dores do Rio Preto, Guacui, Sdo José do Calgcado, Bom Jesus do
Norte, Apiaca, Mimoso do Sul e, parcialmente, Marataizes, Itapemirim, Muqui e
Presidente Kennedy e, no estado de Minas Gerais, os municipios Alto Caparad,
Capara0, Espera Feliz e Caiana. Porciuncula, Varre-Sai, Bom Jesus do Itapaboana,
Campos dos Goitacazes e Sao Francisco de Itabapoana sdo os municipios que, no
estado do Rio de Janeiro, complementam a area desta bacia.

A regiao em que esta inserida é caracterizada por pluviosidade entre 1.020 e 1.140
mm na baixada litorAnea. Nas regides de cabeceiras a pluviosidade média varia
entre 1.470 e 1.600 mm.

A principal atividade econémica da Bacia do rio ltabapoana é a agropecuaria, ligada
principalmente ao café, pecudria leiteira, cana-de-agucar e fruticultura tropical.
Também se destacam pesca, industria, extrativismo mineral (centrado

principalmente na exploragédo de areia para a construgéo civil) e usinas hidrelétricas.

A regido é muito visitada devido ao Parque Nacional do Caparad, unidade de

Conservacao que possui 79,4% de sua area no Espirito Santo (IEMA, 2013).
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4.2 INFORMACOES HIDROLOGICAS
4.2.1. Selecdo das estagbes fluviométricas

Os registros fluviométricos e pluviométricos utilizados neste trabalho foram obtidos a
partir da base de dados gerenciada pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), por
meio da manipulacdo das informagdes consolidadas na base de dados do Sistema
de Informagdes Hidrologicas (HIDROWEB).

Inicialmente foram identificados, no Inventario das Estacbes Fluviométricas
disponibilizado pela ANA, 48 (quarenta e oito) postos fluviométricos nas bacias dos
rios Itapemirim e Itabapoana com dados a serem manipulados. Desse conjunto,
foram desconsideradas as estagdes fluviométricas desativadas e aquelas com séries
histéricas com extensdes inferiores a 25 (vinte e cinco) anos. Desta forma,
considerados estes dois critérios, foram selecionadas as estagbes reunidas e
caracterizadas na Tabela 1 e na Tabela 2. A distribuicao das estacées fluviométricas
selecionadas é apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo das estacdes fluviométricas instaladas e em operacao nas regides hidrograficas dos rios ltapemirim e Itabapoana
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Tabela 1. Estagbes fluviométricas da bacia do rio ltapemirim selecionadas para o estudo

CODIGO NOME DA ESTAGCAO CURSO D'AGUA LATITUDE | LoNGITupe | AREA ka?nRZ)ENAGEM c;gl'gggfo
57350000 Usina Fortaleza Rio Braco Norte Esquerdo -20°22'17” -41°24'25” 223,00 1/2/1978
57360000 ltna Rio Pardo -20°21°08” -41°31'58” 426,00 1/2/1978
57370000 Terra Corrida — MONTANTE Rio Pardo -20°25'49” -41°30'10” 602,00 1/11/1956
57400000 ltaici Rio Braco Norte Esquerdo -20°31'42” -41°30'41” 1.045,00 1/07/1961
57420000 Ibitirama Rio Braco Norte Direito -20°32'26” -41°39'56” 342,00 1/4/1978
57450000 Rive Rio ltapemirim -20°44'49” -41°27°58” 2.217,00 1/2/1978
57490000 Castelo Rio Castelo -20°36'22” -41°11°'59” 975,00 1/2/1978
57550000 Usina Sao Miguel Rio Castelo -20°42'09” -41°10'25” 1.458,00 1/2/1978
57555000 Coutinho Rio ltapemirim -20°45'30” -41°10'25” 4.601,00 1/2/1978
Tabela 2. Estagbes fluviométricas da bacia do rio ltabapoana selecionadas para o estudo

CODIGO NOME DA ESTACAO CURSO D'AGUA LATITUDE | LONGITUDE | AREA ka?nRZ)ENAGEM c;gl'gggfo
57700000 Caiana Rio Séo Joao -20°41°38” -41°55'19” 447,00 1/10/1935
57720000 Dores do Rio Preto Rio Preto -20°41'09” -41°50'46” 234,00 1/2/1978
57740000 Guagui Rio do Veado -20°46'25” -41°40'54” 413,00 1/2/1978
57770000 Séo José do Calgado Rio Calgado -21°02'12” -41°39'08” 146,00 1/2/1978
57830000 Ponte do Itabapoana Rio Itabapoana -21°1222” -41°27°46” 2.854,00 1/2/1978
57880000 Mimoso do Sul Rio Muqui do Sul -21°03'53” -41°21°45” 369,00 1/2/1978
57930000 Santa Cruz Rio ltabapoana -21°1321” -41°18'31” 3.781,00 1/05/1957
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4.2.2. Sistematizacdo dos dados hidrométricos

Considerando-se que as diferentes estacbdes fluviométricas das bacias dos rios
ltapemirim e Itabapoana possuem diferentes datas de inicio de operacao, uma etapa
do trabalho abrangeu a uniformizacao do periodo de estudo para todas as estacoes.
De posse das séries historicas, procedeu-se a escolha de um periodo que fosse
representativo para todas as estacbes selecionadas em ambas as bacias
hidrograficas e que, ao mesmo tempo, permitisse a consideracdo da maior
quantidade de dados fluviométricos, com o menor numero possivel de falhas
associadas aos registros de vazao. Esta etapa do trabalho foi realizada com o auxilio
da ferramenta “Disponibilidade de dados” do Sistema Computacional para Analise
Hidrologica (SISCAH 1.0), programa de dominio publico, produzido e disponibilizado
pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigosa
(GPRH/UFV).

Com o emprego da referida ferramenta, foi estabelecido o periodo compreendido
entre os anos de 1969 e 2005 como aquele comum para conducdo da analise

regional de vazdes.
4.3 OBTENGAO DAS INFORMACOES FISIOGRAFICAS E CLIMATICAS

A apropriacao das caracteristicas fisiograficas e climatolégica foi realizada a partir da
manipulacdo dos mapas disponiveis na base de dados do Sistema Integrado de
Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES). Para extracao das
referidas caracteristicas em ambiente computacional, foi utilizado o software ArcGIS.
Os dados apropriados para ambas as bacias (ltapemirim e ltabapoana) foram adrea
de drenagem, perimetro das bacias, comprimento total dos cursos d’agua,
comprimento do rio principal, declividade média dos cursos d’agua e precipitacao
média de longo periodo. Para a obtencao da precipitacdo média de logo periodo
foram consideradas estacbes pluviométricas instaladas e em funcionamento nas
bacias hidrogréaficas dos rios ltapemirim e Itabapoana e nos seus entornos. Estes
dados constituiram as variaveis independentes empregadas na obtencdo das
fungbes regionais.
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4.4 OBTENCAO DAS CURVAS DE PERMANENCIA

As curvas de permanéncia associadas as diferentes estacbes fluviométricas em
operacdao na area de estudo foram obtidas a partir do programa computacional
SISCAH 1.0.

O programa sistematiza a curva de permanéncia em forma de gréafico e em tabelas
nas quais sao apresentadas vazdées com permanéncia de 0 a 100 %, em classes
com discretizacdao de 0,01 %. No entanto, neste estudo foram consideradas, na
etapa de regionalizagdo, vazées com permanéncias variando entre 50 % (Qsg) €
95 % (Qgs).

4.5 OBTENGAO DAS CURVAS DE PROBABILIDADE DE VAZOES MINIMAS

As curvas de probabilidade de vazées minimas foram obtidas a partir do software
SISCAH 1.0, consideradas as séries histéricas de vazdes diarias registradas nos
diferentes postos fluviométricos. Para as curvas de probabilidade de vazées minimas
foram empregadas as séries historicas de vazées minimas anuais com duracéo de 1
(um) dia e periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos. Nao foram
consideradas curvas de probabilidade de vazées minimas associadas a outras
duracdes, buscando-se funcdes regionais associadas a condicdo minima de
disponibilidade de agua nos cursos d’agua estudados.

Para a obtencdo das curvas de probabilidade, foram consideradas as distribuicées
probabilisticas de Weibull, Pearson lll, Logpearson lll, Lognormal Il e Lognormal lll,

detalhadamente apresentadas e discutidas por Naghettini (2007).

Considerando-se que a aplicacdo de diferentes distribuicdes de probabilidade pode
produzir diferentes valores de vazao para um mesmo periodo de retorno, buscou-se
a padronizacao da distribuicao probabilistica a ser empregada para a construcao das
curvas de probabilidade de vazées minimas. Nesta etapa do trabalho adotou-se
como critério o menor erro padrdo (BACK, 2001).

29



Anadlise regional de fungées hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vazées minimas nas bacias hidrogréaficas dos rios Itapemirim
e Itabapoana (ES)

4.6 REGIONALIZACAO HIDROLOGICA
4.6.1 Sistematizacdo das fun¢bes regionais

Como ferramenta computacional de obtencdo das equacodes regionais utilizou-se o
software estatistico R. Este programa permite também o estabelecimento de

parametros estatisticos de afericdo da significancia dos modelos gerados.

Convém ressaltar que a ferramenta R tem interface via linha de comandos, exigindo
conhecimento prévio acerca da logica de programacao do software. No entanto, a

ferramenta apresenta as seguintes vantagens:
e Gratuidade na utilizagao;
e Possui cédigos abertos, reproduziveis e adaptaveis;
e Desenvolvida para ambiente Windows e plataformas UNIX e Mac;

e Possui uma comunidade académica formada por féruns e grupos de

discussdo na internet que disseminam conhecimento acerca do programa.
4.6.2 Estabelecimento das fungées regionais

Para a definicdo das fungbes regionais aplicaveis a obtencdo das curvas de
permanéncia, foram empregados o Método dos Valores Caracteristicos e 0 Método
da Curva Exponencial. Para a obtencdo das curvas de probabilidade de vazdes
minimas regionalizadas foram utilizados os Métodos da Curva Adimensional e o
Método dos Valores Caracteristicos.

Na obtencdo das equagdes regionais foram empregados modelos do tipo poténcia
(Q=a.x?) na qual Q corresponde & vazdo de referéncia regionalizada, x
corresponde a variavel independente e a e b sédo coeficientes determinados pela

analise de regressao.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de diferentes varidveis fisiograficas ou
climatolégica sobre as respostas das fungdes regionais foram também estabelecidos

modelos ajustados por regressao mdultipla, que ocorrem quando é assumida a

30



Anédlise regional de fungdes hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vaz6es minimas nas bacias hidrograficas dos rios Itapemirim
e ltabapoana (ES)

possivel influéncia de mais de uma varidvel independente na resposta ao
comportamento da variavel dependente. Estes modelos, quando assumidos,

também foram do tipo poténcia (equagao 1).
Q=ax;"cx,q..1.x, (1)

Na equacao 1, Q corresponde a vazao de referéncia regionalizada, x;, Xo,....Xn
correspondem as diferentes varidveis independentes que podem ser consideradas
no processo de regionalizagéo € a, b, ¢, d,...j sdo os coeficientes determinados pela

analise de regressao.

No entanto, conforme apontado por Naghettini (2007), em situagcdes em que as
variaveis explicativas sdo fortemente correlacionadas (variaveis colineares) podem
ocorrer problemas na regressao multipla. Nessas situacoes, variaveis colineares nao
fornecem novas informacgdes. Desta forma, os valores dos coeficientes de regressao
para as variaveis correlacionadas podem flutuar drasticamente, dependendo de as
variaveis estarem ou nao incluidas no modelo. Para se evitar o efeito da
colinearidade entre as variaveis independentes no modelo ajustado, foram
estabelecidas matrizes de correlacdo para avaliacdo da colinearidade entre as
variaveis independentes. Ressalta-se que, na analise de colinearidade, o parametro
estatistico avaliado foi o coeficiente de correlagao (R?).

4.6.3 Analise estatistica dos modelos

Para verificacdo da adequacao e significancia do ajuste das fungdes matematicas
aos dados observados, foram aplicados testes de hipéteses aos modelos obtidos,
bem como realizadas analises de variancias. De modo complementar, avaliou-se
também a resposta do coeficiente de correlagdo ajustado (RZ%) e os desvios
percentuais entre vazdes estimadas pelas funcdes regionais e as vazdes obtidas a
partir das séries histéricas. Acerca dos referidos testes e pardmetros estatisticos sao
consideradas relevantes as seguintes observacoes:

a) O coeficiente de correlacdo R? é uma medida do poder explicativo do modelo
utilizado, expressando a proporcao da variancia total da variavel dependente
Y que é explicada pela equacao de regressao. O coeficiente de correlacédo
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pode ser utilizado como uma medida da qualidade do ajustamento ou como
medida da qualidade de confianca depositada na equacao de regressao como
instrumento de precisdo. Desta forma, tem-se que quanto mais préximo da
unidade (ou 100%), maior a proporcao da variacao de Y que é explicada pelo
modelo. A significAncia dos modelos foi avaliada em fung&o do coeficiente de
determinacdo ajustado (RZ), indicador ndo-tendencioso, uma vez que é
relativizado em funcédo do numero de graus de liberdade do modelo, conforme
detalhadamente discutido por Gaudio (2001). E relevante registrar que, neste
estudo, estabeleceu-se que o modelo escolhido deveria atender ao critério
proposto por Eletrobras (1985), segundo o qual as fungdes regionais obtidas
por analise de regressao devem apresentar coeficiente de correlacao de, no
minimo, 70%.
O erro padrao de ajustamento quantifica a dispersdao dos valores observados
da variavel independente em torno da fungéo ajustada. Um valor baixo desta
estatistica denota um ajustamento adequado (ELETROBRAS, 1985).
O teste para significaAncia da regressao € um teste para determinar se ha
relacdo linear entre a variavel dependente, Y e algumas das variaveis
independentes. Para isto, avaliam-se a hip6tese nula (Hy) e a hipbtese
alternativa (H;) nos seguintes testes:

* Hop:B1=B2=...=Br=0;

e H;:pelo menos um Bi#0.

Em que B:;, B2 Bn e Bi, representam os coeficientes das variaveis

independentes.

Neste teste, denominado Froral, a rejeicao de Hp indica que ao menos uma
variavel explicativa contribui significativamente para o modelo. A rejeicao de
Hp ocorre quando Frota> F(a, P, n-p-1), sendo a o nivel de significancia, P e
n —P — 1, os graus de liberdade da distribuicdo F de Snedecor (P constitui o
namero de variaveis independentes) e n o tamanho da amostra. Neste
estudo, o valor F extraido da tabela F de Snedecor, acima do qual rejeita-se a
hip6tese Hy, foi denominado de Fcgirico.
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Considerando-se que foram obtidos modelos regionais para a bacia do rio
ltapemirim e Itabapoana, o tamanho da amostra (n) variou conforme a bacia

estudada.
Em contrapartida, a hipétese nula foi aceita quando FroraL< F(a, P, n-p-1)
Para todas as situagdes propostas o nivel de significancia (a) foi de 1%.

A contribuicdo de uma variavel independente ao modelo de regressdo multipla
foi determinada pelo critério do teste F parcial (ou Fp). Pelo emprego deste
teste, avaliou-se a contribuicao de uma variavel explicativa para a soma dos
quadrados devido a regressdo. Para esta avaliacdo, formularam-se as
seguintes hipéteses nula e alternativa:

e Hp: a variavel Xx nao melhora significativamente o modelo (hipétese
nula);
e H;: a variavel Xk melhora significativamente o modelo (hipbtese

alternativa).

A hipbtese nula foi rejeitada quando a estatistica Fp foi maior que o valor
critico da distribuicdo F de Snedecor, ou seja, rejeitou-se Hp quando
Fo>F(a,1,n-p-1)

O p-valor, também denominado nivel descritivo do teste, € a probabilidade de
que a estatistica do teste Frora. tenha valor extremo em relagdo ao valor
observado quando a hip6tese Hy € verdadeira. Se o p-valor foi menor que o
nivel de significancia proposto (a), entao rejeita-se a hipétese nula,Hp. Por
outro lado, se o p-valor € maior que o nivel de significancia, ndo rejeita-se a
hip6tese nula. Em suma, quanto menor for o p-valor, mais "distante" o modelo
esta da hipétese nula, Hyp. Também é possivel interpretar o p-valor como o
menor valor do nivel de significancia para o qual rejeita-se Hy. Neste estudo
adotou-se o nivel de significancia de 1%.

O Critério de Informacgéao de Akaike (AIC) € uma medida geral da qualidade de
ajustamento de modelos. Segundo SILVA (2007), quando se faz selecao de

modelos utilizando o critério de Akaike, obtém-se no final os modelos que
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foram mais importantes ao oferecerem suporte aos dados e também
evidenciam as variaveis de maior interesse. Ao realizar a selecao de modelos
pelo Critério de Akaike utilizando os resultados de uma regressao multipla, os
valores de AIC sao calculados utilizando as seguintes equacoes:

AIC = nln(6?) + 2K (2)

5 =3, ®)

Py

Na equagdo 2, 62 refere-se a variancia dos residuos de cada modelo
regressivo K indica quantos parametros estao incluidos em cada regressao
(neste caso, a quantidade de variaveis) e n refere-se ao tamanho da amostra.
No contexto da analise de regressdo, um modelo é considerado melhor que
outro se tiver um AIC mais baixo. Cada modelo produzido tera um valor de
AIC, sendo que os modelos com os menores valores de AIC serdo
considerados melhores, entre todos aqueles que foram considerados, para
explicar o comportamento das func¢des hidrolégicas.

Como padréo de aceitacdo para a escolha da funcao regional de maior
significancia estatistica, adotou-se o0 procedimento estabelecido por
ELETROBRAS (1985) que considera que para um bom ajuste o valor do
desvio percentual entre a vazao regionalizada e a vazao obtida da curva de

permanéncia ndo deve ser superior a 30 % (trinta por cento).

4.6.4 Regionalizagcdo das curvas de permanéncia

Com base na metodologia proposta por Tucci (2002), foram estabelecidas funcdes

regionais para apropriacdo das curvas de permanéncia a partir do Método dos

Valores Caracteristicos e do Método da Curva Exponencial, sumariamente descritos

na sequéncia.
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a) Método dos Valores Caracteristicos

Por este método foram estabelecidas equac¢des matematicas do tipo poténcia
correlacionando-se as vazdes de referéncia Qgs, Qoo, Qss, Qso, Q75, Q70, Qes, Qe0, Qs5
e Qsp com as caracteristicas fisiograficas ou climaticas.

As caracteristicas fisiograficas e climaticas foram testadas isoladamente ou em
combinacdo, atentando-se, sobretudo, para a necessidade de se evitar a

colinearidade.
b) Meétodo da Curva Exponencial

O emprego do Método da Curva Exponencial para regionalizagdo da curva de
permanéncia considera o0 comportamento exponencial da curva no intervalo
compreendido entre as vazdes Qs e a Qgs. O procedimento de regionalizacdo da
curva de permanéncia assume que o trecho compreendido entre as referidas vazdes
pode ser descrito por uma fungédo potencial, conforme apresentado genericamente

na equacao 4.
Q, = e(@Pn+b) (4)

Na equacgéo 4, Q, corresponde a vazdo com permanéncia P, A determinacédo dos
coeficientes a e b constantes na equacao 4 foi conduzida com o auxilio das

equacdes 5 e 6.

In(g—g’g)
~ " (0,95-0,50)

b=InQs, — 0,5.a (6)
4.6.5 Regionalizacao das curvas de probabilidade de vazbées minimas
a) Meétodo dos Valores Caracteristicos

O emprego do Método dos Valores Caracteristicos para regionalizacao das curvas
de probabilidade de vazdes minimas exigiu procedimento similar aquele empregado

para a regionalizacdo da curva de permanéncia. No entanto, como vazbes de
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referéncia, foram consideradas as vazdes associadas aos periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 50 e 100 anos, doravante denominadas, respectivamente, Q12, Qrs, Qr1o,
Qr20, QTs50 € QT100. ASSIM COMO para as curvas de permanéncia, simulou-se o melhor
ajuste com todas as caracteristicas fisiograficas e climaticas empregadas
isoladamente ou em associagcdo, mantendo-se, contudo, a perspectiva de se evitar

considerar variaveis colineares num mesmo modelo.
b) Meétodo da Curva Adimensional

Para a regionalizacdo da curva de probabilidade pelo Método da Curva

Adimensional foram levadas a termo as seguintes etapas:

¢ - Obtencdo da curva de probabilidade de vazbes minimas para cada

estacao fluviométrica estudada;

2° - Adimensionalizacao das curvas de probabilidade de vazées minimas pela

vazao média de longo periodo de cada estacao fluviométrica;

32 - Obtencdo de uma curva adimensional para a regido de estudo,
estabelecida em funcdo da média das curvas adimensionais associadas as

diferentes estagdes fluviométricas

4° - Regionalizacdao da vazdo média de longo periodo em funcédo das

diferentes caracteristicas fisiograficas e climatica.
4.7 VALIDACAO DAS FUNCOES REGIONAIS

Naghettini (2007) defende que uma maneira de se avaliar os resultados da equagéo
de regressao é verificar a capacidade do modelo em prever a variavel dependente a
partir de observacbes das varidveis explicativas que nao foram utilizadas na

estimativa dos coeficientes da regresséo.

Castellarin (2004) emprega este procedimento, denominado pelo autor como Jack-
Knife Cross Validation, no processo de regionalizacdo de curvas de permanéncia de
bacias do centro-oeste da Italia. O procedimento empregado por Castellarin (2004)

constitui, basicamente, na remocao de uma estacdo do conjunto de estacdes
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fluviométricas de uma mesma regido homogénea para, em seguida, estabelecer
uma funcdo regional com as demais estacdes fluviométricas disponiveis. Na
sequéncia, a funcao regional estabelecida foi aplicada a estacao fluviométrica nao
considerada para geracao do modelo regional com a finalidade de validagcdo do

ajuste da referida funcao regional.

Neste estudo, empregou-se esta metodologia para validagdo das funcdes regionais
estabelecidas para a regionalizacdo das curvas de permanéncia e de probabilidade

de vazoes minimas.

Como critério de julgamento associado a aplicacao desta técnica de validagéo, foram
considerados os valores dos parametros estatisticos R?, e AIC, apropriados antes e
apos a validacao. Por este procedimento, € possivel julgar se a remocao da estacao
altera a significancia estatistica do modelo regional, uma vez que o aumento desta
significancia, apds a remoc¢ao da referida estagdo, pode ser um indicativo de que,
para obtencdo do modelo, os dados desta estagdo ndo devam ser considerados.

A sequéncia de etapas por meio das quais foi possivel aplicar este procedimento de

validacao das funcdes regionais é sumarizado na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma do processo de aplicagdo do procedimento Jack-Knife Cross Validation
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A Figura 3, por sua vez, resume as diferentes etapas que deram forma ao processo
de regionalizacao hidroldgica utilizado neste estudo.
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Figura 3. Fluxograma representativo do processo de regionalizacao de fun¢des hidroldgicas
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SISTEMATIZACAO DOS DADOS FLUVIOMETRICOS

Os regqistros fluviométricos das estacdes consideradas neste estudo (Tabela 1 e
Tabela 2), obtidos da base de dados do Hidroweb e manipulados no SISCAH,
permitiram a constru¢do das curvas de permanéncia e das curvas de probabilidade
de vazées minimas reunidas no APENDICE 1 e APENDICE 2.

5.2 OBTENGCAO DAS INFORMAGOES FISIOGRAFICAS E CLIMATICAS

As caracteristicas fisiograficas e climaticas associadas as estacdes fluviométricas
analisadas, variaveis independentes das fungdes regionais estabelecidas neste
estudo foram obtidas a partir de Silva Janior et. al. (2013) e encontram-se
apresentadas na Tabela 3 e na Tabela 4.
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Tabela 3. Caracteristicas fisiograficas e precipitacdo média de longo periodo referentes as estacdes fluviométricas da bacia do rio ltapemirim

Estagéo Fluviométrica d:::giem Perimetro (km) Comprimerjto total de Comprimento do rio Declividade média | Precipitacao média
(km?) cursos d’agua (km) principal (km) (m/km) (mm)
Usina Fortaleza 192,00 85,7 42,6 24,3 0,31 1378,3
lina 405,00 101,4 101,8 26,3 0,25 1361,2
Terra Corrida 568,00 131,6 139,7 38,2 0,26 1358,0
Itaici 1015,00 1741 2472 51,0 0,29 1371,6
Ibitirama 337,00 110,1 82,1 32,1 0,31 1494,4
Rive 2193,00 297,2 539,7 84,1 0,29 1421,0
Castelo 976,00 170,5 263,2 62,0 0,33 1414,0
Usina Sao Miguel 1458,00 2271 377,9 75,2 0,32 1473,2
Coutinho 4576,00 405,5 1150,0 118,0 0,29 14461

Nota: as variaveis fisiograficas foram apropriadas a partir de mapas disponiveis na escala 1:50.000.

42



Anadlise regional de fungées hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vazées minimas nas bacias hidrogréficas dos rios Itapemirim e Iltabapoana (ES)

Tabela 4. Caracteristicas fisiograficas e precipitacdo média de longo periodo referentes as estacdes fluviométricas da bacia do rio ltabapoana

Estacéo Fluviométrica d:::gde; Perimetro (km) Comprimerjto total de Comprimento do rio Declividade média | Precipitagdao média
(km?) cursos d’agua (km) principal (km) (m/km) (mm)
Caiana 426,54 117,5 106,1 40,8 0,31 1370,3
Dores do Rio Preto 234,06 90,6 33,8 27,6 0,30 1433,5
Guagui 410,46 140,6 110,1 44,0 0,30 1499,5
Sao José do Calgado 158,09 67,9 40,6 24,5 0,29 1392,1
Ponte do Itabapoana 2821,76 348,6 715,7 142,4 0,28 1396,4
Mimoso do Sul 380,91 128,7 93,1 41,8 0,33 1356,0
Santa Cruz 3760,22 416,7 921,7 160,2 0,27 1383,4

Nota: as variaveis fisiograficas foram apropriadas a partir de mapas disponiveis na escala 1:50.000.
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5.3 REGIONALIZACAO HIDROLOGICA

Considerou-se, inicialmente, que as bacias dos rios ltapemirim e Itabapoana
conformavam uma unica regiao hidrolégica homogénea na porgao sul do estado do
Espirito Santo, sendo possivel, neste caso, a obtencao de funcdes regionais que
permitissem a definicdo de curvas de permanéncia e de curvas de probabilidade de
vazdes minimas para toda a area de estudo. Na sequéncia, foram obtidas funcdes
regionais para cada uma das bacias hidrograficas, cujas respostas foram
comparadas com aquelas obtidas pelas funcdes regionais definidas a partir do

pressuposto de uma unica regido hidrologicamente homogénea.

Como aspecto inicial de definicao das fungdes regionais que seriam testados gerou-
se, com emprego do programa R, a matriz de correlagdo entre as diferentes
caracteristicas fisiograficas e climaticas associadas a area de estudo. Estes
resultados estdo sumarizados na Tabela 5 e na Tabela 6.
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Tabela 5. Matriz de correlagéo entre as caracteristicas fisiograficas e climatica da bacia do rio Itapemirim

Area de Perimetro das Comprimento total Comprimento do rio Precipitagédo média Declividade média
drenagem bacias dos cursos d’agua principal de longo periodo dos cursos d’agua
Area de drenagem 1.000
Perimetro das bacias 0.976 1.000
Comprimento total dos cursos d’agua 0.950 0.985 1.000
Comprimento do rio principal 0.999 0.975 0.954 1.000
Precipitagdo média de longo periodo 0.019 0.066 0.182 0.032 1.000
Declividade média dos cursos d’agua 0.331 0.374 0.424 0.339 0.627 1.000
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Tabela 6. Matriz de correlagéo entre as caracteristicas fisiograficas e climatica da bacia do rio Itabapoana

Area de Perimetro das Comprimento do rio Comprimento total Declividade média Precipitagdo média
drenagem bacias principal dos cursos d’agua dos cursos d’agua de longo periodo
Area de drenagem 1.000
Perimetro das bacias 0.992 1.00
Comprimento do rio principal 0.993 0.996 1.00

Comprimento total dos cursos d’agua 0.999 0.993 0.996 1.00

Declividade média dos cursos d’agua -0.802 -0.759 -0.783 -0.803 1.00

Precipitagdo média de longo periodo -0.212 -0.168 -0.196 -0.209 -0.111 1.00
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A simples inspegéo da Tabela 5 e da Tabela 6 permite observar a forte correlagéo
que as variaveis, drea de drenagem, perimetro das bacias, comprimento total dos
cursos d’agua e comprimento do rio principal possuem entre si. Naghettini (2007)
sugere que um modo expedito de se evitar a colinearidade é a eliminagao de uma,
entre cada conjunto de duas variaveis explicativas que apresentarem coeficientes de
correlacdo superiores a 0,85. A partir deste critério optou-se por ndo considerar
quaisquer combinacdes entre as referidas variaveis em um mesmo modelo de
regressao multipla. Neste contexto, tanto para a curva de permanéncia quanto para
a curva de probabilidade de vazdes minimas, na tentativa de se propor um modelo
multivariado, testou-se a significancia da combinacdo entre uma das caracteristicas
fisiograficas de forte colinearidade com a declividade ou a precipitacdo média de
longo periodo. Desta forma, foram consideradas as seguintes combinag¢des de
caracteristicas fisiograficas e climaticas, quando da construcdo dos modelos

regionais:

o Area;

e Area e Declividade;

e Comprimento do Rio Principal;

e Comprimento Total dos Cursos D’agua;

e Comprimento Total dos Cursos D’agua e Declividade;
e Perimetro;

e Perimetro e Declividade.

A partir de avaliag6es preliminares, por meio das quais foram estabelecidas fungdes
para diferentes vazdes de referéncia, decidiu-se pela ndo apropriagdo de modelos
em que a precipitacdo média de longo periodo ou da declividade média das bacias
figurassem, de modo isolado, como variaveis independentes. Nestas avaliacdes, os
coeficientes de correlagdo obtidos entre vazdes de referéncia e referidas variaveis

explicativas foram substancialmente baixos e os modelos tacitamente rejeitados.

Na sequéncia, para a curva de permanéncia, serdo apresentados os resultados
associados as funcdes regionais nas quais a) area, b) perimetro e c) perimetro e
declividade constituem as variaveis independentes. Para as referidas funcoes
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regionais, serao apresentados os parametros e testes estatisticos que
consubstanciaram a selecdo dos modelos. Para as demais fungdes regionais, 0s
parametros e testes estatisticos serdo reunidos em diferentes apéndices que dao
forma a parte pds-textual da dissertagcdo. Para a curva de probabilidade de vazées
minimas, além das fungdes regionais associadas as caracteristicas fisiograficas
referidas anteriormente, serdo também apresentados resultados para a
regionalizacao em funcao do comprimento do total dos rios e do comprimento do
rio principal.

Adicionalmente, é relevante observar que serdo apresentadas as funcdes regionais
por funcéo hidrolégica estudada (curvas de permanéncia e curvas de probabilidade
de vazbes minimas), por método de regionalizacdo (Métodos dos Valores
Caracteristicos, da Curva Exponencial e da Curva Adimensional) e por porcao da
area de estudo (regiao hidroldgica Unica, Bacia hidrogréafica do rio ltapemirim e Bacia
hidrografica do rio Itabapoana).

5.3.1 Regionalizagdo da curva de permanéncia para a regido hidroldgica tnica

a) Regionalizacdo em fungdo da Area de drenagem

i. Meétodo dos Valores Caracteristicos

A regionalizacdo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos
em funcao da drea de drenagem, quando considerada a perspectiva das bacias
hidrograficas dos rios Itapemirim e Itabapoana pertencerem a uma mesma regiao

homogénea, produziu as equacoes reunidas na Tabela 7.
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Tabela 7. Fungdes regionais e parametros estatisticos para regido hidrolégica Unica assumindo-se

area de drenagem como variavel independente

-valor
Funcdes regionais R?, Erro padrio P FroTaL AlC
(Modelo)
Qg = 0.0105 x A%%%7 93% 0.26 <1% 214.20 2.81
Qgo = 0.0115 x A% 95% 0.24 <1% 260.80 -0.06
Qgs = 0.0124 x A%9'88 95% 0.23 <1% 276.50 -0.86
Qgo = 0.0135 x A%%"¥7 95% 0.22 <1% 315 -2.90
Qo5 = 0.0140 x A%%% 95% 0.22 <1% 315.80 -2.73
Qoo = 0.0149 x A%%?"! 95% 0.22 <1% 313.60 -2.57
Qgs = 0.0164 x A%9%4 96% 0.21 <1% 323.30 -3.15
Qgo = 0.0171 x A%92%8 96% 0.21 <1% 322.90 -2.97
Qx5 = 0.0182 x A% 96% 0.21 <1% 324.40 -2.98
Qs = 0.0192 x A*9%2 95% 0.22 <1% 318.80 -2.56

O modelo em que a area de drenagem figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, dado que o resultado do teste F, para todas as vazdes
de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frotar>Fcrimico=8.86).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha
correlacdo entre a drea de drenagem e as vazdes da curva de permanéncia.
Conforme pode ser observado na Tabela 7, o p-valor (Modelo) associado a todas as

vazoes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de significancia de 1%.

Adicionalmente, observa-se que, para 0 modelo ajustado em fungdo da area de
drenagem, o coeficiente de correlacdo ajustado (R?,) foi superior a 93% (noventa e

trés por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva de permanéncia.
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No entanto, a perspectiva de desvio inferior a 30% n&o foi atendida para algumas
das vazdes que dao forma as curvas de permanéncia, aspecto observado de modo
recorrente nas estagdes fluviométricas Guacui, Sdo José do Calgcado e Ibitirama,
conforme resultados reunidos na Tabela 8. Nesta tabela, os valores em destaque
sdo aqueles em que os desvios entre vazbes reais e vazdes estimadas pelas

funcdes regionais foram superiores a 30 %.
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Tabela 8. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.

Resultados decorrentes da aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos para a regiao hidroldgica Unica

Estacoes Fluviométricas

n:g .g © 3 N g S o °
Funcoes Regionais = o o c S ® = © -
goes T 2 |ge| 2 |88 (S8 8| &5 | £ | | 8| 35| E| e | 8 |B8| £
R o2 | S |Ss|€5| 8 | ¢/ €| 5| S| &g| £ & |2z 223
oo © oo c = o = = @© = 3
Slg | % g% %= E| & & : 2 8 138%| 58
(a] = g -
Qes = 0.0105 x A%’ 1.1 26.7 | -69.4 | 39.2 2.4 231 25 6.0 | 279 | -14.6 0.2 -151 | -10.3 | 286 | 11.8 12.6

Qoo = 0.0115 x A9/ 3.3 19.8 | -63.4 | 39.3 0.7 -13.7 | -0.8 -87 | 256 | -104 | -04 | -158 | -10.6 | 257 10.2 12.1

Qg5 = 0.0124 x A%9188 75 151 | -56.2 | 41.8 0.6 | -14.0 1.0 111 | 240 | -9.8 -0.1 203 | -87 21.8 10.7 11.1

Qso = 0.0135 x A9 7.9 122 | -48.4 | 40.4 09 | -126 25 -120 | 205 | -85 -03 | 228 | -84 | 225 | 1041 7.9

Q75 = 0.0140 x A%9%6 9.5 11.0 | -45.6 | 41.3 -0.1 -12.5 3.1 -123 | 200 | -84 -1.1 -26.9 | -8.0 21.6 10.2 71

Q7o = 0.0149 x A% 9.9 9.7 -43.0 | 42.2 0.8 -101 4.3 157 | <179 | 6.7 26 | -31.0 | -7.7 21.1 9.7 4.9

Qes = 0.0164 x A9 10.4 7.7 391 | 41.8 0.6 9.2 3.8 -186 | -135 | -58 05 | -345 | -7.3 21.1 9.3 3.1

Qeo = 0.0171 x A%92% 10.6 6.4 -35.2 | 422 0.5 75 4.9 -190 | -11.7 | -55 27 | 396 | -75 20.8 10.3 2.2

Qss5 = 0.0182 x A%%* 10.9 47 327 | 41.8 -0.5 -6.1 5.8 -17.8 | -103 | -45 22 | -451 -8.3 20.7 10.0 1.6

Qso = 0.0192 x A%9%%2 12.3 3.6 311 | 41.9 0.8 -4.6 5.6 -15.8 | -10.1 -4.0 -40 | -50.6 | -8.2 20.2 10.0 1.9
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ii. Método da Curva Exponencial

A regionalizacdo da curva de permanéncia com auxilio do Método da Curva
Exponencial envolve, conforme estabelecido na secao 4.6.3, a definicdo de funcdes
regionais para as vazbes que definem os extremos do trecho regionalizado.
Considerando-se a regionalizacdo do trecho da curva de permanéncia
compreendido entre as vazdes de 50 % (Qso) € 95 % (Qgs) € a adocdo da area de
drenagem como Unica variavel fisiografica independente, foram estabelecidas as

seguintes funcdes regionais:
Qs = 0.0192 x A%9%%2 (5)

Qgs = 0.0105 x A% (6)

As expressoes (5) e (6), quando aplicadas a uma secao fluviométrica de particular
interesse, permitiram a apropriacdo dos coeficientes a e b que dao forma a funcao
exponencial (equacdes 3 e 4, secao 4.6.3), estabelecendo acurva de permanéncia

regionalizada.

Na Tabela 9, estdo apresentados, para as bacias do Itapemirim e Itabapoana
figurando como regidao hidrolégica Unica, os coeficientes a e b que permitiram
reconstruir a curva de permanéncia para as diferentes estacbes fluviométricas
estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazdes reais associadas as
curvas de permanéncia (Qra), as vazdes estimadas com auxilio das curvas de
permanéncia regionalizadas (Qesiim) € 0S desvios percentuais entre estas referidas
vazdes. Os valores em destaque sdo aqueles em que os desvios entre vazdes reais

e vazdes estimadas pelas fungdes regionais foram superiores a 30 %.
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Tabela 9. Vazbes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrolégica Unica e drea de drenagem como variavel independente

Parametros
da curva

Estagoes Fluviométricas

Caiana Dores do Rio Preto Guacui Séga.:g:godo Ponte do Itabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz Usina Fortaleza

a -1.72 -1.68 -1.72 -1.66 -1.84 -1.71 -1.86 -1.67

b 2.57 1.99 2.53 1.61 4.40 2.46 4.67 1.80
85
8 S| Qestm | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreat | DeSViO | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qrea | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qrea | Desvio
E g (m3/s | (M3/s) | (%) | (M¥s | (M¥s)| (%) | (M¥s |(m¥s)| (%) | (M¥s | (m3s)| (%) | (M¥s |(m3s)| (%) | (m¥s |(m¥s)| (%) | (M3¥s | (m3s)| (%) | (M3s |(m¥s)| (%)
Qos | 2.55 | 2.52 1.1 148 | 1.08 | 26.7 | 246 | 417 | -69.4 | 1.04 | 0.63 | 39.2 | 14.13|13.80| 24 230 | 283 | -23.1 | 18.34|/18.80 | -2.5 1.24 | 1.31 -6.0
Qg | 2.78 | 2.82 -1.5 1.61 | 1.35 16.1 268 | 460 | -71.5 | 1.13 | 0.71 36.6 | 15.50 | 16.30 | -5.2 251 | 299 | -193 |20.12 2152 | -7.0 1.34 | 153 | -13.7
Qss | 3.03 | 3.00 0.9 1.75 | 1.59 9.3 292 | 489 | -67.3 | 1.22 | 0.76 | 38.0 | 16.99 | 18.50 | -8.9 273 | 3.33 | -22.0 | 22.08 | 23.70 | -7.3 1.46 | 1.73 | -184
Qso | 3.30 | 3.26 1.2 1.90 | 1.79 6.0 3.19 | 5.07 | -59.2 | 1.33 | 0.85 | 36.3 | 18.63 | 20.30 | -9.0 297 | 359 | -20.8 |24.24 | 2554 | 54 1.59 | 1.90 | -19.8
Q75| 3.60 | 3.46 3.8 2.07 | 1.95 58 3.47 | 537 | -54.7 | 1.44 | 0.90 | 38.0 | 20.43 | 22.00| -7.7 3.24 | 387 | -194 |26.60 | 27.80 | -4.5 1.73 | 2.05 | -18.8
Q7| 3.92 | 3.69 58 225 | 212 59 3.78 | 565 | -49.4 | 1.57 | 0.94 | 39.9 | 22.39 23.40| -45 3.53 | 406 | -15.0 | 29.19 2947 | -1.0 1.88 | 226 | -20.4
Qes | 4.27 | 3.97 7.0 245 | 2.35 41 412 | 595 | 444 | 1.70 | 1.03 | 39.6 | 2455|2526 | -2.9 385 | 436 | -13.4 [32.03|31.90| 0.4 2.04 | 251 | -23.2
Qeo | 4.65 | 4.24 8.9 2.67 | 254 4.7 449 | 619 | -37.8 | 1.85 | 1.09 | 41.1 |26.92|27.30| -1.4 419 | 459 -9.5 [35.15[/34.10| 3.0 222 | 269 | -21.2
Qss | 5.07 | 455 | 103 | 290 | 2.79 3.9 489 | 654 | -33.6 | 201 | 1.18 | 41.3 | 29.52|29.80| -1.0 457 | 4.88 -6.9 |38.57|36.50| 54 241 | 286 | -18.7
Qs0| 553 | 485 | 123 | 3.15 | 3.04 3.6 533 | 6.99 | -31.1 | 2.19 | 1.27 | 41.9 | 32.36 | 32.11 0.8 497 | 5.20 -45 |14233|39.98| 5.5 262 | 3.04 | -15.8
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Tabela 9. Vazbes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrolégica Unica e drea de drenagem como variavel independente (Continuacao)

Parametros
da curva

Estagoes fluviométricas

luna Terra Corrida ltaici Ibitirama Rive Castelo Usina Sao Miguel Coutinho
a -1.72 -1.74 -1.78 -1.71 -1.82 -1.77 -1.80 -1.87
b 2.52 2.85 3.41 2.34 4.15 3.37 3.76 4.86
85
8 S| Qestm | Qreal | Desvio | Qestm | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qrea | Desvio
E g (m3/s | (m3/s) | (%) | (M¥s | (M¥s)| (%) | (M3¥s |(m¥s)| (%) | (M¥s | (m3s)| (%) | (M¥s |(M3s)| (%) | (m3s |(m¥s)| (%) | (M3¥s | (m3s)| (%) | (M3s | (mM¥s)| (%)
Qo5 | 243 | 3.11 | -279 | 3.30 | 3.79 | -146 | 559 | 5.58 0.2 206 | 237 | -151 | 1125|1240 | -10.3 | 540 | 3.85 | 28,6 | 7.77 | 6.85 11.8 121.9119.16 | 12.6
Qg | 265 | 3.49 | -31.8 | 3.60 | 4.18 | -16.1 | 6.11 | 6.47 -5.9 224 | 272 | -21.4 | 1232|1442 | 170 | 590 | 462 | 21.7 | 8.50 | 8.06 52 |24.06|2245| 6.7
Qgs | 289 | 3.83 | -32.8 | 3.93 | 463 | -17.7 | 6.68 | 7.20 -7.8 244 | 314 | -28.6 | 1350|1586 | -17.5 | 6.45 | 5.43 158 | 9.30 | 8.95 3.7 |26.42|2550| 35
Qgo | 3.15 | 4.07 | -293 | 429 | 5.00 | -16.6 | 7.30 | 7.88 -8.0 266 | 3.50 | -31.6 | 14.79 | 17.30 | -17.0 | 7.04 | 5.88 16.6 | 10.17| 9.85 3.1 29.01 | 2890, 04
Q75| 343 | 437 | -275 | 468 | 540 | -154 | 7.98 | 8.62 -8.1 290 | 3.90 | -34.6 | 16.20 | 18.80 | -16.0 | 7.70 | 6.45 16.2 | 11.13 | 10.71 3.8 [31.86(31.94| -0.3
Q70| 3.74 | 460 | -23.1 | 5.10 | 5.70 | -11.6 | 872 | 9.39 -7.6 3.15 | 431 | -36.7 | 17.75|20.13 | -13.4 | 8.41 | 6.96 173 1218|1156 | 5.1 3498 | 35.15| -0.5
Qes | 4.07 | 480 | -17.8 | 5.57 | 6.11 -9.7 9.53 | 9.93 -4.2 343 | 479 | -39.6 | 19.44 2160 | -11.1 | 919 | 7.52 18.2 |13.32 1252 | 6.0 |3841|3852| -0.3
Qo | 444 | 5.05 | -13.8 | 6.07 | 6.53 -75 110411090 -4.7 3.74 | 532 | -42.2 | 21.30|23.34| -9.6 |10.04| 8.10 19.3 | 1458|1333 | 85 [42.18|42.07| 0.3
Qss | 483 | 537 | -11.1 | 6.63 | 6.97 -51 | 11.38|11.70 | -2.8 407 | 595 | -46.1 | 23.34 2540 | -89 |1097| 875 | 20.3 | 1595|1443 | 95 |46.32|45.79 1.1
Qso | 527 | 5.80 | -10.1 | 7.23 | 7.51 -3.9 | 124411293 | -4.0 444 | 6.68 | -50.6 | 25.56 | 2767 | -82 |11.99| 9.57 | 20.2 |17.45|15.70| 10.0 |50.86 |49.87 | 1.9
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Assim como observado quando da aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos,
desvios percentuais superiores a 30 % entre vazdes reais e vazdes estimadas com
auxilio da funcéo regional foram observados nas estagbes Guacgui, Sdo José do
Calcado e Ibitirama. Adicionalmente, é relevante observar que, apenas para a
estacdo Guacui, a apropriacdo de vazdées com auxilio das funcbes regionais
estabelecidas com o Método da Curva Exponencial produziu erros menores do que
aqueles associados a estimativa de vazées com auxilio do Método dos Valores
Caracteristicos, independentemente da permanéncia de vazdes considerada. No
entanto, como este padrao ndo foi observado nas demais estacoes fluviométricas,

nao foi possivel uma categorizacdo dos métodos de regionalizacdo empregados
iii. Validacdo do modelo

A Tabela 10 reune os desvios percentuais das vazdes da curva de permanéncia
obtidas por meio da aplicacdo das equacgdes regionais € 0s desvios percentuais
obtidos quando da validagao Jack-Knife para cada estacao fluviométrica da area de
estudo. E relevante observar que as funcdes regionais empregadas nesta etapa do
trabalho - bem como em itens subsequentes que tratam da validacdo de funcdes
regionais associadas as curvas de permanéncia - foram estabelecidas com auxilio
do Método dos Valores Caracteristicos, ndo sendo apresentados resultados de
validacdo associados as funcdes regionais determinadas com auxilio do Método da
Funcé&o Exponencial. De modo complementar, a Tabela 11 apresenta os resultados
dos parametros estatisticos R?, e AIC associados as estacdes cujos desvios
percentuais excederam o limite de 30%, comparando-os com os resultados para a
estacdo Santa Cruz, cujos desvios percentuais foram baixos e que, portanto, foi

utilizada como “controle”.
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Tabela 10. Desvios percentuais entre vazdes reais e vazdes regionalizadas para a curva de permanéncia antes e ap6s a aplica¢gdo do método Jack-Knife

Cross Validation— Resultados decorrentes da adogéo de regiao hidrolégica Unica

Vazoes de Referéncia

Estacoes Fluviométricas Modelos

Qos Qoo Qss Qso Qrs Qo Qss Qo Qss Qso

Original (%) 0.9 3.1 7.3 7.9 95 9.9 10.6 10.7 11.0 12.3
Caiana
Validado (%) 1.0 3.4 7.9 8.5 10.2 10.7 115 11.6 12.0 13.3
Original (%) 28.2 25.4 21.5 22.3 21.5 21.0 21.1 20.9 20.7 20.1
Dores do Rio Preto
Validado (%) 29.9 27.0 229 23.7 22.9 22.4 22.5 22.2 22.1 21.4
Original (%) -69.7 -63.7 -56.6 -48.4 -45.6 -42.9 -38.9 -35.0 -32.5 -31.1
Guagui
Validado (%) -77.9 -70.9 -62.9 -53.7 -50.6 -47.5 -43.0 -38.7 -35.9 -34.2
Original (%) 39.4 39.3 41.8 40.5 41.4 42.3 42.0 42.3 42.0 42.0
Sao José do Calgado
Validado (%) 46.4 46.3 49.0 47.6 48.6 49.6 49.2 49.6 49.2 49.2
Original (%) 1.3 0.2 -1.1 -1.3 -0.4 0.6 0.6 0.5 -0.7 0.5
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 1.6 0.2 -1.4 -1.6 -0.5 0.7 0.7 0.6 -0.8 0.6
Original (%) -23.3 -13.9 -14.2 -12.6 -12.4 -10.1 -9.0 7.4 -6.0 -4.6
Mimoso do Sul
Validado (%) -25.8 -15.3 -15.6 -13.9 -13.7 -11.1 -9.9 -8.1 -6.6 -5.0
Original (%) -3.8 -1.5 0.5 2.0 2.7 4.0 3.7 4.8 5.6 5.2
Santa Cruz
Validado (%) -5.0 -1.8 0.6 2.6 3.4 5.2 4.7 6.1 7.1 6.7
Original (%) -5.8 -8.2 -10.2 -11.7 -12.2 -15.5 -18.3 -18.8 -17.5 -15.7
Usina Fortaleza

Validado (%) -7.0 -9.9 -141 -14.1 -14.8 -18.8 -22.3 -22.9 -21.3 -19.1
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Tabela 10. Desvios percentuais entre vazdes reais e vazdes regionalizadas para a curva de permanéncia antes e ap6s a aplica¢gdo do método Jack-Knife

Cross Validation — Resultados decorrentes da adogéo de regido hidrolégica Unica (Continuacao)

Vazoes de Referéncia
Estacoes Fluviométricas Modelos
Qos Qoo Qss Qso Q7s Q7o Qss Qso Qss Qso
Original (%) -30.2 -26.1 -24.3 -22.1 -21.5 -19.7 -15.8 -13.6 -12.2 -10.9
lana
Validado (%) -33.3 -28.7 -26.7 -24.3 -23.7 -21.6 -17.3 -15.0 -13.3 -11.9
Original (%) -15.0 -10.7 -10.0 -8.6 -8.4 -6.7 -5.6 -5.4 -4.4 -4.0
Terra Corrida
Validado (%) -16.2 -115 -10.8 -9.3 -9.1 7.2 -6.0 -5.8 -4.7 -4.3
Original (%) 25 -0.2 0.0 -0.1 0.2 -1.2 -0.3 -2.6 -2.2 -4.2
ltaici
Validado (%) 2.7 -0.2 0.0 -0.2 1.0 -1.3 -0.4 -2.9 2.4 -4.4
Original (%) -15.2 -16.0 -20.5 -22.8 -26.8 -30.9 -34.2 -39.3 -44.8 -50.6
Ibitirama
Validado (%) -17.0 -17.8 -22.9 -25.5 -30.0 -34.7 -38.5 -44.3 -50.6 -57.3
Original (%) -4.9 -6.4 -5.6 -5.7 -6.0 -6.7 -6.8 -6.8 -6.7 -6.3
Rive
Validado (%) -5.7 -7.4 -6.5 -6.7 -7.0 -7.8 7.9 -8.0 7.7 -7.3
Original (%) 28.2 25.4 21.5 22.3 21.5 21.0 21.1 20.9 20.7 20.1
Castelo
Validado (%) 29.9 27.0 22.9 23.7 22.9 22.4 22.5 22.2 22.1 21.4
Original (%) 11.0 8.6 10.4 9.6 8.9 95 9.4 10.1 9.9 9.8
Usina Séo Miguel
Validado (%) 11.9 9.4 11.3 10.5 9.7 10.5 10.3 11.0 10.9 10.8
Original (%) 11.4 11.6 10.5 7.4 6.8 4.6 3.0 2.1 1.3 1.5
Coutinho
Validado (%) 15.0 15.3 14.0 9.9 9.0 6.1 41 29 1.8 2.1
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A validacao a partir da aplicacdo do método Jack-Knife Cross Validation envolve a
retirada dos registros de vazdo de uma estacdo quando do estabelecimento de uma
funcao regional, com posterior aplicacdo da funcao regional estabelecida a estacao
suprimida. Desta forma, com os valores das variaveis independentes referentes a
bacia de drenagem da estacdo fluviométrica suprimida, quando da definicdo da
funcdo regional, foram estimadas vazdes regionalizadas, cujos valores foram
comparados com os valores de vazdo obtidos a partir do monitoramento

fluviométrico sistematico da estacao objeto de validagao.

A partir da simples inspecao da Tabela 10 apresentaram-se relevantes as seguintes
observagoes:

e Independentemente da estagdo fluviométrica considerada, os desvios
associados ao modelo validado foram maiores, uma vez que os registros de
vazado das estagdes, quando do procedimento de validacdao, ndo foram

considerados para o estabelecimento da fungao regional.

e Nas estagdes fluviométricas Caiana, Dores do Rio Preto, Ponto do
Iltabapoana, Mimoso do Sul, Santa Cruz, Usina Fortaleza, luna, Terra Corrida,
Itaici, Rive, Castelo e Usina Sado Miguel, para quaisquer vazdes com
permanéncias dentre 50 % e 95 %, a diferenga entre os desvios associados

ao modelo original e ao modelo validado ndo superou 3 %.

e As estacgdes Guacui, Sdo José do Calgado e Ibitirama apresentaram, tanto
para o modelo original, quanto para o validado, desvios percentuais entre
vazdes reais e vazdes regionalizadas superiores a 30 %. Nestas estacdes, os
desvios percentuais produzidos pelo modelo validado foram da mesma ordem
de grandeza dos desvios associados ao modelo original, com diferencas

maximas de aproximadamente 8 %.

58



Anadlise regional de fungées hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vazées minimas nas bacias hidrogréficas dos rios Itapemirim e Iltabapoana (ES)

Tabela 11. Pardmetros estatisticos R? e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado pelo método Jack-Knife— Resultados decorrentes da

adog¢éao de regiao hidroldgica Unica

Guacui Sao José do Calcado Ibitirama Santa Cruz

Rvez;:?gni?a Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado
R2, AIC Rz, AlC Rz, AIC Rz, AlC R2, AIC R2, AIC R2, AIC Rz, AlC

Qos 93% 2.81 96% -2.19 93% 2.81 94% -2.37 93% 2.81 93% 3.43 93% 2.81 92% 3.76
Qoo 95% -0.26 96% -5.45 95% -0.26 96% -6.92 95% -0.26 95% 0.43 95% -0.26 94% 0.91
Qss 95% -1.00 96% -5.13 95% -1.00 96% -10.15 95% -1.00 95% -0.59 95% -1.00 94% 0.22
Qso 95% -2.90 97% -6.12 95% -2.90 97% -12.51 95% -2.90 96% -2.68 95% -2.90 95% -1.58
Qrs 95% -2.74 96% -5.43 95% -2.74 97% -13.14 95% -2.74 96% -2.92 95% -2.74 95% -1.44
Qro 95% -2.49 96% -4.70 95% -2.49 97% -13.72 95% -2.49 96% -3.11 95% -2.49 95% -1.23
Qss 96% -3.02 96% -4.70 96% -3.02 97% -14.48 96% -3.02 96% -4.10 96% -3.02 95% -1.72
Qso 96% -2.89 96% -4.02 96% -2.89 97% -14.61 96% -2.89 96% -4.68 96% -2.89 95% -1.63
Qss 96% -2.94 96% -3.75 96% -2.94 97% -14.29 96% -2.94 97% -5.61 96% -2.94 95% -1.70
Qso 95% -2.60 96% -3.21 95% -2.60 97% -13.54 95% -2.60 97% -6.22 95% -2.60 95% -1.36
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Os resultados apresentados na Tabela 11 indicam que a validacdo Jack-Knife
quando aplicada as estagdes Guacui e Sdo José do Calcado produz aumento da
significancia estatistica do modelo. Este resultado sugere que, para obtencao de
modelo hidroldgico para a curva de permanéncia, considerando-se as bacias dos
rios Itapemirim e ltabapoana como regido hidroloégica Unica os registros de vazao
das referidas estagdes ndo devam ser considerados. Em contrapartida, a validacdo
aplicada a estacdo Santa Cruz produz redugédo dos valores de AIC e aumento do
R?.atribuidos a cada vazao de referéncia, conferindo a esta estagdo significancia
estatistica na obtencdo do modelo. Comportamento semelhante a este foi também

observado para algumas vazdes da curva de permanéncia da estacao Ibitirama.

b) Regionalizacao em fungcdo do Perimetro das bacias

i. Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizacdo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos
em funcéo do perimetro, quando considerada a perspectiva das bacias hidrograficas
dos rios Iltapemirim e Itabapoana pertencerem a uma mesma regido homogénea,

produziu as equacgdes reunidas na Tabela 12.
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Tabela 12. Fungbes regionais e parametros estatisticos para regiao hidrolégica Unica assumindo-se

perimetro como variavel independente

-valor
Funcdes regionais R?, Erro padrio P FroTaL AlC
(Modelo)
Qs = 0.0007 x P"7% 94% 0.24 <1% 253.50 0.11
Qg = 0.0008 x P"7"8 95% 0.22 <1% 306.90 -2.61
Qgs = 0.0008 x P'7% 96% 0.21 <1% 320.80 -3.18
Qgo = 0.0009 x P"7% 96% 0.20 <1% 350.60 -4.62
Q.5 = 0.0009 x P"7% 96% 0.21 <1% 346.70 -4.21
Qo = 0.0010 x P"7% 96% 0.21 <1% 337.50 -3.74
Qg5 = 0.0011 x P'7%¢ 96% 0.20 <1% 355.40 -4.64
Qeo = 0.0011 x P 96% 0.21 <1% 344.10 -3.97
Qx5 = 0.0012 x P'74® 96% 0.21 <1% 342.00 -3.84
Qs = 0.0012 x P73 96% 0.21 <1% 329.40 -3.11

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo visto que o resultado do teste F, para todas as vazdes
de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frotar>Fcrimico=8.86).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha
correlacdo entre o perimetro das bacias e as diferentes vazées da curva de
permanéncia. Conforme pode ser observado na Tabela 12, o p-valor (Modelo)
associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de
significancia de 1%.

E relevante registrar ainda que, para o modelo ajustado em funcéo do perimetro das
bacias, o coeficiente de correlagdo ajustado (RZ) foi superior a 94% (noventa e

quatro por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva de permanéncia.
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No entanto, a perspectiva de desvio inferior a 30% n&o foi atendida para algumas
das vazdes que dao forma as curvas de permanéncia, aspecto observado de modo
recorrente nas estacdes fluviométricas Sdo José do Calgcado, Iluna e Ibitirama,

conforme resultados reunidos na Tabela 13.
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Tabela 13. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.
Resultados decorrentes da aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos para a regiao hidroldgica Unica

Estacoes Fluviométricas

) ° > 8 «©
Funcdes Regionais g E g ‘% g § § g % g § o § 5 g 0 ?g *‘mj 3 :E:
o 2] = = g [t
Qos = 0.0007 x P70 | -48 | 209 | 278 | 334 | 96 | 09 | 91 | 69 | -688 | 209 | -156 | -10.1 | 0.3 | 149 | 68 | 29
Qoo = 0.0008 x p1718 2.4 23.4 -22.7 334 8.6 71 11.2 5.1 -63.6 -25.0 -18.9 -10.5 -1.8 11.5 4.3 2.9

Qss = 0.0008 x P'728 2.2 19.0 -16.9 36.3 7.7 7.2 13.1 3.7 -61.1 -24.0 | -185 | -14.4 -0.7 7.0 6.4 2.0

Qo = 0.0009 x P72 27 | 164 | -11.0 | 349 | 72 | 84 | 142 | 23 | -584 | 226 | -189 | 168 | -1.1 | 78 | 53 | -1.8

Qe = 0.0009 x P78 47 | 157 | 83 | 360 | 84 | 90 | 152 | 23 | -57.4 | 221 | -183 | 204 | 1.0 | 70 | 49 | -22

Quo = 0.0010 x P73 47 | 140 | 68 | 368 | 88 | 105 | 158 | -1.0 | -55.8 | -20.7 | -206 | 245 | 23 | 60 | 51 | -53

Qes = 0.0011 x P73 5.6 12.3 -3.6 36.5 9.1 11.5 15.8 -3.3 -50.3 | -19.2 | -19.2 | -27.5 -2.1 6.4 5.2 -6.7

Qoo = 0.0011 x P74 57 | 111 | -07 | 369 | 88 | 128 | 166 | -36 | -47.8 | 192 | 222 | -324 | 23 | 58 | 58 | -8.0

Qs = 0.0012 x P74 63 | 98 | 16 | 367 | 81 | 143 | 176 | 22 | -455 | -176 | 213 | 372 | 1.7 | 60 | 59 | -85

36.7 9.0 15.5 17.2 -0.5 -44.0 | -17.3 | -23.8 | -42.6 -1.5 5.1 5.7 -8.4

Qs =0.0012x P | 76 | 87 | 28
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ii. Método da Curva Exponencial

Conforme estabelecido na sec¢do anterior, para regionalizacdo da curva de
permanéncia com auxilio do Método da Curva Exponencial, foram estabelecidas as
seguintes fungdes regionais (equacdes (7) e (8)) para as vazoes Qsp € Qgs em
funcdo do perimetro da bacia como unica variavel fisiografica independente.

Qs = 0.0012 x P'7%° 7)

Qgs = 0.0007 x P'7%° (8)

As expressoes (7) e (8), quando empregadas a uma secao fluviométrica de particular
interesse, permitiram a apropriacdo dos coeficientes a e b que dao forma a funcao
exponencial (equacgdes 3 e 4, secao 4.6.3), coeficientes que conformaram a curva de

permanéncia regionalizada.

Na Tabela 14, estdo apresentados, para as bacias do Itapemirim e ltabapoana
figurando como regidao hidrolégica Unica, os coeficientes a e b que permitiram
reconstruir a curva de permanéncia para as diferentes estacbes fluviométricas
estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazdes reais associadas as
curvas de permanéncia (Qea), as vazdes estimadas a partir das curvas de
permanéncia regionalizadas (Qesiim) € 0S desvios percentuais entre estas referidas
vazdes. Os valores em destaque sdo aqueles em que os desvios entre vazdes reais

e vazoes estimadas pelas funcdes regionais foram superiores a 30 %.
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Tabela 14. Vazobes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrologica Unica e perimetro das bacias como variavel independente

Parametros
da curva

Estagoes Fluviométricas

Caiana Dores do Rio Preto Guacui SCXE(?EDD: Ponte do Itabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz Usina Fortaleza

a -1.73 -1.70 -1.76 -1.67 -1.86 -1.75 -1.88 -1.70

b 2.53 2.05 2.85 1.53 4.50 2.69 4.82 1.95
85
8 S| Qestm | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreat | DeSViO | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qrea | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qrea | Desvio
E g (m3/s | (M3/s) | (%) | (M¥s | (M¥s)| (%) | (M¥s |(m¥s)| (%) | (M¥s | (m3s)| (%) | (M¥s |(m3s)| (%) | (m¥s |(m¥s)| (%) | (M3¥s | (m3s)| (%) | (M3s |(m¥s)| (%)
Qos | 2.40 | 2.52 -4.8 1.55 | 1.08 | 299 | 3.26 | 417 | -27.8 | 0.95 | 0.63 | 33.4 |1527|13.80| 9.6 2.81 | 2.83 -0.9 |20.68|18.80| 9.1 1.41 | 1.31 6.9
Qe | 2.62 | 2.82 -7.6 1.68 | 1.35 19.8 | 356 | 460 | -29.2 | 1.083 | 0.71 30.6 | 16.76 | 16.30 | 2.7 3.06 | 2.99 23 22722152 | 53 1.53 | 1.53 0.3
Qss | 2.86 | 3.00 -4.9 1.83 | 1.59 134 | 389 | 489 | -258 | 1.12 | 0.76 | 32.2 |18.39|18.50| -0.6 3.34 | 3.33 0.3 [2497|23.70| 51 1.67 | 1.73 -3.8
Qg | 3.12 | 3.26 -4.5 2.00 | 1.79 103 | 425 | 5.07 | -194 | 1.21 | 0.85 | 30.3 | 20.19|20.30| -0.6 3.65 | 3.59 1.5 |27.43 2554 | 6.9 1.81 | 1.90 -4.8
Q75 | 3.40 | 3.46 -1.7 217 | 1.95 103 | 463 | 537 | -15.9 | 1.32 | 0.90 | 322 |22.16 |22.00| 0.7 3.98 | 3.87 27 |30.14|2780| 7.8 1.98 | 2.05 -3.8
Q7| 3.71 | 3.69 0.5 237 | 212 105 | 5.06 | 565 | -11.7 | 1.44 | 0.94 | 343 | 2432|2340 | 3.8 434 | 4.06 6.5 |33.12|12947 | 11.0 | 215 | 2.26 -5.1
Qes | 4.05 | 3.97 1.9 258 | 2.35 8.8 5.52 | 5.95 -7.7 1.56 | 1.03 | 34.0 | 26.69 2526 | 54 4.74 | 4.36 79 3639|3190 | 123 | 2.34 | 2.51 -7.4
Qeo | 4.41 | 424 3.9 281 | 254 9.5 6.03 | 6.19 -2.6 1.70 | 1.09 | 35.8 |29.30|27.30| 6.8 517 | 459 11.2 |1 39.99 3410 | 14.7 | 255 | 2.69 -55
Qss | 4.81 | 455 54 3.06 | 2.79 8.9 6.59 | 6.54 0.7 184 | 1.18 | 36.0 |32.16|(29.80| 7.3 5.64 | 4.88 13.5 1 43.94 3650 | 16.9 | 2.77 | 2.86 -3.2
Qso | 5.25 | 4.85 7.6 3.33 | 3.04 8.7 7.19 | 6.99 2.8 2.01 | 1.27 | 36.7 |35.30 | 32.11 9.0 6.15 | 5.20 155 | 48.28 13998 | 172 | 3.02 | 3.04 -0.5
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Tabela 14. Vazobes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrolégica Unica e drea de drenagem como variavel independente (Continuacao)

Parametros
da curva

Estagoes fluviométricas

luna Terra Corrida ltaici Ibitirama Rive Castelo Usina Sao Miguel Coutinho

a -1.72 -1.75 -1.78 -1.73 -1.84 -1.78 -1.81 -1.88

b 2.26 2.73 3.24 2.41 4.21 3.20 3.72 4.77
85
8 S| Qestm | Qreal | Desvio | Qestm | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qrea | Desvio
E g (m3/s | (m3/s) | (%) | (M¥s | (M¥s)| (%) | (M3¥s |(m¥s)| (%) | (M¥s | (m3s)| (%) | (M¥s |(M3s)| (%) | (m3s |(m¥s)| (%) | (M3¥s | (m3s)| (%) | (M3s | (mM¥s)| (%)
Qo5 | 1.87 | 3.11 | -66.1 | 292 | 3.79 | -29.9 | 469 | 558 | -19.1 | 215 | 237 | -10.1 | 11.64| 1240 | -6.5 453 | 3.85 149 | 7.37 | 6.85 70 [19.74]119.16| 29
Qgo| 2.04 | 349 | -71.2 | 3.18 | 418 | -31.4 | 513 | 6.47 | -26.2 | 235 | 272 | -16.0 | 12.77 | 1442 | -129 | 495 | 4.62 6.6 8.06 | 8.06 0.1 2169|2245 -3.5
Qgs | 222 | 3.83 | -72.5 | 347 | 463 | -33.3 | 560 | 7.20 | -28.5 | 2.56 | 3.14 | -22.7 | 14.00| 15.86 | -13.3 | 541 | 543 -0.3 8.83 | 8.95 -1.4 |23.82|2550| -7.0
Qgo | 242 | 4.07 | 679 | 3.79 | 5.00 | -319 | 6.12 | 7.88 | -28.7 | 2.79 | 3.50 | -25.4 | 15.35|17.30 | -12.7 | 591 | 5.88 0.6 9.67 | 9.85 -1.9 |26.17|28.90| -10.4
Q75| 264 | 437 | -65.5 | 414 | 540 | -30.5 | 6.69 | 862 | -28.8 | 3.04 | 3.90 | -28.1 | 16.84|18.80 | -11.7 | 6.46 | 6.45 0.2 |10.58|10.71| -1.2 |28.75|31.94| -11.1
Q70| 288 | 460 | -59.9 | 452 | 570 | -26.2 | 7.32 | 9.39 | -28.2 | 3.32 | 4.31 | -29.9 | 18.46|20.13| -9.0 7.06 | 6.96 15 |[1159|1156| 0.3 |31.59|35.15| -11.3
Qs | 3.13 | 4.80 | -53.0 | 493 | 6.11 | -23.9 | 8.00 | 993 | -24.1 | 3.62 | 479 | -32.6 |20.25|21.60| -6.7 7.72 | 7.52 26 |12.69|12.52 1.3 |34.70 3852 | -11.0
Qeo | 342 | 5.05 | -47.8 | 538 | 6.53 | -21.4 | 875 | 10.90 | -24.6 | 3.94 | 532 | -34.9 | 22.20 |23.34 | -5.1 8.44 | 8.10 39 |13.89|13.33| 4.0 |38.12|42.07| -104
Qss | 3.72 | 537 | 443 | 587 | 6.97 | -18.7 | 9.56 | 11.70| -22.4 | 4.30 | 5.95 | -38.5 | 24.35|25.40 | -4.3 9.22 | 8.75 51 1521 | 1443 | 51 41.88 | 45.79 | -9.3
Qso| 4.06 | 5.80 | -43.0 | 6.41 | 7.51 | -17.3 | 1045|1293 | -23.8 | 468 | 6.68 | -42.6 |26.70 | 27.67| -3.6 |10.08| 9.57 5.1 16.65 | 15.70 | 5.7 |46.01 |49.87 | -84
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Os resultados da Tabela 14 permitem observar que a fung¢éo regional desenvolvida
com o auxilio do Método da Curva Exponencial para regionalizacdo da curva de
permanéncia, assumindo-se o perimetro das bacias como unica variavel explicativa,
produziu desvios entre vazdes reais e vazdes estimadas superiores a 30 % para as
estagcdes Sdo José do Calcado, Iluna, Ibitirama e Terra Corrida. Este resultado
representa um desempenho pior que aquele oferecido pela aplicagdo do Método dos
Valores Caracteristicos, quando consideradas as mesmas condicoes (regido
hidrologica Unica e perimetro das bacias como Unica variavel independente), uma
vez que um maior numero de estacdes apresentou desvios superiores a 30 % nas

vazdes regionalizadas.
iii. Validacdo do modelo

A Tabela 15 relne, para as diferentes estacdes fluviométricas estudadas, os desvios
percentuais referentes as vazdes obtidas por meio das equacdes regionais e 0s
desvios percentuais obtidos quando da validacdo Jack-Knife. De modo
complementar, a Tabela 16 apresenta os resultados dos parametros estatisticos R%,
e AIC associados as estacdes cujos desvios percentuais excederam o limite de 30%,
comparando-os com o0s resultados para a estacdo Ibitirama, cujos desvios
percentuais foram baixos e que, portanto, foi utilizada como “controle”.
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Tabela 15. Desvios percentuais entre vazdes reais e vazdes regionalizadas para a curva de permanéncia antes e ap6s a aplica¢gdo do método Jack-Knife

Cross Validation — Resultados decorrentes da adogao de regido hidroldgica Unica

Vazoes de Referéncia

Estacoes Fluviométricas Modelos

Qos Qoo Qss Qso Qrs Qo Qss Qo Qss Qso

Original (%) -4.8 2.4 2.2 2.7 4.7 4.7 5.6 5.7 6.3 7.6
Caiana
Validado (%) -4.8 2.4 2.2 3.0 4.7 5.4 6.2 6.2 6.6 7.9
Original (%) 29.9 23.4 19.0 16.4 15.7 14.0 12.3 11.1 9.8 8.7
Dores do Rio Preto
Validado (%) 33.8 26.4 21.6 18.7 175 16.2 13.9 12.7 10.9 9.9
Original (%) -27.8 -22.7 -16.9 -11.0 -8.3 -6.8 -3.6 -0.7 1.6 2.8
Guagui
Validado (%) -29.4 -24.5 -18.6 -11.8 -9.2 -71 -3.8 -0.8 1.4 2.8
Original (%) 33.4 33.4 36.3 34.9 36.0 36.8 36.5 36.9 36.7 36.7
Sao José do Calgado
Validado (%) 40.5 40.5 43.6 421 43.1 442 43.9 443 44.0 44.0
Original (%) 9.6 8.6 7.7 7.2 8.4 8.8 9.1 8.8 8.1 9.0
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 12.2 10.5 9.1 8.9 9.9 11.1 10.8 10.7 9.8 10.9
Original (%) -0.9 71 7.2 8.4 9.0 10.5 11.5 12.8 14.3 15.5
Mimoso do Sul
Validado (%) -0.7 8.0 7.6 9.1 9.3 115 12.4 13.7 15.0 16.6
Original (%) 9.1 11.2 13.1 14.2 15.2 15.8 15.8 16.6 17.6 17.2
Santa Cruz
Validado (%) 12.3 15.0 17.0 18.5 19.1 20.8 20.7 21.8 22.4 21.9
Original (%) 6.9 3.7 2.3 2.3 2.3 -1.0 -3.3 -3.6 -2.2 -0.5
Usina Fortaleza

Validado (%) 8.4 6.0 4.0 2.7 2.3 -0.7 -3.8 -4.2 -2.8 -0.7
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Tabela 15. Desvios percentuais entre vazdes reais e vazdes regionalizadas para a curva de permanéncia antes e ap6s a aplica¢gdo do método Jack-Knife

Cross Validation — Resultados decorrentes da adogéo de regido hidrolégica Unica (Continuacao)

Vazoes de Referéncia
Estacoes Fluviométricas Modelos
Qos Qoo Qss Qso Q7s Q7o Qss Qso Qss Qso
Original (%) -68.8 -63.6 -61.1 -58.4 -57.4 -55.8 -50.3 -47.8 -45.5 -44.0
lana
Validado (%) -79.2 -73.0 -70.5 -67.3 -66.8 -63.4 -57.5 -54.5 -52.5 -50.7
Original (%) -29.9 -25.0 -24.0 -22.6 -22.1 -20.7 -19.2 -19.2 -17.6 -17.3
Terra Corrida
Validado (%) -32.0 -26.9 -26.4 -24.4 -24.5 -21.8 -20.5 -20.5 -19.1 -18.8
Original (%) -15.6 -18.9 -18.5 -18.9 -18.3 -20.6 -19.2 -22.2 -21.3 -23.8
ltaici
Validado (%) -16.5 -20.3 -19.9 -20.3 -19.6 -22.0 -20.6 -23.5 -23.2 -25.7
Original (%) -10.1 -10.5 -14.4 -16.8 -20.1 -24.5 -27.5 -32.4 -37.2 -42.6
Ibitirama
Validado (%) -11.1 -11.2 -16.3 -18.7 -22.9 -26.9 -30.4 -36.0 -41.5 -48.0
Original (%) -0.3 -1.8 -0.7 -1.1 -1.0 -2.3 -2.1 -2.3 -1.7 -1.5
Rive
Validado (%) -0.3 -1.9 -0.8 -1.0 -14 -2.1 -2.4 -2.5 -2.2 -2.1
Original (%) 14.9 115 7.0 7.8 7.0 6.0 6.4 5.8 6.0 5.1
Castelo
Validado (%) 16.2 12.4 7.5 8.2 7.0 6.5 6.8 6.3 6.0 51
Original (%) 6.8 4.3 6.4 5.3 4.9 5.1 5.2 5.8 5.9 5.7
Usina Séo Miguel
Validado (%) 7.6 5.0 7.0 6.2 5.0 5.9 5.6 6.5 6.2 6.0
Original (%) 2.9 29 2.0 -1.8 2.2 -5.3 -6.7 -8.0 -8.5 -8.4
Coutinho
Validado (%) 4.4 4.0 2.7 -2.2 -3.6 -6.8 -8.8 -10.0 -11.6 -11.6
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Tabela 16. Parametros estatisticos R? e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado pelo método Jack-Knife— Resultados decorrentes da

adog¢éao de regiao hidroldgica Unica

luna Sao José do Calcado Terra Corrida Ibitirama

Rvez;:?gni?a Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado

R2, AIC Rz, AlC Rz, AIC Rz, AlC R2, AIC R2, AIC R2, AIC Rz, AlC

Qos 94% 0.11 97% -6.11 94% 0.11 95% -3.49 94% 0.11 95% -0.19 94% 0.11 94% 1.07
Qoo 95% -2.61 97% -9.16 95% -2.61 96% -7.12 95% -2.61 96% -2.54 95% -2.61 95% -1.54
Qss 96% -3.18 97% -9.51 96% -3.18 96% -9.61 96% -3.18 96% -3.06 96% -3.18 96% -2.31
Qso 96% -4.62 98% -10.96 96% -4.62 97% -10.92 96% -4.62 96% -4.36 96% -4.62 96% -3.86
Qrs 96% -4.21 97% -10.20 96% -4.21 97% -10.98 96% -4.21 96% -3.94 96% -4.21 96% -3.78
Qro 96% -3.74 97% -8.90 96% -3.74 97% -11.02 96% -3.74 96% -3.29 96% -3.74 96% -3.68
Qss 96% -4.64 97% -8.96 96% -4.64 97% -12.22 96% -4.64 96% -4.07 96% -4.64 96% -4.96
Qso 96% -3.97 97% -7.48 96% -3.97 97% -11.42 96% -3.97 96% -3.39 96% -3.97 96% -4.86
Qss 96% -3.84 97% -6.96 96% -3.84 97% -10.92 96% -3.84 96% -3.17 96% -3.84 97% -5.46
Qso 96% -3.11 97% -5.77 96% -3.11 97% -9.75 96% -3.11 96% -2.43 96% -3.11 97% -5.46
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Os resultados apresentados na Tabela 15 e na Tabela 16 indicam que a validacao
Jack-Knife quando aplicada as estacdes luna e Sdo José do Calcado produz
aumento da significancia estatistica do modelo. Este resultado sugere que, para
obtencdo de modelo hidrolégico para a curva de permanéncia, considerando-se as
bacias dos rios Itapemirim e ltabapoana como regido hidrolégica Unica, os registros
de vazao das referidas estacées ndo devam ser considerados. Em contrapartida, a
validacdo aplicada as estagbes Terra Corrida e Ibitirama produziu aumento dos
valores de AIC atribuidos a cada vazao de referéncia, conferindo a estas estacoes
significancia estatistica quando da obteng¢do do modelo regional.

¢) Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade média das bacias
i.  Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizacdo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos
em funcdo do perimetro e declividade média das bacias, quando considerada a
perspectiva das bacias hidrograficas dos rios ltapemirim e ltabapoana pertencerem a

uma mesma regiao homogénea, produziu as equagdes reunidas na Tabela 17.
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Tabela 17. Funcdes regionais e parametros estatisticos para regido hidrolégica unica assumindo-se perimetro e declividade média das bacias como variaveis

independentes
E . . . R E dra p-valor p-valor p-valor E E E AlC
uncoes regionais rro padarao i
¢ d a P (Modelo) (Perimetro) (Declivid.) TOTAL PERIMETRO DECLIVIDADE

Qg5 = 0.0002 x P'€64 x | -3360 95% 0.22 <1% <1% 9.47% 151.10 298.99 3.25 1.46
Qgo = 0.0002 x P68 x |:2300 96% 0.20 <1% <1% 8.80% 181.20 359.03 3.40 -1.23
Qgs = 0.0002x P69 x 11230 96% 0.20 <1% <1% 11.91% 182.10 361.46 2.78 -1.22
Qg = 0.0003x P'6% x 10790 96% 0.19 <1% <1% 11.99% 202.80 402.90 2.77 -2.94
Q5 = 0.0003x P'7% x 1029 96% 0.20 <1% <1% 14.29% 194.40 386.36 2.43 -2.07
Q7o = 0.0003x P78 x 09520 96% 0.20 <1% <1% 19.25% 183.20 364.54 1.89 -1.11
Qes = 0.0004x P72 x [0-8661 96% 0.20 <1% <1% 22.99% 192.00 382.33 1.59 -1.94
Qgo = 0.0005 x P'-7216 x 08288 96% 0.20 <1% <1% 26.02% 182.00 362.52 1.39 -0.95
Qx5 = 0.0005 x P'-7241 x |0-7891 96% 0.21 <1% <1% 28.91% 178.70 356.19 1.22 -0.61
Qs = 0.0005 x P'-732 x | 0-7621 96% 0.21 <1% <1% 30.88% 168.40 335.62 1.12 0.46
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O teste da significancia das equagcdes em que a perimetro e a declividade média das
bacias figuraram como variaveis independentes indicou que ha significancia
estatistica ao nivel de 1%, uma vez que para todas as vazbes de referéncia o
Frorar>Fcrmco (Fcrmco=6.70) e os coeficientes correlagdo ajustado (R?,) foram
superiores a 95% (noventa e cinco por cento). Adicionalmente, os erros padrao
foram inferiores aos erros associados a aplicacdo das funcbes regionais nas quais

area de drenagem e perimetro das bacias figuraram como variaveis independentes.

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha
correlacdo entre as variaveis perimetro e a declividade média das bacias e as
vazdes da curva de permanéncia. Conforme pode observado na Tabela 17, o p-valor
(modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que o
nivel de significancia de 1%.

Todavia, os resultados também indicam que a inclusdo da variavel declividade média
das bacias nao melhora significativamente o0 modelo quando se considera um nivel
de significancia de 1%, pois, para todas as vazdes de referéncia, os resultados da
andlise do F parcial para esta variavel sdo menores que o valor critico
(FcriTico=6.70).

E relevante registrar, adicionalmente, que a perspectiva de desvio inferior a 30% nao
foi atendida para algumas das vazdes que dao forma as curvas de permanéncia,
aspecto observado de modo recorrente nas estagdes fluviométricas Guacgui, Sdo
José do Calgado, luna e Ibitirama, conforme resultados reunidos na Tabela 18.
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Tabela 18. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.

Resultados decorrentes da aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos para a regiao hidroldgica Unica

Estacoes Fluviométricas

— (]
2 (=] © 3 N o %

~ . . o — T o o c 3 © = © o 8 - o

Funcoes Regionais g S % % ~§ 3 g § § 5 .g o :‘3 5 g 0 3 *“e g .E

= - o c ] s =5 ] = ] 7] (=) =

] 0 =1 S c® 7] £ = s = = o < c 3

: = 8 5% 3

[a] = @2 -

Qo5 = 0.0002 x P64 x [1:33%6 116 | 291 | -305 | 36.4 | 155 | -14.3 | 156 2.0 339 | 64 | -16.1 | -175 | -56 1.4 -3.9 1.4
Qg = 0.0002 x P68 x [1:230 -8.3 227 | -249 | 36.3 14.3 -4.0 17.2 0.2 337 | -39 | 167 | -172 | 53 1.2 -4.3 1.6
Qss = 0.0002 x P16% x 1123 3.4 18.0 | -19.3 | 38.6 12.5 -3.3 18.0 17 | 348 | 52 | -170 | -21.3 | -39 5.6 -3.1 0.3
Qso = 0.0003 x P8% x 1079 2.2 15.7 | -12.7 | 37.4 12.2 1.2 19.2 18 | 31.3 | 43 | -168 | 229 | -33 -3.8 -3.1 -3.0
Q75 = 0.0003 x P'70° x 1029 -0.6 144 | -10.7 | 379 12.4 -0.8 19.2 22 | -325 | 54 | -184 | -27.1 -3.3 -4.9 -3.0 -4.3
Q7o = 0.0003 x P'713 x 0952 0.3 13.3 -8.4 38.8 | 13.0 2.1 20.0 48 | -31.6 | 48 | -20.3 | -30.5 | -3.0 -45 2.8 6.6

_ 1.7123 -0.8661
Qs = 0.0004x P x| 1.6 11.6 -5.1 384 | 129 4.0 19.6 6.9 | -28.1 48 | -17.4 | -33.1 2.1 -3.1 2.0 7.9
_ 1.7216 -0.8288

Qo = 0.0005 x P x| 2.0 10.6 -1.9 38.7 | 126 5.9 20.4 69 | 269 | -52 | 202 | -37.8 | -24 -3.1 -0.7 9.0
Qss = 0.0005 x P'7241 x 07891 2.6 8.9 0.1 38.3 11.4 75 20.8 55 | -26.1 48 | -19.8 | -429 | -3.3 2.9 -0.7 -9.8
Qso = 0.0005 x P73 x 07621 4.0 7.9 1.4 38.2 12.3 9.1 20.4 37 | 267 | -49 | 223 | -483 | -3.4 -35 -0.7 9.7
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Na Tabela 18, é dado destaque as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacao
do modelo regional produziu desvios percentuais superiores a 30% entre vazdes

reais e vazdes estimadas.
i. Método da Curva Exponencial

Conforme estabelecido em secdo precedente, para regionalizacdo da curva de
permanéncia com auxilio do Método da Curva Exponencial, foram estabelecidas as
fungdes regionais (equacdes (9) e (10)) para as vazdes Qso € Qgs em fungdo do
perimetro e declividade média das bacias.

Qs = 0.0005 x P'7%2 x 0762 (9)

Qqs = 0.0002 x P'¢%% x | 7338 (10)

As expressdes (9) e (10), quando empregadas a uma secao fluviométrica de
particular interesse, conduziram a apropriacdo dos coeficientes a e b que dao forma
a funcédo exponencial. Na Tabela 19 estdo apresentados os coeficientes a e b que
permitiram reconstruir a curva de permanéncia para as diferentes estacdes
fluviométricas estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazdes reais
associadas as curvas de permanéncia (Qra), as vazdes estimadas com auxilio das
curvas de permanéncia regionalizadas (Qesiim) € 0S desvios percentuais entre estas
referidas vazdes. Os valores em destaque sdo aqueles em que os desvios entre

vazoes reais e vazdes estimadas foram superiores a 30 %.
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Tabela 19. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrolégica Unica e perimetro e declividade média das bacias como variaveis independentes

Parametros
da curva

Estagoes Fluviométricas

Caiana Dores do Rio Preto Guacui Séga‘llgassodo Ponte do Itabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz Usina Fortaleza

a -1.79 -1.71 -1.77 -1.62 -1.79 -1.86 -1.81 -1.74

b 2.51 2.05 2.84 1.53 4.50 2.67 4.82 1.94
85
8 5| Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qrea | DesVio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qrea | Desvio
E ;g (m3/s | (m3/s) | (%) | (m¥s | (M¥s)| (%) | (Mmd¥s | (M¥s)| (%) | (m¥s | (mM3s)| (%) | (m¥s |(m¥s)| (%) | (m3s |(m3s)| (%) | (M3s |(mM%¥s)| (%) | (M3¥s |(M3¥s)| (%)
Qo5 | 226 | 252 | -11.6 | 1.53 | 1.08 | 29.1 3.20 | 417 | -30.5 | 0.99 | 0.63 | 36.4 |16.34|13.80| 155 | 248 | 2.83 | -14.3 | 22.27 |18.80| 15.6 | 1.34 | 1.31 2.0
Qgo | 247 | 282 | -142 | 167 | 1.35 189 | 3.49 | 460 | -31.7 | 1.07 | 0.71 33.6 |17.87|16.30| 8.8 272 | 299 | -10.0 | 2437|2152 | 11.7 | 1.46 | 1.53 -4.7
Qss | 2.70 | 3.00 | -11.1 1.81 | 1.59 125 | 3.82 | 489 | -28.2 | 117 | 0.76 | 35.0 | 19.55|18.50| 5.3 298 | 3.33 | -11.6 | 26.68|23.70| 11.2 | 1.59 | 1.73 -8.7
Qg | 295 | 3.26 | -10.4 | 1.98 | 1.79 9.4 417 | 5.07 | -216 | 1.26 | 0.85 | 33.0 |21.3820.30| 5.0 3.27 | 3.59 -9.7 129.20 2554 | 125 | 1.74 | 1.90 -9.6
Q75 | 3.23 | 3.46 -7 215 | 1.95 9.4 455 | 537 | -17.9 | 1.37 | 0.90 | 34.7 |23.38/22.00| 5.9 3.59 | 3.87 -7.7 |31.96|27.80| 13.0 | 1.89 | 2.05 -8.2
Q7 | 3.53 | 3.69 -4.5 234 | 212 9.6 498 | 565 | -136 | 1.49 | 0.94 | 36.6 | 2557|2340, 85 3.94 | 4.06 -2.9 3498|2947 | 158 | 2.07 | 2.26 -9.4
Qes | 3.86 | 3.97 -2.8 255 | 2.35 8.0 544 | 595 -9.5 1.61 | 1.03 | 36.1 | 2797|2526 | 9.7 433 | 4.36 -0.7 3829|3190 | 16.7 | 225 | 251 | -11.5
Qeo | 4.22 | 4.24 -0.4 2.78 | 254 8.7 594 | 6.19 -4.2 1.75 | 1.09 | 37.6 |30.59|27.30| 10.8 | 4.75 | 4.59 34 |4191/|3410| 186 | 2.46 | 2.69 -9.3
Qss | 4.62 | 455 1.5 3.03 | 2.79 8.1 6.49 | 6.54 -0.8 190 | 1.18 | 37.7 |33.46|/29.80| 109 | 5.21 | 4.88 6.4 | 4587 |36.50| 204 | 2.68 | 2.86 -6.7
Qso | 5.05 | 4.85 4.0 3.30 | 3.04 7.9 7.09 | 6.99 1.4 2.06 | 1.27 | 38.2 |36.59 32.11| 123 | 5.72 | 5.20 9.1 50.21 1 39.98 | 204 | 293 | 3.04 -3.7
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Tabela 19. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais associados assumindo-se

regido hidrologica Unica e perimetro e declividade média das bacias como variaveis independentes (Continuagao)

Parametros
da curva

Estacoes Fluviométricas

luna Terra Corrida ltaici Ibitirama Rive Castelo Usina Sao Miguel Coutinho

a -1.51 -1.55 -1.75 -1.78 -1.83 -1.91 -1.91 -1.89

b 2.27 2.74 3.23 2.40 4.20 3.18 3.70 4.76
85
8 5| Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | DesViO | Qestim | Qreal | Desvio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestim | Qreal | DesVio | Qestm | Qrea | Desvio | Qestim | Qreal | Desvio
E ;g (m3/s | (m3/s) | (%) | (m¥s |(mM¥s)| (%) | (M¥s |(m¥s)| (%) | (M¥s | (m3s)| (%) | (M3¥s |(M3s)| (%) | (m3s |(m¥s)| (%) | (M¥s |(M¥s)| (%) | (M3s |(M3s)| (%)
Qg5 | 2.32 | 3.11 | -33.9 | 3.56 | 3.79 -6.4 481 | 558 | -16.0 | 2.02 | 237 | -17.4 |11.74|1240| -5.6 3.91 | 3.85 1.4 6.60 | 6.85 -3.9 |19.43|19.16 1.4
Qg | 250 | 3.49 | -39.5 | 3.85 | 4.18 -8.7 525 | 647 | -23.2 | 221 | 272 | -23.4 | 12.86|14.42| -121 | 4.30 | 4.62 -7.4 726 | 8.06 | -11.0 | 21.36 | 2245| -5.1
Qgs | 2.70 | 3.83 | -42.0 | 416 | 463 | -11.3 | 573 | 7.20 | -25.6 | 2.41 | 3.14 | -30.2 | 14.10|15.86| -125 | 4.73 | 543 | -14.7 | 7.99 | 895 | -12.1 | 23.47 | 2550 | -8.6
Qgo | 291 | 407 | -39.7 | 449 | 5.00 | -11.2 | 6.26 | 7.88 | -26.0 | 2.64 | 3.50 | -32.7 | 15.45|17.30| -12.0 | 5.21 | 588 | -12.8 | 879 | 9.85 | -12.1 | 25.80 | 28.90 | -12.0
Q5| 3.14 | 437 | -39.2 | 486 | 540 | -11.2 | 6.83 | 8.62 | -26.3 | 2.88 | 3.90 | -35.2 | 16.93|18.80| -11.1 | 573 | 6.45 | -12.6 | 9.67 |10.71| -10.8 | 28.35|31.94 | -12.6
Q7 | 3.39 | 460 | -35.9 | 5.25 | 5.70 -85 745 | 939 | -259 | 3.15 | 4.31 | -36.7 | 18.55|20.13| -8.5 6.31 | 6.96 | -10.3 | 10.64 |11.56 | -8.6 |31.16 |35.15| -12.8
Qes | 3.65 | 4.80 | -31.4 | 5.67 | 6.11 -7.7 8.14 | 993 | -22.0 | 345 | 479 | -39.1 | 20.33|21.60| -6.3 6.94 | 7.52 -84 | 11.71 11252 | -6.9 |34.25|38.52| -125
Qeo | 3.94 | 5.05 | -28.2 | 6.13 | 6.53 -6.5 8.88 | 1090 | -22.8 | 3.77 | 532 | -41.1 | 2228 |23.34| -4.8 7.64 | 8.10 -6.1 12.88 | 13.33 | -3.5 |37.64 |42.07| -11.8
Qss | 4.24 | 537 | -26.5 | 6.63 | 6.97 -5.1 9.69 | 11.70 | -20.7 | 412 | 595 | -44.4 |24.41 |25.40| -4A1 8.40 | 8.75 -4.1 1418 | 14.43 | -1.8 |41.37 |45.79| -10.7
Qso | 458 | 580 | -26.7 | 7.16 | 7.51 -49 [10.58 1293 | -22.2 | 450 | 6.68 | -48.3 | 26.75|27.67 | -3.4 9.25 | 9.57 -3.5 | 15.60 | 15.70 | -0.7 |45.47 4987 | -9.7

77




Anadlise regional de fungées hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vazées minimas nas bacias hidrogréaficas dos rios Itapemirim
e Itabapoana (ES)

Comparando-se a Tabela 18 com a Tabela 19, conclui-se que nao é possivel inferir
sobre qual o método mais indicado para a regionalizacao da curva de permanéncia
quando consideradas o perimetro e declividade média das bacias como variaveis
independentes. Ambos os métodos empregados alternaram-se (para vazdes de
referéncia e estacdes fluviométrica) na geracdo de vazdes regionalizadas com

desvios inferiores a 30 % em relacao as vazdes reais.
iii.  Validacdo do modelo

Considerando a auséncia de significancia estatistica para a regionalizacao, quando
da incorporacao da declividade média das bacias, nao foi aplicada a validacao Jack-
Knife a funcao regional que emprega como variaveis independentes perimetro e
declividade média das bacias em decorréncia da rejeicao da hipdtese associada a

inclusao desta segunda variavel.
d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a regiao hidrologica unica

A partir da inspecao das tabelas de 7 a 19, e das suas similares reunidas nos

apéndices 3 e 4, apresentam-se como relevantes as seguintes informacgdes:

e A regionalizacado da curva de permanéncia em funcao da area de drenagem
ou do perimetro das bacias possui significancia estatistica. A Tabela 20
apresenta, como sintese, os valores de coeficiente de correlagdo ajustado,
erro padrdao e AIC associados as fungdes regionais que empregaram as
referidas variaveis. No entanto, os modelos ndo apresentaram respostas

adequadas para as estacoes Guacui, luna, Sdo José do Calcado e Ibitirama.

e Os modelos construidos em funcdo das varidveis comprimento total dos
cursos d’agua ou do comprimento do rio principal demonstraram significancia
estatistica. No entanto, quando comparados aos modelos obtidos em funcao
da area de drenagem ou do perimetro das bacias, apresentaram-se menos

representativos para construcao da curva de permanéncia.

e A insercdo de uma segunda variavel para obtencdo do modelo regional
(insercdo combinada com drea de drenagem, perimetro das bacias,
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comprimento total dos cursos d’agua ou do comprimento do rio principal) nao
produziu aumento da significancia estatistica e, portanto, ndo agregou

informacao para descrever o comportamento da curva de permanéncia.

e Na funcao regional proposta para obtencdo da curva de permanéncia em
funcdo do perimetro e da declividade média das bacias, os resultados
sugerem o atendimento da hip6tese nula, segundo a qual a variavel
declividade média das bacias nao melhora significativamente o modelo.

e O aumento da significAncia estatistica observada nos modelos regionais
estabelecidos, quando da aplicacdo do processo de validacao as estacdes
fluviométricas de Guacui, Sdo José do Calcado, Ilina e Ibitrama, sugerem
que estes postos conformam sub-bacias com comportamento hidrolégico
diverso do restante da area de estudo, quando assumida a hipétese de que
as bacias dos rios Itapemirim e Iltabapoana constituem regido homogénea

Unica.
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Tabela 20. Resumo comparativo dos resultados dos modelos com significancia estatistica para a regiao hidrol6gica Unica

Vazées de R%, Erro padrio AlC
Referéncia . . ) . ] ]
AREA PERIMETRO AREA PERIMETRO AREA PERIMETRO

Qos 93% 94% 0.26 0.24 2.81 0.11
Qoo 95% 95% 0.24 0.22 -0.06 -2.61
Qss 95% 96% 0.23 0.21 -0.86 -3.18
Qso 95% 96% 0.22 0.20 -2.90 -4.62
Q75 95% 96% 0.22 0.21 -2.73 -4.21
Q7o 95% 96% 0.22 0.21 -2.57 -3.74
Qss 96% 96% 0.21 0.20 -3.15 -4.64
Qso 96% 96% 0.21 0.21 -2.97 -3.97
Qss 96% 96% 0.21 0.21 -2.98 -3.84
Qso 95% 96% 0.22 0.21 -2.56 -3.11
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5.3.2 Regionalizacao da curva de permanéncia para a bacia do rio ltapemirim

a) Regionalizacdo em funcdo da Area de drenagem

i. Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizagao da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos,
considerando-se area de drenagem como variavel independente e apenas os postos
instalados e em operagdo na bacia hidrografica do rio Itapemirim, conduziu as
equacoes reunidas na Tabela 21.

Tabela 21. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltapemirim assumindo-se
a drea de drenagem como variavel independente

-valor
Funcées regionais F{za Erro padrao P FrotaL AIC
(Modelo)

Qgs = 0.0194 x A%8'7 96% 0.17 <1% 187.4 -5.90
Qgo = 0.0209 x A%827 97% 0.15 <1% 2427 -8.00
Qgs = 0.0236x A%826¢ 97% 0.13 <1% 309.8 -10.22
Qgo = 0.0248x A8 98% 0.13 <1% 315.2 -10.24
Q5 = 0.0264x A28 98% 0.13 <1% 318.6 -10.25
Q7 = 0.0285x A%8%° 98% 0.13 <1% 314.2 -10.13
Qgs = 0.0315x A%83%7 97% 0.14 <1% 297.3 -9.70
Qg = 0.0332 x A%872 97% 0.14 <1% 267.2 -8.66
Qss = 0.0351 x A%&404 97% 0.15 <1% 236.2 -7.48
Qs = 0.0375 x A%#% 96% 0.16 <1% 216.4 -6.63

O modelo em que a area de drenagem figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo pois o resultado do teste F, para todas as vazdes de
referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frota>Fcrimico=12.25).
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Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacao entre a drea de drenagem e as diferentes vazdes que dao forma a curva
de permanéncia. Conforme pode ser observado na Tabela 21, o p-valor (Modelo)
associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de
significancia de 1%.

Observa-se ainda que, para o modelo ajustado em funcéao da drea de drenagem, o
coeficiente de correlacdo ajustado (R2,) foi superior a 96% (noventa e seis por cento)
para todas as vazbes de referéncia da curva de permanéncia. No entanto, a
perspectiva de desvio inferior a 30% n&o foi atendida para a vazdo Qso da curva de
permanéncia da estacao Ibitirama, conforme indicado na Tabela 22.
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Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do rio ltapemirim

Estacoes Fluviométricas

5 3

—_ — [e]
Funcdes Regionais o £ — E o S 2

s g O 2 © q>> 2 3 £

L S o ] = = n (] (=) =

- © = = o © £ = g

£ g = © 3 S

a et
Qos = 0.0194 x A8174 8.0 -18.7 -9.6 -0.5 5.1 -19.0 28.4 8.2 -0.8
Qqo = 0.0209 x A%&7° 6.2 -16.3 5.2 -0.6 5.5 -18.5 25.8 7.1 -0.4
Qss = 0.0236x A"8266 6.0 -13.4 -35 0.4 -8.1 -16.1 22.4 8.2 -1.6
Qso = 0.0248x A% 4.1 -10.3 2.3 0.6 -10.6 -14.9 23.4 8.1 -4.0
Q75 = 0.0264x A%&% 4.6 9.0 1.4 0.4 -13.3 -14.0 23.0 8.6 -4.7
Q70 = 0.0285x A"83%¢9 2.7 -6.1 1.0 -0.3 -15.9 -12.9 23.2 8.8 -6.5
Qes = 0.0315x A%8%7 0.3 2.1 2.0 1.8 -18.9 -12.4 23.1 8.4 -8.6
Qo = 0.0332 x A%8372 0.7 0.2 27 0.1 -22.6 -12.2 23.3 9.8 9.3
Qss = 0.0351 x A%8404 1.7 15 3.9 0.9 -27.4 -12.7 23.4 9.8 9.5
Qso = 0.0375 x A%84%° 3.9 2.2 4.8 -0.5 -31.6 -12.3 23.1 10.1 -8.8

Tabela 22. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.
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ii. Método da Curva Exponencial

Para regionalizagdo da curva de permanéncia com auxilio do Método da Curva
Exponencial, foram estabelecidas as seguintes funcdes regionais, considerando a
regionalizacdo da curva de permanéncia no trecho entre as vazdées Qso € Qg5 €M

funcao da area de drenagem:
Qs = 0.0375 x A% (11)

Qgs = 0.0194 x A*®'"* (12)

As expressoes (11) e (12) permitiram a apropriacdo dos coeficientes a e b que dao
forma a fungdo exponencial empregada para a conformagdo da curva de

permanéncia regionalizada.

Na Tabela 23, estdo apresentados, para a bacia do rio ltapemirim, os coeficientes a
e b que permitiram reconstruir a curva de permanéncia para as diferentes estacdes
fluviométricas estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazbes reais
associadas as curvas de permanéncia (Qra), as vazdes estimadas com emprego
das curvas de permanéncia regionalizadas (Qesim) € 0S desvios percentuais entre
estas referidas vazdes. Os valores em destaque sao aqueles em que os desvios

entre vazoes reais e vazoes estimadas foram superiores a 30 %.
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Tabela 23. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio ltapemirim.

Regionalizagdo em fungéo da area de drenagem

é g Estagoes Fluviométricas
3o Usina Fortaleza luna Terra Corrida ltaici Ibitirama

a -1.77 -1.81 -1.83 -1.87 -1.80

b 2.04 2.69 2.98 3.49 2.53
83
25 Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio
E g (m%/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%) (md/s (ms/s) (%) (ms/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%)
Qos 1.42 1.31 8.0 2.62 3.11 -18.7 3.46 3.79 -9.6 5.55 5.58 -0.5 2.25 2.37 -5.1
Qqo 1.56 1.52 2.3 2.87 3.49 -21.7 3.79 4.18 -10.5 6.10 6.47 -6.1 2.47 2.72 -10.3
Qss 1.70 1.72 -0.9 3.14 3.83 -22.0 4.15 4.63 -11.5 6.69 7.20 -7.6 2.70 3.14 -16.3
Qso 1.86 1.90 -2.3 3.44 4.07 -18.3 4.55 5.00 -9.9 7.35 7.88 -7.3 2.96 3.50 -18.4
Qrs 2.03 2.05 -1.0 3.77 4.37 -16.0 4.99 5.40 -8.3 8.07 8.62 -6.9 3.23 3.90 -20.5
Qro 2.22 2.26 -1.9 412 4.60 -11.5 5.47 5.70 -4.2 8.86 9.39 -6.0 3.54 4.31 -21.7
Qss 242 2.51 -3.8 4.52 4.80 -6.2 5.99 6.11 -2.0 9.72 9.93 -2.1 3.87 4.79 -23.7
Qso 2.65 2.69 -1.6 4.95 5.05 -2.1 6.57 6.53 0.5 10.68 10.90 -2.1 4.24 5.32 -25.4
Qss 2.89 2.86 1.0 5.41 5.37 0.8 7.20 6.97 3.2 11.72 11.70 0.2 4.64 5.95 -28.2
Qso 3.16 3.04 3.9 5.93 5.80 2.2 7.89 7.51 4.7 12.87 12.93 -0.5 5.08 6.68 -31.6
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Tabela 23. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio ltapemirim.

Regionalizagdo em fungéo da area de drenagem (continuagéo)

§ o Estacoes fluviométricas
Fo Rive Castelo Usina Séo Miguel Coutinho

a -1.91 -1.87 -1.89 -1.96

b 4.16 3.45 3.80 4.80
X
25 Qestim Qreal Desvio | Qesiim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio
‘§ g (md/s (ms/s) (%) (md/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%)
Qgs 10.42 12.40 -19.0 5.38 3.85 28.4 7.47 6.85 8.2 19.02 19.16 -0.8
Qg0 11.47 14.42 -25.7 5.90 4.62 21.7 8.21 8.06 1.8 20.97 22.45 -7
Qss 12.62 15.86 -25.7 6.48 5.43 16.3 9.02 8.95 0.7 23.12 25.50 -10.3
Qso 13.89 17.30 -24.6 7.11 5.88 17.4 9.91 9.85 0.6 25.50 28.90 -13.3
Qrs 15.28 18.80 -23.0 7.81 6.45 17.4 10.89 10.71 1.7 28.12 31.94 -13.6
Qo 16.81 20.13 -19.7 8.57 6.96 18.8 11.97 11.56 3.5 31.00 35.15 -13.4
Qss 18.50 21.60 -16.8 9.41 7.52 20.1 13.16 12.52 4.8 34.19 38.52 -12.7
Qs0 20.36 23.34 -14.6 10.33 8.10 21.6 14.46 13.33 7.8 37.70 42.07 -11.6
Qss 22.40 25.40 -13.4 11.34 8.75 22.9 15.89 14.43 9.2 41.57 45.79 -10.2
Qso 24.65 27.67 -12.3 12.45 9.57 23.1 17.47 15.70 10.1 45.84 49.87 -8.8
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Comparando-se a Tabela 22 a Tabela 23 é possivel observar que, para a estacao
Ibitirama, a funcao regional estabelecida pelo Método da Curva Exponencial
produziu desvios percentuais maiores que o0s desvios produzidos quando do
emprego da funcdo regional definida pelo Método dos Valores Caracteristicos,

independentemente do percentual de permanéncia das vazdes.
Adicionalmente sao consideradas relevantes as seguintes observacgdes:

e Para as demais estagdes fluviométricas, o Método da Curva Exponencial
produziu funcao regional que permitiu estimar as diferentes vazdes que

conformam a curva de permanéncia com desvios inferiores a 30 %.

e (O Método da Curva Exponencial e o Método dos Valores Caracteristicos
alternaram-se na producdo dos melhores resultados quando considerada a
regionalizagdo da curva de permanéncia para a bacia hidrografica do rio
ltapemirim, assumindo-se a adrea de drenagem como Uunica variavel

explicativa.
ii.  Validacdo do modelo

A Tabela 24 e a Tabela 25 apresentam os resultados da aplicacao do método Jack-
Knife Cross Validation. A Tabela 24 reune, por estagcao fluviométrica estudada, os
desvios percentuais entre vazdes reais e vazdes estimadas por meio da aplicacdo
das equacbes regionais, antes e apdés a validacdo Jack-Knife. De modo
complementar, a Tabela 25 apresenta os resultados dos parametros estatisticos R?,
e AIC da estagao Ibitirama cujos desvios percentuais excederam o limite de 30%
comparando-0s com o0s resultados para a estacao /taici, cujos desvios percentuais

foram baixos e que, portanto, foi utilizada como “controle”.
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Tabela 24. Desvios percentuais entre vazoes reais e vazoes regionalizadas para a curva de permanéncia antes e apés a aplicacdo do método Jack-Knife

Cross Validation. Resultados para a bacia hidrografica do rio Itapemirim

Vazoes de Referéncia

Estacoes Fluviométricas Modelos
Qos Qoo Qss Qso Qrs Qo Qss Qo Qss Qso
Original (%) 8.0 6.2 6.0 41 4.6 2.7 0.3 0.7 1.7 3.9
Usina Fortaleza
Validado (%) 12.7 9.9 9.6 6.6 7.4 4.4 0.5 1.2 2.8 6.3
Original (%) -18.7 -16.3 -13.4 -10.3 -9.0 -6.1 -2.1 0.2 15 2.2
lana
Validado (%) -23.2 -20.1 -16.6 -12.7 -11.0 7.4 -2.6 0.2 1.9 2.6
Original (%) -9.6 -5.2 -3.5 -2.3 -14 1.0 2.0 2.7 3.9 4.8
Terra Corrida
Validado (%) -11.2 -6.1 -4.1 -2.6 1.7 1.2 2.3 3.1 45 5.4
Original (%) -0.5 -0.6 0.4 0.6 0.4 -0.3 1.8 0.1 0.9 -0.5
ltaici
Validado (%) -0.7 -0.8 0.4 0.7 0.4 -0.4 2.1 0.2 1.0 -0.6
Original (%) -5.1 -5.5 -8.1 -10.6 -13.3 -15.9 -18.9 -22.6 -27.4 -31.6
Ibitirama
Validado (%) -6.6 -71 -10.5 -13.7 -17.3 -20.8 -24.7 -29.8 -36.2 -42.0
Original (%) -19.0 -18.5 -16.1 -14.9 -14.0 -12.9 -12.4 -12.2 -12.7 -12.3
Rive
Validado (%) -25.3 -24.5 -21.3 -19.6 -18.5 -16.9 -16.4 -16.0 -16.6 -16.1
Original (%) 28.4 25.8 22.4 23.4 23.0 23.2 23.1 23.3 23.4 23.1
Castelo
Validado (%) 31.4 28.5 249 26.0 25.5 25.8 25.7 25.9 25.9 25.7
Original (%) 8.2 71 8.2 8.1 8.6 8.8 8.4 9.8 9.8 10.1
Usina Séo Miguel
Validado (%) 9.5 8.3 9.5 9.4 10.0 10.2 9.8 114 11.4 11.8
Original (%) -0.8 -0.4 -1.6 -4.0 -4.7 -6.5 -8.6 -9.3 -9.5 -8.8
Coutinho
Validado (%) -15 -0.7 -3.2 7.7 -9.0 -12.7 -16.9 -18.3 -18.7 -17.5
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hidrografica do rio Itapemirim

Tabela 25. Pardmetros estatisticos R? e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado pelo método Jack-Knife. Resultados para a bacia

Ibitirama ltaici
R\;afzfgn%?a Modelo original Modelo validado Modelo original Modelo validado

Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC
Qo5 96% -5.90 95% -4.10 96% -5.90 96% -3.97
Qoo 97% -8.00 96% -6.02 97% -8.00 97% -5.83
Qg5 97% -10.22 97% -8.34 97% -10.22 97% -7.81
Qso 98% -10.24 98% -8.73 98% -10.24 97% -7.83
Qrs 98% -10.25 98% -9.28 98% -10.25 97% -7.84
Qo 98% -10.13 98% -9.78 98% -10.13 97% -7.72
Qg5 97% -9.70 98% -10.17 97% -9.70 97% -7.37
Qs0 97% -8.66 98% -10.10 97% -8.66 97% -6.42
Qss 97% -7.48 98% -10.22 97% -7.48 97% -5.38
Qso 96% -6.63 98% -10.70 96% -6.63 96% -4.62
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Os resultados apresentados na Tabela 24 e na Tabela 25 indicam que a validacao
Jack-Knife, quando aplicada a estacao Ibitirama, produziu aumento da significancia
estatistica ao trecho que corresponde as vazoes de referéncia Qgs a Qso da curva de
permanéncia do modelo. Este resultado sugere que, para obtencdo de modelo
regional na bacia do rio ltapemirim, os registros de vazao desta estacdo ndo devem
ser considerados. Em contrapartida, a validacao aplicada a estagao /taici produziu,
invariavelmente, aumento dos valores de AIC atribuidos a cada vazao de referéncia,

conferindo a esta estagao significancia estatistica na obtencdo do modelo.
b) Regionalizacao em fungcao do Perimetro das bacias
i.  Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizagédo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos,
considerando-se perimetro das bacias como variavel independente e apenas o0s
postos instalados e em operacao na bacia hidrografica do rio Itapemirim, conduziu
as equacoes reunidas na Tabela 26.
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Tabela 26. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia hidrografica do rio ltapemirim

assumindo-se perimetro das bacias como variavel independente

Funcdes regionais R?, Erro padrio p-valor FroTaL AlC
(Modelo)
Qgs = 0.0017 x P 94% 0.21 <1% 122.6 -2.25
Qgo = 0.0017 x P™*" 95% 0.19 <1% 152.1 -3.94
Qgs = 0.0020 x P'*" 96% 0.17 <1% 180.5 -5.50
Qgo = 0.0020 x P'*¥ 96% 0.16 <1% 206.1 -6.52
Qs = 0.0021x P'*% 96% 0.16 <1% 213.3 -6.73
Qs = 0.0022 x P 97% 0.15 <1% 239 -7.72
Qgs = 0.0024 x P 97% 0.14 <1% 285 -9.32
Qgo = 0.0025x P'%%° 97% 0.14 <1% 274.8 -8.91
Qss = 0.0026 x P'°"° 97% 0.15 <1% 263.2 -8.43
Qso = 0.0028 x P 97% 0.15 <1% 235.6 -7.37

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é

estatisticamente significativo dado que o resultado do teste F, para todas as vazdes

de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frota>Fcritico=12.25).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha

correlacao entre o perimetro e as vazdes da curva de permanéncia. Conforme pode

ser observado na Tabela 26, o p-valor (Modelo) associado a todas as vazdes de

referéncia apresentou-se menor que o nivel de significancia de 1%.

Adicionalmente, observa-se que, para o modelo ajustado em funcao do perimetro

das bacias, o coeficiente de correlagdo ajustado (RZ) foi superior a 94% (noventa e

quatro por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva de permanéncia.
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No entanto, a perspectiva de desvio inferior a 30% né&o foi atendida para as vazdes
que dao forma a curva de permanéncia da estacdo /una, conforme resultados

reunidos na Tabela 27.
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Tabela 27. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.
Resultados decorrentes da aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do rio ltapemirim

Estagcoes Fluviométricas

5 3

- =4 o
Fungées Regionais o] £ _ E o e 2

™ o (=) o (] [ S c

o = o = s 2 o © =

L = © o = o - c2 3

g £ 5 o 9= 8

8 et
Qo5 = 0.0017 x P'%2 22.6 -41.5 -15.0 9.9 5.1 -6.4 21.7 10.7 -15
Qo = 0.0017 x P57 21.2 -38.9 -10.4 -10.0 4.9 -5.6 18.9 9.8 -0.8
Qss = 0.0020 x P'°"2 21.0 -35.5 -8.6 -8.9 25 3.5 15.2 10.8 2.1
Qso = 0.0020 x P87 19.1 -32.7 7.8 9.1 -0.2 25 15.9 10.5 -4.6
Q75 = 0.0021x P59 19.9 -30.6 -6.5 -8.9 2.1 -1.0 15.9 11.5 -4.6
Q7o = 0.0022 x P'°% 17.8 -27.9 -4.4 -10.1 -5.1 -0.4 15.6 11.3 -6.8
Qes = 0.0024 x P97 15.6 -23.0 -3.3 75 7.8 0.5 15.8 11.3 -8.1
Qso = 0.0025x P'% 15.9 -20.6 2.7 9.5 -11.4 0.7 15.9 12.6 -8.8
Qss = 0.0026 x P63 16.7 -19.2 15 8.7 -15.6 0.5 16.0 12.7 -8.8
Qso = 0.0028 x P8 18.8 -18.1 -0.4 9.9 -191 1.1 15.9 13.2 7.8
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ii. Método da Curva Exponencial

Para regionalizagdo da curva de permanéncia com auxilio do Método da Curva
Exponencial, foram estabelecidas fungdes regionais (equacbes (13) e (14)),
aplicaveis a apropriacdo das vazdes Qso € Qg5 em fungédo do perimetro das bacias.

Qs = 0.0028 x P'°"° (13)

Qqs = 0.0017 x P'% (14)

As expressdes (13) e (14), quando empregadas a uma secao fluviométrica de
particular interesse, permitiram a apropriacao dos coeficientes a e b que dao forma a

funcédo exponencial associada a curva de permanéncia regionalizada.

Na Tabela 28, estdo apresentados os coeficientes a e b referentes as estacdes
fluviométricas estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazbes reais
associadas as curvas de permanéncia (Qra), as vazdes estimadas a partir das
curvas de permanéncia regionalizadas (Qesiim) € 0s desvios percentuais entre estas
referidas vazdes. Os valores em destaque correspondem aos desvios entre vazoes

reais e vazdes estimadas superiores a 30 %.
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Tabela 28. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio ltapemirim.

Regionalizagdo em fungéo do perimetro das bacias

é g Estagoes Fluviométricas
3o Usina Fortaleza luna Terra Corrida ltaici Ibitirama

a -1.76 -1.79 -1.82 -1.87 -1.80

b 2.20 2.48 2.93 3.40 2.62
83
25 Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio
E g (m%/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%) (md/s (ms/s) (%) (ms/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%)
Qos 1.69 1.31 22.6 2.20 3.1 -41.5 3.29 3.79 -15.0 5.08 5.58 -9.9 2.50 2.37 5.1
Qgo 1.85 1.52 17.8 2.40 3.49 -45.3 3.61 418 -15.9 5.58 6.47 -16.0 2.73 2.72 0.4
Qss 2.02 1.72 15.0 2.63 3.83 -45.9 3.95 4.63 -17.1 6.12 7.20 -17.6 2.99 3.14 -5.0
Qso 2.20 1.90 13.8 2.87 4.07 -41.6 4.33 5.00 -15.5 6.72 7.88 -17.3 3.27 3.50 -7.0
Qrs 2.41 2.05 14.8 3.14 4.37 -39.1 4.74 5.40 -13.8 7.38 8.62 -16.8 3.58 3.90 -8.9
Q7o 2.63 2.26 14.0 3.43 4.60 -33.9 5.20 5.70 -9.6 8.10 9.39 -15.8 3.91 4.31 -10.1
Qss 2.87 2.51 12.4 3.76 4.80 -27.7 5.69 6.11 -7.3 8.89 9.93 -11.6 4.28 4.79 -11.9
Qso 3.14 2.69 14.3 4.11 5.05 -22.9 6.24 6.53 -4.7 9.76 10.90 -11.6 4.69 5.32 -13.5
Qss 3.42 2.86 16.4 4.49 5.37 -19.6 6.83 6.97 -1.9 10.72 11.70 -9.2 5.13 5.95 -16.1
Qso 3.74 3.04 18.8 4.91 5.80 -18.1 7.49 7.51 -0.3 11.77 12.93 -9.9 5.61 6.68 -19.1
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Tabela 28. Vazoes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio ltapemirim

regionalizada em fungéo do perimetro das bacias (continuacao)

§ o Estacoes fluviométricas
Fo Rive Castelo Usina Séo Miguel Coutinho

a -1.95 -1.86 -1.91 -1.99

b 4.30 3.36 3.85 4.83
X
25 Qestim Qreal Desvio | Qesiim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio
‘§ _g (md/s (ms/s) (%) (md/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%)
Qos 11.66 12.40 -6.4 4.92 3.85 21.7 7.67 6.85 10.7 18.88 19.16 -1.5
Qoo 12.85 14.42 -12.2 5.40 4.62 145 8.44 8.06 4.5 20.85 22.45 -7.7
Qss 14.16 15.86 -12.0 5.93 5.43 8.5 9.29 8.95 3.6 23.04 25.50 -10.7
Qso 15.61 17.30 -10.8 6.51 5.88 9.7 10.21 9.85 3.5 25.45 28.90 -13.6
Q75 17.20 18.80 -9.3 7.14 6.45 9.7 11.24 10.71 4.7 28.11 31.94 -13.6
Qo 18.96 20.13 -6.1 7.84 6.96 11.3 12.36 11.56 6.5 31.06 35.15 -13.2
Qss 20.90 21.60 -3.4 8.61 7.52 12.6 13.59 12.52 7.9 34.31 38.52 -12.3
Qs0 23.03 23.34 -1.3 9.45 8.10 14.2 14.95 13.33 10.8 37.90 42.07 -11.0
Qss 25.39 25.40 -0.1 10.37 8.75 15.6 16.45 14.43 12.2 41.87 45.79 -9.4
Qso 27.98 27.67 1.1 11.38 9.57 15.9 18.09 15.70 13.2 46.26 49.87 -7.8
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Os resultados da Tabela 28 comparados aos da Tabela 27 permitem observar que,
especificamente para a estacao fluviométrica /una, a aplicacao do Método da Curva
Exponencial produziu desvios percentuais superiores a 30%para as vazbes de
referéncia com permanéncias compreendidas entre 75% e 95%.

iii. Validacdo do modelo

A Tabela 29 e a Tabela 30 apresentam os resultados da aplicagdo do método Jack-
Knife Cross Validation. A Tabela 29 reune, de modo comparativo, os desvios
percentuais das vazdes da curva de permanéncia obtidas por meio da aplicagdo das
equacoes regionais, em contraposicao aos valores obtidos apds a validacao Jack-
Knife da referida estacdo. De modo complementar, a Tabela 30 apresenta 0s
resultados dos parametros estatisticos R?% e AIC da estagdo /dna cujos desvios
percentuais excederam o limite de 30% comparando-os com 0s resultados para as
estacdes Rive e Terra Corrida, cujos desvios percentuais foram baixos e que,

portanto, utilizadas como “controle”.
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Tabela 29. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de permanéncia das estagdes fluviométricas antes e apds aplicacdo do método Jack-

Knife Cross Validation ao modelo regional da bacia hidrografica do rio Itapemirim

Vazoes de Referéncia
Estacoes Fluviométricas Modelos
Qos Qoo Qss Qso Qrs Qqo Qss Qo Qss Qso
Original (%) 22.6 21.2 21.0 19.1 19.9 17.8 15.6 15.9 16.7 18.8
Usina Fortaleza
Validado (%) 31.2 29.6 29.2 26.8 27.5 25.3 22.1 22.4 23.6 26.2
Original (%) -415 -38.9 -35.5 -32.7 -30.6 -27.9 -23.0 -20.6 -19.2 -18.1
lina
Validado (%) -57.0 -53.1 -48.8 -44 1 -41.9 -37.5 -30.8 -27.0 -25.4 -24.3
Original (%) -15.0 -10.4 -8.6 -7.8 -6.5 -4.4 -3.3 2.7 -1.5 -0.4
Terra Corrida
Validado (%) -17.7 -12.1 -10.1 -8.8 -7.8 -4.8 -4.0 -3.3 1.7 -0.9
Original (%) -9.9 -10.0 -8.9 -9.1 -8.9 -10.1 -7.5 -9.5 -8.7 -9.9
ltaici
Validado (%) -11.1 -11.2 -10.3 -9.8 -10.2 -10.9 -8.3 -10.8 -9.9 -11.3
Original (%) 5.1 4.9 25 -0.2 -2.1 -5.1 -7.8 -11.4 -15.6 -19.1
Ibitirama
Validado (%) 6.0 5.9 29 -0.1 -3.1 -6.1 -9.9 -14.0 -19.7 -24.8
Original (%) -6.4 -5.6 -35 -2.5 -1.0 -0.4 0.5 0.7 0.5 1.1
Rive
Validado (%) -8.7 -8.0 -4.8 -3.3 -1.6 -0.1 0.8 1.1 0.7 1.3
Original (%) 21.7 18.9 15.2 15.9 15.9 15.6 15.8 15.9 16.0 15.9
Castelo
Validado (%) 23.9 20.9 16.7 17.9 17.3 17.5 17.7 17.8 17.9 17.3
Original (%) 10.7 9.8 10.8 10.5 115 11.3 11.3 12.6 12.7 13.2
Usina Séo Miguel
Validado (%) 12.6 11.5 12.6 12.8 13.3 13.4 13.1 14.8 14.9 15.1
Original (%) -15 -0.8 -2.1 -4.6 -4.6 -6.8 -8.1 -8.8 -8.8 -7.8
Coutinho
Validado (%) -3.2 2.2 -4.4 -8.4 -10.0 -12.5 -16.2 -17.5 -17.4 -16.0
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Tabela 30. Parametros estatisticos R? e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado pelo método Jack-Knife. Resultados para a bacia

hidrografica do rio Itapemirim

lana Rive Terra Corrida
R\:aafzfgn?:?a Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado

Rz, AlC Rz, AIC R2, AIC R2, AIC Rz, AIC Rz, AlC
Qos 94% -2.25 97% -6.82 94% -2.25 92% -0.87 94% -2.25 94% -1.37
Qoo 95% -3.94 98% -9.16 95% -3.94 94% -2.37 95% -3.94 95% -2.62
Qss 96% -5.50 98% | -10.75 | 96% -5.50 95% -3.68 96% -5.50 96% -3.94
Qso 96% -6.52 98% | -11.05 | 96% -6.52 95% -4.55 96% -6.52 96% -4.79
Q75 96% -6.73 98% | -10.70 | 96% -6.73 96% -4.72 96% -6.73 96% -4.94
Q7o 97% -7.72 98% | -10.86 | 97% -7.72 96% -5.59 97% -7.72 97% -5.69
Qss 97% -9.32 98% | -11.32 | 97% -9.32 97% -7.01 97% -9.32 97% -7.09
Qg0 97% -8.91 98% -9.74 97% -8.91 97% -6.65 97% -8.91 97% -6.69
Qss 97% -8.43 98% -8.70 97% -8.43 96% -6.22 97% -8.43 97% -6.23
Qso 97% -7.37 97% -7.28 97% -7.37 96% -5.28 97% -7.37 97% -5.28
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Os resultados apresentados na Tabela 29 e na Tabela 30 indicam que a validacao
Jack-Knife quando aplicada a estacao /una produz aumento da significAncia
estatistica do modelo. Este resultado sugere que, para obtencido de modelo
hidrologico regional para a curva de permanéncia da bacia do rio ltapemirim, os
registros de vazdo da referida estacdo ndo devem ser considerados. Em
contrapartida, a validacao aplicada as estacoes Rive e Terra Corrida produziu
aumento dos valores de AIC atribuidos a cada vazao de referéncia, conferindo a

estas estacoes significancia estatistica na obtencao do modelo.
¢) Regionalizacao em funcdo do Perimetro e Declividade média das bacias
i.  Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizagdo da curva de permanéncia da bacia do rio Itapemirim pelo Método
dos Valores Caracteristicos em funcao do perimetro e declividade média das bacias

produziu as equacoes reunidas na Tabela 31.
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variaveis independentes

F ~ . . R E dra p-valor p-valor p-valor E E F AlC

uncoes regionais rro padrao i
¢ d a Y (Modelo) (Perimetro) (Declivid.) TOTAL PERIMETRO DECLIVIDADE

Qg5 = 0.0001 x P9 x |92 99% 0.09 <0.00% <0.00% 0.16% 329.70 629.52 29.95 -13.36
Qgo = 0.0002 x P"®" x |73 99% 0.09 <0.00% <0.00% 0.32% 320.50 618.61 22.47 -12.95
Qgs = 0.0003x P'8% x 152 99% 0.09 <0.00% <0.00% 0.55% 317.10 616.34 17.90 -12.94
Qgo = 0.0003x P68 x 1428 99% 0.09 <0.00% <0.00% 0.66% 339.50 662.45 16.50 -13.41
Q5 = 0.0003x P62 x [13%9 99% 0.10 <0.00% <0.00% 1.11% 297.40 581.79 13.09 -12.15
Q70 = 0.0004x P'2° x |22 99% 0.10 <0.00% <0.00% 2.10% 271.90 534.10 9.65 -11.35
Qgs = 0.0006x P12 x | 1062 99% 0.10 <0.00% <0.00% 3.31% 280.30 553.08 7.59 -11.68

Qgo = 0.0007 x P'6268 y 09997 98% 0.11 <0.00% <0.00% 5.97% 225.80 446.25 5.37 -9.66

_ 1.6331 , |-0.9247 o o o o
Qx5 = 0.0008 x P x| 98% 0.12 <0.00% <0.00% 10.19% 184.60 365.54 3.72 7.77
Qso = 0.0009 x P77 x 99825 | 979 0.14 <0.00% <0.00% 15.18% 147.60 292.53 2.69 -5.71
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O modelo em que o perimetro e declividade média das bacias figuraram como
variaveis independentes € estatisticamente significativo, pois o resultado do teste F,
para todas as vazdes de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de
significancia de 1% (Frorai>Fcrimico=10.92). Percebe-se ainda que, para o modelo
ajustado em funcao do perimetro das bacias, o coeficiente de correlacao ajustado
(R%,) foi superior a 97% (noventa e sete por cento) para todas as vazdes de

referéncia da curva de permanéncia.

Os resultados indicam, adicionalmente, a rejeicdo a hip6tese nula, sugerindo que ha
correlagdo entre as variaveis perimetro e a declividade média das bacias e as
vazdes da curva de permanéncia. Conforme pode ser observado na Tabela 31, o p-
valor (modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que
o nivel de significancia de 1%.

Todavia, os resultados também indicam que a inclusao da variavel declividade média
das bacias nao melhora significativamente o modelo quando se considera um nivel
de significancia de 1%, pois, para as vazdes de referéncia Q7o, Qgs, Qs5, € Qs0 0S
resultados do F parcial para esta variavel sdo menores que o valor critico
(FpecLivibape<Fcrimvo=10.92). Estes resultados indicam o atendimento da hipbtese
nula, que estabelece que a inclusdo da variavel declividade média das bacias nao
melhora significativamente o modelo, aspecto que ampara a rejeicdo do modelo
regional no qual perimetro e declividade média das bacias figuram como variaveis

explicativas.
ii. Método da Curva Exponencial

Considerando-se a auséncia de significancia estatistica para a regionalizacdo da
curva de permanéncia com a incorporacao da declividade média das bacias como
variavel independente, nao foi conduzida a regionalizacdo pelo Método da Curva
Exponencial. E relevante registrar a rejeicdo da hipétese de inclusdo da declividade

como segunda variavel explicativa, ao nivel de significancia de 1%.
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d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a bacia do rio Itapemirim

A partir da inspegdo das tabelas 21 a 31 e das suas similares reunidas nos

apéndices 3 e 4, apresentam-se como relevantes as seguintes consideracoes:

e As fungbes regionais que assumiram unicamente drea de drenagem,
perimetro das bacias ou comprimento total dos cursos d’agua como variaveis
independentes apresentaram elevada significancia estatistica. A Tabela 32
apresenta, em resumo, os resultados dos parametros estatisticos R?,, erro
padrao e AIC associado a cada vazdo de referéncia da curva de
permanéncia, quando consideradas as referidas caracteristicas fisiograficas.

e Quando utilizada funcao regional na qual a area de drenagem figura como
variavel independente, apenas para vazao Qsy na estacao Ibitirama, o desvio

entre vazao real e vazao estimada foi superior a 30%.

e Para a regionalizacao em funcao do perimetro das bacias, foram observados,
na estagdo Iuna, desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas
superiores a 30% no trecho da curva de permanéncia compreendido entre as

vazoes Qgs e Q75.

e O emprego da fungao regional que assume o comprimento total dos cursos
d’agua como unica variavel independente produziu desvios superiores a 30%

para as estacoes Ibitirama (Qso) € Castelo (Qgs € Qo)

e A insercao de uma segunda variavel para obtencdo do modelo regional, em
combinacdo com qualquer das caracteristicas fisiograficas anteriormente
mencionadas, ndao produziu aumento da significancia estatistica e, portanto,
nao agregou informacdo para descrever o comportamento das vazbes que

conformam a curva de permanéncia.

e Nas fungdes regionais obtidas em funcao do perimetro e da declividade média
das bacias, os resultados indicaram o atendimento da hip6tese nula, que
estabelece que a variavel declividade média das bacias nao melhora

significativamente as respostas do modelo regional.
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Os modelos regionais construidos unicamente em funcdo das variaveis
comprimento do rio principal, declividade média das bacias ou precipitacdo
média de longo periodo demonstraram baixa significancia estatistica quando
comparados aos modelos regionalizados em funcdo das demais
caracteristicas fisiograficas empregadas neste estudo.

Considerando-se os resultados produzidos pelas diferentes fungdes regionais
estabelecidas, sob o aspecto estatistico, 0 modelo que assume a area de
drenagem como variavel independente para a regionalizagdo da curva de
permanéncia para a bacia do rio Itapemirim apresentou-se como o mais

significativo.
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Tabela 32. Resumo comparativo dos resultados dos modelos com significancia estatistica para bacia do rio Itapemirim

Vazées de R% Erro padrio AIC
Referéncia i 3 3 , . .
AREA PERIMETRO COMP. TOTAL AREA PERIMETRO COMP. TOTAL AREA PERIMETRO COMP. TOTAL

Qos 96% 94% 95% 0.17 0.21 0.19 -5.90 -2.25 -3.97
Qoo 97% 95% 96% 0.15 0.19 0.17 -8.00 -3.94 -5.69
Qss 97% 96% 97% 0.13 0.17 0.15 -10.22 -5.50 -7.61
Qso 98% 96% 97% 0.13 0.16 0.15 -10.24 -6.52 -7.29
Qzs 98% 96% 97% 0.13 0.16 0.15 -10.25 -6.73 -7.32
Q7o 98% 97% 96% 0.13 0.15 0.16 -10.13 -7.72 -6.99
Qss 97% 97% 96% 0.14 0.14 0.16 -9.70 -9.32 -6.48
Qso 97% 97% 96% 0.14 0.14 0.17 -8.66 -8.91 -5.63
Qss 97% 97% 96% 0.15 0.15 0.18 -7.48 -8.43 -4.78
Qso 96% 97% 95% 0.16 0.15 0.18 -6.63 -7.37 -4.24
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5.3.3 Regionalizacao da curva de permanéncia para a bacia do rio Itabapoana

a) Regionalizacdo em funcdo da Area de drenagem

i. Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizagdo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos,
considerando-se area de drenagem como variavel independente e apenas 0s postos
instalados e em operacdo na bacia hidrografica do rio Iltabapoana, conduziu as
equacoes reunidas na Tabela 33.

Tabela 33. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio Itabapoana assumindo-se
a area de drenagem como variavel independente

-valor
Funcoes regionais Rza Erro padrao P FrotaL AIC
(Modelo)
Qgs = 0.0064 x A*9%23 92% 0.35 0.04% 69.83 5.84
Qqo = 0.0071 x A% 93% 0.32 0.03% 85.30 4.50
Qgs = 0.0075x A%9% 94% 0.31 0.02% 90.12 4.20
Qg = 0.0085x A%973 95% 0.29 0.02% 104.90 3.06
Q55 = 0.0088x A%99% 95% 0.29 0.01% 106.80 3.02
Q70 = 0.0093x A%9%% 95% 0.28 0.01% 108.40 2.91
Qgs = 0.0102x A%99% 95% 0.27 0.01% 116.90 2.35
Qgo = 0.0106 x A% 95% 0.27 0.01% 124.10 1.98
Qss = 0.0114 x A% 96% 0.26 0.01% 131.30 1.59
Qso = 0.0120 x A% 96% 0.26 0.01% 135.90 1.40

O modelo em que a area de drenagem figura como variavel independente é
estatisticamente significativo visto que o resultado do teste F, para todas as vazdes
de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significAncia de
1%(Frora>Fcrimico=16.26).
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Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha
correlacao entre a area de drenagem e as diferentes vazdes que dao forma a curva
de permanéncia. Conforme pode ser observado na Tabela 33, o p-valor (Modelo)
associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de

significancia de 1%.

E ainda relevante ressaltar que, para o modelo ajustado em funcdo da drea de
drenagem, o coeficiente de correlacdo ajustado (R?,) foi superior a 92% (noventa e

dois por cento) para todas as vazoes de referéncia da curva de permanéncia.

No entanto, foram observados desvios percentuais acentuados entre vazdes reais e
vazdes estimadas com auxilio das funcdes regionais, sobretudo para as estacoes
Guacui e Sdo José do Calgado (Tabela 34).
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Tabela 34. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.

Resultados decorrentes da aplicagao do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do rio Itabapoana

Estacoes Fluviométricas

] o ®© 3 N

5 ionai o — © o c S

Funcoes Regionais @ o9 3 @ § o g S o

o ) ® o O L5 o e

8 ga 3 o8 s 3 8 €

5 8 © as £ 3

Qs = 0.0064 x A%%% -2.6 20.4 -76.3 32.0 12.2 -28.9 9.8
Qoo = 0.0071 x A%%7 -1.0 12.6 -71.1 31.9 9.6 -19.7 10.1
Qgs = 0.0075x A0-9938 2.2 6.2 -65.5 33.8 7.7 -21.4 11.1
Qo = 0.0085x A%%73 2.7 3.3 -57.3 32.6 6.1 -19.9 11.1
Qs = 0.0088x A% 3.5 1.3 -55.5 33.1 6.1 -20.7 10.8
Q7o = 0.0093x A% 3.2 -1.0 -54.1 33.7 5.9 -19.2 10.9
Qs = 0.0102x A%9904 3.7 -3.3 -50.0 33.2 5.6 -18.4 10.3
Qeo = 0.0106 x A% 3.1 -5.4 -46.9 33.2 4.7 -17.4 10.6
Qss = 0.0114 x A% 3.4 -7.4 -44.2 32.8 3.4 -15.9 11.1
Qso = 0.0120 x A% 4.3 -9.2 -43.4 32,5 3.8 -14.9 10.1
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i. Método da Curva Exponencial

Para regionalizagdo da curva de permanéncia com auxilio do Método da Curva
Exponencial, foram estabelecidas fungdes para regionalizacdo das vazdées com
permanéncias de 50% e 95% (equacbes 15 e 16) em funcdo do perimetro e

declividade média das bacias.
Qso = 0.0120 x A*%%® (15)

Qg5 = 0.0064 x A% (16)

As expressdes (15) e (16), quando combinadas com as equacbes (3) e (4) ,
permitem a apropriacao dos coeficientes a e b, que dao forma a funcao exponencial

que conforma a curva de permanéncia regionalizada.

Na Tabela 35, estao apresentados os coeficientes a e b que permitiram reconstruir a
curva de permanéncia para as diferentes estacdes fluviométricas estudadas. Sao
apresentadas, adicionalmente, as vazdes reais associadas as curvas de
permanéncia (Qea), as vazdes produzidas pelas curvas de permanéncia
regionalizadas (Qesiim) € 0S desvios percentuais entre estas referidas vazdes. Os
valores em destaque sao aqueles em que os desvios entre vazdes reais e vazoes

estimadas pelas fungdes regionais foram superiores a 30 %.
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Itabapoana. Regionalizacdo em funcéo da area de drenagem

é g Estacoes Fluviométricas
S o Caiana Dores do Rio Preto Guacui Séao José do Calcado
a -1.61 -1.59 -1.61 -1.57
b 2.43 1.82 2.39 1.42
8
28 Qestim Qreal Desvio | Qesiim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio | Qestim Qreal Desvio
‘§ g (m?3/s (m3/s) (%) (m3/s (m3/s) (%) (m3/s (m3/s) (%) (m?3/s (m3/s) (%)
Qos 2.46 2.52 -2.6 1.36 1.08 20.4 2.36 417 -76.3 0.93 0.63 32.0
Qoo 2.66 2.82 -6.0 1.47 1.35 8.4 2.56 4.60 -79.5 1.00 0.71 28.8
Qg5 2.88 3.00 -4.0 1.60 1.59 0.6 2.78 4.89 -76.1 1.08 0.76 30.1
Qso 3.13 3.26 -4.3 1.73 1.79 -3.6 3.01 5.07 -68.5 1.17 0.85 27.8
Q75 3.39 3.46 -2.1 1.87 1.95 -4.2 3.26 5.37 -64.6 1.27 0.90 29.5
Q7o 3.67 3.69 -0.5 2.03 2.12 -4.6 3.53 5.65 -59.8 1.37 0.94 31.3
Qss 3.98 3.97 0.2 219 2.35 -71 3.83 5.95 -55.3 1.49 1.03 30.7
Qs0 4.31 4.24 1.7 2.37 2.54 -7.0 415 6.19 -49.0 1.61 1.09 32.2
Qss 4.67 4.55 2.7 2.57 2.79 -8.4 4.50 6.54 -45.4 1.74 1.18 32.1
Qso 5.07 4.85 4.3 2.78 3.04 -9.2 4.88 6.99 -43.4 1.88 1.27 32.5
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Tabela 35. Vazdes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio
ltabapoana. Regionalizagcdo em fungéo da area de drenagem (Continuacao)

§ © Estagoes fluviométricas
§ S Ponte do Itabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz

a -1.68 -1.61 -1.69

b 4.35 2.31 4.64
IS

[%] . . .

85 Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio
'§ 8 (m?3/s (m3/s) (%) (m?3/s (m3/s) (%) (m?3/s (m3/s) (%)
> 2
Qos 15.71 13.80 12.2 2.20 2.83 -28.9 20.83 18.80 9.7
Qgo 17.08 16.30 4.6 2.38 2.99 -25.6 22.66 21.52 5.0
Qss 18.58 18.50 0.4 2.58 3.33 -29.1 24.65 23.70 3.9
Qso 20.20 20.30 -0.5 2.80 3.59 -28.5 26.82 25.54 4.8
Qrs 21.96 22.00 -0.2 3.03 3.87 -27.8 29.18 27.80 4.7
Q7o 23.88 23.40 2.0 3.28 4.06 -23.7 31.74 29.47 7.2
Qss 25.97 25.26 2.7 3.56 4.36 -22.6 34.54 31.90 7.6
Qs0 28.24 27.30 3.3 3.85 4.59 -19.1 37.57 34.10 9.2
Qss 30.71 29.80 3.0 4.18 4.88 -16.9 40.87 36.50 10.7
Qso 33.39 32.11 3.8 4.53 5.20 -14.9 44.47 39.98 10.1
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Comparando-se a Tabela 35 a Tabela 34 é possivel observar que, para a estacéao
Guacui, a funcao regional estabelecida pelo Método dos Valores Caracteristicos
produziu desvios percentuais para todas as vazdoes que dao forma a curva de
permanéncia menores que aqueles produzidos quando do emprego da fungao
regional definida pelo Meétodo da Curva Exponencial. Em contrapartida, o
comportamento inverso observado para a estagcao Sdo José do Calcado.

iii.  Validacdo do modelo

A Tabela 36 e a Tabela 37 apresentam os resultados da aplicagcdo do método Jack-
Knife Cross Validation. A Tabela 36 retune os desvios percentuais das vazdes da
curva de permanéncia obtidas por meio da aplicacdo das equacdes e os desvios
percentuais obtidos ap6s a validacdo Jack-Knife da referida estacdo. De modo
complementar, a Tabela 37 apresenta os resultados dos parametros estatisticos R%,
e AIC das estagdes Guacui e Sdo José do Calcado, cujos desvios percentuais
excederam o limite de 30%, comparando-os com os valores de R?, e AIC obtidos
para a estacdo Caiana, cujos desvios percentuais foram baixos e que, portanto,

aspecto que permitiu emprego da estagao como “controle”.
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Tabela 36. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de permanéncia das estagdes fluviométricas antes e apds aplicado o método Jack-Knife

Cross Validation ao modelo regional da bacia do rio ltabapoana

Vazoes de Referéncia
Estacoes Fluviométricas Modelos

Qos Qoo Qss Qso Qrs Qo Qss Qo Qss Qso

Original (%) -2.6 -1.0 2.2 2.7 3.5 3.2 3.7 3.1 3.4 4.3
Caiana
Validado (%) -3.1 -1.1 2.6 3.1 4.2 3.7 4.3 3.7 41 5.1
Original (%) 20.4 12.6 6.2 3.3 1.3 -1.0 -3.3 -5.4 7.4 -9.2
Dores do Rio Preto
Validado (%) 26.0 16.3 8.1 4.3 1.8 -1.3 -4.4 -7.0 -10.0 -12.3
Original (%) -76.3 711 -65.5 -57.3 -55.5 -54.1 -50.0 -46.9 -44.2 -43.4
Guagui
Validado (%) -96.5 -89.8 -81.8 -70.9 -69.3 -67.4 -62.3 -57.3 -54.1 -53.1
Original (%) 32.0 31.9 33.8 32.6 33.1 33.7 33.2 33.2 32.8 32.5
Sao José do Calgado
Validado (%) 44.3 442 46.5 45.0 457 46.3 457 457 45.3 449
Original (%) 12.2 9.6 7.7 6.1 6.1 5.9 5.6 47 3.4 3.8
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 19.8 15.7 12.8 10.1 10.0 9.9 9.6 7.9 5.9 6.6
Original (%) -28.9 -19.7 -21.4 -19.9 -20.7 -19.2 -18.4 -17.4 -15.9 -14.9
Mimoso do Sul
Validado (%) -35.5 -24.0 -25.8 -24.3 -25.1 -23.8 -22.7 -21.1 -19.6 -18.2
Original (%) 9.8 10.1 11.1 11.1 10.8 10.9 10.3 10.6 11.1 10.1
Santa Cruz

Validado (%) 19.3 19.8 21.7 21.6 21.1 21.4 20.6 20.7 22.0 20.3
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Tabela 37. Parametros estatisticos R, e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado Jack-Knife

Guacui Sao José do Calcado Caiana
I:{l:fz;(;?\giz Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado

Rz, AIC Rz, AIC Rz, AlC Rz, AlC Rz, AlC Rz, AlC
Qgs 92% 5.84 97% 0.53 92% 5.84 92% 3.62 92% 5.84 92% 6.35
Qoo 93% 4.50 98% -1.51 93% 4.50 94% 1.72 93% 4.50 93% 5.21
Qss 94% 4.20 97% -0.84 94% 4.20 95% 0.41 94% 4.20 93% 4.95
Qso 95% 3.06 98% -1.36 95% 3.06 96% -1.09 95% 3.06 94% 3.96
Qrs 95% 3.02 98% -1.04 95% 3.02 96% -1.51 95% 3.02 94% 3.92
Qo 95% 2.91 98% -0.93 95% 2.91 97% -2.14 95% 2.91 94% 3.83
Qes 95% 2.35 98% -1.08 95% 2.35 97% -3.12 95% 2.35 95% 3.34
Qs0 95% 1.98 98% -1.04 95% 1.98 98% -4.08 95% 1.98 95% 3.03
Qss 96% 1.59 98% -1.15 96% 1.59 98% -4.81 96% 1.59 95% 2.69
Qso 96% 1.40 98% -1.27 96% 1.40 98% -5.09 96% 1.40 96% 2.51
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Os resultados apresentados na Tabela 36 e na Tabela 37 indicam que a validacao
Jack-Knife quando aplicada as estacées Guacui e Sdo José do Calcado produz
aumento da significancia do modelo. Este resultado sugere que, para obtencao de
modelos regionais para a curva de permanéncia na bacia do rio Itapemirim, os
registros de vazao destas estacdes ndo devem ser considerados. Em contrapartida,
a validacao aplicada a estacdo Caiana produziu aumento dos valores de AIC
atribuidos a cada vazado de referéncia, conferindo a esta estagado significancia

estatistica na obtencao do modelo.
b) Regionalizacao em fungcdo do Perimetro das bacias
i. Método dos Valores Caracteristicos

A regionalizagédo da curva de permanéncia pelo Método dos Valores Caracteristicos,
considerando-se perimetro das bacias como variavel independente e apenas 0s
postos instalados e em operacao na bacia hidrografica do rio Itabapoana, conduziu

as equacoes reunidas na Tabela 38.
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Tabela 38. Fungdes regionais e parametros estatisticos para regido hidrolégica Unica assumindo-se

perimetro como variavel independente

Funcdes regionais R?, Erro padrio (ISI::(I:;) FroTaL AIC
Qgs = 0.0004 x P'®' 96% 0.24 <1% 160.2 0.29
Qgo = 0.0004 x P'®#'° 97% 0.20 <1% 218 -1.82
Qgs = 0.0004 x P'#% 98% 0.19 <1% 251.6 -2.74
Qgo = 0.0005 x P'#' 98% 0.17 <1% 286.8 -4.46
Q5 = 0.0005x P'#% 98% 0.17 <1% 331.3 -4.69
Qo = 0.0006 x P'#% 98% 0.17 <1% 328.5 -4.64
Qgs = 0.0006 x P''® 98% 0.16 <1% 366.8 -5.46
Qgo = 0.0006x P' % 98% 0.15 <1% 383.4 -5.73
Qss = 0.0007 x P'# 99% 0.15 <1% 400.2 -6.04
Qso = 0.0007 x P'#% 99% 0.15 <1% 422.7 -6.37

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, pois o resultado do teste F, para todas as vazdes de
referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frora>Fcrimico=16.26).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacao entre o perimetro e as vazoes da curva de permanéncia. Conforme pode
ser observado na Tabela 38, o p-valor (Modelo) associado a todas as vazdes de

referéncia apresentou-se menor que o nivel de significancia de 1%.

Adicionalmente, observa-se que, para o modelo ajustado em funcdo do perimetro
das bacias, o coeficiente de correlacdo ajustado (R2,) foi superior a 94% (noventa e

quatro por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva de permanéncia.
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No entanto, a perspectiva de desvio inferior a 30% n&o foi atendida para as vazdes
que dao forma a curva de permanéncia da estacdo Guacui nas permanéncias de

95%, 90% e 85%, conforme resultados reunidos na Tabela 39.
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Tabela 39. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéo aos valores de vazao da curva de permanéncia estabelecida a partir da série histérica.
Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do rio ltabapoana

Estacoes Fluviométricas
=] o 3
- . . © o« - T o [e] g % g
Funcdes Regionais e © O 3 e o g S S
3 g 3 I S 3 2 £
5 3 O oS £ 3
(= [0)] = 5
Qos = 0.0004 x P'8' -18.4 18.5 -41.5 20.1 9.4 -12.9 10.7
Qoo = 0.0004 x P'415 -16.4 10.8 -37.0 20.2 6.5 -4.6 10.8
Qss = 0.0004 x P28 -12.9 4.1 -32.5 22.3 44 -6.1 1.7
Qg = 0.0005 x P82 -12.4 1.2 -26.2 21.1 24 -5.0 11.2
Qs = 0.0005x P' 8% -11.5 -0.9 -24.7 21.6 2.3 -5.7 10.9
Qo = 0.0006 x P'822 -11.6 -2.9 -23.2 22.5 24 -4.1 11.2
Qes = 0.0006 x P'€16 -10.9 -5.2 -20.0 22.0 2.0 -3.3 10.5
Qeo = 0.0006x P82 -11.5 -7.2 -17.3 22.1 1.0 -2.3 10.7
Qs = 0.0007 x P2 -11.4 -9.4 -15.5 21.6 -0.9 -1.3 10.8
Qso = 0.0007 x P82 -10.3 -11.1 -14.6 21.3 -0.3 -0.2 9.9

118



Anadlise regional de fungdes hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vaz6es minimas nas bacias hidrograficas dos rios Itapemirim
e ltabapoana (ES)

i. Método da Curva Exponencial

Para regionalizagdo da curva de permanéncia com auxilio do Método da Curva
Exponencial, foram estabelecidas as equacdes (17) e (18) para a regionalizagdo da

curva de permanéncia, no trecho entre as vazdes Qs € Qgs, em funcéo do perimetro

das bacias.
Qso = 0.0007 x P'%%° (17)
Qqs = 0.0004 x P'# (18)

Na Tabela 40, estdo apresentados, para a bacia do rio ltabapoana, os coeficientes a
e b que permitiram reconstruir a curva de permanéncia para as diferentes estacdes
fluviométricas estudadas. Sao apresentadas, adicionalmente, as vazdes reais
associadas as curvas de permanéncia (Qrea), as vazoes regionalizadas (Qesiim) € 0S
desvios percentuais entre estas referidas vazdes. Os valores em destaque séo
aqueles em que os desvios entre vazdes reais e vazdes estimadas pelas funcdes

regionais foram superiores a 30 %.
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Tabela 40. Vazdes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio
Itabapoana. Regionalizacdo em funcao do perimetro das bacias

é g Estacoes Fluviométricas
S o Caiana Dores do Rio Preto Guacui Sao José do Calcado
a -1.61 -1.60 -1.62 -1.59
b 2.29 1.81 2.62 1.27
8
25 Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio
‘§ g (m%/s (ms/s) (%) (md/s (ms/s) (%) (ms/s (ms/s) (%) (m%/s (ms/s) (%)
Qos 2.13 2.52 -18.4 1.33 1.08 18.5 2.95 417 -41.5 0.79 0.63 201
Qoo 2.31 2.82 -22.2 1.44 1.35 6.3 3.19 4.60 -44.0 0.85 0.71 16.4
Qg5 2.50 3.00 -20.0 1.56 1.59 -1.6 3.46 4.89 -41.2 0.92 0.76 18.0
Qso 2.71 3.26 -20.3 1.69 1.79 -5.8 3.76 5.07 -35.0 1.00 0.85 15.4
Qrs 2.94 3.46 -17.8 1.83 1.95 -6.4 4.07 5.37 -31.9 1.08 0.90 17.4
Qo 3.18 3.69 -15.9 1.99 212 -6.7 4.42 5.65 -28.0 1.17 0.94 19.7
Qes 3.45 3.97 -15.0 2.15 2.35 -9.2 4.79 5.95 -24.3 1.27 1.03 19.0
Qs0 3.74 4.24 -13.3 2.33 2.54 -9.0 5.19 6.19 -19.2 1.38 1.09 20.8
Qss 4.06 4.55 -12.2 2.53 2.79 -10.3 5.63 6.54 -16.2 1.49 1.18 20.8
Qso 4.40 4.85 -10.3 2.74 3.04 -11.1 6.10 6.99 -14.5 1.61 1.27 21.3
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Tabela 40. Vazdes regionalizadas (em m?3/s) pelo Método da Curva Exponencial, vazdes reais (em m?3/s) e desvios percentuais para a bacia do rio
Itabapoana. Regionalizagdo em fungao do perimetro das bacias (continuacao)

§ © Estagoes fluviométricas
§ S Ponte do Itabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz

A -1.65 -1.61 -1.66

B 4.29 2.45 4.62
IS

[%] . . .

85 Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio Qestim Qreal Desvio
'§ 8 (m?3/s (m3/s) (%) (m?3/s (m3/s) (%) (m?3/s (m3/s) (%)
> 2
Qos 15.23 13.80 9.4 2.51 2.83 -12.9 21.05 18.80 10.7
Qgo 16.54 16.30 1.5 2.72 2.99 -9.9 22.87 21.52 5.9
Qss 17.97 18.50 -3.0 2.95 3.33 -12.9 24.84 23.70 4.6
Qso 19.51 20.30 -4.0 3.20 3.59 -12.4 26.99 25.54 5.4
Qrs 21.19 22.00 -3.8 3.47 3.87 -11.7 29.32 27.80 5.2
Q7o 23.01 23.40 -1.7 3.76 4.06 -8.1 31.85 29.47 7.5
Qss 24.99 25.26 -1.1 4.07 4.36 -7.0 34.60 31.90 7.8
Qeo 27.14 27.30 -0.6 4.42 4.59 -4.0 37.59 34.10 9.3
Qss 29.48 29.80 -1.1 4.79 4.88 -1.9 40.83 36.50 10.6
Qso 32.01 32.11 -0.3 5.19 5.20 -0.2 44.36 39.98 9.9
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Os resultados da Tabela 40, quando comparados aos da Tabela 39, permitem
observar que a funcao regional desenvolvida com o auxilio do Método da Curva
Exponencial, assumindo-se o perimetro das bacias como unica variavel explicativa,
produziu desvios entre vazdes reais e vazdes estimadas superiores a 30 % para a
estacdo Guacui. Este resultado representa um desempenho pior que aquele
oferecido pela aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos, quando
consideradas as mesmas condigdes, cuja regionalizacdo produziu desvios
percentuais inferiores para esta estagao.

ii.  Validacao do modelo

A Tabela 41 e a Tabela 42 apresentam os resultados da aplicacao do método Jack-
Knife Cross Validation. A Tabela 41 relune os desvios percentuais das vazdes da
curva de permanéncia obtidas por meio da aplicacao das equacgdes regionais iniciais
e 0s desvios obtidos ap6s a validacao Jack-Knife. De modo complementar, a Tabela
42 apresenta os resultados dos parametros estatisticos R?, e AIC da estagdo Guaguf
(cujos desvios percentuais excederam o limite de 30%) comparando-os com 0s
valores correspondentes para as estacbes Caiana e Ponte do Iltabapoana, cujos

desvios percentuais foram baixos e que, portanto, foram utilizadas como “controle”.
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Tabela 41. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de permanéncia das estagdes fluviométricas antes e apds aplicado o método Jack-Knife

Cross Validation ao modelo regional da regiao hidroldgica Unica

Vazoes de Referéncia
Estacoes Fluviométricas Modelos

Qos Qoo Qss Qso Qrs Qo Qss Qo Qss Qso

Original (%) -18.4 -16.4 -12.9 -12.4 -11.5 -11.6 -10.9 -11.5 -11.4 -10.3
Caiana
Validado (%) -22.8 -20.3 -15.6 -14.7 -13.5 -14.6 -13.3 -14.3 -14.0 -12.7
Original (%) 18.5 10.8 4.1 1.2 -0.9 -2.9 -5.2 -7.2 -9.4 -11.1
Dores do Rio Preto
Validado (%) 23.7 13.6 5.1 1.8 -1.1 -4.2 -71 -10.1 -12.2 -15.2
Original (%) -415 -37.0 -32.5 -26.2 -24.7 -23.2 -20.0 -17.3 -15.5 -14.6
Guagui
Validado (%) -50.1 -44 4 -38.8 -31.3 -29.2 -27.8 -23.9 -20.8 -18.2 -17.0
Original (%) 20.1 20.2 22.3 21.1 21.6 22.5 22.0 22.1 21.6 21.3
Sao José do Calgado
Validado (%) 30.3 30.6 33.7 31.9 32.7 33.7 33.2 33.0 32.6 32.2
Original (%) 9.4 6.5 4.4 2.4 2.3 2.4 2.0 1.0 -0.9 -0.3
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 14.8 10.4 7.4 41 4.0 3.7 3.1 1.5 -15 -0.3
Original (%) -12.9 -4.6 -6.1 -5.0 -5.7 -4.1 -3.3 -2.3 -1.3 -0.2
Mimoso do Sul
Validado (%) -15.3 -5.7 -7.5 -5.7 -6.7 -4.9 -4.2 -3.1 -14 -0.3
Original (%) 10.7 10.8 11.7 11.2 10.9 11.2 10.5 10.7 10.8 9.9
Santa Cruz

Validado (%) 20.8 20.5 22.4 22.1 21.6 215 20.2 20.4 21.2 19.1
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Tabela 42. Parametros estatisticos R? e Frora. do modelo original comparado com o modelo validado Jack-Knife

Guacui Caiana Ponte do Itabapoana

;::;Zigiz Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado | Modelo original | Modelo validado

R?, AlC R2, AIC R?, AlC R?, AIC R?, AIC R?, AIC

Qgs 96% 0.29 98% -2.65 96% 0.29 97% 0.81 96% 0.29 95% 1.25
Qoo 97% -1.82 99% -5.26 97% -1.82 98% -1.09 97% -1.82 96% -0.42
Qss 98% -2.74 99% -5.34 98% -2.74 98% -1.62 98% -2.74 97% -1.11
Qso 98% -4.46 99% -6.02 98% -4.46 98% -3.20 98% -4.46 97% -2.52
Qrs 98% -4.69 99% -5.85 98% -4.69 98% -3.31 98% -4.69 97% -2.71
Qo 98% -4.64 99% -5.45 98% -4.64 98% -3.31 98% -4.64 97% -2.66
Qes 98% -5.46 99% -5.67 98% -5.46 98% -4.02 98% -5.46 98% -3.36
Qg0 98% -5.73 99% -5.35 98% -5.73 99% -4.35 98% -5.73 98% -3.56
Qss 99% -6.04 99% -5.26 99% -6.04 99% -4.61 99% -6.04 98% -3.83
Qso 99% -6.37 99% -5.45 99% -6.37 99% -4.79 99% -6.37 98% -4.11
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Os resultados apresentados na Tabela 41 e na Tabela 42 indicam que a validacao
Jack-Knife, quando aplicada a estagdo Guacui, produz aumento da significancia
estatistica do modelo. Este resultado sugere que, para obtencido de modelo
hidroldgico para a curva de permanéncia da bacia do rio ltabapoana, os registros de
vazao da referida estacdo nao devem ser considerados. Em contrapartida, a
validacdo aplicada as estacbes Caiana e Ponte do Itabapoana produziu aumento
dos valores de AIC atribuidos a cada vazao de referéncia, conferindo a estas
estacdes significancia estatistica na obtencao do modelo.

¢) Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade média das bacias

i. Meétodo dos Valores Caracteristicos

A regionalizacado da curva de permanéncia da bacia do rio ltabapoana pelo Método
dos Valores Caracteristicos em funcao do perimetro e declividade média das bacias

produziu as equacdes reunidas na Tabela 43.
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Tabela 43. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltabapoana assumindo-se perimetro e declividade média das bacias como

variaveis independentes

Funcdes regionais RZ, Errc~> p-valor p-Yanr p-va-llt?r FrotaL FperimETRO FpecLivipape AIC
padrao (Modelo) (Perimetro) (Declivid.)

Qgs = 0.0054 x P20 x |29 98% 0.20 0.03% 0.01% 14.56% 117.80 232.42 3.25 1.13
Qoo = 34132.31 x P"9% x 2% | 989, 0.18 0.02% 0.01% 19.82% 140.10 277.86 2.37 -0.09
Qgs = 42916.00x P97 x |7%° 98% 0.16 0.01% 0.00% 15.51% 179.20 355.31 3.06 -1.72
Qgo = 6981.36x P94 x 2197 99% 0.14 0.01% 0.00% 14.97% 228.70 454.22 3.17 -3.55
Qs = 7777.57x PM x 119 99% 0.14 0.01% 0.00% 13.77% 247.80 492.27 3.43 -4.02
Q7o = 5480.76x P'%%° x |26 99% 0.14 0.01% 0.00% 15.38% 234.30 465.56 3.09 -3.65
Qgs = 1988.22x P'% x |22 99% 0.13 0.01% 0.00% 16.14% 256.10 509.32 2.94 -4.32
Qgo = 1014.34 x P94 x |5 99% 0.13 0.01% 0.00% 17.81% 256.80 510.92 2.66 -4.30
Qss = 330.63 x P"% x |77 99% 0.14 0.01% 0.00% 21.57% 247.70 493.33 2.16 -4.06
Qso = 126.84 x P19 x |">% 99% 0.14 0.01% 0.00% 24.80% 247.10 492.46 1.83 -4.01
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O modelo em que o perimetro e declividade média das bacias figuraram como
variaveis independentes é considerado significativo pois a estatistica do teste F, para
todas as vazdes de referéncia, € maior que o valor critico para um nivel de
significancia de 1% (Frorai>Fcririco=18.00). Observa-se ainda que, para o modelo
ajustado em funcao do perimetro e declividade média das bacias, o coeficiente de
correlacdo ajustado (R?,) foi superior a 98% (noventa e oito por cento) para todas as

vazodes de referéncia da curva de permanéncia.

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacao entre as variaveis perimetro e declividade média das bacias e as vazdes
da curva de permanéncia. Conforme pode ser observado na Tabela 43, o p-valor
(modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que o
nivel de significancia de 1%.

Todavia, os resultados também indicam que a inclusdo da variavel declividade média
das bacias nao melhora significativamente o modelo quando se considera um nivel
de significancia de 1%, pois, para todas as vazdes de referéncia os resultados da
andlise do F parcial para esta variavel sdo menores que o valor critico
(FpecLivibape<Ferimico=18.00). Este resultado sugere o atendimento da hip6tese nula,
que estabelece que a inclusdo da variavel declividade média das bacias nao

melhora significativamente o modelo.
i. Método da Curva Exponencial

Considerando a auséncia de significancia estatistica para a regionalizacdo quando
da incorporacdo da declividade média das bacias, ndao foi levada a termo a
regionalizac¢do da curva de permanéncia pelo Método da Curva Exponencial

iii. Validacdo do modelo

Considerando a auséncia de significAncia estatistica associada a incorporacado da
declividade média das bacias, nao foi realizada a aplicacao da validacao Jack-Knife
a funcao regional que emprega como variaveis independentes perimetro e

declividade média das bacias.
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d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a bacia do rio Itabapoana

A partir da inspecado das tabelas 33 a 43 e das suas similares reunidas nos

apéndices 3 e 4, apresentam-se como relevantes as seguintes informacgdes:

e As funcbes regionais que assumiram unicamente drea de drenagem ou
perimetro das bacias como variaveis independentes possuem alta
significancia estatistica. A Tabela 44 apresenta, em resumo, os valores dos
parametros estatisticos R?, erro padrdo e AIC associado a cada vazdo de
referéncia da curva de permanéncia, quando consideradas as caracteristicas

fisiograficas acima referidas.

e Quando utilizada fungédo regional com a drea de drenagem como variavel
independente observou-se que, para as estacoes Guacui e Sdo José do
Calcado, os desvios foram superiores a 30%. Comportamento semelhante foi
observado quando construido o modelo regional em funcdo do comprimento

do rio principal ou do comprimento total dos cursos d’agua.

e A regionalizagdo em funcdo do perimetro das bacias resultou em melhor
ajuste embora tenham sido observados desvios superiores a 30 % nas
vazdes da curva associadas a permanéncia de 95 %, 90 % e 85 % na estacao
Guacui.

e Os modelos regionais construidos unicamente em fungdo das variaveis
comprimento do rio principal, declividade média das bacias ou precipitacao
média de longo periodo demonstraram baixa significancia estatistica quando
comparados aos modelos regionalizados em funcdo das demais
caracteristicas fisiograficas consideradas neste trabalho.

e A insercao de uma segunda variavel para obtencdo do modelo regional,em
associagdo com qualquer das caracteristicas fisiograficas anteriormente
mencionadas, nao produziu aumento da significancia estatistica e, portanto,
ndo agregou informacao para descrever o comportamento das vazdes que

conformam a curva de permanéncia.
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¢ Nas fungdes regionais obtidas em funcao do perimetro e da declividade média
das bacias, os resultados indicaram o atendimento da hip6tese nula, que
estabelece que a variavel declividade média das bacias nao melhora

significativamente o modelo.

e Considerando-se os resultados produzidos pelas diferentes fungdes regionais
estabelecidas, sob o aspecto estatistico, 0 modelo que assume a perimetro
das bacias como variavel independente para a regionalizagdo da curva de
permanéncia para a bacia do rio ltabapoana, apresentou-se como o mais

significativo.
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Tabela 44. Resumo comparativo dos resultados dos modelos com significancia estatistica para bacia do rio ltabapoana

Vazses de RZ, Erro padréo AlC
Referéncia
AREA PERIMETRO AREA PERIMETRO AREA PERIMETRO

Qos 92% 96% 0.35 0.24 5.84 0.29
Qqo 93% 97% 0.32 0.20 4.50 -1.82
Qss 94% 98% 0.31 0.19 4.20 -2.74
Qao 95% 98% 0.29 0.17 3.06 -4.46
Qrs 95% 98% 0.29 0.17 3.02 -4.69
Qro 95% 98% 0.28 0.17 2.91 -4.64
Qes 95% 98% 0.27 0.16 2.35 -5.46
Qeo 95% 98% 0.27 0.15 1.98 -5.73
Qss 96% 99% 0.26 0.15 1.59 -6.04
Qso 96% 99% 0.26 0.15 1.40 -6.37
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5.3.4 Regionalizacdo da curva de probabilidade de vazées minimas para a regiao

hidrolégica unica

Conforme estabelecido no capitulo 4 (Material e Métodos), a regionalizacdo das
curvas de probabilidade de vazées minimas foi levada a termo com auxilio de dois
diferentes métodos: o Método dos Valores Caracteristicos e o Método da Curva
Adimensional. A aplicacdo do Método dos Valores Caracteristicos para a
regionalizagdo das curvas de probabilidade de vazdes minimas envolveu
procedimento semelhante ao aplicado quando da regionalizacdo das curvas de
permanéncia de vazdes, substituindo-se as vazdes de diferentes permanéncias por
vazdes minimas associadas a diferentes periodos de retorno. O emprego do Método
da Curva Adimensional, no entanto, foi conduzido em duas diferentes etapas: a
definicdo de uma curva adimensional de vazées minimas e a regionalizacdo
hidrologica da variavel empregada para o processo de adimensionalizacdo. Neste
trabalho, a adimensionalizagdo das curvas de probabilidade foi levada a termo com

auxilio da vazao média de longo periodo.

Os resultados dos esforcos de regionalizacao referentes as curvas de probabilidade
de vazdes minimas estdo apresentados por Método de regionalizacdo em cada uma
das unidades territoriais de andlise (regido hidroldgica Unica, bacia hidrografica do
rio ltapemirim e bacia hidrografica do rio Itabapoana). Num primeiro momento serao
apresentados os resultados da aplicacao do Método dos Valores Caracteristicos. Na
sequéncia, os resultados associados ao Método da Curva Adimensional.

A validagcao das fungdes regionais para a definicdo das curvas de probabilidade de
vazdes minimas também foi levada a termo a partir dos resultados decorrentes de
um unico método de regionalizacdo hidrolégica. Buscando-se explorar diferentes
abordagens para a conducao da analise regional e considerando-se o fato de que o
procedimento de validacdo das fungdes regionais para a construcdo das curvas de
permanéncia envolveu os resultados do Método dos Valores caracteristicos, a
validacao das funcdes regionais para as curvas de probabilidade de vazées minimas
considerou os resultados produzidos pela aplicacdo do Método da Curva
Adimensional. Desta forma, a validacao permitiu avaliar, originalmente, a variagao da

significancia dos modelos regionais para a avaliacdo da vazdo média de longo
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periodo, ainda que também tenham sido avaliados, quando da validagao, os desvios
para as diferentes vazées que conformam as curvas de probabilidade de vazdes

minimas.

a) Metodo dos Valores Caracteristicos

i.  Regionalizagdo em funcéo da Area de drenagem

A regionalizacao da curva de probabilidade de vazdes minimas a partir do emprego
do Método dos Valores Caracteristicos, considerando-se area de drenagem como
Unica variavel independente e a perspectiva de que as bacias hidrograficas dos rios
ltapemirim e ltabapoana pertencerem a uma mesma regiao homogénea, compondo

a regiao hidroldgica Unica, produziu as equagdes reunidas na Tabela 45.

Tabela 45. Fungdes regionais e parametros estatisticos para regido hidrolégica Unica assumindo-se

area de drenagem como variavel independente

-valor
Funcdes regionais R?, Erro padrio P FroTaL AlC
(Modelo)
Q7o = 0.0077 x A%9'%7 84% 0.42 <1% 80.40 18.81
Qs = 0.0069 x A%94 84% 0.43 <1% 77.11 19.07
Qo = 0.0064x A% 83% 0.43 <1% 76.41 19.17
Qoo = 0.0055x A%9'° 83% 0.44 <1% 73.35 20.25
Qs = 0.0039x A% 80% 0.50 <1% 62.05 24.23
Q00 = 0.0029x A58 77% 0.58 <1% 50.00 28.85

O modelo em que a area de drenagem figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas aos diferentes periodos de retorno considerados € maior que o valor

critico para um nivel de significancia de 1% (FroraL > Fcrimico= 8.86).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipotese nula, indicando que ha
correlacado entre a drea de drenagem e as vazdes da curva de probabilidade de

vazdes minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 45, o p-valor (Modelo)
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associado a todas as vazbes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de

significancia de 1%.

Adicionalmente, é relevante observar que, para o modelo ajustado em funcéao da
drea de drenagem, o coeficiente de correlacdo ajustado (RZ,) foi superior a 77%
(setenta e sete por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva. No entanto,
a perspectiva de desvio inferior a 30% nao foi atendida para diversas das vazdes
que dao forma as de probabilidade de vazdées minimas, aspecto observado de modo
recorrente nas estacoes fluviométricas Guacui, Sdo José do Calgcado, Mimoso do
Sul, Usina Fortaleza, Iuna, Terra Corrida, Ibitirama, Castelo e Coutinho conforme
resultados reunidos na Tabela 46. Nesta tabela, os valores em destaque indicam,
por estacao fluviométrica e periodo de retorno, as situacées nas quais os desvios
percentuais entre vazdes minimas estimadas a partir da série histérica e vazdes

minimas estimadas com auxilio do modelo regional sédo superiores a 30%.
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Tabela 46. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série historica. Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a regiao hidroldgica Unica e da area de drenagem como

variavel independente

Estacoes Fluviométricas

2 o © ;’, N ﬁ 3
Funcdes Regionais o — ) o c S w = @ ° S o
© o 5 N T [] = S = —_ £ o S <
c 22 o D & o © T o = © o 3] S o 3] ] c
S T @ @ o & 2a o p o c o ‘S g = s C 5 =
3 $a 3 2% | 58 2 T p = o = = o 8 | £2 3
o < 10 So cE £ & pe £ S o 2 3
(= " = g [t
Qrs = 0.0077 x A°¥'57 | -192 | 288 | -1002 | 30.8 | -123 | -266 | -204 | 505 | -580 | -37.8 | -71 | -27.2 | -195 | 437 | 45 | 476
Qs = 0.0069 x A°%0% | -188 | 329 | -1163 | 357 | -115 | -329 | -267 | 436 | -360 | -415 | -0.1 | -266 | -235 | 404 | 28 | 513
Qr1o = 0.0064 x A%’ -19.7 29.5 -123.1 36.8 -9.1 -42.0 -27.8 44.3 -24.0 -42.4 2.4 -25.1 -23.6 40.8 2.6 50.2
Qoo = 0.0055 x AC¥'50 | -21.8 | 247 | -131.7 | 364 | 54 | 525 | -262 | 512 | -166 | -447 | 33 | -264 | -223 | 399 | 28 | 49.1
Qrso = 0.0039 x AC%29 | -28.6 | 142 | -1487 | 346 | 06 | -70.7 | -212 | 660 | -11.0 | -51.1 | 27 | -31.2 | -193 | 372 | 30 | 485
-36.3 4.7 -164.4 28.7 51 -85.3 -17.0 77.2 -9.0 -57.3 1.5 -36.2 -16.8 34.9 3.0 48.7

Qri00 = 0.0029 x A%9884
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ii. Regionalizagdo em fung&o do Perimetro das bacias

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos, assumindo-se perimetro das bacias como variavel
independente e a perspectiva de regidao hidrolégica Unica, conduziu as equacodes

reunidas na Tabela 47.

Tabela 47. Fungdes regionais e parametros estatisticos para regido hidrolégica Unica assumindo-se o

perimetro das bacias como varidvel independente

-valor
Funcoes regionais Rza Erro padrao P FrotaL AIC
(Modelo)
Q7. = 0.0005 x P'723 85% 0.42 < 1.00% 83.52 18.29
Qs = 0.0004 x P 85% 0.40 <1.00% 88.86 17.13
Qo = 0.0004x P77 86% 0.39 <1.00% 92.62 16.53
Qrz0 = 0.0003x P'742 85% 0.41 <1.00% 89.26 17.57
Qs = 0.0002x P'#' 82% 0.47 <1.00% 71.62 22.33
Q100 = 0.0001x P'¥"! 78% 0.56 <1.00% 54.43 27.78

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas a todos os periodos de retorno apresentou-se maior que o valor critico
para um nivel de significancia de 1% (FroraL> Fcrimico= 8.86).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipbtese nula, indicando que ha
correlacdo entre o perimetro das bacias e as vazdes da curva de probabilidade de
vazdes minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 47, o p-valor (Modelo)
associado a todas as vazbes de referéncia apresentou-se menor que o nivel de

significancia de 1%.

Observa-se adicionalmente que, para o modelo ajustado em funcédo da area de
drenagem, o coeficiente de correlacdo ajustado (R2.) foi superior a 78% (setenta e

oito por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva.
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No entanto, os desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas foram superiores
a 30 % para diversas das vazdes que dao forma as curvas probabilidade de vazdes
minimas, aspecto observado de modo recorrente nas estagbes fluviométricas
Caiana, Dores do Rio Preto, Guagui, Mimoso do Sul, Usina Fortaleza, luna, Terra
Corrida, Castelo e Coutinho, conforme resultados reunidos na Tabela 48, na qual
destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicacado do modelo
regional produziu desvios percentuais superiores a 30% entre vazdes reais e vazdes

estimadas.
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Tabela 48. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série historica. Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a regido hidrologica unica e do perimetro como variavel

independente

Estacoes Fluviométricas

i) o © % N ﬁ 3
Funcoes Regionais o — ) o c S ] = @ ° S o
o o 5 <] TG o 5 £ < — £ 2 SO <
c O 9O o I o 9 © (8} = © <) 3] & [} [} 3 c
8 T o ] O O - Q. o © (> = (&) ‘© e 2 a S o -
G 2o = 2% 58 2 - - 2 e EY = i 4 £2 3
° | 5 © | g° | 25 | g 3 £ 5 2 °© | 3 3
(a] = 2 [t
Qs = 0.0005 x P72 256 | 323 | -494 | 244 2.5 -2.8 -5.1 56.8 | -104.4 | -551 | -26.8 | -207 | -139 | 333 0.4 42.6
Qrs = 0.0004 x pt714 -25.7 35.6 -62.6 29.0 -1.1 -8.7 -9.6 50.2 -76.7 -59.7 -18.4 -21.0 -17.4 29.5 -1.1 47.3
Qrio = 0.0004 x P77 | 269 | 321 -67.9 | 29.9 1.6 -164 | -10.0 | 506 | -61.5 | -60.9 | -153 | -19.9 | -168 | 30.1 1.1 46.4
Qrao = 0.0003 x P'742 | -29.1 276 | -73.3 | 293 5.4 244 | -8.0 569 | -52.1 | -63.5 | -142 | -208 | -15.1 29.0 -0.6 45.4
Qrso = 0.0002 x P&’ -36.8 | 17.6 | -84.2 | 27.1 106 | -382 | -37 70.1 -465 | -71.8 | -16.1 | -253 | -125 | 25.1 -1.0 44.2
Qrios = 0.0001 x P17 | -45.0 9.0 -93.4 | 206 146 | -486 | -0.1 80.2 | -449 | -795 | -183 | -294 | -104 | 218 1.4 43.9
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ii. Regionalizagdo em funcdo da Area de drenagem e Precipitagdo média de

longo periodo

A regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos, assumindo-se area de drenagem e precipitagdo média de
longo periodo como variaveis explicativas e a perspectiva das bacias hidrograficas
dos rios Itapemirim e ltabapoana conformarem uma Unica regido homogénea,

produziu as equacoes reunidas na Tabela 49.
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Tabela 49. Fungdes regionais e parametros estatisticos para regido hidroldgica Unica assumindo-se drea de drenagem e precipitacdo média de longo periodo

como variaveis independentes

Erro

p-valor

p-valor

p-valor

Funcdes regionais R padrao (Modelo) (Perimetro) (Declivid.) Froma. Fresiuero Foecuvioaoe Alc
Qrz = 0.0006 x A% x pp®-%%% 83% 0.44 <1.00% <1.00% 91.67% 37.36 74.72 0.01 23.79
Qrs = 0.0003 x A®%* x ppo4173 82% 0.44 <1.00% <1.00% 90.44% 35.85 71.68 0.02 24.06
Qr1 = 0.0096 x A%9%?7° x pp05%% 82% 0.44 <1.00% <1.00% 98.72% 35.48 70.95 0.00 2417
Qqz = 2.7161x A%9"%% x ppO85%® 82% 0.46 <1.00% <1.00% 81.22% 34.24 68.42 0.06 25.18
Qrso = 3.20E+05x A%%* x Pp2°13 79% 0.51 <1.00% <1.00% 53.49% 29.91 59.42 0.41 28.74
Qri00 = 4.81E+10x A*%0" x pp*19% 76% 0.58 <1.00% <1.00% 36.54% 25.22 49.57 0.88 32.81
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O modelo em que a area de drenagem e a precipitacdo média de longo periodo
figuraram como variaveis independentes € estatisticamente significativo, uma vez
que os resultados do teste F para as vazbes associadas a todos os periodos de
retorno é maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1% (Frora. >
Fcrimico=6.70).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipotese nula, indicando que ha
correlagdo entre as referidas varidveis independentes e as vazdes da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 49, o p-
valor (Modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que

o nivel de significancia de 1%.

Deve-se ressaltar ainda que, para o modelo ajustado em funcdo da area de
drenagem e a precipitacdo média de longo periodo, o coeficiente de correlagdo
ajustado (R?,) foi superior a 76% (setenta e seis por cento) para todas as vazées de

referéncia da curva.

Entretanto, os resultados também indicam que a inclusdo da variavel precipitacao
meédia de longo periodo ndao melhorou significativamente o modelo quando
considerado um nivel de significancia de 1%, uma vez que, para todas as vazdes de
referéncia, os resultados da analise do F parcial para esta variavel foram menores
que o valor critico (Fcririco = 6.70). Este resultado também indica o atendimento da
hip6tese nula de que a variavel precipitacdo média de longo periodo nao melhora
significativamente o modelo. Este contexto sugere a auséncia de significaAncia
estatistica para o modelo regional no qual drea de drenagem e precipitacdo média

de longo periodo figuraram como variaveis explicativas.

Outros modelos regionais foram estabelecidos em fungéo das variaveis comprimento
total dos cursos d’agua, comprimento do rio principal, declividade média das bacias
ou precipitacdo média de longo periodo, isoladamente ou em associacao com outras
variaveis nao-colineares (resultados reunidos nos Apéndices 3 e 4). Os resultados
associados a esta etapa do trabalho indicaram baixa significancia para os modelos
regionais obtidos, quando comparados aos modelos regionalizados que assumiram

area de drenagem ou perimetro das bacias como Unicas variaveis explicativas.
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b) Método da Curva Adimensional

A obtengdo da curva adimensional média de probabilidade de vazdes minimas,
construida a partir das curvas adimensionais individuais das estagdes fluviométricas
instaladas e em operacao nas bacias hidrograficas dos rios ltapemirim e ltabapoana,
constituiu a etapa inicial para a regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes
minimas pelo Método da Curva Adimensional.

A Tabela 50 reune as vazoes associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50
e 100 anos, estimadas com auxilio da distribuicao Log Pearson Ill, distribuicado que
apresentou menor erro padrao de estimativa para a maior parte dos periodos de
retorno na maioria das estacoes fluviométricas. A Tabela 51, por sua vez, apresenta
as vazoes adimensionais obtidas por meio da divisdo das vazdes minimas de

referéncia pela vazao média de longo periodo.

A Figura 4 apresenta as curvas de probabilidade de vazdes minimas
adimensionalizadas, bem como a curva adimensional média para a area de estudo.
As equacoes reunidas no Quadro 1, por sua vez, representam as fungdes regionais
estabelecidas para a apropriagdao da vazao média de longo periodo.
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Tabela 50. Vazbes minimas (em m?3/s) associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 € 100 anos e vazdes médias de longo periodo para as

estagodes fluviométricas das bacias hidrograficas dos rios ltapemirim e Itabapoana

Estac6es Fluviométricas VAZOES MINWIAS (m?/) Vazao Média(rii/;c;nga duragao
2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 50 ANOS | 100 ANOS

Caiana 2.35 1.95 1.81 1.71 1.62 1.58 6.87
Dores do Rio Preto 0.81 0.64 0.62 0.61 0.61 0.61 4.78
Guacui 3.81 3.43 3.26 3.14 3.02 2.95 10.27
Sao José do Calgado 0.55 0.43 0.39 0.36 0.32 0.31 2.05
Ponte do Itabapoana ‘ 10.11 9.08 8.33 7.58 7.12 45.82
Mimoso do Sul 2.25 1.97 1.94 1.93 1.93 1.92 7.29
Santa Cruz 17.42 14.89 13.79 12.98 12.15 11.65 57.83
Usina Fortaleza 0.47 0.45 0.41 0.33 0.20 0.12 4.87
luna 2.97 213 1.79 1.56 1.33 1.20 8.19
Terra Corrida 3.53 3.01 2.79 2.64 2.50 242 10.18
ltaici 4.67 3.60 3.23 3.00 2.80 2.69 17.96
Ibitirama 2.02 1.68 1.53 1.43 1.32 1.25 11.90
Rive 10.55 8.91 8.20 7.68 7.15 6.83 43.08
Castelo 2.76 2.07 1.89 1.80 1.74 1.71 14.58
Usina Sao Miguel 5.80 4.85 4.47 4.20 3.94 3.79 22.68
Coutinho 14.45 11.73 10.65 9.91 9.20 8.78 74.97
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Tabela 51. Vazdes adimensionais associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e médias das vazfes adimensionais para as estagoes

fluviométricas das bacias hidrogréficas dos rios Itapemirim e Itabapoana

VAZOES MINIMAS (m?/s)
Estagoes fluviométricas
2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 50 ANOS 100 ANOS
Caiana 0.342 0.284 0.264 0.249 0.236 0.230
Dores do Rio Preto 0.169 0.134 0.130 0.128 0.128 0.128
Guacui 0.371 0.334 0.317 0.306 0.294 0.287
Sao José do Calcado 0.268 0.210 0.190 0.176 0.156 0.151
Ponte do ltabapoana 0.273 0.221 0.198 0.182 0.165 0.155
Mimoso do Sul 0.309 0.270 0.266 0.265 0.265 0.263
Santa Cruz 0.301 0.257 0.238 0.224 0.210 0.201
Usina Fortaleza 0.097 0.092 0.084 0.068 0.041 0.025
luna 0.363 0.260 0.219 0.190 0.162 0.147
Terra Corrida 0.347 0.296 0.274 0.259 0.245 0.238
ltaici 0.260 0.200 0.180 0.167 0.156 0.150
Ibitirama 0.170 0.141 0.129 0.120 0.111 0.105
Rive 0.245 0.207 0.190 0.178 0.166 0.159
Castelo 0.189 0.142 0.130 0.123 0.119 0.117
Usina Sao Miguel 0.256 0.214 0.197 0.185 0.174 0.167
Coutinho 0.193 0.156 0.142 0.132 0.123 0.117
MEDIA DAS VAZOES MINIMAS 0.259 0.214 0.197 0.185 0.172 0.165
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Figura 4. Curvas adimensionais de probabilidade de vazées minimas das estacoes fluviométricas da regido hidrologica Unica
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Quadro 1. Fungbes regionais estabelecidas para a vazao média de longo periodo (Qu.p) — Resultados associados a regido hidroldgica Unica

Variavel (is) explicativa (s)

Funcao regional para a vazao média de longo periodo (Qucp)

Comprimento total dos cursos d’agua

Qup=1.5902E-01 x LT*86%4

Comprimento total dos cursos d’agua e precipitacdo média de longo periodo

Quup=1.5727E-12 x LT%80% y pp3:502

Comprimento total dos cursos d’agua e declividade média das bacias

Quip=1.7846E-01 x L8622  |°-1022

Comprimento do rio principal

Qup=3.7179E-02 x LP'*#%*°

Comprimento do rio principal e precipitagdo média de longo periodo

QuLp=6.7763E-11 x LP"“*® x pp?7®

Comprimento do rio principal e declividade média das bacias

QuLp=9.6867E-03 x LP'#" x [17°

Perimetro das bacias

QuLp=2.1809E-03 x P'7"®

Perimetro das bacias e precipitagdo média de longo periodo

QuwLp=1.8613E-09 x P'7% x pp-9%

Perimetro das bacias e declividade média das bacias

QuLp=1.3683E-03 x P'-7074 x 04328

Area de drenagem

QuLp=3.2965E-02 x A%®'%7

Area de drenagem e precipitacdo média de longo periodo

QuiLp=4.1003E-02 x A%%9338 x pp3:329

Area de drenagem e declividade média das bacias

Quip=1.1633E-12 x A%9178 x |°-1989
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A Tabela 52, por sua vez, apresenta os parametros estatisticos associados a todos
0s modelos testados para a regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes
minimas para a regidao hidrolégica Unica, conformada pelas bacias dos rios

ltapemirim e Itabapoana.
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Tabela 52. Parametros estatisticos dos modelos regionais obtidos para a vazao média de longo periodo — Resultados associados a regido hidroldgica Unica

Variareis independentes R2, E"‘j p-valor p-valor p-valor FromaL FrarciaL FrarciaL ALC
padrao (Modelo) (V4) (V2) (V1) (V2)

Comprimento Total 92% 0.28 0.00% - - 183.00 - - 5.26

Comprimento Total (V4), Precipitacao (V2) 93% 0.26 0.00% 0.00% 10.34% 106.50 210.00 3.07 6.87
Comprimento Total (V1), Precipitagédo (V) 92% 0.29 0.00% 0.00% 91.79% 85.03 170.06 0.01 10.24
Comprimento do Rio Principal 85% 0.39 0.00% - - 85.97 - - 16.11
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacao (V2) 85% 0.39 0.00% 0.00% 37.53% 42.92 85.01 0.84 20.10
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacao (Vz) 85% 0.39 0.00% 0.00% 38.19% 42.84 84.86 0.82 20.13
Perimetro 95% 0.22 0.00% - - 287.10 - - -1.53

Perimetro (V1), Precipitacao (V) 95% 0.23 0.00% 0.00% 58.33% 136.70 273.06 0.32 3.08
Perimetro (V1), Precipitacao (V) 95% 0.22 0.00% 0.00% 28.21% 146.80 292.39 1.26 1.99

Area 94% 0.24 0.00% - - 254.80 - - 0.29

Area (V1), Precipitagdo (V) 94% 0.25 0.00% 0.00% 81.47% 118.80 237.61 0.06 5.22

Area (V4), Precipitagao (V2) 95% 0.22 0.00% 0.00% 6.70% 156.60 309.29 4.00 1.00
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Os resultados apresentados na Tabela 52 permitem observar que a regionalizacao
da vazao média de longo periodo, quando considerada a regido hidroldgica Unica,
apresentou melhores resultados quando se empregou o0 perimetro das bacias como
Unica variavel independente, variavel que conduziu ao maior coeficiente de
correlacao (95%), menor erro padréo (0,22), resultados do teste F maior que o valor
critico para um nivel de significancia de 1% e p-valor (Modelo) menor que o nivel de

significancia de 1%.

Entretanto, a apropriacdo da vazao média de longo periodo a partir da fungéao
regional selecionada produziu erros superiores a 30% entre vazdes médias reais e
vazdes estimadas para as estagdes Sdo José do Calcado (erro de 30,25%), luna
(33,61%) e Ibitirama (68,48%).

Quando reconstruidas as curvas de probabilidade de vazées minimas para as
diferentes estacdes fluviométricas, desvios entre vazdes reais e estimadas
apresentaram erros substancialmente maiores. Nesta etapa do trabalho, além da
vazao média de longo periodo, foi empregada a curva adimensional média de
vazdes minimas (Figura 4). Nas estagcbes Dores do Rio Preto, Guacui, Sdo José do
Calgado, Usina Fortaleza, luna, Terra Corrida, Castelo e Coutinho foram estimados
erros que variaram de aproximadamente 32% (estacao de Terra Corrida, periodo de
retorno de 5 anos) e 530% (Usina Fortaleza, periodo de retorno de 100 anos).

¢) Validacao do modelo

Conforme anteriormente estabelecido, a validacao Jack-Knife associada as funcdes
regionais estabelecidas pelo Método da Curva Adimensional avalia, inicialmente a
homogeneidade da regido em relacdo a vazdo média de longo periodo. Na
sequéncia, as funcdes regionais produzidas quando da validacdo sdo empregadas,
em combinagdo com a curva adimensional de vazées minimas, para a estimativa

dos erros na avaliagdo das vazdes minimas de diferentes periodos de retorno.

Na Tabela 53, sdo apresentados os desvios percentuais para a vazao média de
longo periodo antes a apds a Jack-Knife Cross Validation. A Tabela 54, por sua vez,
reune, para o modelo original e para os modelos validados, os resultados dos
parametros estatisticos R?; e AIC.
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A avaliagédo dos resultados reunidos na Tabela 54 indicam aumento da significancia
estatistica apds a validacao Jack-Knife associada as estagdes Sdo José do Calgado,
Mimoso do Sul, luna e Ibitirama. Desta forma, quando do estabelecimento de uma
funcéo regional para apropriacdo da vazao média de longo periodo, assumindo-se a
perspectiva de uma regiao hidroldgica Unica, os registros de vazao das referidas
estacdes ndao devem ser considerados.

Na Tabela 55, sdo apresentados, para diferentes periodos de retorno, os desvios
percentuais entre vazées minimas reais e estimadas a partir do emprego das
funcbes regionais antes a apds a Jack-Knife Cross Validation, considerada a
perspectiva de regidao hidrolégica unica. Ainda que tenha sido observado aumento
da significancia estatistica com aplicacao da validagdo para as estacdes Sdo José
do Calgado, Mimoso do Sul, luna e Ibitirama, a simples inspecao da Tabela 55
permite observar que desvios superiores a 30 % foram estimados para nas estacdes
Dores do Rio Preto, Guacui, Sdo José do Calcado, Usina Fortaleza, Iluna, Terra
Corrida, Castelo e Coutinho.
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Validation. Resultados para a regido hidrolégica Unica

Tabela 53. Desvios percentuais para a Vazao Média de Longo Periodo

(QumLp) regionalizada antes e apds a aplicagao do método Jack-Knife Cross

Validation. Resultados para a regido hidrologica Unica (Continuacao)

Estacoes Fluviométricas Modelos Que Estacoes Fluviométricas Modelos QuLp
Original (%) 12.96 Original (%) -33.61
Caiana ltna
Validado (%) 13.94 Validado (%) -38.29
Original (%) 5.35 Original (%) -6.15
Dores do Rio Preto Terra Corrida
Validado (%) 6.42 Validado (%) -6.30
Original (%) 4.42 Original (%) -15.84
Guagui Itaici
Validado (%) 4.90 Validado (%) -16.57
Original (%) 33.25 Original (%) -68.48
Sao José do Calgado Ibitirama
Validado (%) 40.41 Validado (%) -77.49
Original (%) 10.42 Original (%) -10.74
Ponte do Itabapoana Rive
Validado (%) 12.87 Validado (%) -12.05
Original (%) 20.97 Original (%) 2.59
Mimoso do Sul Castelo
Validado (%) 22.65 Validado (%) 3.09
Original (%) 16.83 Original (%) 7.38
Santa Cruz Usina Sao Miguel
Validado (%) 21.72 Validado (%) 8.08
Original (%) -6.07 Original (%) -13.01
Usina Fortaleza Coutinho
Validado (%) -6.81 Validado (%) -17.41
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Tabela 54. Parametros estatisticos R2, e Frora. do modelo original e dos modelos validados para regiao hidrolégica Unica

MODELO VALIDADO

MODELO
wiziomeom | O | camna | PUERIORO | guagy | Sigdosedo | Pomtedo | Mimgsedo | ganaonz | Ve
R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC
Qm 95% -1.53 95% -0.74 95% -0.36 95% -0.33 95% | -5-56 95% -0.61 95% -1.62 95% -1.29 95% -0.36
Tabela 54. Parametros estatisticos R%, e Frora. do modelo original e dos modelos validados para regido hidrolégica Unica (continuagao)
MODELO MODELO VALIDADO
B ] ORIGINAL : . . . . Usina Sao .
VAZAO MEDIA luna Terra Corrida ltaici Ibitirama Rive Castelo Miguel Coutinho
R2, AlC Rz, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AIC R2, AlC R2, AlC R2, AIC
Qm 95% -1.53 96% -2.40 95% -0.36 95% -0.77 97% -8.50 95% -0.53 95% -0.30 95% -0.42 94% -0.69
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Tabela 54. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de probabilidade de vazées minimas das estagoes fluviométricas antes e apos aplicado

o método Jack-Knife Cross Validation ac modelo regional da regido hidroldgica Unica em fungdo do perimetro das bacias.

Vazoes de Referéncia

Estacoes fluviométricas Modelos
Qr2 Qrs Qr1o Qra0 Qrso Qr100
Original (%) -12,88 -13,54 -14,23 -14,84 -16,24 -17,60
Caiana
Validado (%) -11,88 -12,55 -13,25 -13,87 -15,29 -16,66
Original (%) 61,78 68,60 60,26 52,78 42,37 36,60
Dores do Rio Preto
Validado (%) 63,64 70,54 62,10 54,54 44,01 38,18
Original (%) -26,82 -33,06 -35,15 -36,85 -38,82 -39,90
Guagui
Validado (%) -26,45 -32,73 -34,82 -36,53 -38,51 -39,60
Original (%) 44,93 52,65 54,98 57,48 65,09 63,52
Sao José do Calgado
Validado (%) 62,34 70,98 73,59 76,40 84,92 83,15
Original (%) 6,27 8,11 10,84 13,33 16,05 18,54
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 9,26 11,15 13,96 16,52 19,32 21,88
Original (%) 6,38 0,05 -6,45 -11,79 -17,81 -20,73
Mimoso do Sul
Validado (%) 8,70 2,23 -4,41 -9,87 -16,01 -19,00
Original (%) 3,58 -0,21 -0,79 -1,13 -1,58 -1,51
Santa Cruz
Validado (%) 10,05 6,02 5,41 5,04 4,57 4,64
Original (%) 153,39 117,93 120,25 156,68 294,64 531,10
Usina Fortaleza
Validado (%) 151,64 116,43 118,73 154,90 291,91 526,73
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Tabela 54. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de probabilidade de vazées minimas das estacoes fluviométricas antes e apos aplicado

o método Jack-Knife Cross Validation ao modelo regional da regido hidroldgica Unica em fungéo do perimetro das bacias (Continuacao)

Vazoes de Referéncia

Estacoes Fluviométricas Modelos
Qr2 Qrs Qr10 Qr20 Qrs0 Qr100
Original (%) -46,45 -38,52 -32,63 -27,49 -20,75 -15,72
lana
Validado (%) -48,26 -40,60 -34,91 -29,95 -23,43 -18,58
Original (%) -29,48 -31,90 -32,35 -32,94 -34,01 -34,59
Terra Corrida
Validado (%) -29,58 -31,99 -32,44 -33,03 -34,10 -34,68
Original (%) -13,85 -7,97 -5,65 -4,61 -4,77 -4,89
ltaici
Validado (%) -14,39 -8,565 -6,15 -5,22 -5,37 -5,49
Original (%) -9,31 -10,20 -9,21 -8,88 -8,02 -6,80
Ibitirama
Validado (%) -13,91 -14,76 -13,82 -13,51 -12,69 -11,54
Original (%) -4,33 -6,72 -6,67 -6,53 -6,45 -6,03
Rive
Validado (%) -5,45 -7,81 -7,76 -7,62 -7,54 -7,13
Original (%) 63,86 54,49 55,80 53,44 47,91 44,41
Castelo
Validado (%) 64,70 55,28 56,60 54,23 48,68 45,16
Original (%) 9,53 7,86 7,76 7,58 6,86 6,59
Usina Séo Miguel
Validado (%) 10,36 8,68 8,58 8,39 7,67 7,39
Original (%) 89,77 107,53 103,61 95,56 83,40 76,26
Coutinho
Validado (%) 82,67 99,76 95,99 88,24 76,54 69,66
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d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a regiao hidrologica unica

Os resultados obtidos indicam que, tanto pelo Método dos Valores Caracteristicos
quanto pelo Método da Curva Adimensional, a regionalizacdo da curva de
probabilidade de vazdées minimas para a regiao hidrolégica Unica possui maior
significancia estatistica quando conduzida com emprego do perimetro das bacias

como unica variavel independente.

Os métodos de regionalizacdo empregados alternaram-se na producao das
melhores respostas para as diferentes estagdes fluviométricas consideradas neste
estudo. O Método dos Valores Caracteristicos ofereceu melhores repostas quando
aplicado as estacdoes Dores do Rio Preto, Sdo José do Calcado, Ponte do
Iltabapoana, Usina Fortaleza, Castelo, Usina S&do Miguel e Coutinho. O Método da
Curva Adimensional, por sua vez, apresentou melhores respostas para as estacoes
Caiana, Guacui, Mimoso do Sul, Santa Cruz, Iuna, Terra Corrida, Itaici, Ibitirama e
Rive. No entanto, é relevante observar que ambos os métodos produziram, para
diferentes periodos de retorno e em diferentes estagbes fluviométricas, desvios
superiores a 30% entre vazdes minimas reais e vazdes minimas estimadas com

auxilio das funcgdes regionais estabelecidas.
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5.3.5 Regionalizacdo da curva de probabilidade de vazées minimas para a bacia do

rio Itapemirim
a) Metodo dos Valores Caracteristicos

i.  Regionalizagdo em funcdo da Area de drenagem

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazées minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos, assumindo-se 4area de drenagem como variavel
independente para a bacia hidrografica do rio ltapemirim produziu as equacodes
reunidas na Tabela 55.

Tabela 55. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltapemirim assumindo-se

a area de drenagem como variavel independente

-valor
Funcoes regionais Rza Erro padrao P FrotaL AIC
(Modelo)
Qo = 0.0067 x A%9% 84% 0.40 0.03% 43.31 9.69
Qs = 0.0063 x A%9'% 86% 0.37 0.02% 48.96 8.19
Q10 = 0.0054x A%9216 86% 0.36 0.02% 51.58 7.87
Qo0 = 0.0039x A%9%° 86% 0.38 0.02% 48.65 9.05
Qrso = 0.0019x A'% 82% 0.48 0.05% 37.93 12.91
Q7100 = 0.0009x A" 78% 0.59 0.10% 29.17 16.82

O modelo em que a area de drenagem figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas aos diferentes periodos de retorno é maior que o valor critico para um

nivel de significéncia de 1% (FTOTAL>FCRITICO=1 2.25).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipétese nula, indicando que ha
correlacdo entre a drea de drenagem e as vazbes minimas da curva de
probabilidade. Conforme pode ser observado na Tabela 55, o p-valor (Modelo)
associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o nivel de
significancia de 1%.
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Em complemento, insta observar que, para o modelo ajustado em funcao da area de
drenagem, o coeficiente de correlacdo ajustado (R%.) foi superior a 78% (setenta e

oito por cento) para todas as vazdes de referéncia da curva.

No entanto, a perspectiva de desvio inferior a 30% néo foi atendida para diversas
das vazdes que dao forma as curvas de probabilidade de vazdes minimas, aspecto
observado de modo recorrente nas estacoes fluviométricas Usina Fortaleza, Iuna,
Terra Corrida, Ibitirama, Castelo e Coutinho conforme resultados reunidos na Tabela
56. Os valores em destaque indicam desvios percentuais superiores a 30% entre
vazdes reais e vazoes estimadas. Na referida tabela, os valores destacados indicam,
por estacao fluviométrica e periodo de retorno, as situacées nas quais os desvios
percentuais entre vazdes minimas estimadas a partir da série histérica e vazdes

minimas regionalizadas sao superiores a 30%.
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Tabela 56. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série historica. Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do Itapemirim e da &rea de drenagem como

variavel independente

Estagoes Fluviométricas

Qri00 = 0.0009 x A"

©
N ©
Fungoes Regionais = 2 © o S _ °
= o 5 5 E ® ° g £
(&) ‘© = 2 n c D =
w 3 o S = [ @ £ = 3
£ 5 2 © 2 o
7 2
Qra = 0.0067 x A% 94.5 -38.2 287 7.2 235 15.6 51.3 48 225
Qe = 0.0063 x AY*1% 71.0 28.5 -31.1 2.1 234 -20.0 64.3 12 19.0
Qrro = 0.0054 x A1 68.0 23.4 -32.9 1. 24.4 207 63.1 0.2 20.2
Qrao — 0.0039 x AL 81.6 216 -36.0 1.9 -28.3 -20.0 57.4 1.0 25.2
Qreo = 0.0019 x A1 131.5 24.1 -42.5 5.8 -36.9 175 45.6 2.2 38.4
205.2 -28.5 -47.9 -9.1 -44.4 -13.9 36.7 -2.5 55.0
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ii. Regionalizacdo em fung&o do Perimetro das bacias

A regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrografica do rio Itapemirim, assumindo-se
perimetro das bacias como variavel independente, conduziu as equacgdes reunidas
na Tabela 57.

Tabela 57. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltapemirim assumindo-se

o perimetro das bacias como variavel independente

Erro p-valor
Funcées regionais R? F AIC
¢ g ° padrao (Modelo) TOTAL

Q. = 0.0005 x P! 78% 0.47 0.10% 28.82 12.75

Qs = 0.0005 x P'7"2 81% 0.42 0.06% 35.63 10.64

Qo = 0.0004x P'732 82% 0.41 0.04% 38.54 10.14

Qo0 = 0.0003x P79 81% 0.44 0.05% 36.17 11.33

Qs = 0.0001x P98 77% 0.54 0.12% 27.59 15.26
Qo0 = 0.00004x P17 72% 0.67 0.25% 21.09 19.10

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas a todos os periodos de retorno apresentou-se maior que o valor critico

para um nivel de significancia de 1% (Frorar>Fcririco=12.25).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipotese nula, indicando que ha
correlacao entre o perimetro das bacias e as vazoes da curva de probabilidade de
vazdes minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 57, o p-valor (Modelo)
associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o nivel de

significancia de 1%.

Em complemento, observa-se que, para o0 modelo ajustado em fungcédo do perimetro
das bacias, o coeficiente de correlagdo ajustado (R?,) foi superior a 72% (setenta e

dois por cento) para todas as vazdes da curva.
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No entanto, os desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas foram superiores
a 30% para diversas das vazdes que dao forma as curvas de probabilidade de
vazdes minimas, aspecto observado de modo recorrente nas estac¢des fluviométricas
Usina Fortaleza, luna, Terra Corrida, Ibitirama, Castelo e Coutinho, conforme
resultados reunidos na Tabela 58. Nesta tabela, destaque é dado as estagdes
fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo regional produziu desvios

percentuais superiores a 30% entre vazdes reais e vazdes estimadas.
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Tabela 58. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagéao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série historica. Resultados decorrentes da aplicagédo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do Itapemirim e do perimetro como varigvel

independente

Estagoes Fluviométricas

Qr100 = 0.00004 x P?%7

©
N ©
~ . . ()] e
Funcoes Regionais = T _ g ° “m% - °
5 o S 8 s S 2 3 £
(] f = 1] ——
L = © g = o g £ 2 3
g 5 2 © 3= 3
2 -
Qra = 0.0005 x 7' 143.3 -48.5 -31.9 -16.6 -12.7 -6.8 36.2 6.4 16.5
Qrs = 0.0005 x P'7*2 110.9 -40.6 -34.3 -11.4 -13.3 -10.5 48.8 3.7 15.7
Qrio = 0.0004 x P72 107.0 -36.6 -36.1 -10.4 -14.4 -10.9 47.7 2.5 17.5
Quao = 0.0003 x P17 125.7 -35.5 -39.1 -11.6 -18.4 -9.9 41.9 1.7 21.8
Qrsy = 0.0001 x P94 197.0 -38.0 -45.2 -15.7 -26.7 -6.4 30.3 0.5 33.2
301.6 -42.8 -50.8 -20.4 -34.7 -3.1 20.0 -1.0 45.0
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iii. Regionalizacdo em funcdo do Comprimento total dos cursos d’agua

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrografica do rio Iltapemirim, assumindo-se
comprimento total dos cursos d’agua como variavel independente, conduziu as

equacoes reunidas na Tabela 59.

Tabela 59. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltapemirim assumindo-se

o comprimento total dos cursos d’agua como variavel independente

E -val
Funcdes regionais R%, pat::(;o (:n::e(l)(:) FrotaL AIC
Qq, = 0.0281 x LT?9'%® 85% 0.39 0.03% 45.26 9.35
Qrs = 0.0259 x LTO8882 86% 0.37 0.02% 49.18 8.15
Qrio = 0.0225x LTO8%* 86% 0.36 0.02% 51.57 7.87
Qrz = 0.0172x LT9% 86% 0.38 0.02% 49.59 8.90
Qrso = 0.0094x LT"* 83% 0.46 0.04% 40.21 12.46
Qri00 = 0.0051x LT"""® 79% 0.57 0.08% 31.58 16.24

O modelo em que o comprimento total dos cursos d’agua figurou como variavel
independente é estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F
para as vazdes associadas a todos os periodos de retorno apresentou-se maior que

o valor critico para um nivel de significancia de 1% (Frorar>Fcritico=12.25).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipbtese nula, indicando que ha
correlacdo entre o comprimento total dos cursos d’agua e as vazdes da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 59, o p-
valor (Modelo) associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o

nivel de significancia de 1%.

Em complemento, observa-se que, para o0 modelo ajustado em fungédo do perimetro
das bacias, o coeficiente de correlagdo ajustado (R?,) foi superior a 79% (setenta e

nove por cento) para todas as vazdes da curva.

161



Anadlise regional de fungées hidroldgicas aplicaveis a avaliagdo de vazées minimas nas bacias hidrogréaficas dos rios Itapemirim
e Itabapoana (ES)

No entanto, os desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas foram superiores
a 30% para diversas das vazdes que dao forma as curvas de probabilidade de
vazdes minimas, aspecto observado de modo recorrente nas estagdes fluviométricas
Usina Fortaleza, luna, Terra Corrida, Ibitirama, Castelo e Coutinho, conforme
resultados reunidos na Tabela 60. Nesta tabela, destaque é dado as estagdes
fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo regional produziu desvios

percentuais superiores a 30% entre vazoes reais e vazdes estimadas.
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Tabela 60. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série histérica. Resultados decorrentes da aplicagédo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do ltapemirim e do comprimento total dos cursos

d’agua como variavel independente.

Estagoes Fluviométricas

]
N 1]
Fungoes Regionais = 2 © o S _ °
= o 5 5 E ® ° g £
(8] © h 2 n c D -
w 3 o s = o @ £ = 3
£ 5 2 © 2 o
o [
Qro = 0.0281 x L0108 45.2 -56.8 -39.8 -9.9 -29.8 -22.0 38.6 7.2 16.2
Qrs = 0.0259 x LTO8%2 38.0 -35.6 -44.7 -4.2 -29.5 -28.9 43.3 3.7 13.3
Qrio = 0.0225 x L0895 36.8 -26.5 -48.6 -3.2 -31.2 -30.2 42.9 2.3 14.1
Qoo = 0.0172 x LTO92 41.3 -23.5 -55.8 -4.1 -38.4 -29.0 41.1 1.7 17.6
Qrsp = 0.0094 x LT' %2 115.0 -21.4 -42.3 -7.8 -36.5 -19.9 58.2 1.0 34.7
Qri00 = 0.0051 x LT 179.8 -26.1 -47.9 -11.3 -44.3 -16.5 49.6 1.1 51.1
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iv.  Regionalizacdo em funcdo da Area de drenagem e Declividade média das

bacias

A regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia do rio Iltapemirim, assumindo-se area de
drenagem e declividade média das bacias como variaveis independentes, produziu

as equacoes reunidas na Tabela 61.
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Tabela 61. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltapemirim assumindo-se area de drenagem e declividade média das bacias como

variaveis independentes

Funcées regionais R’ Emj p-valor p-Yalor p-v?k_,r FrotaL FrerimETRO FpecLivipabe AIC
padrao (Modelo) (Perimetro) (Declivid.)

Qrz = 0.00018 x A%9485 x 28654 91% 0.30 0.034% 0.014% 5.082% 39.87 73.80 5.93 8.51
Qrs = 0.00024 x A%957 x 261 91% 0.28 0.026% 0.010% 5.348% 43.96 82.16 5.75 7.14
Qrip = 0.00025x A%93% x 24645 91% 0.29 0.028% 0.011% 6.849% 42.67 80.42 4.91 7.49
Qrzo = 0.00018x A%%7® x 24578 90% 0.32 0.045% 0.017% 9.635% 36.28 68.67 3.88 9.56
Qrso = 0.00007x A% x 2693 86% 0.43 0.127% 0.048% 15.577% 24.70 46.77 2.63 14.63
Qri00 = 0.00002x A% x 302 74% 0.64 0.713% 0.242% 86.162% 12.59 25.14 0.03 21.77
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O modelo em que a area de drenagem e a precipitacdo média de longo periodo
figuraram como variaveis independentes € estatisticamente significativo, uma vez
que os resultados do teste F para as vazbes associadas a todos os periodos de
retorno, € maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1%

(Frorar>Fcrimivo=10.92).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlagdo entre as referidas varidveis independentes e as vazbdes da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 61, o p-
valor (Modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que
o nivel de significancia de 1%.

Ressalta-se ainda que, para o modelo ajustado em funcéo da area de drenagem e a
precipitacdo média de longo periodo, o coeficiente de correlacdo ajustado (RZ) foi
superior a 74% (setenta e quatro por cento) para as vazdes associadas a todos os
periodos de retorno da curva.

Entretanto, os resultados também indicam que a inclusao da variavel declividade
média das bacias nao melhorou significativamente o modelo quando considerado o
nivel de significancia de 1%, uma vez que, para todas as vazbées da curva, 0S
resultados da analise do F parcial para esta variavel foram menores que o valor
critico (Fcrimico=10.92). Este resultado também indica o atendimento da hipotese
nula de que a variavel declividade média das bacias ndo melhora significativamente
o modelo. Este contexto sugere a auséncia de significancia estatistica para o modelo
regional no qual area de drenagem e declividade média de longo periodo figuraram

como variaveis explicativas.

Outros modelos foram estabelecidos em funcéo das varidveis comprimento total dos
cursos d’agua, comprimento do rio principal, declividade média das bacias ou
precipitacdo média de longo periodo, isoladamente ou em associacdo com outras
variaveis nao-colineares (resultados compilados nos Apéndices 3 e 4). Os resultados
associados a esta etapa do trabalho indicaram baixa significancia estatistica para os
modelos regionais obtidos, quando comparados aos modelos regionalizados que
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assumiram drea de drenagem, perimetro das bacias ou comprimento total dos

cursos d’agua como variaveis independentes.
b) Método da Curva Adimensional

A obtengcao da curva adimensional média de probabilidade de vazdes minimas,
construida a partir das curvas adimensionais individuais das estagées fluviomeétricas
instaladas e em operacdo na bacia hidrografica do rio ltapemirim, constituiu a etapa
inicial para a regionalizacdo da curva de probabilidade de vazées minimas pelo
Método da Curva Adimensional.

A Tabela 62 retne as vazdes associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50
e 100 anos, estimadas com auxilio da distribuicao Log Pearson Ill, distribuicao que
apresentou menor erro padrao de estimativa para a maior parte dos periodos de
retorno na maioria das estacoes fluviométricas. A Tabela 63, por sua vez, apresenta
as vazoes adimensionais obtidas por meio da divisdo das vazdes minimas de

referéncia pela vazao média de longo periodo.

A Figura 5 apresenta as curvas de probabilidade de vazbes minimas
adimensionalizadas, bem como a curva adimensional média para a bacia
hidrografica do Itapemirim. As equagdes reunidas no Quadro 2, por sua vez,
representam as funcdes regionais estabelecidas para a apropriacdo da vazao média
de longo periodo.
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Tabela 62. Vazbées minimas (em m?3/s) associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 € 100 anos e vazdes médias de longo periodo para as

estacoes fluviométricas da bacia do rio ltapemirim

Estac6es Fluviométricas VAZOES MINIMAS ('’ Vazao Média(rii/Lc;nga duragao
2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 50 ANOS | 100 ANOS

Usina Fortaleza 0.47 0.45 0.41 0.33 0.20 0.12 4.87
luna 2.97 2.13 1.79 1.56 1.33 1.20 8.19
Terra Corrida 3.53 3.01 2.79 2.64 2.50 242 10.18
ltaici 4.67 3.60 3.23 3.00 2.80 2.69 17.96
Ibitirama 2.02 1.68 1.53 1.43 1.32 1.25 11.90
Rive 10.55 8.91 8.20 7.68 7.15 6.83 43.08
Castelo 2.76 2.07 1.89 1.80 1.74 1.71 14.58
Usina Sao Miguel 5.80 4.85 4.47 4.20 3.94 3.79 22.68
Coutinho 14.45 11.73 10.65 9.91 9.20 8.78 74.97
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Tabela 63. Vazdes adimensionais associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e médias das vazfes adimensionais para as estacoes

fluviométricas da bacia hidrografica do rio ltapemirim

VAZOES MINIMAS (m?/s)
Estagoes fluviométricas
2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 50 ANOS 100 ANOS
Usina Fortaleza 0.097 0.092 0.084 0.068 0.041 0.025
lana 0.363 0.260 0.219 0.190 0.162 0.147
Terra Corrida 0.347 0.296 0.274 0.259 0.245 0.238
ltaici 0.260 0.200 0.180 0.167 0.156 0.150
Ibitirama 0.170 0.141 0.129 0.120 0.111 0.105
Rive 0.245 0.207 0.190 0.178 0.166 0.159
Castelo 0.189 0.142 0.130 0.123 0.119 0.117
Usina Sao Miguel 0.256 0.214 0.197 0.185 0.174 0.167
Coutinho 0.193 0.156 0.142 0.132 0.123 0.117
MEDIA DAS VAZOES MIiNIMAS 0.235 0.190 0.172 0.158 0.144 0.136
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Figura 5. Curvas adimensionais de probabilidade de vazées minimas das estacdes fluviométricas da bacia do rio Itapemirim
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Quadro 2. Fungbes regionais estabelecidas para a vazao média de longo periodo (Qu.r) — Resultados associados a bacia do rio ltapemirim

Variavel (is) explicativa (s)

Funcao regional para a vazao média de longo periodo (Qucp)

Comprimento total dos cursos d’agua

Quip= 2.37E-01 x LT

Comprimento total dos cursos d’agua e precipitacdo média de longo periodo

Quip= 4.30E-13 x LT?7"7 x pp37%*

Comprimento total dos cursos d’agua e declividade média das bacias

Qup= 3.40E-01 x LT%7% x |°-2888

Comprimento do rio principal

Qup= 5.72E-02 x LP"*!

Comprimento do rio principal e precipitagdo média de longo periodo

Quip= 2.84E-06 x LP'*'? x PP'%¥

Comprimento do rio principal e declividade média das bacias

Qup= 8.32E-03 x LP'°%7 x 1398

Perimetro das bacias

Qup= 4.73E-03 x P'°%

Perimetro das bacias e precipitagdo média de longo periodo

Quip= 1.09E-09 x P'*% x pp>14®

Perimetro das bacias e declividade média das bacias

Qup= 3.15E-03 x P00 x [0-90%2

Area de drenagem

Qup= 6.49E-02 x A%%%24

Area de drenagem e precipitacdo média de longo periodo

Quip= 7.14E-14 x A%772 x pp38374

Area de drenagem e declividade média das bacias

Quip= 9.78E-02 x A%8208 x (03276
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A Tabela 64, por sua vez, apresenta 0os parametros estatisticos associados a todos
0s modelos testados para a regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes

minimas para a bacia do rio Itapemirim.
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Tabela 64. Parametros estatisticos dos modelos regionais obtidos para a vazao média da bacia do rio ltapemirim

Erro

p-valor

p-valor

p-valor

FparciAL

FparciaL

Variareis independentes R% padrao (Modelo) (V1) (V) FrotaL (V) (V) AIC
Comprimento Total 92% 0.24 0.00% - - 90.79 - - 0.63

Comprimento Total (V1), Precipitagédo (V) 93% 0.22 0.01% 0.00% 15.30% 57.60 112.53 2.68 2.31
Comprimento Total (V+), Precipitagao (V2) 91% 0.26 0.04% 0.01% 78.16% 39.50 78.91 0.08 5.50
Comprimento do Rio Principal 88% 0.29 0.01% - - 61.99 - - 3.77
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacdo (V2) 87% 0.31 0.10% 0.03% 69.74% 27.39 54.61 0.17 8.52
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacao (Vz) 89% 0.27 0.05% 0.02% 24.65% 34.69 67.73 1.65 6.58
Perimetro 95% 0.18 0.00% - - 170.1 - - -4.72

Perimetro (V1), Precipitagéo (V2) 96% 0.18 0.00% 0.00% 30.46% 88.82 176.39 1.26 -1.43
Perimetro (V1), Precipitacao (V) 95% 0.19 0.01% 0.00% 69.41% 75.04 149.92 0.17 0.03

Area 93% 0.22 0.00% - - 108.3 - - -0.85

Area (V1), Precipitagdo (V) 95% 0.19 0.01% 0.00% 10.34% 76.73 149.77 3.68 -0.16

Area (V4), Precipitagao (V2) 92% 0.24 0.02% 0.01% 73.23% 47.45 94.78 0.13 3.96
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Os resultados apresentados na Tabela 64 permitem observar que a regionalizacao
da vazdo média de longo periodo quando considerada a bacia do rio ltapemirim,
apresentou melhores resultados quando se empregou o0 perimetro das bacias como
Unica variavel independente, variavel que conduziu ao maior coeficiente de
correlacao (95%), menor erro padréo (0,18), resultados do teste F maior que o valor
critico para um nivel de significancia de 1% e p-valor (Modelo) menor que o nivel de

significancia de 1%.

Entretanto, a apropriacdo da vazao média de longo periodo a partir da fungéao
regional selecionada produziu erros superiores a 30% entre vazdes médias reais e

vazdes estimadas para a estacao Ibitirama (-39,85%).

Quando reconstruidas as curvas de probabilidade de vazées minimas para as
diferentes estacdes fluviométricas, desvios entre vazdes reais e estimadas
apresentaram erros substancialmente maiores. Nesta etapa do trabalho, além da
vazdo media de longo periodo, foi empregada a curva adimensional média de
vazdes minimas (Figura 5). Foram estimados erros superiores a 30 % nas estacoes
Usina Fortaleza, luna, Terra Corrida e Castelo foram estimados erros superiores a
30 %. Para a estacado Usina Fortaleza no periodo de retorno de 100 anos, este erro

superou 540 %.
c) Validacao do modelo

Na Tabela 65, sdo apresentados os desvios percentuais para a vazao média de
longo periodo antes e apds a Jack-Knife Cross Validation. A Tabela 66, por sua vez,
reune, para o modelo original e para os modelos validados, os resultados dos
parametros estatisticos R?; e AIC.

A avaliagado dos resultados reunidos na Tabela 66 indica aumento da significancia
estatistica ap6s a validacdo Jack-Knife associada a estacdo Ibitirama. Desta forma,
quando do estabelecimento de uma funcdo regional para apropriacdo da vazao
média de longo periodo para a bacia do ltapemirim, os registros de vazdo desta

estacdo ndo devem ser considerados.
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Na Tabela 67, sdo apresentados, para diferentes periodos de retorno, os desvios
percentuais entre vazées minimas reais e estimadas a partir do emprego das
funcdes regionais antes a ap0s a Jack-Knife Cross Validation. Ainda que tenha sido
observado aumento da significancia estatistica com aplicacdo da validacao apenas
para a estacao Ibitirama, a simples inspecao da Tabela 67 permite observar que
desvios superiores a 30 % foram estimados para nas estacdes Usina fortaleza, Iuna,

Terra Corrida e Castelo
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Tabela 65. Desvios percentuais para a Vazdo Média de Longo Periodo (Qu.p) regionalizada antes e apds a aplicagdo do método Jack-Knife Cross Validation.

Resultados para a bacia do rio Itapemirim

Estacoes Fluviométricas Modelos Qup
Original (%) 14,67%
Usina Fortaleza
Validado (%) 20,60%
Original (%) -9,77%
ltna
Validado (%) -13,19%
Original (%) 9,90%
Terra Corrida
Validado (%) 11,13%
Original (%) -1,81%
ltaici
Validado (%) -2,44%
Original (%) -39,85%
Ibitirama
Validado (%) -51,82%
Original (%) -4,07%
Rive
Validado (%) -5,68%
Original (%) 14,61%
Castelo
Validado (%) 15,97%
Original (%) 15,85%
Usina Sao Miguel
Validado (%) 18,44%
Original (%) -10,40%
Coutinho
Validado (%) -20,85%
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MODELO VALIDADO

MODELO
ORIGINAL
~ c Usina . . . . . . Usina Sao .
VAZAO MEDIA Fortaleza luna Terra Corrida Itaici Ibitirama Rive Castelo Miguel Coutinho
R2, AlIC R2, AlIC R2, AlIC R2, AlIC R2, AlC R2, AlC R2, AlC R2, AlC R2, AlC R2, AlC
Qu 95% | -4.72 | 95% -4.35 95% | -3-34 | 95% | -3.37 | 95% | -293 | 98% | -10.8 | 94% | -3.00 | 96% | -4.72 | 96% | -4.27 | 92% | -3.63
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Tabela 67. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de probabilidade de vazées minimas das estagoes fluviométricas antes e apos aplicado

o método Jack-Knife Cross Validation ao modelo regional para a bacia do Itapemirim em fungao do perimetro das bacias

Estacoes fluviométricas

Modelos

Vazoes de Referéncia

Qr2 Qrs Qr1o Qra0 Qrso Q100
Original (%) 185.73 140.75 138.79 173.54 311.31 546.49
Usina Fortaleza
Validado (%) 207.08 158.73 156.63 193.98 342.04 594.80
Original (%) -40.87 -33.49 -28.48 -24.34 -19.12 -15.47
lina
Validado (%) -42.66 -35.50 -30.64 -26.62 -21.56 -18.02
Original (%) -24.63 -28.69 -30.48 -32.26 -34.81 -36.49
Terra Corrida
Validado (%) -23.59 -27.71 -29.52 -31.33 -33.91 -35.61
Original (%) -11.08 -6.95 -6.27 -6.96 -9.15 -10.82
ltaici
Validado (%) -11.63 -7.52 -6.85 -7.53 -9.71 -11.37
Original (%) -0.89 -3.86 -4.60 -5.89 -7.09 -7.47
Ibitirama
Validado (%) -8.70 -11.44 -12.12 -13.31 -14.42 -14.77
Original (%) -7.65 -11.79 -13.38 -14.73 -16.53 -17.59
Rive
Validado (%) -9.06 -13.14 -14.70 -16.03 -17.81 -18.85
Original (%) 45.59 56.60 55.00 50.06 41.47 35.75
Castelo
Validado (%) 47.96 59.15 57.53 52.50 43.77 37.96
Original (%) 9.35 5.49 3.44 1.50 -1.39 -3.33
Usina Séo Miguel
Validado (%) 12.83 8.85 6.73 4.73 1.74 -0.25
Original (%) 10.61 9.92 9.41 8.41 6.42 5.16
Coutinho
Validado (%) 1.05 0.42 -0.04 -0.96 -2.78 -3.93
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d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a bacia do rio Itapemirim

Os resultados obtidos indicam que, tanto pelo Método dos Valores Caracteristicos
quanto pelo Método da Curva Adimensional, a regionalizacdo da curva de
probabilidade de vazées minimas para a bacia do rio Itapemirim possui maior
significancia estatistica quando conduzida com o emprego do perimetro das bacias

como Unica variavel independente.

Os métodos de regionalizacdo empregados alternaram-se na producdo das
melhores respostas para as diferentes estacdes fluviométricas consideradas neste
estudo. O Método dos Valores Caracteristicos ofereceu melhores repostas quando
aplicado as estacOes lfaici, Rive e Usina Sdo Miguel. O Método da Curva
Adimensional, por sua vez, apresentou melhores respostas para as estacoes ltaici,
Ibitirama, Rive, Usina Sdo Miguel e Coutinho. No entanto, é relevante observar que
ambos os métodos produziram, para diferentes periodos de retorno e em diferentes
estagOes fluviométricas, desvios superiores a 30% entre vazées minimas reais e

vazoes minimas estimadas com auxilio das funcdes regionais estabelecidas.

5.3.6 Regionalizagcdo da curva de probabilidade de vazées minimas para a bacia do
rio Itabapoana

a) Método dos Valores Caracteristicos
i.  Regionalizagdo em funcéo da Area de drenagem

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrograficas do rio ltabapoana, assumindo-se
area de drenagem como variavel independente, produziu as equacgdes reunidas na
Tabela 68.
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Tabela 68. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio Itabapoana assumindo-se

a area de drenagem como variavel independente

-valor
Funcdes regionais R?, Erro padrio P FroTaL AlC
(Modelo)

Q7o = 0.0044 x A'0'8 91% 0.38 0.05% 65.40 6.79
Qs = 0.0035 x A"/ 89% 0.43 0.08% 51.18 8.64
Qo = 0.0035x A6 88% 0.44 0.10% 46.79 9.11
Qra0 = 0.0036x A% 88% 0.46 0.12% 43.02 9.56
Qs = 0.0036x A% 86% 0.48 0.16% 38.16 10.27
Q00 = 0.0038x A%984 85% 0.49 0.18% 36.17 10.47

O modelo em que a area de drenagem figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas aos diferentes periodos de retorno considerados € maior que o valor

critico para um nivel de significancia de 1% (Frora.>Fcrimico=16.26).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipotese nula, indicando que ha
correlacado entre a drea de drenagem e as vazdes da curva de probabilidade de
vazdes minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 68, o p-valor (Modelo)
associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o nivel de

significancia de 1%.

E relevante observar que, para o modelo ajustado em fungdo da drea de drenagem,
o coeficiente de correlagdo ajustado (R?,) foi superior a 85% (oitenta e cinco por
cento) para todas as vazdes de referéncia da curva. No entanto, a perspectiva de
desvio inferior a 30% néo foi atendida para diversas vazdes que dao forma as curvas
de probabilidade de vazées minimas, aspecto observado de modo recorrente nas
estacdes fluviométricas Dores do Rio Preto, Guagui, Sdo José do Calgcado e Mimoso

do Sul conforme resultados reunidos na Tabela 69.
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Tabela 69. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir
da série histérica. Resultados decorrentes da aplicagao do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do ltabapoana e da area de drenagem como

variavel independente

Estacoes Fluviométricas
=4 o 3
Funcdes Regionais e — I o & @ 5
< 3 Iy TG o =
c oL o ? o © o
© o 2 © O O 9 o [e) ©
g g & g ¥ 3 2 £
5 3 © as £ 3
o (7)) = S
Qs = 0.0044 x A0 -11.4 29.3 -87.8 28.4 135 19.7 10.0
Qrs = 0.0035 x A% -11.7 32.1 -104.4 31.7 16.8 -26.8 8.8
Qrio = 0.0035 x A8 -10.1 30.6 -106.1 35.0 19.0 -32.3 8.2
Q20 = 0.0036 x A'-006 -8.8 29.0 -107.7 37.8 20.8 -37.6 7.5
Qrso = 0.0036 x A% -8.3 25.8 -109.8 42.4 23.0 -44.5 7.2
Q100 = 0.0038 x A% -8.1 24.7 -109.5 43.7 24.2 -46.8 6.5
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ii. Regionalizacdo em fung&o do Perimetro das bacias

A regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrografica do rio ltabapoana, assumindo-se
perimetro das bacias como variavel independente, conduziu as equacgdes reunidas
na Tabela 70.

Tabela 70. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio Itabapoana assumindo-se
o perimetro das bacias como variavel independente

Erro p-valor
Funcées regionais R? F AIC
¢ g ° padrao (Modelo) TOTAL
Q7. = 0.0002 x P18 95% 0.28 0.01% 123.20 2.60
Qs = 0.0002 x P'8% 94% 0.32 0.02% 93.50 4.71
Qo = 0.0002x P'#7° 93% 0.33 0.02% 86.90 5.10
Qo0 = 0.0002x P84 93% 0.34 0.03% 80.39 5.53
Qs = 0.0002x P82 92% 0.36 0.04% 70.85 6.33
Q100 = 0.0002x P& 92% 0.37 0.04% 66.60 6.60

O modelo em que o perimetro das bacias figurou como variavel independente é
estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas a todos os periodos de retorno apresentou-se maior que o valor critico

para um nivel de significancia de 1% (Frorar>Fcritico=16.26).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hipotese nula, indicando que ha
correlacao entre o perimetro das bacias e as vazoes da curva de probabilidade de
vazdes minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 70, o p-valor (Modelo)
associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o nivel de
significancia de 1%.

Nota-se que, para o modelo ajustado em fungdo do perimetro das bacias, 0
coeficiente de correlacdo ajustado (R%.) foi superior a 92% (noventa e dois por

cento) para todas as vazdes da curva.
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No entanto, os desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas foram superiores
a 30 % para diversas das vazdes que dao forma as curvas de probabilidade de
vazdes minimas, aspecto observado de modo recorrente nas estac¢des fluviométricas
Dores do Rio Preto, Guacui e Sao José do Calgado, conforme resultados reunidos
na Tabela 71.
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Tabela 71. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série histérica. Resultados decorrentes da aplicagdo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do ltabapoana e do perimetro das bacias como

variavel independente

Estagoes Fluviométricas

Qri00 = 0.0002 x P8

o) o 3
Funcdes Regionais o & — T 5 o & e 3
c g2 3 2T o3 S 3]
S 2a & 2w s 3 4 5
5 8 © as £ 3
(=] ”w = =
Qra = 0.0002 x P71 29.2 27.6 -49.7 15.6 10.2 44 10.3
Qs = 0.0002 x p1-8% -29.4 30.5 -61.9 19.3 14.7 -10.0 10.4
Qris = 0.0002 x P 27.8 28.7 -64.2 2238 16.9 155 9.8
Qras = 0.0002 x P55 26.5 26.8 -66.1 26.0 18.8 205 9.4
Qres = 0.0002 x P12 26.0 23.3 -68.4 31.3 213 26.8 9.4
-25.1 22.3 -68.1 33.0 23.0 -28.7 9.2
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iii. Regionalizacdo em funcdo do Comprimento total dos cursos d’agua

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrografica do rio ltabapoana, assumindo-se
comprimento total dos cursos d’agua como variavel independente, conduziu as

equacoes reunidas na Tabela 72.

Tabela 72. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltabapoana assumindo-se

o comprimento total dos cursos d’agua como variavel independente

Erro p-valor
Funcbes regionais R? F AIC
¢ g ° padrao (Modelo) TOTAL
Qo = 0.0251 x LT%9¢° 94% 0.32 0.02% 92.08 4.54
Qqs = 0.0197 x LT%976 92% 0.37 0.04% 71.74 6.46
Qo = 0.0196x LT3 91% 0.39 0.05% 61.55 7.36
Qoo = 0.0197x LTO9® 90% 0.41 0.07% 53.67 8.16
Qs = 0.0197x LTO9448 88% 0.45 0.12% 44.04 9.38
Q00 = 0.0204x LTO9%2 87% 0.46 0.14% 40.86 9.72

O modelo em que o comprimento total dos cursos d’agua figurou como variavel
independente é estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F
para as vazdes associadas a todos os periodos de retorno é maior que o valor critico

para um nivel de significancia de 1% (Frorar>Fcritico=16.26).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacdo entre o comprimento total dos cursos d’agua e as vazdes da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 72, o p-
valor (Modelo) associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o

nivel de significancia de 1%.

Para o modelo ajustado em funcao do comprimento total dos cursos d’agua, o
coeficiente de correlagdo ajustado (R?,) foi superior a 87% (oitenta e sete por cento)

para todas as vazdes da curva.
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No entanto observou-se de modo recorrente que nas estagdes fluviométricas
Guacgui, Sdo José do Calgcado e Mimoso do Sul, os desvios entre vazdes reais e
vazdes regionalizadas foram superiores a 30%, conforme resultados reunidos na
Tabela 73.
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Tabela 73. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em relagao aos valores de vazdo da curva de probabilidade de vazées minimas estabelecida a partir

da série histérica. Resultados decorrentes da aplicagédo do Método dos Valores Caracteristicos para a bacia do ltabapoana e do comprimento total dos

cursos d’agua como variavel independente

Estagoes Fluviométricas

Qri0o = 0.0204 x LT

L [} 2
Funcdes Regionais o & — T 5 o & 4 5
g g8 g %3 i 8 5
8 T ® o O 25 o «
3 5 & 3 o3 : 2 g g
5 © 8 © cE £ 8

(=] w = =
Q2 = 0.0251 x L TO9669 -3.2 7.3 -60.9 38.8 13.4 -12.1 5.5
Qrs = 0.0197 x LTO978 -3.1 -3.4 -74.3 41.8 17.5 -18.3 5.2
Qrio = 0.0196 x LTO %68 1.7 -5.1 -76.3 44.5 19.4 -23.7 4.2
Q20 = 0.0197 x LT0-956 -0.7 -7.0 -77.9 46.9 21.0 -28.7 3.3
Qrs0 = 0.0197 x LT09448 -0.3 -11.1 -80.0 50.9 22.8 -35.1 25
-0.1 -12.1 -80.1 51.9 23.8 -37.4 1.6
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iv.  Regionalizagdo em fungédo do Comprimento do rio principal

A regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos para a bacia hidrografica do rio Iltabapoana, assumindo-se
comprimento do rio principal como variavel independente, conduziu as equacoes

reunidas na Tabela 74.

Tabela 74. Fungbes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio Itabapoana assumindo-se
o comprimento do rio principal como variavel independente

Erro p-valor
Funcées regionais R? F AIC
¢ g ° padrao (Modelo) TOTAL
Qo = 0.0041 x LP'%%8 92% 0.35 0.03% 74.41 5.95
Qs = 0.0032 x LP'67® 90% 0.41 0.06% 57.83 7.86
Qo = 0.0032x LP'¢%7 89% 0.42 0.08% 51.97 8.45
Qo0 = 0.0033x LP'¢* 88% 0.44 0.10% 47.06 9.00
Qs = 0.0033x LP'¢% 87% 0.47 0.14% 40.65 9.88
Q00 = 0.0035x LP'6%2 86% 0.48 0.16% 38.18 10.14

O modelo em que o comprimento do rio principal figurou como variavel independente
€ estatisticamente significativo, uma vez que os resultados do teste F para as vazdes
associadas a todos os periodos de retorno é maior que o valor critico para um nivel

de significéncia de 1% (FTOTAL>FCF?IT100=1 6.26).

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacdo entre o comprimento do rio principal e as vazbées da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 74, o p-
valor (Modelo) associado a todos os periodos de retorno apresentou-se menor que o

nivel de significancia de 1%.

Nota-se que, para o modelo ajustado em fungcao do comprimento do rio principal, o
coeficiente de correlagdo ajustado (R?,) foi superior a 86% (oitenta e seis por cento)
para todas as vazdes da curva.
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No entanto, os desvios entre vazdes reais e vazdes regionalizadas foram superiores
a 30% para diversas das vazdes que dao forma as curvas de probabilidade de
vazdes minimas, aspecto observado de modo recorrente nas estac¢des fluviométricas
Guacui, Sdo José do Calgcado e Mimoso do Sul conforme resultados reunidos na
Tabela 75.
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Tabela 75. Desvios (em %) das vazdes regionalizadas em fung¢éo do comprimento do rio principal em relagdo aos valores da série histérica (Método dos

Valores Caracteristicos)

Estagoes Fluviométricas

Qr100 = 0.0035 x LP'4%2

2 o 2
Fungoes Regionais © o — T o o¢c ‘g E
c g8 3 2T ° 8 o 3]
s 2& 3 = S 8 2 £
5 3 O as £ 3

(=] w = =
Qra — 0.0041 x LP'5% -22.6 19.2 -75.2 33.4 18.0 -12.9 6.0
Qrs = 0.0032 x L7 -22.3 22.7 -89.4 36.8 22.0 -18.8 5.7
Qreo = 0.0032 x LP™57 -20.6 21.1 -91.5 39.7 23.8 -24.3 4.8
Qrao = 0.0033 x P -19.2 19.3 -93.2 42.3 25.3 -29.4 4.1
Qrso = 0.0033 x LP'% -18.9 15.6 -95.8 46.5 26.9 -36.3 3.3
-18.3 14.7 -95.4 47.7 28.1 -38.4 2.6
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v. Regionalizagdo em fungéo do Perimetro e Declividade média das bacias

A regionalizagdo da curva de probabilidade de vazdes minimas pelo Método dos
Valores Caracteristicos, assumindo-se perimetro e declividade média das bacias do
rio ltabapoana como variaveis explicativas, conduziu as equacdes reunidas na
Tabela 76.
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Tabela 76. Fungdes regionais e parametros estatisticos para a bacia do rio ltabapoana assumindo-se perimetro e declividade média das bacias como

variaveis independentes

Funcées regionais R’ Emj p-valor p-Yalor p-v?k_,r FrotaL FrerimETRO FpecLivipabe AIC
padrao (Modelo) (Perimetro) (Declivid.)

Qrz = 0.0025 x A% x |2629 96% 0.27 0.09% 0.03% 31.14% 66.45 131.57 1.34 5.57
Qrs = 0.0035 x A>'"2 x 3% 95% 0.30 0.13% 0.05% 26.11% 54.24 106.77 1.71 7.22
Qrio = 0.0054 x A>'% x [>8% 95% 0.29 0.12% 0.05% 19.79% 56.62 110.86 2.38 6.83
Qrzo = 0.0083 x A>'* x |#377 95% 0.29 0.11% 0.04% 15.32% 58.61 114.13 3.10 6.52
Qqso = 0.0151 x A>72 x |#94 95% 0.28 0.10% 0.04% 10.52% 61.37 118.38 4.35 6.17
Qr00 = 0.0197 x A% 164 x |21 95% 0.28 0.10% 0.04% 9.36% 61.01 117.22 4.80 6.08
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O modelo em que o perimetro e a declividade média das bacias figuraram como
variaveis independentes é estatisticamente significativo, uma vez que os resultados
do teste F, para as vazées em todos os periodos de retorno, € maior que o valor

critico para um nivel de significéncia de 1% (FTOTAL>FCRITICO=18-OO)-

Os resultados permitem ainda a rejeicdo a hip6tese nula, indicando que ha
correlacdo entre as referidas variaveis independentes e as vazbes da curva de
probabilidade de vazées minimas. Conforme pode ser observado na Tabela 76, o p-
valor (Modelo) associado a todas as vazdes de referéncia apresentou-se menor que
o nivel de significancia de 1%.

Deve-se ressaltar ainda que, para o modelo ajustado em funcao do perimetro e
declividade média das bacias, o coeficiente de correlacdo ajustado (R%.) foi superior
a 95% (noventa e cinco por cento) para as vazdes associadas a todos os periodos

de retorno da curva.

Entretanto, os resultados também indicam que a inclusao da variavel declividade
média das bacias ndao melhorou significativamente o modelo quando considerado o
nivel de significancia de 1%, uma vez que, para todas as vazdes da curva, 0s
resultados da analise do F parcial para esta variavel foram menores que o valor
critico (Fcrimico=18.00). Este resultado também indica o atendimento da hipdtese
nula de que a variavel declividade média das bacias nado melhora significativamente
o modelo. Este cenario sugere a auséncia de significancia estatistica para o modelo
regional no qual perimetro e declividade média das bacias figuraram como variaveis

explicativas.
b) Método da Curva Adimensional

De modo semelhante a regionalizacao da curva de probabilidade de vazées minimas
para a bacia do Itapemirim, a obtencdo da curva adimensional média de
probabilidade de vazdes minimas, construida a partir das curvas adimensionais
individuais das estacdes fluviométricas instaladas e em operacdo na bacia
hidrograficas do rio Itabapoana, constituiu a etapa inicial para a regionalizacdo da
curva de probabilidade de vazdées minimas pelo Método da Curva Adimensional.
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A Tabela 77 reune as vazdes associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50
e 100 anos, estimadas com auxilio da distribuicdo Log Pearson lll, distribuicao que
apresentou menor erro padrao de estimativa para a maior parte dos periodos de
retorno na maioria das estacoes fluviométricas. A Tabela 78, por sua vez, apresenta
as vazOes adimensionais obtidas por meio da divisdo das vazdes minimas de

referéncia pela vazao média de longo periodo.

A Figura 6 apresenta as curva de probabilidade de vazdes minimas
adimensionalizadas, bem como a curva adimensional média para a area de estudo.
As equacées reunidas no Quadro 3 representam as funcdes regionais estabelecidas

para a apropriacao da vazao média de longo periodo.
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Tabela 77. Vazdées minimas (m?¥s) associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e vazdes médias de longo periodo para as estacdes

fluviométricas da bacia hidrografica do rio ltabapoana

VAZOES MINIMAS (m¥/s)
~ L Vazao Média de longa duracao
Estacoes Fluviométricas (m¥s)
2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 50 ANOS | 100 ANOS
Caiana 2.35 1.95 1.81 1.71 1.62 1.58 6.87
Dores do Rio Preto 0.81 0.64 0.62 0.61 0.61 0.61 4.78
Guacui 3.81 3.43 3.26 3.14 3.02 2.95 10.27
Séao José do Calcado 0.55 0.43 0.39 0.36 0.32 0.31 2.05
Ponte do Itabapoana 12.49 10.11 9.08 8.33 7.58 712 45.82
Mimoso do Sul 2.25 1.97 1.94 1.93 1.93 1.92 7.29
Santa Cruz 17.42 14.89 13.79 12.98 12.15 11.65 57.83
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Tabela 78. Vazdes adimensionais associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e médias das vazfes adimensionais para as estacoes

fluviométricas da bacia hidrografica do rio ltabapoana.

Estacoes fluviométricas

VAZOES MINIMAS (m?/s)

2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS | 20 ANOS | 50 ANOS | 100 ANOS
Caiana 0.342 0.284 0.264 0.249 0.236 0.230
Dores do Rio Preto 0.169 0.134 0.130 0.128 0.128 0.128
Guacui 0.371 0.334 0.317 0.306 0.294 0.287
Sao José do Calcado 0.268 0.210 0.190 0.176 0.156 0.151
Ponte do Itabapoana 0.273 0.221 0.198 0.182 0.165 0.155
Mimoso do Sul 0.309 0.270 0.266 0.265 0.265 0.263
Santa Cruz 0.301 0.257 0.238 0.224 0.210 0.201
MEDIA DAS VAZOES MiNIMAS 0.290 0.244 0.229 0.218 0.208 0.202
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Figura 6. Curvas adimensionais de probabilidade de vazées minimas das estagdes fluviométricas da bacia do rio ltabapoana
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Quadro 3. Fungoes regionais estabelecidas para a vazao média de longo periodo (Qu.p) — Resultados associados a bacia do rio Itabapoana

Variavel (is) explicativa (s)

Funcao regional para a vazao média de longo periodo (Qucp)

Comprimento total dos cursos d’agua

Quip= 1.25E-01 x LT®7®

Comprimento total dos cursos d’agua e precipitacdo média de longo periodo

Quip= 1.92E-16 x LT%' x pp*®°

Comprimento total dos cursos d’agua e declividade média das bacias

Quip= 2.70E-01 x LT%9232 y |0.7427

Comprimento do rio principal

Qup= 2.02E-02 x LP'*7®

Comprimento do rio principal e precipitagdo média de longo periodo

Qwp= 2.54E-15 x LP'% x pp* 082

Comprimento do rio principal e declividade média das bacias

Quip= 1.37E-01 x LP'% x |97

Perimetro das bacias

Qup= 1.38E-03 x P'777

Perimetro das bacias e precipitagdo média de longo periodo

Quip= 1.49E-10 x P"® x PP?2*

Perimetro das bacias e declividade média das bacias

Qup= 2.61E-03 x P'823 x |0-7201

Area de drenagem

Quip= 2.09E-02 x A%972

Area de drenagem e precipitacdo média de longo periodo

QuiLp= 2.62E-16 x A%9%% x pp*39%8

Area de drenagem e declividade média das bacias

Quip= 1.38E-01 x A"0%6 x 1943
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A Tabela 79, por sua vez, apresenta os parametros estatisticos associados a todos
0s modelos testados para a regionalizacdo da curva de probabilidade de vazdes

minimas para a bacia do rio Itabapoana.
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Tabela 79. Parametros estatisticos dos modelos regionais obtidos para a vazao média da bacia do rio ltabapoana

Variareis independentes R2, E"‘j p-valor p-valor p-valor FromaL FrarciaL FrarciaL ALC

padrao (Modelo) (V4) (V2) (V1) (V2)
Comprimento Total 92% 0.34 0.04% - - 70.24 - - 5.39
Comprimento Total (V1), Precipitagédo (V) 93% 0.33 0.10% 30.95% 0.25% 38.27 75.19 1.35 8.35
Comprimento Total (V+), Precipitagao (V2) 90% 0.38 0.17% 83.12% 0.43% 28.49 56.92 0.05 10.30
Comprimento do Rio Principal 96% 0.25 0.01% - - 132.20 - - 1.19
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacdo (V2) 96% 0.23 0.02% 21.49% 0.06% 82.62 163.07 217 3.16
Comprimento do Rio Principal (V+), Precipitacao (Vz) 95% 0.26 0.04% 43.86% 0.09% 63.00 125.27 0.74 5.00
Perimetro 99% 0.13 0.00% - - 514.70 - - -8.13
Perimetro (V1), Precipitagéo (V2) 99% 0.11 0.00% 18.18% 0.00% 341.30 679.99 2.61 -6.65
Perimetro (V1), Precipitacao (V) 99% 0.14 0.00% 57.49% 0.01% 225.70 451.06 0.38 -3.77
Area 96% 0.23 0.01% - - 154.80 - - 0.12
Area (V1), Precipitagdo (V) 98% 0.19 0.01% 13.06% 0.03% 119.40 235.28 3.60 0.63
Area (V4), Precipitagao (V2) 96% 0.24 0.03% 40.73% 0.07% 75.58 150.30 0.86 3.77
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Os resultados apresentados na Tabela 79 permitem observar que, pelo Método da
Curva Adimensional, a regionalizacdo da vazao média de longo periodo, quando
considerada curva de probabilidade de vazées minimas da bacia hidrografica do rio
ltapemirim, apresentou melhores resultados quando se empregou-se o perimetro
das bacias como Unica variavel independente, variavel que conduziu ao maior
coeficiente de correlacdo (99%), menor erro padrao (0,13), resultados do teste F
maior que o valor critico para um nivel de significancia de 1% e p-valor (Modelo)

menor que o nivel de significancia de 1%.

Entretanto, a apropriacdo da vazdo média de longo periodo a partir da funcéao
regional selecionada produziu erros superiores a 30% entre vazbes médias reais e
vazoes estimadas para as estacdes Ponte do ltabapoana (erro de 45,39%) e Santa
Cruz (62,35%).

Quando reconstruidas as curvas de probabilidade de vazées minimas para as
diferentes estagbes fluviométricas, desvios entre vazdes reais e estimadas
apresentaram erros substancialmente maiores. Para esta etapa do trabalho, além da
vazdo média de longo periodo, foi empregada a curva adimensional média de
vazdes minimas (Figura 6). Erros superiores a 30 % foram observados para as
estacdes Dores do Rio Preto, Guacui e Sdo Jose do Calcado nas vazdes da curva
de probabilidade de minimas associadas a todos os periodos de retorno.

c) Validacao do modelo

Na Tabela 80, sdao apresentados os desvios percentuais para a vazdo média de
longo periodo antes a apds a Jack-Knife Cross Validation. A Tabela 81, por sua vez,
reune, para o modelo original e para os modelos validados, os resultados dos

parametros estatisticos R» a e AIC.

A avaliagao dos resultados reunidos na Tabela 81 indica aumento da significancia
estatistica apds a validacao Jack-Knife associada a estacdo Sdo José do Calgado.
Desta forma, quando do estabelecimento de uma fungéo regional para apropriagao
da vazao média de longo periodo para a bacia do rio ltabapoana os registros de
vazao da referidas estacdo ndo devem ser considerados.
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Na Tabela 82, sdo apresentados, para diferentes periodos de retorno, os desvios
percentuais entre vazées minimas reais e estimadas a partir do emprego das
funcdes regionais antes a apos a Jack-Knife Cross Validation. Ainda que tenha sido
observado aumento da significAncia estatistica com aplicacdo da validacao para as
estacdo Sdo José do Calcado, a simples inspecado da Tabela 82 permite observar
que desvios superiores a 30 % foram estimados para nas estacdes Dores do Rio

Preto, Guacui e Sdo José do Calgado.
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Tabela 80. Desvios percentuais para a Vazdo Média de Longo Periodo (Qu.p) regionalizada antes e apds a aplicagdo do método Jack-Knife Cross Validation.

Resultados para a bacia do rio Itabapoana

Estacoes Fluviométricas Modelos Qup
Original (%) 6.57
Caiana
Validado (%) 6.52
Original (%) 414
Dores do Rio Preto
Validado (%) 3.96
Original (%) 9.05
Guagui
Validado (%) 8.84
Original (%) 2.48
Sao José do Calgado
Validado (%) 2.79
Original (%) 45.39
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 45.06
Original (%) 7.73
Mimoso do Sul
Validado (%) 7.82
Original (%) 62.35
Santa Cruz
Validado (%) 67.46
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MODELO VALIDADO
MODELO
ORIGINAL
~ . - Dores do Rio . Séao José do Ponte do .
VAZAO MEDIA Caiana Preto Guacui Calgado ltabapoana Mimoso do Sul Santa Cruz
Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC Rz, AIC
Qu 99% -8.13 99% -5.79 99% -7.94 99% -7.15 99% -12.82 98% -5.63 99% -5.91 98% -6.52
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Tabela 82. Desvios percentuais das vazdes regionalizadas da curva de probabilidade de vazées minimas das estacoes fluviométricas antes e apos aplicado

o método Jack-Knife Cross Validation ao modelo regional bacia do Itabapoana em fungéo do perimetro das bacias

Vazoes de Referéncia

Estacoes fluviométricas Modelos

Qr2 Qrs Qr10 Qr20 Qrs0 Qr100

Original (%) -18.75 -17.66 -16.80 -16.04 -15.72 -15.82
Caiana
Validado (%) -19.41 -18.32 -17.47 -16.72 -16.41 -16.50
Original (%) 48.62 58.18 53.13 48.39 41.11 37.47
Dores do Rio Preto
Validado (%) 42.12 51.26 46.43 41.90 34.94 31.45
Original (%) -31.04 -35.58 -36.44 -37.08 -37.79 -37.96
Guagui
Validado (%) -32.62 -37.06 -37.89 -38.52 -39.22 -39.38
Original (%) 30.93 40.83 45.63 50.41 60.91 61.81
Sao José do Calgado
Validado (%) 47.51 58.66 64.06 69.45 81.28 82.29
Original (%) 5.56 9.67 14.52 19.01 24.37 28.99
Ponte do Itabapoana
Validado (%) 4.80 8.87 13.69 18.15 23.47 28.05
Original (%) -0.26 -4.21 -8.77 -12.57 -16.86 -18.59
Mimoso do Sul
Validado (%) 0.90 -3.09 -7.71 -11.55 -15.89 -17.64
Original (%) 3.96 2.28 3.57 4.91 6.58 8.28
Santa Cruz

Validado (%) 12.49 10.67 12.07 13.52 15.32 17.16
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d) Consideracoes sobre os modelos regionais para a bacia do rio Itabapoana

Os resultados obtidos indicam que, tanto pelo Método dos Valores Caracteristicos
quanto pelo Método da Curva Adimensional, a regionalizacdo da curva de
probabilidade de vazées minimas para a bacia do rio Itapemirim possui maior
significancia estatistica quando conduzida com o emprego do perimetro das bacias

como unica variavel independente.

Os métodos de regionalizacdo empregados alternaram-se na producado das
melhores respostas para as diferentes estagdes fluviométricas consideradas neste
estudo. Ambos os métodos ofereceram melhores respostas quando aplicados as
estagdes Caiana, Ponte do Itabapoana, Santa Cruz e Mimoso do Sul. No entanto, é
relevante observar que também produziram, para diferentes periodos de retorno e
em diferentes estacdes fluviométricas, desvios superiores a 30% entre vazdes
minimas reais e vazdes minimas estimadas com auxilio das fung¢des regionais

estabelecidas.
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6 SINTESE DOS MODELOS REGIONAIS

Modelos regionais estatisticamente significativos foram estabelecidos para a curva
de permanéncia de vazdes quando considerados diferentes arranjos da area de
estudo (regido hidrologia Unica e duas regides homogéneas definidas pelas bacias
dos rios Itapemirim e ltabapoana), diferentes variaveis independentes e diferentes
métodos de regionalizacdo (Método dos Valores Caracteristicos e Método da
Funcdo Exponencial). As melhores respostas, no entanto, foram estabelecidas com
a) divisdo da area de estudo em duas regides homogéneas, b) emprego do Método
dos Valores Caracteristicos e ¢) area de drenagem (bacia hidrografica do rio
Itapemirim) e perimetro (rio ltabapoana) como variaveis independentes. A Tabela 83

reune as fungdes regionais sugeridas para a curva de permanéncia de vazodes.

O processo de validacado aplicado as estacdes Ibitirama (bacia hidrografica do rio
Itapemirim) e Guacui (bacia hidrografica do rio ltabapoana) indicou aumento da
significancia estatistica das fungdes regionais reunidas na Tabela 83, sugerindo que
as referidas estacdes definem sub-bacias com comportamento hidrolégico diverso
do restante da area de estudo e nas quais o emprego das funcdes regionais
estabelecidas deve ser levado a termo com cautela.

Para as curvas de probabilidade de vazdées minimas foram sistematicamente
estimados desvios superiores a 30% entre vazdes reais e vazdes estimadas com
auxilio das funcdes regionais, independentemente do periodo de retorno, do método
de regionalizacdo empregado (Método dos Valores Caracteristicos ou Método da
Curva Adimensional) ou da divisdao assumida para a éarea de estudo (regiao
hidrologia Unica e duas regides homogéneas definidas pelas bacias dos rios
Itapemirim e ltabapoana).

Ainda que a regionalizacdo da vazdo média de longo periodo ndo tenha sido foco do
presente trabalho, constituiu etapa da busca de fungdes regionais com auxilio do
Método da Curva Adimensional. Para esta vaz&o caracteristica, as fungdes regionais
reunidas na Tabela 83 produziram desvios superiores a 30% entre vazdes reais e
vazdes estimadas apenas nas estacdes fluviométricas de Ibitirama (bacia
hidrografica do rio Itapemirim) e Ponte do Iltabapoana e Santa Cruz (rio ltabapoana).
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Tabela 83. Fungbes regionais estabelecidas para as bacias dos rios ltapemirim e ltabapoana

Area de estudo

Funcgoes regionais para a curva de permanéncia

Fungoes regionais para a vazao média de longo periodo para a
curva de probabilidade de vaz6es minimas

Bacia hidrografica do
rio ltapemirim

Qo5 = 0.0194 x A%874

Qgo = 0.0209 x A*827°

Qss = 0.0236x A8

Qso = 0.0248x A%832

Q75 = 0.0264x A"8%¢9

Q7o = 0.0285x A&

Qes = 0.0315x A%&7

Qeo = 0.0332 x A%8%72

Qss = 0.0351 x A4

Qso = 0.0375 x A%843°

Qup = 0.0047 x P59

Bacia hidrografica do

rio ltabapoana

Qes = 0.0004 x P'®'

Qg0 = 0.0004 x P81

Qss = 0.0004 x P82

Qso = 0.0005 x P'#'2

Q75 = 0.0005x P'#%

Q70 = 0.0006 x P'822

Qss = 0.0006 x P81

Qo = 0.0006x P'#%2

Qss = 0.0007 x P2

Qso = 0.0007 x P82

Qwp = 0.0014 x P77
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As conclusbes do presente trabalho podem ser assim sumarizadas:

Funcdes regionais para definicdo de curvas de permanéncia de vazdes foram
estabelecidas para as bacias hidrograficas dos rios Itapemirim e ltabapoana,
em detrimento da perspectiva do tratamento da area de estudo como uma
regido hidrologica unica. Na bacia do rio ltapemirim, a fungdo regional foi
definida a partir de uma expressao potencial na qual a area de drenagem
figura como Unica variavel independente. Para a bacia do rio ltabapoana, a
funcdo regional foi conformada por uma expressdao potencial na qual o

perimetro das bacias constitui a variavel explicativa;

Funcdes regionais para a definicdo das curvas de permanéncia de vazdes,
estabelecidas a partir da combinacao de diferentes variaveis fisiograficas e
climatolégica, apresentaram auséncia de significancia estatistica ou
significancia estatistica mais baixa do que as correspondentes aos modelos
regionais que assumiram drea de drenagem ou perimetro das bacias como

Unicas variaveis independentes.

Ainda que o emprego do Método da Curva Exponencial tenha conduzido a
funcbes regionais com significancia estatistica, os melhores modelos
regionais para o estabelecimento de curvas de permanéncia de vazdes foram

obtidos a partir do Método dos Valores Caracteristicos.

As funcbes regionais estabelecidas para a definicdo das curvas de
probabilidade de vazdes minimas produziram, sistematicamente, elevados
desvios em relacdo as vazdes estimadas com auxilio das séries historicas de
vazdo. Este padrdo independeu do método de regionalizacdo empregado
(Método dos Valores Caracteristicos ou Método da Curva Adimensional), das
variaveis independentes utilizadas ou da divisao assumida para a area de
estudo (regido hidrologia Unica e duas regides homogéneas definidas pelas
bacias dos rios Itapemirim e Itabapoana). Neste contexto, a eventual
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aplicacdo dos modelos regionais disponiveis no presente estudo deve ser
cuidadosa, nao sendo recomendada para a area de estudo.

Para as diferentes funcdes hidroldgicas estudadas, as bacias hidrograficas
dos rios Itapemirim e ltabapoana, quando consideradas conjuntamente, nao

constituiram regiao hidrolégica homogénea.

Constituem recomendacdes para estudos futuros:

Estabelecimento e validacdo de funcbes regionais que considerem outras
variaveis fisiograficas ou climaticas, além de informag¢des acerca do padréao
de uso e ocupacgao do solo;

Avaliacao da viabilidade do emprego do Método da Curva Exponencial para a
regionalizacdo das curvas de probabilidade de vazées minimas;
Estabelecimento e validacao de funcdes regionais para a definicdo de curvas
de probabilidade de vazdes maximas, importante funcdo hidrolégica

associada a caracterizagdo do regime dos corpos d’agua.
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APENDICE 1. CURVAS DE PERMANENCIA DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
DA BACIA DO RIO ITAPEMIRIM
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Vazéo (ms

Figura 7. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57350000) - Usina Fortaleza

Curva de Permanéncia

Frequéncia acumulada ( %)

SisCAH 1.0

Tabela 84. Vazdes de referéncia da estagcao 57350000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 1,31
90 1,52
85 1,72
80 1,90
75 2,05
70 2,26
65 2,51
60 2,69
55 2,86
50 3,04
45 3,31
40 3,56
35 3,76
30 4,31
25 4,98
20 5,88
15 7,44
10 9,77
5 14,20
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Vazao (ms)

Figura 8. Curva de permanéncia da estacgao fluviométrica (57360000) — luna
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Tabela 85. Vazdes de referéncia da estagdo 57370000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 3,11
90 3,49
85 3,83
80 4,07
75 4,37
70 4,60
65 4,80
60 5,05
55 5,37
50 5,80
45 6,14
40 6,51
35 7,19
30 7,99
25 9,11
20 10,60
15 12,54
10 16,57

5 22,77
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Figura 9. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57370000) — Terra Corrida
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Tabela 86. Vazdes de referéncia da estagcao 57370000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%)

VAZAO (m?¥/s)

95 3.79
90 4.18
85 4.63
80 5.00
75 5.40
70 5.70
65 6.11
60 6.53
55 6.97
50 7.51
45 7.96
40 8.57
35 9.34
30 10.17
25 11.30
20 12.70
15 14.70
10 17.95
5 25.37
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Vazao (ms)

Figura 10. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57420000) — Ibitirama
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Tabela 87. Vazdes de referéncia da estagdo 57420000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 2,37
90 2,72
85 3,14
80 3,50
75 3,90
70 4,31
65 4,79
60 5,32
55 5,95
50 6,68
45 7,57
40 8,59
35 9,77
30 11,14
25 13,02
20 16,11
15 20,07
10 26,21

5 38,52
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Figura 11. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57450000) — Rive
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Tabela 88. Vazdes de referéncia da estagcao 57450000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 12,40
90 14,42
85 15,86
80 17,30
75 18,80
70 20,13
65 21,60
60 23,34
55 25,40
50 27,67
45 30,50
40 33,08
35 36,41
30 41,00
25 46,00
20 53,37
15 63,68
10 81,05
5 122,92
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Figura 12. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57490000) — Castelo
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Tabela 89. Vazodes de referéncia da estagdo 57490000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 3,85
90 4,62
85 5,43
80 5,88
75 6,45
70 6,96
65 7,52
60 8,10
55 8,75
50 9,57
45 10,44
40 11,60
35 13,03
30 14,30
25 16,42
20 19,14
15 23,00
10 29,20
5 42,39
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APENDICE 2. CURVAS DE PERMANENCIA DAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS
DA BACIA DO RIO ITABAPOANA
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Vazao (ms)

Figura 13. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57700000) — Caiana
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Tabela 90. Vazdes de referéncia da estagdo 57700000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 2.52
90 2.82
85 3
80 3.26
75 3.46
70 3.69
65 3.97
60 4.24
55 4.55
50 4.85
45 5.3
40 5.74
35 6.24
30 6.92
25 7.75
20 8.76
15 10.3
10 12.6
5 17.3
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Figura 14. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57720000) — Dores do Rio Preto
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Tabela 91. Vazdes de referéncia da estagcao 57720000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 1.08
90 1.35
85 1.59
80 1.79
75 1.95
70 2.12
65 2.35
60 2.54
55 2.79
50 3.04
45 3.31
40 3.73
35 4.18
30 4.78
25 5.54
20 6.52
15 7.88
10 10.10
5 14.90
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Vazao (ms)

Figura 15. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57740000) — Guagui
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Tabela 92. Vazdes de referéncia da estagao 57740000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 417
90 4.60
85 4.89
80 5.07
75 5.37
70 5.65
65 5.95
60 6.19
55 6.54
50 6.99
45 7.41
40 8.00
35 8.70
30 9.60
25 10.90
20 12.66
15 15.20
10 19.60
5 28.20
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Figura 16. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57770000) — Sao José do Calgado

Vazao (m¥s)

Curva de Permanéncia

Frequéncia acumulada ( %)

SisCAH 1.0

Tabela 93. Vazdes de referéncia da estagcao 57770000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 0.63
90 0.71
85 0.76
80 0.85
75 0.90
70 0.94
65 1.03
60 1.09
55 1.18
50 1.27
45 1.38
40 1.51
35 1.67
30 1.86
25 2.14
20 2.46
15 3.02
10 3.88
5 5.93
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Figura 17. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57830000) — Ponte do ltabapoana
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Tabela 94. Vazoes de referéncia da estagdo 57830000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 13.80
90 16.30
85 18.50
80 20.30
75 22.00
70 23.40
65 25.26
60 27.30
55 29.80
50 32.11
45 35.30
40 38.70
35 4310
30 47.90
25 54.10
20 62.40
15 72.50
10 88.70
5 117.00
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Vazao (m¥s)

Figura 18. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57880000) — Mimoso do Sul

Curva de Permanéncia
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SisCAH 1.0

Tabela 95. Vazdes de referéncia da estagcao 57880000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 2.83
90 2.99
85 3.33
80 3.59
75 3.87
70 4.06
65 4.36
60 4.59
55 4.88
50 5.20
45 5.59
40 6.01
35 6.62
30 7.27
25 8.09
20 9.14
15 10.60
10 12.80

5 18.40
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Figura 19. Curva de permanéncia da estacao fluviométrica (57930000) — Santa Cruz

Curva de Permanéncia

Frequéncia acumulada ( %)

SisCAH 1.0

Tabela 96. Vazoes de referéncia da estagdo 57930000 extraidas da curva de permanéncia

PERMANENCIA (%) VAZAO (m¥/s)
95 18.80
90 21.52
85 23.70
80 25.54
75 27.80
70 29.47
65 31.90
60 34.10
55 36.50
50 39.98
45 43.40
40 47.95
35 52.90
30 59.60
25 67.50
20 78.00
15 93.74
10 118.00

5 162.96
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APENDICE 3. RESULTADO DA APLICACAO DA FUNQAO REGIONAL PARA A CURVA DE PERMANENCIA NA REGIAO

HIDROLOGICA UNICA PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

Qs = 0.0108 x A****® Qg = 0.0116 x A***?
A | e | | Ero 9 Pl Il e i i
CAIANA 2.52 426.54 2.54 0.93 CAIANA 2.82 426.54 2.91 3.12
DORES DO RIO PRETO 1.08 234.06 1.48 26.76 DORES DO RIO PRETO 1.35 234.06 1.68 19.80
GUACUI 4.17 410.46 2.46 -69.71 GUACUI 4.60 410.46 2.81 -63.67
SAO JOSE DO CALCADO 0.63 158.09 1.04 39.38 SAO JOSE DO CALCADO 0.71 158.09 1.18 39.32
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 | 2821.76 13.98 1.28 PONTE DO ITABAPOANA | 1630 | 2821.76 16.33 0.15
MIMOSO DO SUL 2.83 380.91 2.30 -23.29 MIMOSO DO SUL 2.99 380.91 2.63 -13.89
SANTA CRUZ 18.80 | 3760.22 18.11 -3.81 SANTA CRUZ 21.52 | 3760.22 21.22 -1.45
USINA FORTALEZA 1.31 192.00 1.24 -5.78 USINA FORTALEZA 1.52 192.00 1.40 -8.19
IUNA 3.16 405.00 2.43 -30.17 IUNA 3.50 405.00 2.78 -26.06
TERRA CORRIDA 3.79 568.00 3.29 -15.01 TERRA CORRIDA 4.18 568.00 3.78 -10.66
ITAICI 5.42 1015.00 5.56 2.50 ITAICI 6.43 1015.00 6.42 -0.17
IBITIRAMA 2.37 337.00 2.06 -15.23 IBITIRAMA 2.72 337.00 2.35 -15.96
RIVE 11.68 | 2193.00 11.14 -4.89 RIVE 13.80 | 2193.00 12.97 -6.40
CASTELO 3.85 976.00 5.37 28.21 CASTELO 4.62 976.00 6.20 25.43
USINA SAO MIGUEL 6.86 1458.00 7.71 10.96 USINA SAO MIGUEL 8.17 | 1458.00 8.94 8.58
COUTINHO 19.16 | 4576.00 21.62 11.37 COUTINHO 22.45 | 4576.00 25.38 11.55

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0125 x A>*V

Qgo = 0.0137 x A>'7®

o | o | ] o0

CAIANA 3.00 426.54 3.26 7.27

DORES DO RIO PRETO 1.59 234.06 1.79 14.95
GUA(;Ui 4.89 410.46 5.07 -56.57

SAO JOSE DO CALCADO 0.76 158.09 0.85 41.78
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 2821.76 20.30 -1.12
MIMOSO DO SUL 3.33 380.91 3.59 -14.18

SANTA CRUZ 23.70 3760.22 25.54 0.45
USINA FORTALEZA 1.72 192.00 1.90 -10.22
IUNA 3.83 405.00 4.12 -24.29

TERRA CORRIDA 4.63 568.00 5.00 -10.04
ITAICI 7.16 1015.00 7.85 -0.01
IBITIRAMA 3.14 337.00 3.50 -20.47

RIVE 15.33 2193.00 16.80 -5.61

CASTELO 5.43 976.00 5.88 21.48

USINA SAO MIGUEL 8.95 1458.00 9.88 10.35
COUTINHO 25.50 4576.00 28.90 10.54

R e

CAIANA 3.26 426.54 3.54 7.89

DORES DO RIO PRETO 1.79 234.06 2.04 12.28
GUA(;Ui 5.07 410.46 3.42 -48.39

SAO JOSE DO CALCADO 0.85 158.09 1.42 40.51
PONTE DO ITABAPOANA 20.30 2821.76 20.03 -1.33
MIMOSO DO SUL 3.59 380.91 3.19 -12.60

SANTA CRUZ 25.54 3760.22 26.07 2.04
USINA FORTALEZA 1.90 192.00 1.70 -11.66
IUNA 4.12 405.00 3.37 -22.08

TERRA CORRIDA 5.00 568.00 4.60 -8.63
ITAICI 7.85 1015.00 7.84 -0.12
IBITIRAMA 3.50 337.00 2.85 -22.76

RIVE 16.80 2193.00 15.90 -5.68

CASTELO 5.88 976.00 7.56 22.31

USINA SAO MIGUEL 9.88 1458.00 10.93 9.60

COUTINHO 28.90 4576.00 31.22 7.43

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Q5 = 0.0142 x A%*

Q0 = 0.0151 x A>¥%°

s | o | ] o0

CAIANA 3.46 426.54 3.82 9.47

DORES DO RIO PRETO 1.95 234.06 2.19 11.15
GUA(;Ui 5.37 410.46 3.69 -45.58

SAO JOSE DO CALCADO 0.90 158.09 1.53 41.39
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 2821.76 21.92 -0.37
MIMOSO DO SUL 3.87 380.91 3.44 -12.42

SANTA CRUZ 27.80 3760.22 28.58 2.74
USINA FORTALEZA 2.05 192.00 1.83 -12.18
IUNA 4.43 405.00 3.64 -21.51

TERRA CORRIDA 5.40 568.00 4.98 -8.42

ITAICI 8.50 1015.00 8.52 0.21
IBITIRAMA 3.90 337.00 3.07 -26.78

RIVE 18.40 2193.00 17.36 -5.97

CASTELO 6.45 976.00 8.22 21.49

USINA SAO MIGUEL 10.84 1458.00 11.91 8.92

COUTINHO 31.94 4576.00 34.27 6.80

s | o | ] o

CAIANA 3.69 426.54 410 9.91

DORES DO RIO PRETO 2.12 234.06 2.35 9.79
GUA(;Ui 5.65 410.46 3.95 -42.94

SAO JOSE DO CALCADO 0.94 158.09 1.63 42.30

PONTE DO ITABAPOANA 23.40 2821.76 23.54 0.60
MIMOSO DO SUL 4.06 380.91 3.69 -10.07

SANTA CRUZ 29.47 3760.22 30.71 4.04
USINA FORTALEZA 2.26 192.00 1.96 -15.51
IUNA 4.67 405.00 3.90 -19.67

TERRA CORRIDA 5.70 568.00 5.34 -6.70
ITAICI 9.25 1015.00 9.14 -1.23
IBITIRAMA 4.31 337.00 3.29 -30.86

RIVE 19.90 2193.00 18.64 -6.74

CASTELO 6.96 976.00 8.81 21.04

USINA SAO MIGUEL 11.56 1458.00 12.78 9.54

COUTINHO 35.15 4576.00 36.83 4.57

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0166 x A%

Qg = 0.0172 x A%

G | o | ] o0

CAIANA 3.97 426.54 4.44 10.58

DORES DO RIO PRETO 2.35 234.06 2.55 7.88
GUA(;Ui 5.95 410.46 4.29 -38.85

SAO JOSE DO CALCADO 1.03 158.09 1.78 41.99

PONTE DO ITABAPOANA 25.26 2821.76 25.41 0.59
MIMOSO DO SUL 4.36 380.91 4.00 -9.01

SANTA CRUZ 31.90 3760.22 33.13 3.71
USINA FORTALEZA 2.51 192.00 2.12 -18.33
IUNA 4.90 405.00 4.23 -15.76

TERRA CORRIDA 6.11 568.00 5.78 -5.60
ITAICI 9.92 1015.00 9.89 -0.34
IBITIRAMA 4.79 337.00 3.57 -34.19

RIVE 21.50 2193.00 20.14 -6.77

CASTELO 7.52 976.00 9.54 21.13

USINA SAO MIGUEL 12.52 1458.00 13.81 9.36

COUTINHO 38.52 4576.00 39.72 3.00

PR e

CAIANA 4.24 426.54 4.75 10.72

DORES DO RIO PRETO 2.54 234.06 2.72 6.63
GUA(;Ui 6.19 410.46 4.58 -35.02

SAO JOSE DO CALCADO 1.09 158.09 1.89 42.32

PONTE DO ITABAPOANA 27.30 2821.76 27.44 0.51
MIMOSO DO SUL 4.59 380.91 4.28 -7.36

SANTA CRUZ 34.10 3760.22 35.82 4.81
USINA FORTALEZA 2.69 192.00 2.26 -18.76
IUNA 5.14 405.00 4.53 -13.57

TERRA CORRIDA 6.53 568.00 6.20 -5.40
ITAICI 10.90 1015.00 10.62 -2.63
IBITIRAMA 5.32 337.00 3.82 -39.34

RIVE 23.20 2193.00 21.72 -6.84

CASTELO 8.10 976.00 10.24 20.87

USINA SAO MIGUEL 13.36 1458.00 14.87 10.13

COUTINHO 42.07 4576.00 42.99 2.13

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0184 x A%9%%3

Qs = 0.0194 x A3

G | o | ] o0

CAIANA 4.55 426.54 5.11 11.03

DORES DO RIO PRETO 2.79 234.06 2.93 4.85
GUA(;Ui 6.54 410.46 4.93 -32.54

SAO JOSE DO CALCADO 1.18 158.09 2.03 41.96
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 2821.76 29.60 -0.67
MIMOSO DO SUL 4.88 380.91 4.60 -6.01

SANTA CRUZ 36.50 3760.22 38.65 5.57
USINA FORTALEZA 2.86 192.00 2.44 -17.51
IUNA 5.47 405.00 4.87 -12.20

TERRA CORRIDA 6.97 568.00 6.67 -4.38
ITAICI 11.70 1015.00 11.45 -2.22
IBITIRAMA 5.95 337.00 411 -44 .83

RIVE 24.98 2193.00 23.42 -6.65

CASTELO 8.75 976.00 11.04 20.72

USINA SAO MIGUEL 14.43 1458.00 16.03 9.93

COUTINHO 45.79 4576.00 46.39 1.29

R e

CAIANA 4.85 426.54 5.53 12.25

DORES DO RIO PRETO 3.04 234.06 3.16 3.69
GUA(;Ui 6.99 410.46 5.33 -31.08

SAO JOSE DO CALCADO 1.27 158.09 2.19 41.96

PONTE DO ITABAPOANA 32.11 2821.76 32.25 0.46
MIMOSO DO SUL 5.20 380.91 4.97 -4.56

SANTA CRUZ 39.98 3760.22 42.17 5.19
USINA FORTALEZA 3.04 192.00 2.62 -15.72
IUNA 5.84 405.00 5.27 -10.89

TERRA CORRIDA 7.51 568.00 7.22 -4.02
ITAICI 12.93 1015.00 12.42 -4.15
IBITIRAMA 6.68 337.00 4.44 -50.59

RIVE 27.10 2193.00 25.49 -6.31

CASTELO 9.57 976.00 11.97 20.06

USINA SAO MIGUEL 15.70 1458.00 17.41 9.84

COUTINHO 49.87 4576.00 50.65 1.54

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

QSS =0.0048 x A0.8883 X |-0.7399

QSO =0.0002 x A0.9014 X |-0.6191

e | ) | ) | 09 e | ) | mpm) || 09

CAIANA 2.52 426.54 0.3134 2.46 -2.60 CAIANA 2.82 426.54 0.3134 2.83 0.29

DORES DO RIO PRETO 1.08 234.06 0.3037 1.48 26.48 DORES DO RIO PRETO 1.35 234.06 0.3037 1.68 19.59
GUACUI’ 4.17 410.46 0.3022 2.44 -71.03 GUA(;UI' 4.60 410.46 0.3022 2.79 -64.64

SAO JOSE DO CALCADO 0.63 158.09 0.2931 1.07 41.05 SAO JOSE DO CALCADO 0.71 158.09 0.2931 1.20 40.74

PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 | 2821.76 0.2760 14.45 4,51 PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 | 2821.76 0.2760 16.80 2.97
MIMOSO DO SUL 2.83 380.91 0.3274 2.15 -31.68 MIMOSO DO SUL 2.99 380.91 0.3274 2.49 -20.28

SANTA CRUZ 18.80 | 3760.22 0.2735 18.78 -0.12 SANTA CRUZ 21.52 | 3760.22 0.2735 21.89 1.66
USINA FORTALEZA 1.31 192.00 0.3134 1.21 -8.38 USINA FORTALEZA 1.52 192.00 0.3134 1.38 -10.36
IUNA 3.16 405.00 0.2556 2.73 -15.84 IUNA 3.50 405.00 0.2556 3.06 -14.29

TERRA CORRIDA 3.79 568.00 0.2568 3.67 -3.19 TERRA CORRIDA 4,18 568.00 0.2568 4.14 -1.00

ITAICI 5.42 1015.00 0.2903 5.61 3.46 ITAICI 6.43 1015.00 0.2903 6.48 0.72
IBITIRAMA 2.37 337.00 0.3146 1.99 -19.28 IBITIRAMA 2.72 337.00 0.3146 2.28 -19.31

RIVE 11.68 | 2193.00 0.2899 11.14 -4.84 RIVE 13.80 | 2193.00 0.2899 12.98 -6.28
CASTELO 3.85 976.00 0.3306 4.93 21.79 CASTELO 4.62 976.00 0.3306 5.77 19.94

USINA SAO MIGUEL 6.86 1458.00 0.3191 7.22 4.99 USINA SAO MIGUEL 8.17 1458.00 0.3191 8.47 3.54
COUTINHO 19.16 | 4576.00 0.2927 21.26 9.89 COUTINHO 22.45 | 4576.00 0.2927 25.05 10.39

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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st =0.0002 x A0.9078 X |-0.5062 Qso =0.0003 x A0.9091 X |-0.4582
e e e e e e e e e
CAIANA 3.00 426.54 0.3134 3.16 5.04 CAIANA 3.26 426.54 0.3134 3.46 5.85
DORES DO RIO PRETO 1.59 234.06 0.3037 1.86 14.75 DORES DO RIO PRETO 1.79 234.06 0.3037 2.04 12.06
GUA(;UI' 4.89 410.46 0.3022 3.11 -57.37 GUA(;UI' 5.07 410.46 0.3022 3.40 -49.13
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 158.09 0.2931 1.33 42.89 SAO JOSE DO CALCADO 0.85 158.09 0.2931 1.45 41.52
PONTE DO ITABAPOANA | 18.50 | 2821.76 0.2760 18.72 1.19 PONTE DO ITABAPOANA | 20.30 | 2821.76 0.2760 20.45 0.72
MIMOSO DO SUL 3.33 380.91 0.3274 2.79 -19.42 MIMOSO DO SUL 3.59 380.91 0.3274 3.06 -17.31
SANTA CRUZ 23.70 | 3760.22 0.2735 24.41 2.91 SANTA CRUZ 25.54 | 3760.22 0.2735 26.66 4.19
USINA FORTALEZA 1.72 192.00 0.3134 1.53 -12.04 USINA FORTALEZA 1.90 192.00 0.3134 1.68 -13.37
IUNA 3.83 405.00 0.2556 3.34 -14.74 IUNA 4,12 405.00 0.2556 3.63 -13.60
TERRA CORRIDA 4.63 568.00 0.2568 4.53 -2.15 TERRA CORRIDA 5.00 568.00 0.2568 4,92 -1.59
ITAICI 7.16 1015.00 0.2903 7.21 0.69 ITAICI 7.85 1015.00 0.2903 7.89 0.47
IBITIRAMA 3.14 337.00 0.3146 2.55 -23.33 IBITIRAMA 3.50 337.00 0.3146 2.79 -25.44
RIVE 15.33 | 2193.00 0.2899 14.53 -5.55 RIVE 16.80 | 2193.00 0.2899 15.90 -5.68
CASTELO 5.43 976.00 0.3306 6.52 16.76 CASTELO 5.88 976.00 0.3306 7.17 18.05
USINA SAO MIGUEL 8.95 1458.00 0.3191 9.55 6.30 USINA SAO MIGUEL 9.88 1458.00 0.3191 10.50 5.87
COUTINHO 25.50 | 4576.00 0.2927 28.19 9.55 COUTINHO 28.90 | 4576.00 0.2927 30.89 6.45

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0091 x A0.9171 X I-o.4o12 Q0 = 0.0003 X A0.9198 X |-0.3208
e | ) | )| 09 e | ) | ) || 09
CAIANA 3.46 426.54 0.3134 3.75 7.74 CAIANA 3.69 426.54 0.3134 4.04 8.55
DORES DO RIO PRETO 1.95 234.06 0.3037 2.19 10.97 DORES DO RIO PRETO 2.12 234.06 0.3037 2.35 9.67
GUA(;UI' 5.37 410.46 0.3022 3.67 -46.19 GUA(;UI' 5.65 410.46 0.3022 3.94 -43.38
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 158.09 0.2931 1.55 42.27 SAO JOSE DO CALCADO 0.94 158.09 0.2931 1.65 43.01
PONTE DO ITABAPOANA | 22.00 | 2821.76 0.2760 22.32 1.43 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 | 2821.76 0.2760 23.89 2.07
MIMOSO DO SUL 3.87 380.91 0.3274 3.32 -16.51 MIMOSO DO SUL 4.06 380.91 0.3274 3.59 -13.23
SANTA CRUZ 27.80 | 3760.22 0.2735 29.15 4.63 SANTA CRUZ 29.47 | 3760.22 0.2735 31.21 5.57
USINA FORTALEZA 2.05 192.00 0.3134 1.80 -13.66 USINA FORTALEZA 2.26 192.00 0.3134 1.94 -16.71
IUNA 443 405.00 0.2556 3.88 -14.07 IUNA 4.67 405.00 0.2556 411 -13.74
TERRA CORRIDA 5.40 568.00 0.2568 5.28 -2.23 TERRA CORRIDA 5.70 568.00 0.2568 5.60 -1.77
ITAICI 8.50 1015.00 0.2903 8.56 0.75 ITAICI 9.25 1015.00 0.2903 9.18 -0.76
IBITIRAMA 3.90 337.00 0.3146 3.02 -29.18 IBITIRAMA 4.31 337.00 0.3146 3.25 -32.80
RIVE 18.40 | 2193.00 0.2899 17.37 -5.94 RIVE 19.90 | 2193.00 0.2899 18.65 -6.68
CASTELO 6.45 976.00 0.3306 7.84 17.76 CASTELO 6.96 976.00 0.3306 8.49 18.08
USINA SAO MIGUEL 10.84 | 1458.00 0.3191 11.49 5.66 USINA SAO MIGUEL 11.56 | 1458.00 0.3191 12.43 6.99
COUTINHO 31.94 | 4576.00 0.2927 33.97 5.97 COUTINHO 35.15 | 4576.00 0.2927 36.58 3.93

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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QGS =0.0004 x A0.9191 X |-0.2356

QGO =0.0005 x A0.9249 X |-0.1921

e | ) | mpm) | 09 e | ) | ) || 0
CAIANA 3.97 426.54 0.3134 4.39 9.58 CAIANA 4.24 426.54 0.3134 4.71 9.91
DORES DO RIO PRETO 2.35 234.06 0.3037 2.55 7.77 DORES DO RIO PRETO 2.54 234.06 0.3037 2.72 6.55
GUA(;UI' 5.95 410.46 0.3022 4.27 -39.19 GUA(;UI' 6.19 410.46 0.3022 4.57 -35.28
SAO JOSE DO CALCADO 1.03 158.09 0.2931 1.79 42.50 SAO JOSE DO CALCADO 1.09 158.09 0.2931 1.90 42.74
PONTE DO ITABAPOANA | 25.26 | 2821.76 0.2760 25.69 1.64 PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 | 2821.76 0.2760 27.68 1.38
MIMOSO DO SUL 4.36 380.91 0.3274 3.92 -11.33 MIMOSO DO SUL 4.59 380.91 0.3274 4.20 -9.20
SANTA CRUZ 31.90 | 3760.22 0.2735 33.51 4.82 SANTA CRUZ 34.10 | 3760.22 0.2735 36.17 5.71
USINA FORTALEZA 2.51 192.00 0.3134 2.11 -19.25 USINA FORTALEZA 2.69 192.00 0.3134 2.25 -19.50
IUNA 4.90 405.00 0.2556 4.39 -11.55 IUNA 5.14 405.00 0.2556 4.67 -10.17
TERRA CORRIDA 6.11 568.00 0.2568 5.99 -2.01 TERRA CORRIDA 6.53 568.00 0.2568 6.37 -2.46
ITAICI 9.92 1015.00 0.2903 9.92 -0.02 ITAICI 10.90 | 1015.00 0.2903 10.65 -2.36
IBITIRAMA 4.79 337.00 0.3146 3.53 -35.67 IBITIRAMA 5.32 337.00 0.3146 3.78 -40.59
RIVE 21.50 | 2193.00 0.2899 20.14 -6.76 RIVE 23.20 | 2193.00 0.2899 21.72 -6.81
CASTELO 7.52 976.00 0.3306 9.28 18.95 CASTELO 8.10 976.00 0.3306 10.02 19.09
USINA SAO MIGUEL 12.52 | 1458.00 0.3191 13.53 7.47 USINA SAO MIGUEL 13.36 | 1458.00 0.3191 14.62 8.61
COUTINHO 38.52 | 4576.00 0.2927 39.51 2.49 COUTINHO 42.07 | 4576.00 0.2927 42.81 1.72

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0005 X A0-9266  |0-1502 Qso = 0.0170 X A0-9315 01182
e | ) | )| 09 e | ) | ) || 09
CAIANA 4.55 426.54 0.3134 5.08 10.41 CAIANA 4.85 426.54 0.3134 5.50 11.80
DORES DO RIO PRETO 2.79 234.06 0.3037 2.93 4.80 DORES DO RIO PRETO 3.04 234.06 0.3037 3.16 3.67
GUA(;UI' 6.54 410.46 0.3022 4.93 -32.71 GUA(;UI' 6.99 410.46 0.3022 5.33 -31.19
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 158.09 0.2931 2.05 42.30 SAO JOSE DO CALCADO 1.27 158.09 0.2931 2.20 42.24
PONTE DO ITABAPOANA | 29.80 | 2821.76 0.2760 29.81 0.04 PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 | 2821.76 0.2760 3244 1.04
MIMOSO DO SUL 4.88 380.91 0.3274 4.54 -7.41 MIMOSO DO SUL 5.20 380.91 0.3274 4,92 -5.62
SANTA CRUZ 36.50 | 3760.22 0.2735 38.95 6.29 SANTA CRUZ 39.98 | 3760.22 0.2735 42.44 5.79
USINA FORTALEZA 2.86 192.00 0.3134 2.42 -18.06 USINA FORTALEZA 3.04 192.00 0.3134 2.61 -16.13
IUNA 5.47 405.00 0.2556 4.99 -9.55 IUNA 5.84 405.00 0.2556 5.37 -8.80
TERRA CORRIDA 6.97 568.00 0.2568 6.82 -2.08 TERRA CORRIDA 7.51 568.00 0.2568 7.35 -2.19
ITAICI 11.70 | 1015.00 0.2903 11.47 -1.99 ITAICI 12.93 | 1015.00 0.2903 12.44 -3.94
IBITIRAMA 5.95 337.00 0.3146 4.08 -45.82 IBITIRAMA 6.68 337.00 0.3146 4.41 -51.36
RIVE 24.98 | 2193.00 0.2899 23.43 -6.61 RIVE 27.10 | 2193.00 0.2899 25.51 -6.25
CASTELO 8.75 976.00 0.3306 10.85 19.35 CASTELO 9.57 976.00 0.3306 11.81 18.99
USINA SAO MIGUEL 14.43 | 1458.00 0.3191 15.82 8.76 USINA SAO MIGUEL 15.70 | 1458.00 0.3191 17.24 8.94
COUTINHO 45.79 | 4576.00 0.2927 46.25 1.00 COUTINHO 49.87 | 4576.00 0.2927 50.55 1.34

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcéo do Comprimento do rio principal

Qgs = 0.0117 x LP'*®

Qo = 0.0126 x LP'5%

Comprimento

Comprimento

(ot | doRio | Meewmion | g () o) | doRio | eonmmon grrg (5
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 2.52 40.79 2.93 13.97 CAIANA 2.82 40.79 3.35 15.92
DORES DO RIO PRETO 1.08 27.60 1.64 33.78 DORES DO RIO PRETO 1.35 27.60 1.86 27.54
GUAGUI 4.17 44,02 3.28 -27.09 GUAGUI 4.60 44.02 3.76 -22.30
SAO JOSE DO CALGADO 0.63 24.54 1.37 54.18 SAO JOSE DO CALGADO | 0.71 24.54 1.56 54.27
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 142.42 18.85 26.80 PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 142.42 22.02 25.98
MIMOSO DO SUL 2.83 41.76 3.03 6.67 MIMOSO DO SUL 2.99 41.76 3.48 13.96
SANTA CRUZ 18.80 160.25 22.47 16.34 SANTA CRUZ 21.52 160.25 26.30 18.16
USINA FORTALEZA 1.31 24.38 1.36 3.78 USINA FORTALEZA 1.52 24.38 1.55 1.68
IUNA 3.16 26.33 1.53 -106.98 IUNA 3.50 26.33 1.74 -101.64
TERRA CORRIDA 3.79 38.18 2.65 -42.69 TERRA CORRIDA 4.18 38.18 3.04 -37.80
ITAICI 5.42 51.03 4.09 -32.55 ITAICI 6.43 51.03 4.70 -36.90
IBITIRAMA 2.37 32.12 2.05 -15.46 IBITIRAMA 2.72 32.12 2.34 -16.28
RIVE 11.68 84.14 8.61 -35.66 RIVE 13.80 84.14 9.97 -38.38
CASTELO 3.85 62.01 5.47 29.52 CASTELO 4.62 62.01 6.30 26.67
USINA SAO MIGUEL 6.86 75.20 7.28 5.80 USINA SAO MIGUEL 8.17 75.20 8.42 2.99
COUTINHO 19.16 117.90 14.23 -34.66 COUTINHO 22.45 117.90 16.57 -35.48

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qg = 0.0138 x LP"™"

Qg = 0.0151 x LP"®*'

Comprimento

Comprimento

(e | doRio | Meewmen | grro (y) (e | doRio | eaewion | grrg (3
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 3.00 40.79 3.74 19.81 CAIANA 3.26 40.79 4.09 20.38
DORES DO RIO PRETO 1.59 27.60 2.07 23.46 DORES DO RIO PRETO 1.79 27.60 2.27 21.15
GUAGUI 4.89 44.02 4.20 -16.50 GUAGUI 5.07 44.02 4.59 -10.37
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 24.54 1.74 56.35 SAO JOSE DO CALGADO | 0.85 24.54 1.90 55.45
PONTE DO ITABAPOANA | 18.50 142.42 24.75 25.24 PONTE DO ITABAPOANA | 20.30 142.42 27.05 24.96
MIMOSO DO SUL 3.33 41.76 3.88 14.11 MIMOSO DO SUL 3.59 41.76 4.24 15.34
SANTA CRUZ 23.70 160.25 29.58 19.87 SANTA CRUZ 25.54 160.25 32.33 20.99
USINA FORTALEZA 1.72 24.38 1.72 0.24 USINA FORTALEZA 1.90 24.38 1.88 -0.93
IUNA 3.83 26.33 1.93 -98.57 IUNA 4.12 26.33 2.11 -94.85
TERRA CORRIDA 4.63 38.18 3.38 -36.76 TERRA CORRIDA 5.00 38.18 3.71 -34.95
ITAICI 7.16 51.03 5.25 -36.53 ITAICI 7.85 51.03 5.74 -36.70
IBITIRAMA 3.14 32.12 2.61 -20.41 IBITIRAMA 3.50 32.12 2.85 -22.60
RIVE 15.33 84.14 11.17 -37.25 RIVE 16.80 84.14 12.22 -37.49
CASTELO 5.43 62.01 7.04 22.97 CASTELO 5.88 62.01 7.71 23.75
USINA SAO MIGUEL 8.95 75.20 9.43 5.05 USINA SAO MIGUEL 9.88 75.20 10.31 4.19
COUTINHO 25.50 117.90 18.60 -37.10 COUTINHO 28.90 117.90 20.34 -42.11

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Q5 = 0.0158 x LP'%"®

Q,0=0.0170 x LP'%"®

Comprimento

Comprimento

(wad | doRio | eaewumon | grrg (3 ey | doRio | Weaowumon | grro ()
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 3.46 40.79 4.42 21.71 CAIANA 3.69 40.79 4.75 22.31
DORES DO RIO PRETO 1.95 27.60 2.44 20.14 DORES DO RIO PRETO 2.12 27.60 2.62 19.21
GUAGUI 5.37 44.02 4.96 -8.23 GUAGUI 5.65 44,02 5.33 -5.96
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 24.54 2.04 56.19 SAO JOSE DO CALCADO | 0.94 24.54 2.20 57.05
PONTE DO ITABAPOANA |  22.00 142.42 29.53 25.50 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 142.42 31.73 26.26
MIMOSO DO SUL 3.87 41.76 4.58 15.52 MIMOSO DO SUL 4.06 41.76 4.92 17.53
SANTA CRUZ 27.80 160.25 35.32 21.30 SANTA CRUZ 29.47 160.25 37.96 22.37
USINA FORTALEZA 2.05 24.38 2.02 -1.36 USINA FORTALEZA 2.26 24.38 2.17 -3.98
IUNA 4.43 26.33 2.27 -94.74 IUNA 4.67 26.33 2.44 -91.24
TERRA CORRIDA 5.40 38.18 4.00 -35.11 TERRA CORRIDA 5.70 38.18 4.30 -32.63
ITAICI 8.50 51.03 6.21 -36.86 ITAICI 9.25 51.03 6.67 -38.59
IBITIRAMA 3.90 32.12 3.07 -26.75 IBITIRAMA 4.31 32.12 3.30 -30.42
RIVE 18.40 84.14 13.28 -38.60 RIVE 19.90 84.14 14.27 -39.49
CASTELO 6.45 62.01 8.35 22.76 CASTELO 6.96 62.01 8.97 22.47
USINA SAO MIGUEL 10.84 75.20 11.19 3.13 USINA SAO MIGUEL 11.56 75.20 12.03 3.92
COUTINHO 31.94 117.90 22.16 -44.12 COUTINHO 35.15 117.90 23.82 -47.58

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0186 x LP'5®

Qg = 0.0194 x LP'5?2

Comprimento

Comprimento

(Gt | doRio | Meaewmon | g () (e | doRio | Weaewumion | grro ()
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 3.97 40.79 5.14 22.83 CAIANA 4.24 40.79 5.50 22.86
DORES DO RIO PRETO 2.35 27.60 2.85 17.42 DORES DO RIO PRETO 2.54 27.60 3.03 16.27
GUAGUI 5.95 44.02 5.77 -3.04 GUAGUI 6.19 44.02 6.17 -0.24
SAO JOSE DO CALGADO 1.03 24.54 2.38 56.75 SAO JOSE DO CALCADO | 1.09 24.54 2.54 57.04
PONTE DO ITABAPOANA |  25.26 142.42 34.24 26.22 PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 142.42 36.86 25.95
MIMOSO DO SUL 4.36 41.76 5.33 18.23 MIMOSO DO SUL 4.59 41.76 5.70 19.44
SANTA CRUZ 31.90 160.25 40.95 22.10 SANTA CRUZ 34.10 160.25 44.12 22.70
USINA FORTALEZA 2.51 24.38 2.36 -6.62 USINA FORTALEZA 2.69 24.38 2.51 -7.02
IUNA 4.90 26.33 2.65 -84.92 IUNA 5.14 26.33 2.82 -82.03
TERRA CORRIDA 6.11 38.18 4.65 -31.26 TERRA CORRIDA 6.53 38.18 4.97 -31.39
ITAICI 9.92 51.03 7.22 -37.31 ITAICI 10.90 51.03 7.73 -41.02
IBITIRAMA 4.79 32.12 3.58 -33.81 IBITIRAMA 5.32 32.12 3.82 -39.14
RIVE 21.50 84.14 15.42 -39.44 RIVE 23.20 84.14 16.55 -40.21
CASTELO 7.52 62.01 9.71 22.54 CASTELO 8.10 62.01 10.40 22.07
USINA SAO MIGUEL 12.52 75.20 13.01 3.73 USINA SAO MIGUEL 13.36 75.20 13.95 4.21
COUTINHO 38.52 117.90 25.71 -49.82 COUTINHO 42.07 117.90 27.65 -52.15

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0208 x LP'5%

Qs = 0.0220 x LP'5®

Comprimento

Comprimento

(ot | doRio | Meaewmon | g () (oo | doRio | Weaewumon | grro ()
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 4.55 40.79 5.93 23.24 CAIANA 4.85 40.79 6.42 24.41
DORES DO RIO PRETO 2.79 27.60 3.27 14.77 DORES DO RIO PRETO 3.04 27.60 3.53 13.88
GUAGUI 6.54 44.02 6.66 1.76 GUAGUI 6.99 44.02 7.21 3.04
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 24.54 2.73 56.82 SAO JOSE DO CALCADO | 1.27 24.54 2.95 56.94
PONTE DO ITABAPOANA |  29.80 142.42 39.85 25.22 PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 142.42 43.46 26.13
MIMOSO DO SUL 4.88 41.76 6.14 20.58 MIMOSO DO SUL 5.20 41.76 6.65 21.83
SANTA CRUZ 36.50 160.25 47.70 23.48 SANTA CRUZ 39.98 160.25 52.06 23.20
USINA FORTALEZA 2.86 24.38 2.71 -5.78 USINA FORTALEZA 3.04 24.38 2.92 -3.98
IUNA 5.47 26.33 3.04 -79.74 IUNA 5.84 26.33 3.28 -77.80
TERRA CORRIDA 6.97 38.18 5.36 -30.00 TERRA CORRIDA 7.51 38.18 5.80 -29.56
ITAICI 11.70 51.03 8.34 -40.31 ITAICI 12.93 51.03 9.04 -43.08
IBITIRAMA 5.95 32.12 4.12 -44.45 IBITIRAMA 6.68 32.12 4.45 -50.04
RIVE 24.98 84.14 17.87 -39.78 RIVE 27.10 84.14 19.43 -39.50
CASTELO 8.75 62.01 11.22 22.03 CASTELO 9.57 62.01 12.18 21.42
USINA SAO MIGUEL 14.43 75.20 15.06 4.15 USINA SAO MIGUEL 15.70 75.20 16.36 4.04
COUTINHO 45.79 117.90 29.88 -53.25 COUTINHO 49.87 117.90 32.55 -53.22

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento Total dos Cursos D’aqua

Qqs = 0.0485 x LT%%

Qqo = 0.0536 x LT

Qos(reaL)

Comprimento
Total dos

czREGIONALIZADA

Qgo(rea)

Comprimento
Total dos

QREGIONALIZADA

(m3/s) Cursos (m3/s) Erro (%) (m3/s) Cursos (m3/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 2.52 106.08 2.67 5.56 CAIANA 2.82 106.08 3.06 7.86
DORES DO RIO PRETO 1.08 33.85 1.00 -8.45 DORES DO RIO PRETO 1.35 33.85 1.14 -18.75
GUACUI 4.17 110.41 2.76 -50.99 GUACUI 4.60 110.41 3.17 -45.17
SAO JOSE DO CALCADO 0.63 40.57 1.17 46.07 SAO JOSE DO CALCADO 0.71 40.57 1.33 46.31
PONTE DO ITABAPOANA 13.80 715.68 13.77 -0.25 PONTE DO ITABAPOANA 16.30 715.68 16.02 -1.74
MIMOSO DO SUL 2.83 93.11 2.39 -18.71 MIMOSO DO SUL 2.99 93.11 2.73 -9.39
SANTA CRUZ 18.80 921.75 17.11 -9.88 SANTA CRUZ 21.52 921.75 19.95 -7.87
USINA FORTALEZA 131 42.65 1.22 -7.42 USINA FORTALEZA 1.52 42.65 1.39 -9.43
IUNA 3.16 101.85 2.58 -22.63 IUNA 3.50 101.85 2.95 -18.46
TERRA CORRIDA 3.79 139.69 3.38 -12.04 TERRA CORRIDA 4.18 139.69 3.89 -7.66
ITAICI 5.42 247.19 5.52 1.83 ITAICI 6.43 247.19 6.37 -0.92
IBITIRAMA 2.37 82.06 2.14 -10.74 IBITIRAMA 2.72 82.06 2.45 -11.13
RIVE 11.68 539.75 10.80 -8.14 RIVE 13.80 539.75 12.54 -10.00
CASTELO 3.85 263.19 5.83 33.88 CASTELO 4.62 263.19 6.73 31.35
USINA SAO MIGUEL 6.86 377.86 7.95 13.69 USINA SAO MIGUEL 8.17 377.86 9.21 11.28
COUTINHO 19.16 1150.30 20.70 7.42 COUTINHO 22.45 1150.30 24.18 7.15

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0590 x LT*86%3

Qgo = 0.0648 x LT3

Comprimento Comprimento
i | Teursa | e o el I e BT
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 3.00 106.08 3.40 11.87 CAIANA 3.26 106.08 3.73 12.50
DORES DO RIO PRETO 1.59 33.85 1.26 -25.82 DORES DO RIO PRETO 1.79 33.85 1.38 -29.58
GUAGUI 4.89 110.41 3.52 -38.74 GUAGUI 5.07 110.41 3.86 -31.44
SAO JOSE DO CALGADO 0.76 40.57 1.48 48.65 SAO JOSE DO CALGADO 0.85 40.57 1.62 47.61
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 715.68 17.89 -3.38 PONTE DO ITABAPOANA 20.30 715.68 19.56 -3.79
MIMOSO DO SUL 3.33 93.11 3.04 -9.57 MIMOSO DO SUL 3.59 93.11 3.33 -7.98
SANTA CRUZ 23.70 921.75 22.30 -6.29 SANTA CRUZ 25.54 921.75 24.37 -4.82
USINA FORTALEZA 1.72 42.65 1.54 -11.24 USINA FORTALEZA 1.90 42.65 1.69 -12.53
IUNA 3.83 101.85 3.29 -16.70 IUNA 4.12 101.85 3.60 -14.57
TERRA CORRIDA 4.63 139.69 4.32 -7.06 TERRA CORRIDA 5.00 139.69 4.73 -5.67
ITAICI 7.16 247.19 7.10 -0.88 ITAICI 7.85 247.19 7.77 -1.05
IBITIRAMA 3.14 82.06 2.72 -15.31 IBITIRAMA 3.50 82.06 2.98 -17.42
RIVE 15.33 539.75 14.00 -9.51 RIVE 16.80 539.75 15.31 -9.75
CASTELO 5.43 263.19 7.50 27.65 CASTELO 5.88 263.19 8.20 28.36
USINA SAO MIGUEL 8.95 377.86 10.27 12.83 USINA SAO MIGUEL 9.88 377.86 11.23 12.01
COUTINHO 25.50 1150.30 27.03 5.67 COUTINHO 28.90 1150.30 29.54 2.16

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Q5 = 0.0681x LT*8%

Qo = 0.0729 x LT

Comprimento

Comprimento

i | Tersos | e mo 4 i | Tersan | e erro 04
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 3.46 106.08 4.03 14.07 CAIANA 3.69 106.08 4.32 14.52
DORES DO RIO PRETO 1.95 33.85 1.48 -31.51 DORES DO RIO PRETO 2.12 33.85 1.59 -33.43
GUACUI’ 5.37 110.41 4.17 -28.77 GUACUI’ 5.65 110.41 4.47 -26.38
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 40.57 1.74 48.48 SAO JOSE DO CALCADO 0.94 40.57 1.86 49.34
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 715.68 21.39 -2.86 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 715.68 22.95 -1.98
MIMOSO DO SUL 3.87 93.11 3.59 -7.72 MIMOSO DO SUL 4.06 93.11 3.85 -5.42
SANTA CRUZ 27.80 921.75 26.69 -4.17 SANTA CRUZ 29.47 921.75 28.63 -2.92
USINA FORTALEZA 2.05 42.65 1.81 -12.96 USINA FORTALEZA 2.26 42.65 1.94 -16.21
IUNA 4.43 101.85 3.89 -13.92 IUNA 4.67 101.85 4.17 -12.15
TERRA CORRIDA 5.40 139.69 5.12 -5.41 TERRA CORRIDA 5.70 139.69 5.49 -3.72
ITAICI 8.50 247.19 8.44 -0.72 ITAICI 9.25 247.19 9.05 -2.20
IBITIRAMA 3.90 82.06 3.22 -21.15 IBITIRAMA 4.31 82.06 3.45 -24.98
RIVE 18.40 539.75 16.71 -10.11 RIVE 19.90 539.75 17.93 -11.01
CASTELO 6.45 263.19 8.92 27.65 CASTELO 6.96 263.19 9.56 27.23
USINA SAO MIGUEL 10.84 377.86 12.23 11.36 USINA SAO MIGUEL 11.56 377.86 13.12 11.91
COUTINHO 31.94 1150.30 32.39 1.40 COUTINHO 35.15 1150.30 34.76 -1.12

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0801 x LT¥2

Qg = 0.0841 x LTO¥83

Comprimento Comprimento
T | Terson | e Erro 04 i | Tersas | e erro 04
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 3.97 106.08 4.68 15.21 CAIANA 4.24 106.08 5.01 15.37
DORES DO RIO PRETO 2.35 33.85 1.73 -35.91 DORES DO RIO PRETO 2.54 33.85 1.84 -37.94
GUAGUI 5.95 110.41 4.85 -22.71 GUAGUI 6.19 110.41 5.19 -19.25
SAO JOSE DO CALCADO 1.03 40.57 2.02 49.13 SAO JOSE DO CALGADO 1.09 40.57 2.16 49.49
PONTE DO ITABAPOANA |  25.26 715.68 24.75 -2.07 PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 715.68 26.69 -2.28
MIMOSO DO SUL 4.36 93.11 4.18 -4.33 MIMOSO DO SUL 4.59 93.11 4.47 271
SANTA CRUZ 31.90 921.75 30.86 -3.36 SANTA CRUZ 34.10 921.75 33.32 -2.35
USINA FORTALEZA 2.51 42.65 2.12 -18.86 USINA FORTALEZA 2.69 42.65 2.25 -19.22
IUNA 4.90 101.85 4.52 -8.42 IUNA 5.14 101.85 4.83 -6.32
TERRA CORRIDA 6.11 139.69 5.95 -2.60 TERRA CORRIDA 6.53 139.69 6.38 -2.41
ITAICI 9.92 247.19 9.79 -1.30 ITAICI 10.90 247.19 10.51 -3.67
IBITIRAMA 4.79 82.06 3.74 -28.05 IBITIRAMA 5.32 82.06 4.00 -32.91
RIVE 21.50 539.75 19.35 -11.10 RIVE 23.20 539.75 20.84 -11.30
CASTELO 7.52 263.19 10.34 27.30 CASTELO 8.10 263.19 11.11 27.05
USINA SAO MIGUEL 12.52 377.86 14.18 11.70 USINA SAO MIGUEL 13.36 377.86 15.25 12.40
COUTINHO 38.52 1150.30 37.44 -2.89 COUTINHO 42.07 1150.30 40.45 -3.99

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0905 x LT85

Qs = 0.0961 x LT

Comprimento

Comprimento

T | Tersan | e Erro 04 i | Tersas | e erro 04
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 4.55 106.08 5.40 15.73 CAIANA 4.85 106.08 5.84 16.91
DORES DO RIO PRETO 2.79 33.85 1.98 -40.44 DORES DO RIO PRETO 3.04 33.85 2.14 -42.36
GUAGUI 6.54 110.41 5.59 -16.95 GUAGUI 6.99 110.41 6.05 -15.60
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 40.57 2.32 49.24 SAO JOSE DO CALGADO 1.27 40.57 2.50 49.29
PONTE DO ITABAPOANA |  29.80 715.68 28.79 -3.52 PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 715.68 31.34 -2.44
MIMOSO DO SUL 4.88 93.11 4.82 -1.33 MIMOSO DO SUL 5.20 93.11 5.20 0.08
SANTA CRUZ 36.50 921.75 35.94 -1.56 SANTA CRUZ 39.98 921.75 39.16 -2.09
USINA FORTALEZA 2.86 42.65 2.43 -17.83 USINA FORTALEZA 3.04 42.65 2.62 -16.01
IUNA 5.47 101.85 5.21 -4.95 IUNA 5.84 101.85 5.63 -3.70
TERRA CORRIDA 6.97 139.69 6.87 -1.35 TERRA CORRIDA 7.51 139.69 7.44 -1.00
ITAICI 11.70 247.19 11.34 -3.21 ITAICI 12.93 247.19 12.29 -5.20
IBITIRAMA 5.95 82.06 431 -38.01 IBITIRAMA 6.68 82.06 4.66 -43.46
RIVE 24.98 539.75 22.48 -11.11 RIVE 27.10 539.75 24.45 -10.84
CASTELO 8.75 263.19 11.98 26.94 CASTELO 9.57 263.19 12.99 26.33
USINA SAO MIGUEL 14.43 377.86 16.44 12.23 USINA SAO MIGUEL 15.70 377.86 17.86 12.10
COUTINHO 45.79 1150.30 43.64 -4.92 COUTINHO 49.87 1150.30 47.60 -4.78

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Comprimento total dos cursos d’aqua e Declividade média das bacias

Qss = 0.0198 x LTO8508 , 07744 Qs, = 0.0243 x LTO8571 y |0-6958
e | Tor ke |t | g | 09 e | Tor ke | (| g | 009
CAIANA 2.52 106.08 0.3134 2.58 2.21 CAIANA 2.82 106.08 0.3134 2.96 4.85
DORES DO RIO PRETO 1.08 33.85 0.3037 1.00 -8.53 DORES DO RIO PRETO 1.35 33.85 0.3037 1.14 -18.62
GUACUI’ 4.17 110.41 0.3022 2.74 -52.07 GUA(;UI' 4.60 110.41 0.3022 3.15 -46.23
SAO JOSE DO CALCADO 0.63 40.57 0.2931 1.20 47.41 SAO JOSE DO CALCADO 0.71 40.57 0.2931 1.36 47.59
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 715.68 0.2760 14.43 4.35 PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 715.68 0.2760 16.63 1.97
MIMOSO DO SUL 2.83 93.11 0.3274 2.23 -27.02 MIMOSO DO SUL 2.99 93.11 0.3274 2.57 -16.30
SANTA CRUZ 18.80 | 921.75 0.2735 18.02 -4.33 SANTA CRUZ 21.52 921.75 0.2735 20.79 -3.54
USINA FORTALEZA 1.31 42.65 0.3134 1.19 -10.36 USINA FORTALEZA 1.52 42.65 0.3134 1.36 -12.53
IUNA 3.16 101.85 0.2556 2.92 -6.68 IUNA 3.50 101.85 0.2556 3.30 -5.89
TERRA CORRIDA 3.79 139.69 0.2568 3.80 0.33 TERRA CORRIDA 4,18 139.69 0.2568 431 2.94
ITAICI 5.42 247.19 0.2903 5.62 0.59 ITAICI 6.43 247.19 0.2903 6.46 -0.24
IBITIRAMA 2.37 82.06 0.3146 2.07 -14.75 IBITIRAMA 2.72 82.06 0.3146 2.37 -14.75
RIVE 11.68 539.75 0.2899 10.93 -13.49 RIVE 13.80 539.75 0.2899 12.62 -14.24
CASTELO 3.85 263.19 0.3306 5.36 28.09 CASTELO 4.62 263.19 0.3306 6.22 25.76
USINA SAO MIGUEL 6.86 377.86 0.3191 7.49 8.49 USINA SAO MIGUEL 8.17 377.86 0.3191 8.70 7.32
COUTINHO 19.16 | 1150.30 0.2927 20.65 7.20 COUTINHO 22.45 | 1150.30 0.2927 23.98 6.37

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qqs = 0.0306 x LTO6" x 0578

Q80 =0.0358 x LT0.8618 X |-0.5176

Qssreayy | Comp. | Declividade | QgegionaLizapa Erro (%) Qgoreayy | Comp. | Declividade | Qgegionauizana Erro (%)
(m?/s) | Tot(Km)| (m/m) (m3/s) (m?/s) | Tot(Km)| (m/m) (m3/s)
CAIANA 3.00 | 106.08 0.3134 3.32 9.60 CAIANA 3.26 | 106.08 0.3134 3.64 10.32
DORES DO RIO PRETO 1.59 33.85 0.3037 1.26 -25.54 DORES DO RIO PRETO 1.79 33.85 0.3037 1.38 -29.65
GUAGUI 4.89 | 110.41 0.3022 3.51 -39.40 GUAGUI 5.07 | 110.41 0.3022 3.83 -32.24
SAO JOSE DO CALGADO | 0.76 | 40.57 0.2931 1.51 49.73 SAO JOSE DO CALCADO | 0.85 | 40.57 0.2931 1.64 48.47
PONTE DO ITABAPOANA | 18.50 | 715.68 0.2760 18.48 -0.11 PONTE DO ITABAPOANA | 20.30 | 715.68 0.2760 20.12 -0.91
MIMOSO DO SUL 3.33 93.11 0.3274 2.89 -15.14 MIMOSO DO SUL 3.59 93.11 0.3274 3.18 -13.10
SANTA CRUZ 23.70 | 921.75 0.2735 23.10 -2.59 SANTA CRUZ 25.54 | 921.75 0.2735 25.14 -1.60
USINA FORTALEZA 1.72 | 42.65 0.3134 1.51 -14.23 USINA FORTALEZA 1.90 | 42.65 0.3134 1.66 -14.77
IUNA 3.83 | 101.85 0.2556 3.61 -6.34 IUNA 412 | 101.85 0.2556 3.90 -4.29
TERRA CORRIDA 463 | 139.69 0.2568 4.72 1.92 TERRA CORRIDA 5.00 | 139.69 0.2568 5.11 2.13
ITAICI 7.16 | 247.19 0.2903 7.19 -0.18 ITAICI 7.85 | 247.19 0.2903 7.84 -0.53
IBITIRAMA 3.14 | 82.06 0.3146 2.65 -18.27 IBITIRAMA 3.50 | 82.06 0.3146 2.91 -20.35
RIVE 15.33 | 539.75 0.2899 14.09 -12.57 RIVE 16.80 | 539.75 0.2899 15.38 -12.48
CASTELO 5.43 | 263.19 0.3306 7.04 22.89 CASTELO 5.88 | 263.19 0.3306 7.74 24.06
USINA SAO MIGUEL 8.95 | 377.86 0.3191 9.81 8.70 USINA SAO MIGUEL 9.88 | 377.86 0.3191 10.76 8.45
COUTINHO 25.50 | 1150.30 | 0.2927 26.88 5.14 COUTINHO 28.90 | 1150.30 | 0.2927 29.38 1.63

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qys = 0.0396 x LTo.ses X I-o.4741 Qs = 0.0472 x I_-|-0.87o1 X |-0.3795
e | Tot )| rmfm) | 0 e | Tot ()| rmfm) | | £
CAIANA 3.46 106.08 0.3134 3.93 12.06 CAIANA 3.69 106.08 0.3134 4.24 12.97
DORES DO RIO PRETO 1.95 33.85 0.3037 1.48 -31.60 DORES DO RIO PRETO 2.12 33.85 0.3037 1.59 -33.48
GUACUI 5.37 110.41 0.3022 4.14 -29.58 GUACUI 5.65 110.41 0.3022 4.45 -26.94
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 40.57 0.2931 1.76 49.25 SAO JOSE DO CALCADO 0.94 40.57 0.2931 1.88 49.96
PONTE DO ITABAPOANA | 22.00 715.68 0.2760 21.91 -0.40 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 715.68 0.2760 23.42 0.10
MIMOSO DO SUL 3.87 93.11 0.3274 3.44 -12.46 MIMOSO DO SUL 4.06 93.11 0.3274 3.72 -9.06
SANTA CRUZ 27.80 921.75 0.2735 27.41 -1.41 SANTA CRUZ 29.47 921.75 0.2735 29.30 -0.59
USINA FORTALEZA 2.05 42.65 0.3134 1.78 -14.90 USINA FORTALEZA 2.26 42.65 0.3134 1.92 -17.78
IUNA 4.43 101.85 0.2556 4,18 -4.45 IUNA 4.67 101.85 0.2556 4.42 -4.03
TERRA CORRIDA 5.40 139.69 0.2568 5.49 1.66 TERRA CORRIDA 5.70 139.69 0.2568 5.81 1.95
ITAICI 8.50 247.19 0.2903 8.50 -1.41 ITAICI 9.25 247.19 0.2903 9.11 -2.99
IBITIRAMA 3.90 82.06 0.3146 3.14 -23.99 IBITIRAMA 431 82.06 0.3146 3.39 -27.26
RIVE 18.40 539.75 0.2899 16.76 -12.18 RIVE 19.90 539.75 0.2899 17.99 -11.89
CASTELO 6.45 263.19 0.3306 8.44 23.60 CASTELO 6.96 263.19 0.3306 9.16 24.05
USINA SAO MIGUEL 10.84 377.86 0.3191 11.75 8.85 USINA SAO MIGUEL 11.56 377.86 0.3191 12.72 9.13
COUTINHO 31.94 | 1150.30 0.2927 32.17 0.73 COUTINHO 35.15 | 1150.30 0.2927 34.62 -1.52

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qg5 = 0.0578 x LT*%%2 x 26

QGO =0.0630 x LT0.8728 X |-0.2515

e | Tot )| rmfm) | o e | Tot )| rmfm) | | £
CAIANA 3.97 | 106.08 0.3134 4.61 13.89 CAIANA 424 | 106.08 0.3134 4.94 14.22
DORES DO RIO PRETO | 2.35 | 33.85 0.3037 1.73 -36.17 DORES DO RIO PRETO 2.54 | 33.85 0.3037 1.84 -38.16
GUAGUI 595 | 110.41 0.3022 4.82 -23.36 GUAGUI 6.19 | 110.41 0.3022 5.17 -19.79
SAO JOSE DO CALCADO | 1.03 | 40.57 0.2931 2.04 49.51 SAO JOSE DO CALCADO | 1.09 | 40.57 0.2931 2.17 49.82
PONTE DO ITABAPOANA | 25.26 | 715.68 0.2760 25.08 -0.75 PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 | 715.68 0.2760 27.01 -1.09
MIMOSO DO SUL 436 | 93.11 0.3274 4.07 -7.23 MIMOSO DO SUL 459 | 93.11 0.3274 4.36 -5.21
SANTA CRUZ 31.90 | 921.75 0.2735 31.32 -1.85 SANTA CRUZ 34.10 | 921.75 0.2735 33.76 -1.01
USINA FORTALEZA 251 | 42.65 0.3134 2.09 -20.27 USINA FORTALEZA 269 | 42.65 0.3134 2.23 -20.46
IUNA 490 | 101.85 0.2556 4.72 -1.68 IUNA 5.14 | 101.85 0.2556 5.02 -0.52
TERRA CORRIDA 6.11 | 139.69 0.2568 6.20 1.44 TERRA CORRIDA 6.53 | 139.69 0.2568 6.61 1.18
ITAICI 9.92 | 247.19 0.2903 9.82 -1.05 ITAICI 10.90 | 247.19 0.2903 10.54 -3.38
IBITIRAMA 479 | 82.06 0.3146 3.69 -30.04 IBITIRAMA 5.32 | 82.06 0.3146 3.95 -34.72
RIVE 21.50 | 539.75 0.2899 19.36 -11.59 RIVE 23.20 | 539.75 0.2899 20.85 -11.92
CASTELO 7.52 | 263.19 0.3306 10.00 24.77 CASTELO 8.10 | 263.19 0.3306 10.78 24.82
USINA SAO MIGUEL 12.52 | 377.86 0.3191 13.82 9.41 USINA SAO MIGUEL 13.36 | 377.86 0.3191 14.91 10.58
COUTINHO 38.52 | 1150.30 | 0.2927 37.24 -3.46 COUTINHO 42,07 | 1150.30 | 0.2927 40.27 -4.48

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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st = 0.0708 x LT0.8746 X |-0.2102

Q50 = 0-0762 X LT0.8784 X |-0.19990

e | Tot ()| rmfm) | e | Tot (o) rmfm) | | £
CAIANA 4.55 106.08 0.3134 5.34 14.78 CAIANA 4.85 106.08 0.3134 5.78 16.11
DORES DO RIO PRETO 2.79 33.85 0.3037 1.98 -40.75 DORES DO RIO PRETO 3.04 33.85 0.3037 2.13 -42.51
GUACUI 6.54 110.41 0.3022 5.57 -17.38 GUACUI 6.99 110.41 0.3022 6.03 -15.88
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 40.57 0.2931 2.34 49.49 SAO JOSE DO CALCADO 1.27 40.57 0.2931 2.52 49.58
PONTE DO ITABAPOANA | 29.80 715.68 0.2760 29.12 -2.34 PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 715.68 0.2760 31.72 -1.22
MIMOSO DO SUL 4.88 93.11 0.3274 4.72 -3.39 MIMOSO DO SUL 5.20 93.11 0.3274 5.11 -1.75
SANTA CRUZ 36.50 921.75 0.2735 36.40 -0.27 SANTA CRUZ 39.98 921.75 0.2735 39.69 -0.74
USINA FORTALEZA 2.86 42.65 0.3134 2.41 -18.92 USINA FORTALEZA 3.04 42.65 0.3134 2.60 -16.91
IUNA 5.47 101.85 0.2556 5.38 0.16 IUNA 5.84 101.85 0.2556 5.81 0.19
TERRA CORRIDA 6.97 139.69 0.2568 7.08 1.65 TERRA CORRIDA 7.51 139.69 0.2568 7.66 1.95
ITAICI 11.70 247.19 0.2903 11.37 -2.89 ITAICI 12.93 247.19 0.2903 12.34 -4.78
IBITIRAMA 5.95 82.06 0.3146 4.26 -39.60 IBITIRAMA 6.68 82.06 0.3146 4.61 -44.88
RIVE 24.98 539.75 0.2899 22.52 -12.80 RIVE 27.10 539.75 0.2899 24.52 -12.85
CASTELO 8.75 263.19 0.3306 11.69 25.14 CASTELO 9.57 263.19 0.3306 12.71 24.69
USINA SAO MIGUEL 14.43 377.86 0.3191 16.16 10.67 USINA SAO MIGUEL 15.70 377.86 0.3191 17.58 10.71
COUTINHO 45,79 | 1150.30 0.2927 43.56 -5.12 COUTINHO 49.87 | 1150.30 0.2927 47.56 -4.86

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

Qqs = 0.0007 x P

Qg = 0.0008 x P’

C(I:igz/z:;) Peﬁ::;tro QRE(G::I:;;I)ZADA Erro (%) C(l::(:/s:;) Pe;?me)tro QRE(Gr.‘:gl;z)onA Erro (%)
CAIANA 2.52 117.51 2.40 -4.83 CAIANA 2.82 117.51 2.75 -2.41
DORES DO RIO PRETO 1.08 90.64 1.55 29.86 DORES DO RIO PRETO 1.35 90.64 1.76 23.42
GUAGUI 4.17 140.63 3.26 -27.82 GUAGUI 4.60 140.63 3.75 -22.70
SAO JOSE DO CALGADO 0.63 67.88 0.95 33.39 SAO JOSE DO CALCADO 0.71 67.88 1.07 33.44
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 348.58 15.27 9.60 PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 348.58 17.83 8.59
MIMOSO DO SUL 2.83 128.69 2.81 -0.94 MIMOSO DO SUL 2.99 128.69 3.22 7.11
SANTA CRUZ 18.80 416.75 20.68 9.10 SANTA CRUZ 21.52 416.75 24.24 11.19
USINA FORTALEZA 1.31 85.74 1.41 6.88 USINA FORTALEZA 1.52 85.74 1.60 5.13
IUNA 3.16 101.45 1.87 -68.75 IUNA 3.50 101.45 2.14 -63.61
TERRA CORRIDA 3.79 131.66 2.92 -29.86 TERRA CORRIDA 4.18 131.66 3.35 -24.96
ITAICI 5.42 174.08 4.69 -15.60 ITAICI 6.43 174.08 5.41 -18.92
IBITIRAMA 2.37 110.15 2.15 -10.05 IBITIRAMA 2.72 110.15 2.46 -10.49
RIVE 11.68 297.24 11.64 -0.32 RIVE 13.80 297.24 13.56 -1.76
CASTELO 3.85 170.53 4.53 14.91 CASTELO 4.62 170.53 5.22 11.51
USINA SAO MIGUEL 6.86 227.06 7.37 6.84 USINA SAO MIGUEL 8.17 227.06 8.54 4.31
COUTINHO 19.16 405.48 19.74 2.93 COUTINHO 22.45 405.48 23.12 2.90

Nota: destaque é dado as estacdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qg5 = 0.0008 x P'7?

Qgo = 0.0009 x P'72

Qgs(rear)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qso(rear)

Perimetro

czREGIONALIZADA

(m?/s) (Km) (m*/s) Erro (%) (m*/s) (Km) (m?/s) Erro (%)
CAIANA 3.00 117.51 3.07 2.22 CAIANA 3.26 117.51 3.35 2.72
DORES DO RIO PRETO 1.59 90.64 1.96 19.04 DORES DO RIO PRETO 1.79 90.64 2.14 16.41
GUACUI 4.89 140.63 4.18 -16.90 GUACQUI 5.07 140.63 4.57 -10.99
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 67.88 1.19 36.30 SAO JOSE DO CALCADO 0.85 67.88 1.30 34.86
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 348.58 20.04 7.69 PONTE DO ITABAPOANA 20.30 348.58 21.87 7.16
MIMOSO DO SUL 3.33 128.69 3.59 7.22 MIMOSO DO SUL 3.59 128.69 3.92 8.36
SANTA CRUZ 23.70 416.75 27.28 13.12 SANTA CRUZ 25.54 416.75 29.76 14.17
USINA FORTALEZA 1.72 85.74 1.78 3.69 USINA FORTALEZA 1.90 85.74 1.95 2.34
IUNA 3.83 101.45 2.38 -61.07 IUNA 4.12 101.45 2.60 -58.42
TERRA CORRIDA 4.63 131.66 3.73 -24.00 TERRA CORRIDA 5.00 131.66 4.08 -22.63
ITAICI 7.16 174.08 6.05 -18.51 ITAICI 7.85 174.08 6.60 -18.93
IBITIRAMA 3.14 110.15 2.74 -14.44 IBITIRAMA 3.50 110.15 3.00 -16.78
RIVE 15.33 297.24 15.22 -0.74 RIVE 16.80 297.24 16.61 -1.14
CASTELO 5.43 170.53 5.83 6.99 CASTELO 5.88 170.53 6.37 7.75
USINA SAO MIGUEL 8.95 227.06 9.56 6.38 USINA SAO MIGUEL 9.88 227.06 10.44 534
COUTINHO 25.50 405.48 26.02 1.99 COUTINHO 28.90 405.48 28.38 -1.82

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

262




Q5 = 0.0009 x P

Q,0 = 0.0010 x P'7"®

Qzs(rear)

Perimetro

czREGIONALIZADA

Qo(rear)

Perimetro

QREGIONALIZADA

(m*/s) (Km) (m?/s) Erro (%) (m*/s) (Km) (m?/s) Erro (%)
CAIANA 3.46 117.51 3.63 4.68 CAIANA 3.69 117.51 3.87 4.72
DORES DO RIO PRETO 1.95 90.64 2.31 15.65 DORES DO RIO PRETO 2.12 90.64 2.47 14.03
GUACUI 5.37 140.63 4.96 -8.27 GUACUI 5.65 140.63 5.29 -6.75
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 67.88 1.40 36.01 SAO JOSE DO CALCADO 0.94 67.88 1.49 36.77
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 348.58 24.02 8.42 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 348.58 25.66 8.80
MIMOSO DO SUL 3.87 128.69 4.25 8.96 MIMOSO DO SUL 4.06 128.69 4.54 10.49
SANTA CRUZ 27.80 416.75 32.77 15.16 SANTA CRUZ 29.47 416.75 35.01 15.82
USINA FORTALEZA 2.05 85.74 2.10 2.33 USINA FORTALEZA 2.26 85.74 2.24 -0.95
IUNA 4.43 101.45 2.81 -57.44 IUNA 4.67 101.45 3.00 -55.76
TERRA CORRIDA 5.40 131.66 4.42 -22.08 TERRA CORRIDA 5.70 131.66 4.72 -20.70
ITAICI 8.50 174.08 7.19 -18.28 ITAICI 9.25 174.08 7.67 -20.59
IBITIRAMA 3.90 110.15 3.24 -20.14 IBITIRAMA 4.31 110.15 3.46 -24.53
RIVE 18.40 297.24 18.21 -1.03 RIVE 19.90 297.24 19.45 -2.32
CASTELO 6.45 170.53 6.93 6.98 CASTELO 6.96 170.53 7.40 5.98
USINA SAO MIGUEL 10.84 227.06 11.40 4.92 USINA SAO MIGUEL 11.56 227.06 12.18 5.08
COUTINHO 31.94 405.48 31.24 -2.23 COUTINHO 35.15 405.48 33.37 -5.31

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qg = 0.0011 x P

Qo = 0.0841 x LT#83

e | " | o ewovs et | " | s e
CAIANA 3.97 117.51 4.21 5.63 CAIANA 4.24 117.51 4.49 5.66
DORES DO RIO PRETO 2.35 90.64 2.68 12.33 DORES DO RIO PRETO 2.54 90.64 2.86 11.12
GUACUi 5.95 140.63 5.75 -3.55 GUACUI' 6.19 140.63 6.15 -0.65
SAO JOSE DO CALCADO 1.03 67.88 1.62 36.52 SAO JOSE DO CALCADO 1.09 67.88 1.73 36.85
PONTE DO ITABAPOANA 25.26 348.58 27.78 9.06 PONTE DO ITABAPOANA 27.30 348.58 29.94 8.81
MIMOSO DO SUL 4.36 128.69 493 11.48 MIMOSO DO SUL 4.59 128.69 5.27 12.84
SANTA CRUZ 31.90 416.75 37.88 15.79 SANTA CRUZ 34.10 416.75 40.88 16.59
USINA FORTALEZA 2.51 85.74 2.43 -3.29 USINA FORTALEZA 2.69 85.74 2.59 -3.63
IUNA 4.90 101.45 3.26 -50.32 IUNA 5.14 101.45 3.48 -47.77
TERRA CORRIDA 6.11 131.66 5.13 -19.18 TERRA CORRIDA 6.53 131.66 5.48 -19.15
ITAICI 9.92 174.08 8.32 -19.20 ITAICI 10.90 174.08 8.92 -22.21
IBITIRAMA 4.79 110.15 3.76 -27.48 IBITIRAMA 5.32 110.15 4.01 -32.44
RIVE 21.50 297.24 21.07 -2.05 RIVE 23.20 297.24 22.68 -2.31
CASTELO 7.52 170.53 8.03 6.35 CASTELO 8.10 170.53 8.60 5.81
USINA SAO MIGUEL 12.52 227.06 13.20 5.15 USINA SAO MIGUEL 13.36 227.06 14.18 5.76
COUTINHO 38.52 405.48 36.12 -6.66 COUTINHO 42.07 405.48 38.97 -7.95

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0012 x P76

Qs = 0.0012 x P73

e | " | o ewovs ot | "™ | e
CAIANA 4.55 117.51 4.86 6.31 CAIANA 4.85 117.51 5.25 7.57
DORES DO RIO PRETO 2.79 90.64 3.09 9.75 DORES DO RIO PRETO 3.04 90.64 3.33 8.68
GUACUi 6.54 140.63 6.65 1.59 GUACUI' 6.99 140.63 7.19 2.77
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 67.88 1.86 36.66 SAO JOSE DO CALCADO 1.27 67.88 2.01 36.66
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 348.58 32.42 8.09 PONTE DO ITABAPOANA 32.11 348.58 35.30 9.04
MIMOSO DO SUL 4.88 128.69 5.69 14.26 MIMOSO DO SUL 5.20 128.69 6.15 15.50
SANTA CRUZ 36.50 416.75 44.29 17.59 SANTA CRUZ 39.98 416.75 48.28 17.18
USINA FORTALEZA 2.86 85.74 2.80 -2.17 USINA FORTALEZA 3.04 85.74 3.02 -0.54
IUNA 5.47 101.45 3.76 -45.52 IUNA 5.84 101.45 4.06 -43.99
TERRA CORRIDA 6.97 131.66 5.92 -17.60 TERRA CORRIDA 7.51 131.66 6.41 -17.29
ITAICI 11.70 174.08 9.65 -21.30 ITAICI 12.93 174.08 10.45 -23.76
IBITIRAMA 5.95 110.15 4.34 -37.17 IBITIRAMA 6.68 110.15 4.68 -42.59
RIVE 24.98 297.24 24.55 -1.74 RIVE 27.10 297.24 26.70 -1.51
CASTELO 8.75 170.53 9.30 5.96 CASTELO 9.57 170.53 10.08 5.05
USINA SAO MIGUEL 14.43 227.06 15.34 5.91 USINA SAO MIGUEL 15.70 227.06 16.65 5.71
COUTINHO 45.79 405.48 42.22 -8.46 COUTINHO 49.87 405.48 46.01 -8.40

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade média das bacias

Qss = 0.0002 x P64 x 1336

Qs = 0.0002 x P85 x 123

i e R Pl e

CAIANA 2.52 117.51 0.3134 2.26 -11.59 CAIANA 2.82 117.51 0.3134 2.60 -8.33

DORES DO RIO PRETO 1.08 90.64 0.3037 1.53 29.07 DORES DO RIO PRETO 1.35 90.64 0.3037 1.75 22.72
GUAGUI 4.17 140.63 0.3022 3.20 -30.47 GUAGUI 4.60 140.63 0.3022 3.68 -24.86

SAO JOSE DO CALGADO 0.63 67.88 0.2931 0.99 36.43 SAO JOSE DO CALGADO 0.71 67.88 0.2931 1.12 36.32
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 348.58 0.2760 16.34 15.54 PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 348.58 0.2760 19.01 14.26
MIMOSO DO SUL 2.83 128.69 0.3274 2.48 -14.28 MIMOSO DO SUL 2.99 128.69 0.3274 2.88 -4.00
SANTA CRUZ 18.80 416.75 0.2735 22.27 15.57 SANTA CRUZ 21.52 416.75 0.2735 25.98 17.16

USINA FORTALEZA 131 85.74 0.3134 134 2.00 USINA FORTALEZA 1.52 85.74 0.3134 1.53 0.70
IUNA 3.16 101.45 0.2556 2.32 -36.05 IUNA 3.50 101.45 0.2556 2.61 -34.00

TERRA CORRIDA 3.79 131.66 0.2568 3.56 -6.37 TERRA CORRIDA 4.18 131.66 0.2568 4.03 -3.85
ITAICI 5.42 174.08 0.2903 4.81 -12.66 ITAICI 6.43 174.08 0.2903 5.55 -15.97
IBITIRAMA 2.37 110.15 0.3146 2.02 -17.45 IBITIRAMA 2.72 110.15 0.3146 2.32 -17.15

RIVE 11.68 297.24 0.2899 11.74 0.50 RIVE 13.80 297.24 0.2899 13.68 -0.84

CASTELO 3.85 170.53 0.3306 3.91 1.43 CASTELO 4.62 170.53 0.3306 4.57 -1.18

USINA SAO MIGUEL 6.86 227.06 0.3191 6.60 -4.00 USINA SAO MIGUEL 8.17 227.06 0.3191 7.73 -5.74

COUTINHO 19.16 405.48 0.2927 19.43 1.40 COUTINHO 22.45 405.48 0.2927 22.82 1.64

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0002 X p1695 o 1123

Qs = 0.0003 x P'5% y [107

s | ) ||| €09 e | )| €009

CAIANA 3.00 117.51 0.3134 2.90 -3.40 CAIANA 3.26 117.51 0.3134 3.19 -2.20

DORES DO RIO PRETO 1.59 90.64 0.3037 1.94 18.02 DORES DO RIO PRETO 1.79 90.64 0.3037 2.12 15.74
GUAGUI 4.89 140.63 0.3022 4.10 -19.33 GUAGUI 5.07 140.63 0.3022 4.50 -12.71

SAO JOSE DO CALGADO 0.76 67.88 0.2931 1.23 38.58 SAO JOSE DO CALGADO 0.85 67.88 0.2931 1.35 37.35
PONTE DO ITABAPOANA | 18.50 348.58 0.2760 21.13 12.46 PONTE DO ITABAPOANA | 20.30 348.58 0.2760 23.13 12.23
MIMOSO DO SUL 3.33 128.69 0.3274 3.22 -3.33 MIMOSO DO SUL 3.59 128.69 0.3274 3.55 -1.19
SANTA CRUZ 23.70 416.75 0.2735 28.90 18.00 SANTA CRUZ 25.54 416.75 0.2735 31.62 19.24
USINA FORTALEZA 1.72 85.74 0.3134 1.70 -0.84 USINA FORTALEZA 1.90 85.74 0.3134 1.87 -1.65
IUNA 3.83 101.45 0.2556 2.84 -34.82 IUNA 4.12 101.45 0.2556 3.10 -32.97

TERRA CORRIDA 4.63 131.66 0.2568 4.40 -5.20 TERRA CORRIDA 5.00 131.66 0.2568 4.80 -4.26
ITAICI 7.16 174.08 0.2903 6.16 -16.39 ITAICI 7.85 174.08 0.2903 6.75 -16.35
IBITIRAMA 3.14 110.15 0.3146 2.59 -21.26 IBITIRAMA 3.50 110.15 0.3146 2.85 -22.94

RIVE 15.33 297.24 0.2899 15.27 -0.44 RIVE 16.80 297.24 0.2899 16.74 -0.34

CASTELO 5.43 170.53 0.3306 5.14 -5.62 CASTELO 5.88 170.53 0.3306 5.66 -3.76

USINA SAO MIGUEL 8.95 227.06 0.3191 8.69 -3.08 USINA SAO MIGUEL 9.88 227.06 0.3191 9.56 -3.34
COUTINHO 25.50 405.48 0.2927 25.57 0.27 COUTINHO 28.90 405.48 0.2927 28.06 -3.00

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0003 x P79 x 9%

Qyo = 0.0003 x P71 x [0952

s | ) ||| €09 Pl e
CAIANA 3.46 117.51 0.3134 3.44 -0.64 CAIANA 3.69 117.51 0.3134 3.70 0.30
DORES DO RIO PRETO 1.95 90.64 0.3037 2.28 14.42 DORES DO RIO PRETO 2.12 90.64 0.3037 2.44 13.27
GUAGUI 5.37 140.63 0.3022 4.85 -10.70 GUAGUI 5.65 140.63 0.3022 5.21 -8.42
SAO JOSE DO CALGADO 0.90 67.88 0.2931 1.44 37.93 SAO JOSE DO CALGADO 0.94 67.88 0.2931 1.54 38.80
PONTE DO ITABAPOANA | 22.00 348.58 0.2760 25.12 12.43 PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 348.58 0.2760 26.90 13.01
MIMOSO DO SUL 3.87 128.69 0.3274 3.84 -0.81 MIMOSO DO SUL 4.06 128.69 0.3274 4.15 2.13
SANTA CRUZ 27.80 416.75 0.2735 34.42 19.22 SANTA CRUZ 29.47 416.75 0.2735 36.85 20.03
USINA FORTALEZA 2.05 85.74 0.3134 2.01 -2.17 USINA FORTALEZA 2.26 85.74 0.3134 2.16 -4.77
IUNA 4.43 101.45 0.2556 3.30 -34.18 IUNA 4.67 101.45 0.2556 3.49 -33.70
TERRA CORRIDA 5.40 131.66 0.2568 5.13 -5.35 TERRA CORRIDA 5.70 131.66 0.2568 5.44 -4.79
ITAICI 8.50 174.08 0.2903 7.28 -16.74 ITAICI 9.25 174.08 0.2903 7.80 -18.52
IBITIRAMA 3.90 110.15 0.3146 3.07 -27.09 IBITIRAMA 431 110.15 0.3146 3.30 -30.54
RIVE 18.40 297.24 0.2899 18.19 -1.13 RIVE 19.90 297.24 0.2899 19.54 -1.84
CASTELO 6.45 170.53 0.3306 6.15 -4.88 CASTELO 6.96 170.53 0.3306 6.66 -4.50
USINA SAO MIGUEL 10.84 227.06 0.3191 10.40 -4.22 USINA SAO MIGUEL 11.56 227.06 0.3191 11.25 -2.78
COUTINHO 31.94 405.48 0.2927 30.63 -4.28 COUTINHO 35.15 405.48 0.2927 32.96 -6.63

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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QGS =0.0004 x P1.7123 X |-0.866

QGO =0.0005 x P1.7216 X |-0.8288

i e e | )| €709
CAIANA 3.97 117.51 0.3134 4.04 1.62 CAIANA 4.24 117.51 0.3134 4.33 1.98
DORES DO RIO PRETO 2.35 90.64 0.3037 2.66 11.61 DORES DO RIO PRETO 2.54 90.64 0.3037 2.84 10.55
GUAGUI 5.95 140.63 0.3022 5.66 -5.05 GUAGUI 6.19 140.63 0.3022 6.07 -1.88
SAO JOSE DO CALGADO 1.03 67.88 0.2931 1.67 38.37 SAO JOSE DO CALGADO 1.09 67.88 0.2931 1.78 38.69
PONTE DO ITABAPOANA | 25.26 348.58 0.2760 28.99 12.85 PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 348.58 0.2760 31.24 12.62
MIMOSO DO SUL 4.36 128.69 0.3274 4.54 3.96 MIMOSO DO SUL 4.59 128.69 0.3274 4.88 5.91
SANTA CRUZ 31.90 416.75 0.2735 39.68 19.60 SANTA CRUZ 34.10 416.75 0.2735 42.82 20.36
USINA FORTALEZA 2.51 85.74 0.3134 2.35 -6.86 USINA FORTALEZA 2.69 85.74 0.3134 2.51 -6.91
IUNA 4.90 101.45 0.2556 3.74 -30.86 IUNA 5.14 101.45 0.2556 3.98 -29.22
TERRA CORRIDA 6.11 131.66 0.2568 5.83 -4.83 TERRA CORRIDA 6.53 131.66 0.2568 6.21 -5.23
ITAICI 9.92 174.08 0.2903 8.45 -17.37 ITAICI 10.90 174.08 0.2903 9.07 -20.22
IBITIRAMA 4.79 110.15 0.3146 3.60 -33.10 IBITIRAMA 5.32 110.15 0.3146 3.86 -37.82
RIVE 21.50 297.24 0.2899 21.15 -1.65 RIVE 23.20 297.24 0.2899 22.80 -1.75
CASTELO 7.52 170.53 0.3306 7.29 -3.14 CASTELO 8.10 170.53 0.3306 7.86 -3.13
USINA SAO MIGUEL 12.52 227.06 0.3191 12.27 -2.00 USINA SAO MIGUEL 13.36 227.06 0.3191 13.25 -0.85
COUTINHO 38.52 405.48 0.2927 35.70 -7.91 COUTINHO 42.07 405.48 0.2927 38.61 -8.96

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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st =0.0005 x P1.7241 X |-0.7891

Qs, = 0.0005 X p1732 y 07621

s | ) ||| €09 i e
CAIANA 4.55 117.51 0.3134 4.67 2.55 CAIANA 4.85 117.51 0.3134 5.05 4.00
DORES DO RIO PRETO 2.79 90.64 0.3037 3.06 8.93 DORES DO RIO PRETO 3.04 90.64 0.3037 3.30 7.90
GUAGUI 6.54 140.63 0.3022 6.55 0.13 GUAGUI 6.99 140.63 0.3022 7.09 1.40
SAO JOSE DO CALGADO 1.18 67.88 0.2931 1.91 38.26 SAO JOSE DO CALGADO 1.27 67.88 0.2931 2.06 38.21
PONTE DO ITABAPOANA | 29.80 348.58 0.2760 33.64 11.42 PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 348.58 0.2760 36.59 12.26
MIMOSO DO SUL 4.88 128.69 0.3274 5.28 7.50 MIMOSO DO SUL 5.20 128.69 0.3274 5.72 9.09
SANTA CRUZ 36.50 416.75 0.2735 46.11 20.84 SANTA CRUZ 39.98 416.75 0.2735 50.21 20.38
USINA FORTALEZA 2.86 85.74 0.3134 2.71 -5.54 USINA FORTALEZA 3.04 85.74 0.3134 2.93 -3.72
IUNA 5.47 101.45 0.2556 4.26 -28.45 IUNA 5.84 101.45 0.2556 4.58 -27.62
TERRA CORRIDA 6.97 131.66 0.2568 6.65 -4.79 TERRA CORRIDA 7.51 131.66 0.2568 7.16 -4.91
ITAICI 11.70 174.08 0.2903 9.77 -19.80 ITAICI 12.93 174.08 0.2903 10.58 -22.25
IBITIRAMA 5.95 110.15 0.3146 4.16 -42.89 IBITIRAMA 6.68 110.15 0.3146 4.50 -48.31
RIVE 24.98 297.24 0.2899 24.59 -1.56 RIVE 27.10 297.24 0.2899 26.75 -1.30
CASTELO 8.75 170.53 0.3306 8.51 -2.85 CASTELO 9.57 170.53 0.3306 9.25 -3.50
USINA SAO MIGUEL 14.43 227.06 0.3191 14.33 -0.71 USINA SAO MIGUEL 15.70 227.06 0.3191 15.60 -0.66
COUTINHO 45.79 405.48 0.2927 41.69 -9.84 COUTINHO 49.87 405.48 0.2927 45.47 -9.68

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo nao resultou em bom ajuste.
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APENDICE 4. RESULTADO DA APLICAGAO DA FUNGCAO REGIONAL PARA A CURVA DE PERMANENCIA NA BACIA DO RIO

ITAPEMIRIM PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

Qs = 0.0194 x A*®'"* Qg = 0.0209 x A%8?7°

e | |y B0 00 R A i il

USINA FORTALEZA 1.31 192.00 1.42 7.99% USINA FORTALEZA 1.52 192.00 1.62 6.16%
IUNA 3.16 405.00 2.62 -18.68% IUNA 3.50 405.00 3.00 -16.25%
TERRA CORRIDA 3.79 568.00 3.46 -9.63% TERRA CORRIDA 4.18 568.00 3.98 -5.22%
ITAICI 5.42 1015.00 5.55 -0.54% ITAICI 6.43 1015.00 6.43 -0.64%
IBITIRAMA 2.37 337.00 2.25 -5.10% IBITIRAMA 2.72 337.00 2.58 -5.49%
RIVE 11.68 | 2193.00 10.42 -18.96% RIVE 13.80 | 2193.00 12.17 -18.49%
CASTELO 3.85 976.00 5.38 28.37% CASTELO 4.62 976.00 6.22 25.77%
USINA SAO MIGUEL 6.86 1458.00 7.47 8.20% USINA SAO MIGUEL 8.17 1458.00 8.68 7.12%
COUTINHO 19.16 | 4576.00 19.02 -0.75% COUTINHO 22.45 | 4576.00 22.37 -0.36%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0236 x A%8%%6

Qg = 0.0248 x A%

Qso(rear)

Area

czREGIONALIZADA

e | G |y B0 00

USINA FORTALEZA 1.72 192.00 1.82 6.01%
IUNA 3.83 405.00 3.38 -13.40%
TERRA CORRIDA 4.63 568.00 4.47 -3.51%
ITAICI 7.20 1015.00 7.23 0.37%
IBITIRAMA 3.14 337.00 2.90 -8.10%
RIVE 15.86 | 2193.00 13.66 -16.10%
CASTELO 5.43 976.00 7.00 22.44%
USINA SAO MIGUEL 8.95 1458.00 9.75 8.16%
COUTINHO 25.50 | 4576.00 25.09 -1.62%

(m/s) | (km?) | (mys) | "™

USINA FORTALEZA 1.90 192.00 1.98 4.08%
IUNA 4.07 405.00 3.69 -10.29%
TERRA CORRIDA 5.00 568.00 4.89 -2.27%
ITAICI 7.88 1015.00 7.93 0.59%
IBITIRAMA 3.50 337.00 3.16 -10.59%
RIVE 17.30 | 2193.00 15.06 -14.85%
CASTELO 5.88 976.00 7.67 23.43%
USINA SAO MIGUEL 9.85 1458.00 10.72 8.09%
COUTINHO 28.90 | 4576.00 27.80 -3.95%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0264 x A%%%°

Q0 = 0.0285 x A%#%%9

e | G |y B0 00

USINA FORTALEZA 2.05 192.00 2.15 4.55%
IUNA 4.37 405.00 4.01 -8.95%
TERRA CORRIDA 5.40 568.00 5.32 -1.44%
ITAICI 8.62 1015.00 8.65 0.36%
IBITIRAMA 3.90 337.00 3.44 -13.32%
RIVE 18.80 | 2193.00 16.49 -14.02%
CASTELO 6.45 976.00 8.37 22.98%
USINA SAO MIGUEL 10.71 | 1458.00 11.72 8.59%
COUTINHO 31.94 | 4576.00 30.52 -4.66%

R R i il

USINA FORTALEZA 2.26 192.00 2.32 2.68%
IUNA 4.60 405.00 4.34 -6.07%
TERRA CORRIDA 5.70 568.00 5.76 1.03%
ITAICI 9.39 1015.00 9.36 -0.31%
IBITIRAMA 431 337.00 3.72 -15.89%
RIVE 20.13 | 2193.00 17.83 -12.89%
CASTELO 6.96 976.00 9.05 23.16%
USINA SAO MIGUEL 11.56 | 1458.00 12.67 8.77%
COUTINHO 35.15 | 4576.00 33.00 -6.52%

Nota:

destaque é dado as estac¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qg5 = 0.0315 x A%

Qg = 0.0332 x A2%%72

e | |y B0 00 R A i i

USINA FORTALEZA 2.51 192.00 2.52 0.31% USINA FORTALEZA 2.69 192.00 2.71 0.71%
IUNA 4.80 405.00 4.70 -2.08% IUNA 5.05 405.00 5.06 0.18%
TERRA CORRIDA 6.11 568.00 6.23 1.95% TERRA CORRIDA 6.53 568.00 6.71 2.71%
ITAICI 9.93 1015.00 10.11 1.80% ITAICI 10.90 | 1015.00 10.91 0.12%
IBITIRAMA 4.79 337.00 4.03 -18.90% IBITIRAMA 5.32 337.00 4.34 -22.64%
RIVE 21.60 | 2193.00 19.21 -12.44% RIVE 23.34 | 2193.00 20.80 -12.21%
CASTELO 7.52 976.00 9.78 23.12% CASTELO 8.10 976.00 10.56 23.26%
USINA SAO MIGUEL 12.52 | 1458.00 13.67 8.41% USINA SAO MIGUEL 13.33 | 1458.00 14.78 9.77%
COUTINHO 38.52 | 4576.00 35.47 -8.60% COUTINHO 42.07 | 4576.00 38.50 -9.27%

Nota:

destaque é dado as estac¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0351 x A3

Qs = 0.0375 x A28

s | oy | ] oo

USINA FORTALEZA 2.86 192.00 291 1.71%
IUNA 5.37 405.00 5.45 1.51%
TERRA CORRIDA 6.97 568.00 7.25 3.85%
ITAICI 11.70 1015.00 11.80 0.86%
IBITIRAMA 5.95 337.00 4.67 -27.35%
RIVE 25.40 2193.00 22.55 -12.66%
CASTELO 8.75 976.00 11.42 23.37%
USINA SAO MIGUEL 14.43 1458.00 16.00 9.79%
COUTINHO 45.79 4576.00 41.84 -9.45%

AR i il

USINA FORTALEZA 3.04 192.00 3.16 3.90%
IUNA 5.80 405.00 5.93 2.18%
TERRA CORRIDA 7.51 568.00 7.89 4.75%
ITAICI 12.93 | 1015.00 12.87 -0.49%
IBITIRAMA 6.68 337.00 5.08 -31.56%
RIVE 27.67 | 2193.00 24.65 -12.25%
CASTELO 9.57 976.00 12.45 23.14%
USINA SAO MIGUEL 15.70 | 1458.00 17.47 10.12%
COUTINHO 49.87 | 4576.00 45.84 -8.81%

Nota:

destaque é dado as estac¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

Q95 =0.0038 x A0.8237 X |-1.2962

ng =0.0054 x A0.8331 X |-1.0706

ot e [ Pt Qs e 1 ] oy | onyene | Qe o

USINA FORTALEZA 1.31 192.00 0.3134 1.30 -0.57% USINA FORTALEZA 1.52 192.00 0.3134 1.50 -1.00%
IUNA 3.16 405.00 0.2556 3.14 0.88% IUNA 3.49 405.00 0.2556 3.49 -0.18%
TERRA CORRIDA 3.79 568.00 0.2568 4.12 8.06% TERRA CORRIDA 4.18 568.00 0.2568 4.60 9.01%
ITAICI 5.42 1015.00 0.2903 5.67 1.53% ITAICI 6.47 1015.00 0.2903 6.54 1.07%
IBITIRAMA 2.37 337.00 0.3146 2.06 -15.03% IBITIRAMA 2.72 337.00 0.3146 2.40 -13.66%
RIVE 11.68 2193.00 0.2899 10.71 -15.76% RIVE 14.42 2193.00 0.2899 12.44 -15.85%
CASTELO 3.85 976.00 0.3306 4.64 16.96% CASTELO 4.62 976.00 0.3306 5.51 16.13%
USINA SAO MIGUEL 6.86 1458.00 0.3191 6.76 -1.40% USINA SAO MIGUEL 8.06 1458.00 0.3191 7.99 -0.83%
COUTINHO 19.16 4576.00 0.2927 19.39 1.20% COUTINHO 22.45 4576.00 0.2927 22.73 1.24%
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st =0.0077 x A0.8309 X |-0.8915

Q80 =0.0092 x A0.8369 X |-0.7872

|y || i o 04 e | tm) |ty | e B9
USINA FORTALEZA 1.72 192.00 0.3134 1.72 0.06% USINA FORTALEZA 1.90 192.00 0.3134 1.88 -1.23%
IUNA 3.83 405.00 0.2556 3.83 -0.21% IUNA 4.07 405.00 0.2556 4.12 1.16%
TERRA CORRIDA 4.63 568.00 0.2568 5.05 8.27% TERRA CORRIDA 5.00 568.00 0.2568 5.44 8.12%
ITAICI 7.20 | 1015.00 0.2903 7.33 1.76% ITAICI 7.88 | 1015.00 0.2903 8.03 1.86%
IBITIRAMA 3.14 337.00 0.3146 2.73 -15.04% IBITIRAMA 3.50 337.00 0.3146 3.00 -16.80%
RIVE 15.86 | 2193.00 0.2899 13.92 -13.97% RIVE 17.30 | 2193.00 0.2899 15.32 -12.92%
CASTELO 5.43 976.00 0.3306 6.32 14.12% CASTELO 5.88 976.00 0.3306 7.02 16.26%
USINA SAO MIGUEL 8.95 | 1458.00 0.3191 9.10 1.64% USINA SAO MIGUEL 9.85 | 1458.00 0.3191 10.10 2.40%
COUTINHO 25.50 | 4576.00 0.2927 25.43 -0.29% COUTINHO 28.90 | 4576.00 0.2927 28.14 -2.69%
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Q75 =0.0107 x A0.8404 X |-0.7211

Q7o =0.0137 x A0.8398 X |-0.5814

| ey || i Ero 04 e | tmy |ty | e B9

USINA FORTALEZA 2.05 192.00 0.3134 2.04 -0.29% USINA FORTALEZA 2.26 192.00 0.3134 2.23 -1.25%
IUNA 4.37 405.00 0.2556 4.43 1.44% IUNA 4.60 405.00 0.2556 4.70 2.21%
TERRA CORRIDA 5.40 568.00 0.2568 5.87 8.02% TERRA CORRIDA 5.70 568.00 0.2568 6.23 8.58%
ITAICI 8.62 | 1015.00 0.2903 8.75 1.50% ITAICI 9.39 | 1015.00 0.2903 9.45 0.67%
IBITIRAMA 3.90 337.00 0.3146 3.27 -19.15% IBITIRAMA 4.31 337.00 0.3146 3.57 -20.63%
RIVE 18.80 | 2193.00 0.2899 16.74 -12.30% RIVE 20.13 | 2193.00 0.2899 18.06 -11.45%
CASTELO 6.45 976.00 0.3306 7.71 16.38% CASTELO 6.96 976.00 0.3306 8.48 17.93%
USINA SAO MIGUEL 10.71 | 1458.00 0.3191 11.09 3.39% USINA SAO MIGUEL 11.56 | 1458.00 0.3191 12.12 4.66%
COUTINHO 31.94 | 4576.00 0.2927 30.85 -3.53% COUTINHO 35.15 | 4576.00 0.2927 33.31 -5.52%
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Q65 =0.0185 x A0.8358 X |-0.4248

QGO =0.0211 x A0.839 X |-0.3594

ot e [ P s e 1 e T Rl e
USINA FORTALEZA 2.51 192.00 0.3134 2.45 -2.62% USINA FORTALEZA 2.69 192.00 0.3134 2.64 -1.74%
IUNA 4.80 405.00 0.2556 4.99 3.80% IUNA 5.05 405.00 0.2556 5.32 5.08%
TERRA CORRIDA 6.11 568.00 0.2568 6.60 7.46% TERRA CORRIDA 6.53 568.00 0.2568 7.05 7.38%
ITAICI 9.93 1015.00 0.2903 10.18 2.49% ITAICI 10.90 1015.00 0.2903 10.98 0.73%
IBITIRAMA 4.79 337.00 0.3146 3.91 -22.44% IBITIRAMA 5.32 337.00 0.3146 4.23 -25.70%
RIVE 21.60 2193.00 0.2899 19.39 -11.40% RIVE 23.34 2193.00 0.2899 20.97 -11.31%
CASTELO 7.52 976.00 0.3306 9.32 19.33% CASTELO 8.10 976.00 0.3306 10.14 20.08%
USINA SAO MIGUEL 12.52 1458.00 0.3191 13.23 5.40% USINA SAO MIGUEL 13.33 1458.00 0.3191 14.38 7.29%
COUTINHO 38.52 4576.00 0.2927 35.71 -7.88% COUTINHO 42.07 4576.00 0.2927 38.73 -8.62%
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st =0.0247 x A0.8418 X |-0.2816

QSO =0.0278 x A0.8446 X |-0.2377

| ey |l | i o 04 e | tmy |ty | e ET0 9

USINA FORTALEZA 2.86 192.00 0.3134 2.86 -0.19% USINA FORTALEZA 3.04 192.00 0.3134 3.11 2.29%
IUNA 5.47 405.00 0.2556 5.67 5.31% IUNA 5.84 405.00 0.2556 6.13 5.33%
TERRA CORRIDA 6.97 568.00 0.2568 7.53 7.48% TERRA CORRIDA 7.51 568.00 0.2568 8.14 7.74%
ITAICI 11.70 | 1015.00 0.2903 11.86 1.32% ITAICI 12.93 | 1015.00 0.2903 12.91 -0.15%
IBITIRAMA 5.95 337.00 0.3146 4.58 -29.85% IBITIRAMA 6.68 337.00 0.3146 4.99 -33.80%
RIVE 24.98 | 2193.00 0.2899 22.69 -11.97% RIVE 27.10 | 2193.00 0.2899 24.76 -11.74%
CASTELO 8.75 976.00 0.3306 11.06 20.89% CASTELO 9.57 976.00 0.3306 12.11 21.00%
USINA SAO MIGUEL 14.43 | 1458.00 0.3191 15.66 7.83% USINA SAO MIGUEL 15.70 | 1458.00 0.3191 17.14 8.43%
COUTINHO 45.79 | 4576.00 0.2927 42.02 -8.96% COUTINHO 49.87 | 4576.00 0.2927 45.98 -8.47%
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Regionalizacdo em funcéo do Comprimento do rio principal

Qqs = 0.0205 x LP'3%

Qo = 0.0215 x LP'*?

Quos(rear)

Comprimento

QREGIONALIZADA

Qgo(rear)

Comprimento

QREGIONALIZADA

do Rio Erro (%) do Rio Erro (%)
3 3 3 3
(m?/s) Principal (km) (m?/s) (m?/s) Principal (km) (m?/s)

USINA FORTALEZA 1.31 24.38 1.77 34.76% USINA FORTALEZA 1.52 24.38 2.01 31.98%
IUNA 3.16 26.33 1.97 -36.80% IUNA 3.49 26.33 2.24 -35.94%
TERRA CORRIDA 3.79 38.18 3.30 -12.88% TERRA CORRIDA 4.18 38.18 3.79 -9.35%
ITAICI 5.42 51.03 4.95 -11.40% ITAICI 6.47 51.03 5.73 -11.51%

IBITIRAMA 2.37 32.12 2.59 9.43% IBITIRAMA 2.72 32.12 2.97 9.01%
RIVE 11.68 84.14 9.94 -19.86% RIVE 14.42 84.14 11.65 -19.20%
CASTELO 3.85 62.01 6.49 68.51% CASTELO 4.62 62.01 7.55 63.45%
USINA SAO MIGUEL 6.86 75.20 8.50 23.96% USINA SAO MIGUEL 8.06 75.20 9.93 23.23%
COUTINHO 19.16 117.90 15.91 -16.97% COUTINHO 22.45 117.90 18.80 -16.23%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0239 x LP'*®

Qg = 0.0247 x LP'*38

Comprimento

Comprimento

(o) | doRio | Wonmmon| grro (3 e | doRio | sonmson | grro (3
Principal (km) Principal (km)

USINA FORTALEZA 1.72 24.38 2.25 31.04% USINA FORTALEZA 1.90 24.38 2.44 28.63%
IUNA 3.83 26.33 2.51 -34.61% IUNA 4.07 26.33 2.73 -32.89%
TERRA CORRIDA 4.63 38.18 4.25 -8.11% TERRA CORRIDA 5.00 38.18 4.66 -6.85%
ITAICI 7.20 51.03 6.43 -10.71% ITAICI 7.88 51.03 7.07 -10.32%
IBITIRAMA 3.14 32.12 3.33 5.97% IBITIRAMA 3.50 32.12 3.63 3.82%
RIVE 15.86 84.14 13.10 -17.42% RIVE 17.30 84.14 14,51 -16.12%
CASTELO 5.43 62.01 8.48 56.33% CASTELO 5.88 62.01 9.36 59.20%
USINA SAO MIGUEL 8.95 75.20 11.16 24.69% USINA SAO MIGUEL 9.85 75.20 12.35 25.30%
COUTINHO 25.50 117.90 21.17 -16.99% COUTINHO 28.90 117.90 23.57 -18.44%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0261 x LP'%¢

Qo = 0.0278 x LP'*

Comprimento

Comprimento

s | doRio | Weonmmon | grro (3 e | doRio | sonsson | grro (3

Principal (km) Principal (km)
USINA FORTALEZA 2.05 24.38 2.64 28.96% USINA FORTALEZA 2.26 24.38 2.85 26.32%
IUNA 4.37 26.33 2.95 -32.38% IUNA 4.60 26.33 3.19 -30.61%
TERRA CORRIDA 5.40 38.18 5.06 -6.37% TERRA CORRIDA 5.70 38.18 5.47 -3.99%
ITAICI 8.62 51.03 7.69 -10.79% ITAICI 9.39 51.03 8.33 -11.24%
IBITIRAMA 3.90 32.12 3.94 1.08% IBITIRAMA 431 32.12 4.26 -1.19%
RIVE 18.80 84.14 15.85 -15.68% RIVE 20.13 84.14 17.20 -14.52%
CASTELO 6.45 62.01 10.20 58.08% CASTELO 6.96 62.01 11.05 58.83%
USINA SAO MIGUEL 10.71 75.20 13.48 25.82% USINA SAO MIGUEL 11.56 75.20 14.62 26.48%
COUTINHO 31.94 117.90 25.82 -19.16% COUTINHO 35.15 117.90 28.06 -20.17%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0300 x LP'*

Qg = 0.0315 x LP'*%8

Comprimento

Comprimento

(o | doRio | Weonmmon| grro (3 (e | doRio | sonmson | grro (3

Principal (km) Principal (km)
USINA FORTALEZA 2.51 24.38 3.08 22.64% USINA FORTALEZA 2.69 24.38 3.31 23.21%
IUNA 4.80 26.33 3.45 -28.12% IUNA 5.05 26.33 3.71 -26.60%
TERRA CORRIDA 6.11 38.18 5.91 -3.29% TERRA CORRIDA 6.53 38.18 6.37 -2.48%
ITAICI 9.93 51.03 9.00 -9.35% ITAICI 10.90 51.03 9.72 -10.81%
IBITIRAMA 4.79 32.12 4.60 -4.04% IBITIRAMA 5.32 32.12 4.95 -6.89%
RIVE 21.60 84.14 18.58 -13.98% RIVE 23.34 84.14 20.16 -13.63%
CASTELO 7.52 62.01 11.94 58.72% CASTELO 8.10 62.01 12.92 59.39%
USINA SAO MIGUEL 12.52 75.20 15.79 26.10% USINA SAO MIGUEL 13.33 75.20 17.11 28.33%
COUTINHO 38.52 117.90 30.30 -21.34% COUTINHO 42.07 117.90 32.96 -21.65%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0330 x LP'%°

Qs = 0.0351 x LP'"!

Comprimento

Comprimento

(o | doRio | Weonmmonr| grro (3 e | doRio | Usonmson | grro (3

Principal (km) Principal (km)
USINA FORTALEZA 2.86 24.38 3.55 24.03% USINA FORTALEZA 3.04 24.38 3.85 26.94%
IUNA 5.37 26.33 3.97 -26.01% IUNA 5.80 26.33 4.32 -25.59%
TERRA CORRIDA 6.97 38.18 6.85 -1.71% TERRA CORRIDA 7.51 38.18 7.45 -0.79%
ITAICI 11.70 51.03 10.47 -10.48% ITAICI 12.93 51.03 11.42 -11.68%
IBITIRAMA 5.95 32.12 5.32 -10.64% IBITIRAMA 6.68 32.12 5.78 -13.45%
RIVE 25.40 84.14 21.79 -14.21% RIVE 27.67 84.14 23.83 -13.85%
CASTELO 8.75 62.01 13.94 59.26% CASTELO 9.57 62.01 15.21 58.97%
USINA SAO MIGUEL 14.43 75.20 18.49 28.08% USINA SAO MIGUEL 15.70 75.20 20.21 28.70%
COUTINHO 45.79 117.90 35.72 -21.99% COUTINHO 49.87 117.90 39.15 -21.50%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento total dos cursos d’aqua

Qqs = 0.0699 x LT%79%

Qo = 0.0764 x LT

Comprimento

Comprimento

Q95(REAL) Total dos QgecionaLizapa Q90(REAL) Total dos QgecionaLizapa
E 9 E 9
(m3/s) Cursos (m3/s) rro (%) (m3/s) Cursos (m3/s) rro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 1.31 42.65 1.36 3.53% USINA FORTALEZA 1.52 42.65 1.54 1.54%
IUNA 3.16 101.85 2.70 -15.09% IUNA 3.49 101.85 3.10 -12.68%
TERRA CORRIDA 3.79 139.69 3.47 -9.18% TERRA CORRIDA 4.18 139.69 3.99 -4.77%
ITAICI 5.42 247.19 5.45 -2.49% ITAICI 6.47 247.19 6.31 -2.59%
IBITIRAMA 2.37 82.06 2.28 -4.03% IBITIRAMA 2.72 82.06 2.61 -4.40%
RIVE 11.68 539.75 10.10 -22.77% RIVE 14.42 539.75 11.79 -22.27%
CASTELO 3.85 263.19 5.72 32.70% CASTELO 4.62 263.19 6.63 30.34%
USINA SAO MIGUEL 6.86 377.86 7.62 10.04% USINA SAO MIGUEL 8.06 377.86 8.86 9.04%
COUTINHO 19.16 1150.30 18.37 -4.29% COUTINHO 22.45 1150.30 21.61 -3.87%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.

286




Qgs = 0.0863 x LT%8%!

Qg = 0.0917 x LTO80%°

Comprimento

Comprimento

| Teusos | e o0 | ason | ey o 0

D’agua (km) D’agua (km)
USINA FORTALEZA 1.72 42.65 1.74 1.34% USINA FORTALEZA 1.90 42.65 1.89 -0.66%
IUNA 3.83 101.85 3.49 -9.93% IUNA 4.07 101.85 3.81 -6.87%
TERRA CORRIDA 4.63 139.69 4.49 -3.07% TERRA CORRIDA 5.00 139.69 4.91 -1.82%
ITAICI 7.20 247.19 7.09 -1.54% ITAICI 7.88 247.19 7.78 -1.34%
IBITIRAMA 3.14 82.06 2.93 -7.00% IBITIRAMA 3.50 82.06 3.20 -9.42%
RIVE 15.86 539.75 13.24 -19.75% RIVE 17.30 539.75 14.60 -18.53%
CASTELO 5.43 263.19 7.46 27.22% CASTELO 5.88 263.19 8.18 28.17%
USINA SAO MIGUEL 8.95 377.86 9.96 10.09% USINA SA0O MIGUEL 9.85 377.86 10.95 10.01%
COUTINHO 25.50 1150.30 24.26 -5.09% COUTINHO 28.90 1150.30 26.86 -7.60%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0980 x LT%80%7

Q0 = 0.1062 x LT*80%

Comprimento

Comprimento

Q75(REAL) Total dos QgecionaLizapa Q70(REAL) Total dos QgecionaLizapa
E 9 E 9
(m3/s) Cursos (m3/s) rro (%) (m3/s) Cursos (m3/s) rro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.05 42.65 2.05 -0.18% USINA FORTALEZA 2.26 42.65 2.21 -2.07%
IUNA 4.37 101.85 4.14 -5.54% IUNA 4.60 101.85 4.48 -2.71%

TERRA CORRIDA 5.40 139.69 5.35 -0.98% TERRA CORRIDA 5.70 139.69 5.78 1.51%
ITAICI 8.62 247.19 8.49 -1.57% ITAICI 9.39 247.19 9.18 -2.24%
IBITIRAMA 3.90 82.06 3.48 -12.11% IBITIRAMA 4.31 82.06 3.76 -14.60%
RIVE 18.80 539.75 15.98 -17.67% RIVE 20.13 539.75 17.27 -16.52%
CASTELO 6.45 263.19 8.93 27.78% CASTELO 6.96 263.19 9.66 27.96%
USINA SAO MIGUEL 10.71 377.86 11.97 10.52% USINA SAO MIGUEL 11.56 377.86 12.94 10.70%
COUTINHO 31.94 1150.30 29.48 -8.33% COUTINHO 35.15 1150.30 31.87 -10.29%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qg = 0.1168 x LT*8%

Qg = 0.1239 x LT8092

Comprimento

Comprimento
Total dos

QREGIONALIZADA

| Teusos | e o0 | ason. | ey o 6
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.51 42.65 2.41 -4.49% USINA FORTALEZA 2.69 42.65 2.58 -4.06%
IUNA 4.80 101.85 4.85 1.16% IUNA 5.05 101.85 5.22 3.38%
TERRA CORRIDA 6.11 139.69 6.26 2.43% TERRA CORRIDA 6.53 139.69 6.75 3.21%
ITAICI 9.93 247.19 9.92 -0.09% ITAICI 10.90 247.19 10.71 -1.81%
IBITIRAMA 4.79 82.06 4.08 -17.55% IBITIRAMA 5.32 82.06 4.39 -21.21%
RIVE 21.60 539.75 18.61 -16.07% RIVE 23.34 539.75 20.14 -15.88%
CASTELO 7.52 263.19 10.43 27.90% CASTELO 8.10 263.19 11.26 28.05%
USINA SAO MIGUEL 12.52 377.86 13.96 10.32% USINA SAO MIGUEL 13.33 377.86 15.09 11.65%
COUTINHO 38.52 1150.30 34.24 -12.49% COUTINHO 42.07 1150.30 37.15 -13.23%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.1317 x LT3

Qso = 0.1411 x LTO81%

Comprimento

Comprimento

Q95(REAL) Total dos QgecionaLizapa o Q90(REAL) Total dos QgecionaLizapa o
(m3/s) Cursos (m3/s) Erro (%) (m3/s) Cursos (m3/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.86 42.65 2.78 -3.02% USINA FORTALEZA 3.04 42.65 3.01 -0.83%

IUNA 5.37 101.85 5.63 4.69% IUNA 5.80 101.85 6.12 5.28%
TERRA CORRIDA 6.97 139.69 7.28 4.36% TERRA CORRIDA 7.51 139.69 7.92 5.18%
ITAICI 11.70 247.19 11.58 -1.04% ITAICI 12.93 247.19 12.62 -2.49%
IBITIRAMA 5.95 82.06 4.73 -25.85% IBITIRAMA 6.68 82.06 5.13 -30.11%
RIVE 25.40 539.75 21.84 -16.31% RIVE 27.67 539.75 23.86 -15.98%
CASTELO 8.75 263.19 12.19 28.19% CASTELO 9.57 263.19 13.28 27.94%
USINA SAO MIGUEL 14.43 377.86 16.35 11.70% USINA SAO MIGUEL 15.70 377.86 17.84 11.97%
COUTINHO 45.79 1150.30 40.38 -13.39% COUTINHO 49.87 1150.30 44.22 -12.80%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Comprimento total dos cursos d’aqua e Declividade média das bacias

Q95 =0.0198 x LT0.8508 X |-0.7744

ng =0.0243 x LT0.8571 X |-0.6958

Comprimento Comprimento
st T |ty | e ro 0 | Mo |ty | S o 0
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 1.31 42.65 0.3134 1.24 -5.80% USINA FORTALEZA 1.52 42.65 0.3134 1.43 -6.33%
IUNA 3.16 101.85 0.2556 3.26 4.47% IUNA 3.49 101.85 0.2556 3.62 3.48%
TERRA CORRIDA 3.79 139.69 0.2568 4.16 8.98% TERRA CORRIDA 4.18 139.69 0.2568 4.64 9.93%
ITAICI 5.42 247.19 0.2903 5.57 -0.24% ITAICI 6.47 247.19 0.2903 6.42 -0.73%
IBITIRAMA 2.37 82.06 0.3146 2.08 -14.15% IBITIRAMA 2.72 82.06 0.3146 2.41 -12.79%
RIVE 11.68 539.75 0.2899 10.40  |-19.21% RIVE 14.42 539.75 0.2899 12.08  |-19.33%
CASTELO 3.85 263.19 0.3306 4.92 21.74% CASTELO 4.62 263.19 0.3306 5.85 21.01%
USINA SAO MIGUEL | 6.86 377.86 0.3191 6.89 0.47% USINA SAO MIGUEL | 8.06 377.86 0.3191 8.14 1.05%
COUTINHO 19.16 1150.30 0.2927 18.78 -2.03% COUTINHO 22.45 1150.30 0.2927 22.01 -2.00%
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Qgs = 0.0306 x LT*®" x %78

Q80 =0.0358 x LT0.8618 X |-0.5176

Comprimento Comprimento
Q"S‘;‘EA” Total dos Declividade QREGIOgALIZADA Erro (%) Q80(3REAL) Total dos Declividade QREGIOgALIZADA Erro (%)
(m3/s) Cursos (m/m) (m3/s) (m3/s) Cursos (m/m) (m3/s)
D’agua (km) D’agua (km)
USINA FORTALEZA 1.72 42.65 0.3134 1.63 -5.24% USINA FORTALEZA 1.90 42.65 0.3134 1.78 -6.60%
IUNA 3.83 101.85 0.2556 3.97 3.43% IUNA 4.07 101.85 0.2556 4.27 4.76%
TERRA CORRIDA 4.63 139.69 0.2568 5.10 9.19% TERRA CORRIDA 5.00 139.69 0.2568 5.50 9.02%
ITAICI 7.20 247.19 0.2903 7.20 -0.02% ITAICI 7.88 247.19 0.2903 7.88 0.03%
IBITIRAMA 3.14 82.06 0.3146 2.75 -14.18% IBITIRAMA 3.50 82.06 0.3146 3.02 -15.91%
RIVE 15.86 539.75 0.2899 13.51 -17.36% RIVE 17.30 539.75 0.2899 14.86 -16.41%
CASTELO 5.43 263.19 0.3306 6.71 19.11% CASTELO 5.88 263.19 0.3306 7.45 21.12%
USINA SAO MIGUEL 8.95 377.86 0.3191 9.28 3.48% USINA SAO MIGUEL 9.85 377.86 0.3191 10.28 4.17%
COUTINHO 25.50 1150.30 0.2927 24.63 -3.54% COUTINHO 28.90 1150.30 0.2927 27.22 -6.18%
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Qs = 0.0396 x LT x 474!

Q7o =0.0472 x LT0.8701 X |-0.3795

Comprimento

Comprimento

Qys(rear) Total dos Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%) Qzo(reAL) Total dos Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%)
(m3/s) Cursos (m/m) (m3/s) (m3/s) Cursos (m/m) (m3/s)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.05 42.65 0.3134 1.94 -5.59% USINA FORTALEZA 2.26 42.65 0.3134 2.12 -6.59%
IUNA 4.37 101.85 0.2556 4.60 5.10% IUNA 4.60 101.85 0.2556 4.88 5.79%
TERRA CORRIDA 5.40 139.69 0.2568 5.93 8.98% TERRA CORRIDA 5.70 139.69 0.2568 6.29 9.47%
ITAICI 8.62 247.19 0.2903 8.60 -0.29% ITAICI 9.39 247.19 0.2903 9.27 -1.22%
IBITIRAMA 3.90 82.06 0.3146 3.30 -18.19% IBITIRAMA 431 82.06 0.3146 3.60 -19.69%
RIVE 18.80 539.75 0.2899 16.25 -15.71% RIVE 20.13 539.75 0.2899 17.50 -14.98%
CASTELO 6.45 263.19 0.3306 8.20 21.30% CASTELO 6.96 263.19 0.3306 9.00 22.69%
USINA SAO MIGUEL 10.71 377.86 0.3191 11.30 5.21% USINA SAO MIGUEL 11.56 377.86 0.3191 12.34 6.36%
COUTINHO 31.94 1150.30 0.2927 29.86 -6.98% COUTINHO 35.15 1150.30 0.2927 32.18 -9.22%
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Qg5 = 0.0578 x LT*%%2 x 26

QGO =0.0630 x LT0.8728 X |-0.2515

Comprimento

Comprimento

Qesreayy | Total dos | Declividade | Qgecionatizapa Erro (%) Qeoreayy |  Total dos | Declividade | QgegionaLizapa Erro (%)
(m3/s) Cursos (m/m) (m?3/s) (m3/s) Cursos (m/m) (m?3/s)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.51 42.65 0.3134 2.33 -7.89% USINA FORTALEZA 2.69 42.65 0.3134 2.51 -6.97%
IUNA 4.80 101.85 0.2556 5.18 7.37% IUNA 5.05 101.85 0.2556 5.52 8.62%
TERRA CORRIDA 6.11 139.69 0.2568 6.67 8.42% TERRA CORRIDA 6.53 139.69 0.2568 7.12 8.33%
ITAICI 9.93 247.19 0.2903 9.99 0.68% ITAICI 10.90 247.19 0.2903 10.78 -1.13%
IBITIRAMA 4.79 82.06 0.3146 3.95 -21.40% IBITIRAMA 5.32 82.06 0.3146 4.27 -24.62%
RIVE 21.60 539.75 0.2899 18.80 -14.90% RIVE 23.34 539.75 0.2899 20.32 -14.85%
CASTELO 7.52 263.19 0.3306 9.90 24.02% CASTELO 8.10 263.19 0.3306 10.77 24.73%
USINA SAO MIGUEL 12.52 377.86 0.3191 13.48 7.11% USINA SAO MIGUEL | 13.33 377.86 0.3191 14.64 8.94%
COUTINHO 38.52 1150.30 0.2927 34.50 -11.64% COUTINHO 42.07 1150.30 0.2927 37.40 -12.48%
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st = 0-0708 X LT0.3746 X |-0.2102

Q50 = 0-0762 X LT0.8784 X |-0.1999

Comprimento

Comprimento

Qssreayy | Total dos | Declividade | Qgegionatizapa Erro (%) Qsoreayy | Total dos | Declividade | QgegionaLizaba Erro (%)
(m3/s) Cursos (m/m) (m?3/s) (m3/s) Cursos (m/m) (m?3/s)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 2.86 42.65 0.3134 2.72 -5.37% USINA FORTALEZA 3.04 42.65 0.3134 2.95 -2.78%
IUNA 5.37 101.85 0.2556 5.89 8.84% IUNA 5.80 101.85 0.2556 6.37 8.90%
TERRA CORRIDA 6.97 139.69 0.2568 7.61 8.42% TERRA CORRIDA 7.51 139.69 0.2568 8.23 8.72%
ITAICI 11.70 247.19 0.2903 11.64 -0.55% ITAICI 12.93 247.19 0.2903 12.68 -2.00%
IBITIRAMA 5.95 82.06 0.3146 4.62 -28.75% IBITIRAMA 6.68 82.06 0.3146 5.04 -32.62%
RIVE 25.40 539.75 0.2899 21.98 -15.56% RIVE 27.67 539.75 0.2899 24.01 -15.24%
CASTELO 8.75 263.19 0.3306 11.74 25.49% CASTELO 9.57 263.19 0.3306 12.87 25.66%
USINA SAO MIGUEL 14.43 377.86 0.3191 15.94 9.47% USINA SAO MIGUEL | 15.70 377.86 0.3191 17.47 10.12%
COUTINHO 45.79 1150.30 0.2927 40.57 -12.86% COUTINHO 49.87 1150.30 0.2927 44.43 -12.25%
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Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

Qs = 0.0017 x P52

Qg = 0.0017 x P57

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qgo(rear)

Perimetro

QREGIONALIZADA

| " e (mys) | oo ) (m/s) | (Km) (mys) | =re )

USINA FORTALEZA 1.31 85.74 1.69 22.62% USINA FORTALEZA 1.52 85.74 1.93 21.23%
IUNA 3.16 101.45 2.20 -41.49% IUNA 3.50 101.45 2.51 -38.90%
TERRA CORRIDA 3.79 131.66 3.29 -14.99% TERRA CORRIDA 4.18 131.66 3.79 -10.37%
ITAICI 5.42 174.08 5.08 -9.87% ITAICI 6.43 174.08 5.88 -9.98%
IBITIRAMA 2.37 110.15 2.50 5.10% IBITIRAMA 2.72 110.15 2.86 4.90%
RIVE 11.68 297.24 11.66 -6.37% RIVE 13.80 297.24 13.66 -5.56%
CASTELO 3.85 170.53 492 21.72% CASTELO 4.62 170.53 5.70 18.88%
USINA SAO MIGUEL 6.86 227.06 7.67 10.69% USINA SAO MIGUEL 8.17 227.06 8.94 9.83%
COUTINHO 19.16 405.48 18.88 -1.51% COUTINHO 22.45 405.48 22.26 -0.83%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0020 x P72

Qs = 0.0020 x P57

((1;?.(:/5;\;) Pe:mtm QRE(G::Z;;I)ZADA Erro (%) ((1:‘)(:;;\;) Pe;r:ne)tro QRE(G::Q;;I)ZADA Erro (%)
USINA FORTALEZA 1.72 85.74 2.17 21.03% USINA FORTALEZA 1.90 1.90 1.90 1.90
IUNA 3.83 101.45 2.83 -35.54% IUNA 4.07 4.07 4.07 4.07
TERRA CORRIDA 4.63 131.66 4.26 -8.62% TERRA CORRIDA 5.00 5.00 5.00 5.00
ITAICI 7.20 174.08 6.61 -8.91% ITAICI 7.88 7.88 7.88 7.88
IBITIRAMA 3.14 110.15 3.22 2.48% IBITIRAMA 3.50 3.50 3.50 3.50
RIVE 15.86 297.24 15.33 -3.46% RIVE 17.30 17.30 17.30 17.30
CASTELO 5.43 170.53 6.40 15.22% CASTELO 5.88 5.88 5.88 5.88
USINA SAO MIGUEL 8.95 227.06 10.04 10.82% USINA SAO MIGUEL 9.85 9.85 9.85 9.85
COUTINHO 25.50 405.48 24.98 -2.09% COUTINHO 28.90 28.90 28.90 28.90

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0021 x P'5%

Q, = 0.0022 x P'-5%

((I;i(:;:;) Pe:mtm QRE(G::Z;;I)ZADA Erro (%) ((1:‘)(:;;\;) Pe;r:ne)tro QRE(G::Q;;I)ZADA Erro (%)

USINA FORTALEZA 2.05 85.74 2.56 19.87% USINA FORTALEZA 2.26 85.74 2.75 17.79%
IUNA 4.37 101.45 3.35 -30.60% IUNA 4.60 101.45 3.60 -27.89%
TERRA CORRIDA 5.40 131.66 5.07 -6.46% TERRA CORRIDA 5.70 131.66 5.46 -4.43%
ITAICI 8.62 174.08 7.92 -8.85% ITAICI 9.39 174.08 8.52 -10.10%
IBITIRAMA 3.90 110.15 3.82 -2.14% IBITIRAMA 431 110.15 4.10 -5.05%
RIVE 18.80 297.24 18.61 -1.04% RIVE 20.13 297.24 20.04 -0.41%
CASTELO 6.45 170.53 7.67 15.85% CASTELO 6.96 170.53 8.25 15.64%
USINA SAO MIGUEL 10.71 227.06 12.11 11.52% USINA SAO MIGUEL 11.56 227.06 13.03 11.32%
COUTINHO 31.94 405.48 30.54 -4.57% COUTINHO 35.15 405.48 32.92 -6.76%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0024 x P57

Qs = 0.0025 x P'5%°

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qso(rear)

Perimetro

QREGIONALIZADA

i | ) (mis) | oo %) (m/s) | (Km) (mis) | oo %)

USINA FORTALEZA 2.51 85.74 2.98 15.62% USINA FORTALEZA 2.69 85.74 3.19 15.85%
IUNA 4.80 101.45 3.90 -23.04% IUNA 5.05 101.45 4.18 -20.62%
TERRA CORRIDA 6.11 131.66 5.91 -3.34% TERRA CORRIDA 6.53 131.66 6.36 -2.70%
ITAICI 9.93 174.08 9.23 -7.50% ITAICI 10.90 174.08 9.95 -9.50%
IBITIRAMA 4.79 110.15 4.45 -7.82% IBITIRAMA 5.32 110.15 4.78 -11.35%
RIVE 21.60 297.24 21.70 0.45% RIVE 23.34 297.24 23.49 0.66%
CASTELO 7.52 170.53 8.93 15.83% CASTELO 8.10 170.53 9.63 15.85%
USINA SAO MIGUEL 12.52 227.06 14.11 11.28% USINA SAO MIGUEL 13.33 227.06 15.25 12.55%
COUTINHO 38.52 405.48 35.63 -8.13% COUTINHO 42.07 405.48 38.67 -8.78%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qss = 0.0026 x P'6*

Qs = 0.0028 x P'6"°

((1:.(:/5;\;) Pe:mtm QRE(G::Z;;I)ZADA Erro (%) ((lrs‘:(sR/E;\;) Pe;r:ne)tro QRE(GrIzg}\;I)ZADA Erro (%)

USINA FORTALEZA 2.86 85.74 3.43 16.68% USINA FORTALEZA 3.04 85.74 3.74 18.79%
IUNA 5.37 101.45 4.51 -19.18% IUNA 5.80 101.45 491 -18.14%
TERRA CORRIDA 6.97 131.66 6.86 -1.53% TERRA CORRIDA 7.51 131.66 7.49 -0.35%
ITAICI 11.70 174.08 10.76 -8.69% ITAICI 12.93 174.08 11.77 -9.91%
IBITIRAMA 5.95 110.15 5.15 -15.64% IBITIRAMA 6.68 110.15 5.61 -19.10%
RIVE 25.40 297.24 25.52 0.45% RIVE 27.67 297.24 27.98 1.12%
CASTELO 8.75 170.53 10.41 15.97% CASTELO 9.57 170.53 11.38 15.91%
USINA SAO MIGUEL 14.43 227.06 16.52 12.65% USINA SAO MIGUEL 15.70 227.06 18.09 13.22%
COUTINHO 45.79 405.48 42.11 -8.75% COUTINHO 49.87 405.48 46.26 -7.82%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade médias das bacias

Qgs = 0.0001 x p1:593 y 1922

Qgo = 0.0002 x P"®" x I

Qosreay |  Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Erro (%) Qqoreary | Perimetro | Declividade | Qgecionatizana Erro (%)

(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m?/s) (Km) (m/m) (m3/s)
USINA FORTALEZA 1.31 85.74 0.3134 1.46 10.25% USINA FORTALEZA 1.52 85.74 0.3134 1.69 10.06%
IUNA 3.16 101.45 0.2556 2.82 -10.13% IUNA 3.49 101.45 0.2556 3.14 -11.39%
TERRA CORRIDA 3.79 131.66 0.2568 4.24 10.63% TERRA CORRIDA 4.18 131.66 0.2568 4.73 11.60%
ITAICI 5.42 174.08 0.2903 5.22 -6.86% ITAICI 6.47 174.08 0.2903 6.02 -7.47%
IBITIRAMA 2.37 110.15 0.3146 2.16 -9.73% IBITIRAMA 2.72 110.15 0.3146 2.51 -8.31%
RIVE 11.68 297.24 0.2899 12.28 -0.95% RIVE 14.42 297.24 0.2899 14.28 -0.95%
CASTELO 3.85 170.53 0.3306 3.94 2.20% CASTELO 4.62 170.53 0.3306 4.67 1.04%
USINA SAO MIGUEL 6.86 227.06 0.3191 6.65 -3.02% USINA SAO MIGUEL 8.06 227.06 0.3191 7.86 -2.50%
COUTINHO 19.16 405.48 0.2927 19.78 3.12% COUTINHO 22.45 405.48 0.2927 23.16 3.08%
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Qss = 0.0003 x p1:605 , 1521

Qg = 0.0003 x P1.618 X |_1_423

Qgsreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Erro (%) Qsoreary | Perimetro | Declividade | Qgecionatizana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m?/s) (Km) (m/m) (m3/s)
USINA FORTALEZA 1.72 85.74 0.3134 1.94 11.38% USINA FORTALEZA 1.90 85.74 0.3134 211 10.02%
IUNA 3.83 101.45 0.2556 3.46 -10.91% IUNA 4.07 101.45 0.2556 3.71 -9.78%
TERRA CORRIDA 4.63 131.66 0.2568 5.21 11.23% TERRA CORRIDA 5.00 131.66 0.2568 5.61 10.89%
ITAICI 7.20 174.08 0.2903 6.78 -6.27% ITAICI 7.88 174.08 0.2903 7.40 -6.45%
IBITIRAMA 3.14 110.15 0.3146 2.88 -9.15% IBITIRAMA 3.50 110.15 0.3146 3.15 -11.11%
RIVE 15.86 297.24 0.2899 16.02 1.01% RIVE 17.30 297.24 0.2899 17.63 1.88%
CASTELO 5.43 170.53 0.3306 5.38 -0.86% CASTELO 5.88 170.53 0.3306 5.95 1.29%
USINA SAO MIGUEL 8.95 227.06 0.3191 8.99 0.41% USINA SAO MIGUEL 9.85 227.06 0.3191 9.95 0.97%
COUTINHO 25.50 405.48 0.2927 25.99 1.90% COUTINHO 28.90 405.48 0.2927 28.75 -0.53%
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Qs = 0.0003 x p1625 5 1359

Q;, =0.0004 x p1-625 y 122

Qssreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Erro (%) Qoreary | Perimetro | Declividade | Qgecionatizana Erro (%)
(m3/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m3/s) (Km) (m/m) (m3/s)
USINA FORTALEZA 2.05 85.74 0.3134 2.30 10.91% USINA FORTALEZA 2.26 85.74 0.3134 2.51 10.03%
IUNA 4.37 101.45 0.2556 3.99 -9.51% IUNA 4.60 101.45 0.2556 4.23 -8.63%
TERRA CORRIDA 5.40 131.66 0.2568 6.06 10.82% TERRA CORRIDA 5.70 131.66 0.2568 6.43 11.40%
ITAICI 8.62 174.08 0.2903 8.07 -6.86% ITAICI 9.39 174.08 0.2903 8.72 -7.68%
IBITIRAMA 3.90 110.15 0.3146 3.44 -13.31% IBITIRAMA 4.31 110.15 0.3146 3.76 -14.72%
RIVE 18.80 297.24 0.2899 19.29 2.52% RIVE 20.13 297.24 0.2899 20.83 3.36%
CASTELO 6.45 170.53 0.3306 6.54 1.39% CASTELO 6.96 170.53 0.3306 7.19 3.28%
USINA SAO MIGUEL | 10.71 227.06 0.3191 10.93 2.00% USINA SAO MIGUEL | 11.56 227.06 0.3191 11.96 3.38%
COUTINHO 31.94 405.48 0.2927 31.53 -1.30% COUTINHO 35.15 405.48 0.2927 34.10 -3.08%
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Qgs = 0.0006 x P"%% x 1'%

QGO =0.0007 x P1.6268 X |-0.999

Qgsreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Erro (%) Qsoreary | Perimetro | Declividade | Qgecionatizana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m?/s) (Km) (m/m) (m3/s)

USINA FORTALEZA 2.51 85.74 0.3134 2.75 8.48% USINA FORTALEZA 2.69 85.74 0.3134 2.96 9.34%
IUNA 4.80 101.45 0.2556 4.48 -7.06% IUNA 5.05 101.45 0.2556 4.78 -5.60%
TERRA CORRIDA 6.11 131.66 0.2568 6.80 10.16% TERRA CORRIDA 6.53 131.66 0.2568 7.27 10.17%
ITAICI 9.93 174.08 0.2903 9.38 -5.77% ITAICI 10.90 174.08 0.2903 10.13 -7.61%
IBITIRAMA 4.79 110.15 0.3146 411 -16.75% IBITIRAMA 5.32 110.15 0.3146 4.44 -19.77%
RIVE 21.60 297.24 0.2899 22.36 3.38% RIVE 23.34 297.24 0.2899 24.22 3.63%
CASTELO 7.52 170.53 0.3306 7.91 4.88% CASTELO 8.10 170.53 0.3306 8.60 5.79%
USINA SAO MIGUEL | 12.52 227.06 0.3191 13.05 4.09% USINA SAO MIGUEL | 13.33 227.06 0.3191 14.20 6.09%
COUTINHO 38.52 405.48 0.2927 36.60 -5.26% COUTINHO 42.07 405.48 0.2927 39.75 -5.83%
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st =0.0008 x P1.6331 X |-0.924

QSO =0.0009 x P1.6377 X |-0.882

Qssreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Erro (%) Qsoreary | Perimetro | Declividade | Qgecionatizana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m?/s) (Km) (m/m) (m3/s)
USINA FORTALEZA 2.86 85.74 0.3134 3.21 10.71% USINA FORTALEZA 3.04 85.74 0.3134 3.21 10.71%
IUNA 5.37 101.45 0.2556 5.09 -5.40% IUNA 5.80 101.45 0.2556 5.09 -5.40%
TERRA CORRIDA 6.97 131.66 0.2568 7.76 10.27% TERRA CORRIDA 7.51 131.66 0.2568 7.76 10.27%
ITAICI 11.70 174.08 0.2903 10.94 -6.98% ITAICI 12.93 174.08 0.2903 10.94 -6.98%
IBITIRAMA 5.95 110.15 0.3146 4.81 -23.73% IBITIRAMA 6.68 110.15 0.3146 481 -23.73%
RIVE 25.40 297.24 0.2899 26.24 3.18% RIVE 27.67 297.24 0.2899 26.24 3.18%
CASTELO 8.75 170.53 0.3306 9.38 6.70% CASTELO 9.57 170.53 0.3306 9.38 6.70%
USINA SAO MIGUEL | 14.43 227.06 0.3191 15.47 6.68% USINA SAO MIGUEL | 15.70 227.06 0.3191 15.47 6.68%
COUTINHO 45.79 405.48 0.2927 43.18 -6.04% COUTINHO 49.87 405.48 0.2927 43.18 -6.04%
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APENDICE 5. RESULTADO DA APLICAGAO DA FUNGCAO REGIONAL PARA A CURVA DE PERMANENCIA NA BACIA DO RIO

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

Qgs = 0.0194 x A7

ITABAPOANA PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Qg = 0.0209 x A%#%"°

o |y | ] o0

CAIANA 2.52 426.54 2.46 -2.62%

DORES DO RIO PRETO 1.08 234.06 1.36 20.38%

GUA(;Ui 4.17 410.46 2.36 -76.34%

SAO JOSE DO CALCADO 0.63 158.09 0.93 31.99%
PONTE DO ITABAPOANA 13.80 2821.76 15.71 12.17%
MIMOSO DO SUL 2.83 380.91 2.20 -28.88%
SANTA CRUZ 18.80 3760.22 20.83 9.75%

o | o | ] o0

CAIANA 2.82 426.54 2.79 -0.98%

DORES DO RIO PRETO 1.35 234.06 1.54 12.59%
GUACUi 4.60 410.46 2.69 -71.09%

SAO JOSE DO CALCADO 0.71 158.09 1.05 31.90%
PONTE DO ITABAPOANA 16.30 2821.76 18.03 9.58%
MIMOSO DO SUL 2.99 380.91 2.50 -19.72%
SANTA CRUZ 21.52 3760.22 23.93 10.07%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0236 x A%8%%6

Qg = 0.0248 x A%

i | oy | ot o i | iy | | Emo 4
CAIANA 3.00 426.54 3.07 2.24% CAIANA 3.26 426.54 3.35 2.65%
DORES DO RIO PRETO 1.59 234.06 1.69 6.16% DORES DO RIO PRETO 1.79 234.06 1.85 3.33%
GUAGUI 4.89 410.46 2.95 -65.54% GUAGUI 5.07 410.46 3.22 -57.25%
SAO JOSE DO CALGADO 0.76 158.09 1.15 33.82% SAO JOSE DO CALGADO 0.85 158.09 1.26 32.61%
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 2821.76 20.04 7.66% PONTE DO ITABAPOANA 20.30 2821.76 21.63 6.14%
MIMOSO DO SUL 3.33 380.91 2.74 -21.41% MIMOSO DO SUL 3.59 380.91 2.99 -19.94%
SANTA CRUZ 23.70 3760.22 26.65 11.05% SANTA CRUZ 25.54 3760.22 28.72 11.06%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

Qs = 0.0264 x A"%%° Qo = 0.0285 x A*%*%°

i | Gy | ot o i | iy | | Emo 4
CAIANA 3.46 426.54 3.59 3.53% CAIANA 3.69 426.54 3.81 3.15%
DORES DO RIO PRETO 1.95 234.06 1.98 1.31% DORES DO RIO PRETO 2.12 234.06 2.10 -0.97%
GUAGUI 5.37 410.46 3.45 -55.54% GUAGUI 5.65 410.46 3.67 -54.06%
SAO JOSE DO CALGADO 0.90 158.09 1.34 33.11% SAO JOSE DO CALGADO 0.94 158.09 1.42 33.69%
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 2821.76 23.43 6.12% PONTE DO ITABAPOANA 23.40 2821.76 24.87 5.91%
MIMOSO DO SUL 3.87 380.91 3.21 -20.73% MIMOSO DO SUL 4.06 380.91 3.41 -19.23%
SANTA CRUZ 27.80 3760.22 31.17 10.81% SANTA CRUZ 29.47 3760.22 33.07 10.89%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qg5 = 0.0315 x A%

Qg = 0.0332 x A%%72

o | Gy | ot o o | iy | | Emo 4
CAIANA 3.97 426.54 4.12 3.66% CAIANA 4.24 426.54 4.38 3.13%
DORES DO RIO PRETO 2.35 234.06 2.27 -3.33% DORES DO RIO PRETO 2.54 234.06 2.41 -5.40%
GUAGUI 5.95 410.46 3.97 -49.99% GUAGUI 6.19 410.46 4.21 -46.86%
SAO JOSE DO CALGADO 1.03 158.09 1.54 33.20% SAO JOSE DO CALGADO 1.09 158.09 1.63 33.18%
PONTE DO ITABAPOANA 25.26 2821.76 26.77 5.63% PONTE DO ITABAPOANA 27.30 2821.76 28.66 4.74%
MIMOSO DO SUL 4.36 380.91 3.68 -18.35% MIMOSO DO SUL 4.59 380.91 3.91 -17.35%
SANTA CRUZ 31.90 3760.22 35.58 10.34% SANTA CRUZ 34.10 3760.22 38.13 10.56%

Nota: destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

Qss = 0.0351 x A%%4 Qso = 0.0375 x A%#4%

i | oy | ot o i | iy | | Emo 4
CAIANA 4.55 426.54 471 3.44% CAIANA 4.85 426.54 5.07 4.27%
DORES DO RIO PRETO 2.79 234.06 2.59 -7.39% DORES DO RIO PRETO 3.04 234.06 2.78 -9.22%
GUAGUI 6.54 410.46 4.54 -44.20% GUAGUI 6.99 410.46 4.88 -43.37%
SAO JOSE DO CALGADO 1.18 158.09 1.76 32.80% SAO JOSE DO CALGADO 1.27 158.09 1.88 32.50%
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 2821.76 30.85 3.40% PONTE DO ITABAPOANA 32.11 2821.76 33.39 3.84%
MIMOSO DO SUL 4.88 380.91 421 -15.90% MIMOSO DO SUL 5.20 380.91 4.53 -14.91%
SANTA CRUZ 36.50 3760.22 41.04 11.07% SANTA CRUZ 39.98 3760.22 44.47 10.09%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

Qg = 0.3964 x A1-1435 o 42568

Qo = 0.2313 X A28 4 3597

| ) ||y |09 e | ) | )| | ETO

CAIANA 2.52 426.54 0.313408 2.89 12.72% CAIANA 2.82 426.54 0.313408 3.20 11.87%

DORES DO RIO PRETO 1.08 234.06 0.303718 1.27 14.73% DORES DO RIO PRETO 1.35 234.06 0.303718 1.46 7.33%
GUA(;UI' 4.17 410.46 0.302238 2.37 -76.12% GUACUI’ 4.60 410.46 0.302238 2.69 -71.02%

SAO JOSE DO CALCADO 0.63 158.09 0.293093 0.70 9.71% SAO JOSE DO CALCADO 0.71 158.09 0.293093 0.82 13.44%
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 2821.76 0.276044 14.59 5.43% PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 2821.76 0.276044 16.92 3.65%
MIMOSO DO SUL 2.83 380.91 0.327404 3.06 7.32% MIMOSO DO SUL 2.99 380.91 0.327404 3.30 9.33%
SANTA CRUZ 18.80 3760.22 0.273518 19.49 3.52% SANTA CRUZ 21.52 3760.22 0.273518 22.59 4.74%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.2528 x A3 x 363

Qs = 0.2258 X Al1116 5 3387

Qgs(rear) Area Declividade | Qregionauizana o Qso(rea) Area Declividade | Qregionauizana o
(m3/s) (km?) (m/m) (m?/s) Erro (%) (m3/s) (km?) (m/m) (m?/s) Erro (%)
CAIANA 3.00 426.54 0.313408 3.51 14.58% CAIANA 3.26 426.54 0.313408 3.82 14.67%
DORES DO RIO PRETO 1.59 234.06 0.303718 1.59 0.23% DORES DO RIO PRETO 1.79 234.06 0.303718 1.76 -1.81%
GUACUI 4.89 410.46 0.302238 2.95 -65.88% GUACUI 5.07 410.46 0.302238 3.24 -56.63%
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 158.09 0.293093 0.90 15.51% SAO JOSE DO CALCADO | 0.85 158.09 0.293093 1.01 15.79%
PONTE DO ITABAPOANA | 18.50 | 2821.76 0.276044 18.74 1.26% PONTE DO ITABAPOANA | 20.30 | 2821.76 0.276044 20.47 0.84%
MIMOSO DO SUL 3.33 380.91 0.327404 3.62 8.06% MIMOSO DO SUL 3.59 380.91 0.327404 3.90 8.00%
SANTA CRUZ 23.70 | 3760.22 0.273518 25.07 5.45% SANTA CRUZ 25.54 | 3760.22 0.273518 27.34 6.58%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Qs = 0.2379 x A% x 40 Q0 = 0.2415 x A""2 x I>*%®
Qys(rear) Area Declividade | Qregionauizana o Qzo(reAL) Area Declividade | Qregionauizana o
(m3/s) (km?) (m/m) (m?/s) Erro (%) (m3/s) (km?) (m/m) (m?/s) Erro (%)
CAIANA 3.46 426.54 0.313408 4.09 15.46% CAIANA 3.69 426.54 0.313408 4.33 14.76%
DORES DO RIO PRETO 1.95 234.06 0.303718 1.87 -4.04% DORES DO RIO PRETO 2.12 234.06 0.303718 1.99 -6.58%
GUACUI' 5.37 410.46 0.302238 3.46 -55.03% GUACUi 5.65 410.46 0.302238 3.67 -53.92%
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 158.09 0.293093 1.07 16.23% SAO JOSE DO CALCADO | 0.94 158.09 0.293093 1.14 17.08%
PONTE DO ITABAPOANA | 22.00 2821.76 0.276044 22.16 0.72% PONTE DO ITABAPOANA | 23.40 2821.76 0.276044 23.46 0.24%
MIMOSO DO SUL 3.87 380.91 0.327404 4.18 7.49% MIMOSO DO SUL 4.06 380.91 0.327404 4.42 8.06%
SANTA CRUZ 27.80 | 3760.22 0.273518 29.65 6.23% SANTA CRUZ 29.47 | 3760.22 0.273518 31.37 6.06%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

310




Qs = 0.2313 x A2y 2217

Qe = 0.2234 X Al 144

Qgs(rear) Area Declividade | Qregionauizana o Qso(reaL) Area Declividade | Qregionauizana o
m3/s m m/m m3/s m3/s m m/m m3/s
(/s) | (km?) | (m/m) | (mys) | Eo 0% (/s) | (km?) | (m/m) | (mys) | EO 0%
CAIANA 3.97 426.54 0.313408 4.65 14.67% CAIANA 4.24 426.54 0.313408 4.95 14.33%
DORES DO RIO PRETO 2.35 234.06 0.303718 2.16 -8.91% DORES DO RIO PRETO 2.54 234.06 0.303718 2.30 -10.54%
GUACUI' 5.95 410.46 0.302238 3.97 -50.00% GUACUi 6.19 410.46 0.302238 4.23 -46.26%
SAO JOSE DO CALCADO 1.03 158.09 0.293093 1.24 17.19% SAO JOSE DO CALCADO 1.09 158.09 0.293093 1.33 17.85%
PONTE DO ITABAPOANA | 25.26 2821.76 0.276044 25.28 0.07% PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 2821.76 0.276044 27.25 -0.20%
MIMOSO DO SUL 4.36 380.91 0.327404 4.72 7.66% MIMOSO DO SUL 4.59 380.91 0.327404 5.01 8.30%
SANTA CRUZ 31.90 3760.22 0.273518 33.78 5.56% SANTA CRUZ 34.10 3760.22 0.273518 36.45 6.44%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Qss = 0.2076 X A1108  [2993 Qs = 0.1926 X A'1106  [2862
Qss(rear) Area Declividade | Qregionauizana o Qso(real) Area Declividade | Qrecionauizana o
m3/s m m/m m3/s m3/s m m/m m3/s
(/s) | (km?) | (m/m) | (mys) | o 0%) (/s) | (km?) | (m/m) | (mys) | EO 0%
CAIANA 4.55 426.54 0.313408 5.29 13.93% CAIANA 4.85 426.54 0.313408 5.64 14.02%
DORES DO RIO PRETO 2.79 234.06 0.303718 2.47 -12.57% DORES DO RIO PRETO 3.04 234.06 0.303718 2.65 -14.51%
GUACUI' 6.54 410.46 0.302238 4.54 -43.91% GUACUi 6.99 410.46 0.302238 4.87 -43.46%
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 158.09 0.293093 1.44 18.07% SAO JOSE DO CALCADO 1.27 158.09 0.293093 1.55 18.24%
PONTE DO ITABAPOANA | 29.80 2821.76 0.276044 29.33 -1.60% PONTE DO ITABAPOANA | 32.11 2821.76 0.276044 31.70 -1.28%
MIMOSO DO SUL 4.88 380.91 0.327404 5.31 8.18% MIMOSO DO SUL 5.20 380.91 0.327404 5.64 7.80%
SANTA CRUZ 36.50 3760.22 0.273518 39.22 6.94% SANTA CRUZ 39.98 3760.22 0.273518 42.42 5.75%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcéo do Comprimento do rio principal

Qqs = 0.0060 x LP'5%

Qg = 0.0067 x LP'%

Comprimento

Quo(rear)

Comprimento

QREGIONALIZADA

CAIANA 2.52 40.79 2.24 -12.36% CAIANA 2.82 40.79 2.56 -10.35%
DORES DO RIO PRETO 1.08 27.60 1.20 9.71% DORES DO RIO PRETO 1.35 27.60 1.37 1.16%
GUACUi 4.17 44.02 2.53 -64.61% GUACUi 4.60 44.02 2.89 -59.30%
SAO JOSE DO CALCADO 0.63 24.54 1.00 36.71% SAO JOSE DO CALCADO 0.71 24.54 1.13 36.89%
PONTE DO ITABAPOANA 13.80 142.42 16.56 16.67% PONTE DO ITABAPOANA 16.30 142.42 18.99 14.16%
MIMOSO DO SUL 2.83 41.76 2.33 -21.59% MIMOSO DO SUL 2.99 41.76 2.65 -12.65%
SANTA CRUZ 18.80 160.25 20.00 6.00% SANTA CRUZ 21.52 160.25 22.95 6.20%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0071 x LP'®"2

Qgo = 0.0081 x LP'4%2

Qs Comprimento Q Q, Comprimento Q

5(3REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%) 0(3REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%)

(m3/s) . (m3/s) (m3/s) .. (m3/s)

Principal (km) Principal (km)
CAIANA 3.00 40.79 2.80 -7.00% CAIANA 3.26 40.79 3.06 -6.39%
DORES DO RIO PRETO 1.59 27.60 1.49 -6.24% DORES DO RIO PRETO 1.79 27.60 1.64 -9.21%
GUACUI 4.89 44.02 3.17 -54.26% GUACUI 5.07 44.02 3.46 -46.44%
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 24.54 1.24 38.68% SAO JOSE DO CALCADO 0.85 24.54 1.36 37.63%
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 142.42 21.04 12.08% PONTE DO ITABAPOANA 20.30 142.42 22.71 10.63%
MIMOSO DO SUL 3.33 41.76 2.91 -14.34% MIMOSO DO SUL 3.59 41.76 3.18 -12.87%
SANTA CRUZ 23.70 160.25 25.45 6.88% SANTA CRUZ 25.54 160.25 27.44 6.92%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
Qs = 0.0083 x LP"®" Q0 = 0.0089 x LP"*'
Q Comprimento Q Q Comprimento Q

75(3REAL) do RIO REGIOI;IALIZADA Erro (%) 70(3REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%)

(m3/s) .o (m3/s) (m3/s) .. (m3/s)

Principal (km) Principal (km)

CAIANA 3.46 40.79 3.27 -5.66% CAIANA 3.69 40.79 3.49 -5.67%
DORES DO RIO PRETO 1.95 27.60 1.75 -11.72% DORES DO RIO PRETO 2.12 27.60 1.86 -13.86%
GUA(;UI' 5.37 44.02 3.70 -45.05% GUACUI' 5.65 44.02 3.95 -43.12%
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 24.54 1.44 38.05% SAO JOSE DO CALCADO 0.94 24.54 1.54 38.82%
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 142.42 24.55 10.38% PONTE DO ITABAPOANA 23.40 142.42 26.14 10.50%
MIMOSO DO SUL 3.87 41.76 3.40 -13.77% MIMOSO DO SUL 4.06 41.76 3.63 -11.93%
SANTA CRUZ 27.80 160.25 29.68 6.35% SANTA CRUZ 29.47 160.25 31.61 6.78%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0098 x LP'%

Qg = 0.0102 x LP'®"

Qs Comprimento Q Qs Comprimento Q
5(3REAL) do Rio REGIOI:ALIZADA Erro (%) 0(3REAL) do Rio REGIOI:ALIZADA Erro (%)
(m3/s) . (m3/s) (m3/s) .. (m3/s)
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 3.97 40.79 3.77 -5.21% CAIANA 4.24 40.79 4.01 -5.69%
DORES DO RIO PRETO 2.35 27.60 2.02 -16.57% DORES DO RIO PRETO 2.54 27.60 2.14 -18.79%
GUACUI 5.95 44.02 4.26 -39.54% GUACUI 6.19 44.02 4.54 -36.42%
SAO JOSE DO CALCADO 1.03 24.54 1.67 38.31% SAO JOSE DO CALCADO 1.09 24.54 1.77 38.41%
PONTE DO ITABAPOANA 25.26 142.42 28.07 10.01% PONTE DO ITABAPOANA 27.30 142.42 30.07 9.22%
MIMOSO DO SUL 4.36 41.76 3.92 -11.25% MIMOSO DO SUL 4.59 41.76 4.17 -10.15%
SANTA CRUZ 31.90 160.25 33.93 5.97% SANTA CRUZ 34.10 160.25 36.37 6.23%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
Qss = 0.0110 x LP"®" Qso=0.0116 x LP"®"
Comprimento Comprimento
Q55(3REAL) dpo Rio QREGIOI:ALIZADA ErrO (%) Q50(3REAL) dpo Rio QREGIOI:ALIZADA ErrO (%)
(m3/s) . (m3/s) (m3/s) .. (m3/s)
Principal (km) Principal (km)
CAIANA 4.55 40.79 431 -5.51% CAIANA 4.85 40.79 4.63 -4.70%
DORES DO RIO PRETO 2.79 27.60 2.30 -21.15% DORES DO RIO PRETO 3.04 27.60 2.47 -23.32%
GUA(;UI' 6.54 44.02 4.88 -34.15% GUA(;UI' 6.99 44.02 5.24 -33.43%
SAO JOSE DO CALCADO 1.18 24.54 1.90 38.01% SAO JOSE DO CALCADO 1.27 24.54 2.04 37.73%
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 142.42 32.29 7.70% PONTE DO ITABAPOANA 32.11 142.42 34.90 7.99%
MIMOSO DO SUL 4.88 41.76 4.48 -8.94% MIMOSO DO SUL 5.20 41.76 481 -8.06%
SANTA CRUZ 36.50 160.25 39.04 6.50% SANTA CRUZ 39.98 160.25 42.22 5.31%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento total dos cursos d’aqua

Qqs = 0.0352 x LT*%%

Qqo = 0.0402 x LT*9262

Q95(REAL) comp' TOtaI QREGIONALIZADA Q90(REAL) comp' TOtaI QREGIONALIZADA
(m*/s) dczs Cursos (m*/s) Erro (%) (m*/s) dczs Cursos (m*/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 2.52 106.08 2.65 5.01% CAIANA 2.82 106.08 3.02 6.68%
DORES DO RIO PRETO 1.08 33.85 0.92 -17.84% DORES DO RIO PRETO 1.35 33.85 1.05 -28.68%
GUAGUI 4.17 110.41 2.75 -51.46% GUAGUI 4.60 110.41 3.14 -46.69%

SAO JOSE DO CALGADO 0.63 40.57 1.09 42.11% SAO JOSE DO CALGADO 0.71 40.57 1.24 42.45%
PONTE DO ITABAPOANA 13.80 715.68 15.57 11.37% PONTE DO ITABAPOANA 16.30 715.68 17.71 7.95%
MIMOSO DO SUL 2.83 93.11 2.35 -20.46% MIMOSO DO SUL 2.99 93.11 2.68 -11.65%
SANTA CRUZ 18.80 921.75 19.69 4.50% SANTA CRUZ 21.52 921.75 22.39 3.85%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0439 x LT*9?78

Qg = 0.0496 x LT*020°

Qs Comp. Total Q Qs Comp. Total Q
(n:(:;:)” dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%) (n:gR/E:)” dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 3.00 106.08 3.33 9.85% CAIANA 3.26 106.08 3.63 10.17%
DORES DO RIO PRETO 1.59 33.85 1.15 -37.60% DORES DO RIO PRETO 1.79 33.85 1.27 -41.14%
GUACUI 4.89 110.41 3.45 -41.59% GUACUI 5.07 110.41 3.77 -34.65%
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 40.57 1.36 44.43% SAO JOSE DO CALCADO 0.85 40.57 1.50 43.46%
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 715.68 19.56 5.42% PONTE DO ITABAPOANA 20.30 715.68 21.04 3.50%
MIMOSO DO SUL 3.33 93.11 2.95 -12.94% MIMOSO DO SUL 3.59 93.11 3.22 -11.61%
SANTA CRUZ 23.70 921.75 24.74 4.19% SANTA CRUZ 25.54 921.75 26.55 3.82%
Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
Q75 = 0-0521 X LT0.925 Q70 = 0-0558 X LT0.9232
Comp. Total Comp. Total
Q75(3REAL) dOS cursos QREGIOgALIZADA ErrO (%) Q70(3REAL) dos cursos QREGIOI:ALIZADA ErrO (%)
(m3/s) s (m3/s) (m3/s) ) (m3/s)
D’agua (km) D’agua (km)
CAIANA 3.46 106.08 3.89 11.14% CAIANA 3.69 106.08 4.13 10.75%
DORES DO RIO PRETO 1.95 33.85 1.35 -44.05% DORES DO RIO PRETO 2.12 33.85 1.44 -47.18%
GUA(;UI' 5.37 110.41 4.04 -32.90% GUA(;UI' 5.65 110.41 4.29 -31.70%
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 40.57 1.60 44.08% SAO JOSE DO CALCADO 0.94 40.57 1.70 44.61%
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 715.68 22.77 3.36% PONTE DO ITABAPOANA 23.40 715.68 24.09 2.87%
MIMOSO DO SUL 3.87 93.11 3.45 -12.13% MIMOSO DO SUL 4.06 93.11 3.67 -10.76%
SANTA CRUZ 27.80 921.75 28.77 3.37% SANTA CRUZ 29.47 921.75 30.43 3.16%

Nota: destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicagcdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

316




Qs = 0.0614 x LT**'%

Qg = 0.0645 x LT*921

Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q
(;ig";:;’ dos Cursos RE(G::Q}*:)ZADA Erro (%) (n:gR/E:)” dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 3.97 106.08 4.47 11.22% CAIANA 4.24 106.08 475 10.83%

DORES DO RIO PRETO 2.35 33.85 1.56 -50.20% DORES DO RIO PRETO 2.54 33.85 1.66 -53.15%
GUACUI 5.95 110.41 4.64 -28.26% GUACQUI 6.19 110.41 4,93 -25.42%

SAO JOSE DO CALCADO 1.03 40.57 1.85 44.26% SAO JOSE DO CALCADO 1.09 40.57 1.96 44.38%

PONTE DO ITABAPOANA 25.26 715.68 25.87 2.33% PONTE DO ITABAPOANA 27.30 715.68 27.65 1.25%
MIMOSO DO SUL 4.36 93.11 3.97 -9.93% MIMOSO DO SUL 4.59 93.11 422 -8.87%

SANTA CRUZ 31.90 921.75 32.64 2.27% SANTA CRUZ 34.10 921.75 34.91 2.32%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
Qss = 0.0697 x LT** Qso = 0.0743 x LT*9%
Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q
(::(3'7:;) dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%) (::g"/E:)L) dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 4.55 106.08 5.12 11.09% CAIANA 4.85 106.08 5.51 12.01%
DORES DO RIO PRETO 2.79 33.85 1.79 -55.86% DORES DO RIO PRETO 3.04 33.85 1.92 -58.35%
GUAGUI 6.54 110.41 5.31 -23.17% GUAGUI 6.99 110.41 5.72 -22.22%

SAO JOSE DO CALCADO 1.18 40.57 2.11 44.12% SAO JOSE DO CALCADO 1.27 40.57 2.27 44.03%
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 715.68 29.69 -0.36% PONTE DO ITABAPOANA 32.11 715.68 32.13 0.06%
MIMOSO DO SUL 4.88 93.11 4.54 -7.53% MIMOSO DO SUL 5.20 93.11 4.89 -6.42%
SANTA CRUZ 36.50 921.75 37.49 2.63% SANTA CRUZ 39.98 921.75 40.58 1.49%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

Qqs = 0.0004 x P'®!

Qqo = 0.0004 x P'8%

c(l:i(-’?:;) Pe;i?‘:)tl"o QRE(G:]:I:;;I)ZADA Erro (%) C(I::(sR/E:;) Peziz:;trD QRE(G::?I/\;I)ZADA Erro (%)

CAIANA 2.52 117.51 2.13 -18.39% CAIANA 2.82 117.51 2.42 -16.36%

DORES DO RIO PRETO 1.08 90.64 1.33 18.49% DORES DO RIO PRETO 1.35 90.64 1.51 10.77%
GUAGUI 4.17 140.63 2.95 -41.54% GUAGUI 4.60 140.63 3.36 -37.00%

SAO JOSE DO CALGADO 0.63 67.88 0.79 20.08% SAO JOSE DO CALGADO 0.71 67.88 0.90 20.24%
PONTE DO ITABAPOANA | 13.80 348.58 15.23 9.41% PONTE DO ITABAPOANA | 16.30 348.58 17.44 6.54%
MIMOSO DO SUL 2.83 128.69 2.51 -12.87% MIMOSO DO SUL 2.99 128.69 2.86 -4.61%
SANTA CRUZ 18.80 416.75 21.05 10.68% SANTA CRUZ 21.52 416.75 24.12 10.76%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0004 x P82

Qgo = 0.0005 x P82

Qss(real) Perimetro | QgecionaLizapa o Qso(rea) Perimetro | QgegionaLizaba o
m3/s m m3/s m3/s m m3/s
(m?/s) (Km) (mys) | Ero %) (m/s) | (Km) (mys) | =0 (%)
CAIANA 3.00 117.51 2.66 -12.86% CAIANA 3.26 117.51 2.90 -12.39%
DORES DO RIO PRETO 1.59 90.64 1.65 4.10% DORES DO RIO PRETO 1.79 90.64 1.81 1.22%
GUACUI' 4.89 140.63 3.69 -32.52% GUACUI' 5.07 140.63 4.02 -26.23%
SAO JOSE DO CALCADO 0.76 67.88 0.98 22.33% SAO JOSE DO CALCADO 0.85 67.88 1.07 21.07%
PONTE DO ITABAPOANA 18.50 348.58 19.36 4.44% PONTE DO ITABAPOANA 20.30 348.58 20.81 2.43%
MIMOSO DO SUL 3.33 128.69 3.14 -6.12% MIMOSO DO SUL 3.59 128.69 3.42 -5.04%
SANTA CRUZ 23.70 416.75 26.83 11.65% SANTA CRUZ 25.54 416.75 28.76 11.18%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Q5 = 0.0005 x P Qy0 = 0.0006 x P'%%
Qys(rear) Perimetro | QgecionaLizaba Qzo(real) Perimetro | QgesionaLizaba
E 9 E 9
(m/s) (Km) (m3ys) | Ero %) (m/s) | (Km) (mys) | =ro %)
CAIANA 3.46 117.51 3.10 -11.50% CAIANA 3.69 117.51 3.31 -11.63%
DORES DO RIO PRETO 1.95 90.64 1.93 -0.88% DORES DO RIO PRETO 2.12 90.64 2.06 -2.92%
GUACUI 5.37 140.63 4.31 -24.73% GUACUI 5.65 140.63 4.59 -23.22%
SAO JOSE DO CALCADO 0.90 67.88 1.14 21.57% SAO JOSE DO CALCADO 0.94 67.88 1.22 22.47%
PONTE DO ITABAPOANA 22.00 348.58 22.52 2.33% PONTE DO ITABAPOANA 23.40 348.58 23.97 2.37%
MIMOSO DO SUL 3.87 128.69 3.66 -5.68% MIMOSO DO SUL 4.06 128.69 3.90 -4.08%
SANTA CRUZ 27.80 416.75 31.19 10.88% SANTA CRUZ 29.47 416.75 33.19 11.21%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qs = 0.0006 x P'8'®

Qg0 = 0.0006 x P82

Perimetro

czREGIONALIZADA

Qso(reaL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Pl (mfs) | Erro %) (m¥/s) | (km) (mefs) | O

CAIANA 3.97 117.51 3.58 -10.93% CAIANA 4.24 117.51 3.80 -11.51%

DORES DO RIO PRETO 2.35 90.64 2.23 -5.22% DORES DO RIO PRETO 2.54 90.64 2.37 -7.20%
GUAGUI 5.95 140.63 4.96 -19.98% GUAGUI 6.19 140.63 5.27 -17.31%

SAO JOSE DO CALGADO 1.03 67.88 1.32 22.03% SAO JOSE DO CALGADO 1.09 67.88 1.40 22.09%
PONTE DO ITABAPOANA 25.26 348.58 25.78 2.01% PONTE DO ITABAPOANA | 27.30 348.58 27.57 0.98%
MIMOSO DO SUL 4.36 128.69 4.22 -3.30% MIMOSO DO SUL 4.59 128.69 4.49 -2.30%
SANTA CRUZ 31.90 416.75 35.66 10.54% SANTA CRUZ 34.10 416.75 38.18 10.68%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Qss = 0.0007 x P'* Qs = 0.0007 x P

C(I:gR/E:)L) Peﬁ:\;e)tro QRE(G[I]:I:;;I)ZADA Erro (%) C(l;:(:/z;\;) Peﬁ:\:’tro QRE(G::QI/\;I)ZADA Erro (%)
CAIANA 4.55 117.51 4.08 -11.41% CAIANA 4.85 117.51 4.40 -10.33%
DORES DO RIO PRETO 2.79 90.64 2.55 -9.41% DORES DO RIO PRETO 3.04 90.64 2.74 -11.10%
GUACUI 6.54 140.63 5.66 -15.48% GUACUI 6.99 140.63 6.10 -14.55%

SAO JOSE DO CALGCADO 1.18 67.88 1.50 21.56% SAO JOSE DO CALCADO 1.27 67.88 1.61 21.31%
PONTE DO ITABAPOANA 29.80 348.58 29.55 -0.85% PONTE DO ITABAPOANA 32.11 348.58 32.01 -0.29%
MIMOSO DO SUL 4.88 128.69 4.82 -1.28% MIMOSO DO SUL 5.20 128.69 5.19 -0.21%
SANTA CRUZ 36.50 416.75 40.90 10.76% SANTA CRUZ 39.98 416.75 44.36 9.87%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade médias das bacias

Qgs = 0.0001 x P x %22

Qg = 0.0002 x P"®" x 7%

Qos(rear) Perimetro Declividade | QgrecionaLizapa o Qgo(rea) Perimetro Declividade | QgecionaLizapa o
(m*/s) | (Km) (m/m) | (mys) |ETO ) (m*/s) | (Km) (m/m) | (mys) | =0
CAIANA 2.52 117.51 0.3134082 2.35 -7.03% CAIANA 2.82 117.51 0.0003134 2.62 -7.75%
DORES DO RIO PRETO | 1.08 90.64 0.3037180 1.27 14.92% DORES DO RIO PRETO| 1.35 90.64 0.0003037 1.46 7.53%
GUACUI' 4.17 140.63 0.3022376 3.03 -37.72% GUACUi 4.60 140.63 0.0003022 3.42 -34.39%
SAO JOSE DO . SAO JOSE DO .
CALCADO 0.63 67.88 0.2930933 0.64 1.91% CALCADO 0.71 67.88 0.0002931 0.76 6.16%
PONTE DO 0 PONTE DO 0
ITABAPOANA 13.80 348.58 0.2760439 14.23 3.05% ITABAPOANA 16.30 348.58 0.0002760 16.50 1.21%
MIMOSO DO SUL 2.83 128.69 0.3274037 3.22 11.99% MIMOSO DO SUL 2.99 128.69 0.0003274 3.47 13.72%
SANTA CRUZ 18.80 416.75 0.2735178 19.81 5.08% SANTA CRUZ 21.52 416.75 0.0002735 22.94 6.19%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0003 x P x %!

Qgo = 0.0003 x P68 x

-1.423
I

Qgs(rear) Perimetro Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%) Qso(rea) Perimetro Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%)
(m3/s) (Km) (m/m) (m3/s) (m3/s) (Km) (m/m) (m3/s)
CAIANA 3.00 117.51 0.0003134 2.88 -3.99% CAIANA 3.26 117.51 0.0003134 3.13 -4.09%
DORES DO RIO PRETO | 1.59 90.64 0.0003037 1.60 0.98% DORES DO RIO PRETO | 1.79 90.64 0.0003037 1.77 -1.28%
GUAGUI 4.89 140.63 0.0003022 3.78 -29.42% GUAGUI 5.07 140.63 0.0003022 4.12 -23.13%
SAO JOSE DO . SAO JOSE DO .
CALCADO 0.76 67.88 0.0002931 0.83 8.82% CALCADO 0.85 67.88 0.0002931 0.93 9.24%
PONTE DO . PONTE DO .
ITABAPOANA 18.50 348.58 0.0002760 18.39 0.61% ITABAPOANA 20.30 348.58 0.0002760 19.95 1.73%
MIMOSO DO SUL 3.33 128.69 0.0003274 3.83 13.01% MIMOSO DO SUL 3.59 128.69 0.0003274 4.10 12.37%
SANTA CRUZ 23.70 416.75 0.0002735 25.62 7.51% SANTA CRUZ 25.54 416.75 0.0002735 27.72 7.87%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Q5 = 0.0003 x P"% x %% Qo = 0.0004 x P"*% x %
Qssreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Qyoreay) | Perimetro | Declividade | Qgegionavizana
E 9 E 9
(m¥/s) | (km) (mm | (mys) |="0 %) (m¥/s) | (Km) (mfm) | (mys) | o)
CAIANA 3.46 117.51 0.0003134 3.35 -3.17% CAIANA 3.69 117.51 0.0003134 3.52 -4.77%
DORES DO RIO PRETO | 1.95 90.64 0.0003037 1.89 -3.40% DORES DO RIO PRETO | 2.12 90.64 0.0003037 1.99 -6.69%
GUAGUI 5.37 140.63 0.0003022 4.42 -21.58% GUAGUI 5.65 140.63 0.0003022 4.64 -21.70%
SAO JOSE DO . SAO JOSE DO .
CALCADO 0.90 67.88 0.0002931 0.99 9.78% CALCADO 0.94 67.88 0.0002931 1.05 10.10%
PONTE DO o PONTE DO 0
ITABAPOANA 22.00 348.58 0.0002760 21.61 1.79% ITABAPOANA 23.40 348.58 0.0002760 22.70 3.06%
MIMOSO DO SUL 3.87 128.69 0.0003274 4.40 11.98% MIMOSO DO SUL 4.06 128.69 0.0003274 4.60 11.82%
SANTA CRUZ 27.80 416.75 0.0002735 30.09 7.61% SANTA CRUZ 29.47 416.75 0.0002735 31.59 6.71%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Qgs = 0.0006 x P"%% x %%

QGO =0.0007 x P1.6268 X |-0.999

Qgs(rear) Perimetro Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%) Qso(reaL) Perimetro Declividade | QgrecionaLizapa Erro (%)
(m/s) (km) (m/m) (m3/s) (m/s) (Km) (m/m) (m3/s)
CAIANA 3.97 117.51 0.0003134 3.80 -4.44% CAIANA 4.24 117.51 0.0003134 4.04 -4.92%
DORES DO RIO PRETO | 2.35 90.64 0.0003037 2.16 -8.66% DORES DO RIO PRETO | 2.54 90.64 0.0003037 2.31 -10.16%
GUACUi 5.95 140.63 0.0003022 5.02 -18.45% GUACUI' 6.19 140.63 0.0003022 5.36 -15.48%
SAO JOSE DO . SAO JOSE DO .
CALCADO 1.03 67.88 0.0002931 1.15 10.63% CALCADO 1.09 67.88 0.0002931 1.23 11.58%
PONTE DO . PONTE DO .
ITABAPOANA 25.26 348.58 0.0002760 24.55 -2.90% ITABAPOANA 27.30 348.58 0.0002760 26.41 -3.39%
MIMOSO DO SUL 4.36 128.69 0.0003274 4.93 11.59% MIMOSO DO SUL 4.59 128.69 0.0003274 5.22 12.10%
SANTA CRUZ 31.90 416.75 0.0002735 34.11 6.49% SANTA CRUZ 34.10 416.75 0.0002735 36.72 7.13%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
st = 0.0008 X P1.6331 X |-0.924 QSO = 0-0009 X P1.6377 X |-0.882
Qssreay | Perimetro | Declividade | Qgegionatizana Qsoreay) | Perimetro | Declividade | Qgegionavizana
E 9 E 9
(m¥/s) | (km) (m/m) | (mys) | (m¥/s) | (Km) (m/m) | (mys) "o
CAIANA 4.55 117.51 0.0003134 4.33 -5.08% CAIANA 4.85 117.51 0.0003134 4.64 -4.59%
DORES DO RIO PRETO | 2.79 90.64 0.0003037 2.49 -11.90% DORES DO RIO PRETO | 3.04 90.64 0.0003037 2.68 -13.48%
GUACUI' 6.54 140.63 0.0003022 5.76 -13.51% GUACUi 6.99 140.63 0.0003022 6.20 -12.82%
SAO JOSE DO . SAO JOSE DO .
CALCADO 1.18 67.88 0.0002931 1.34 12.11% CALCADO 1.27 67.88 0.0002931 1.45 12.58%
PONTE DO 0 PONTE DO 0
ITABAPOANA 29.80 348.58 0.0002760 28.51 -4.53% ITABAPOANA 32.11 348.58 0.0002760 30.93 -3.80%
MIMOSO DO SUL 4.88 128.69 0.0003274 5.55 12.10% MIMOSO DO SUL 5.20 128.69 0.0003274 5.91 12.02%
SANTA CRUZ 36.50 416.75 0.0002735 39.62 7.87% SANTA CRUZ 39.98 416.75 0.0002735 43.02 7.06%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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APENDICE 6. RESULTADO DA APLICAQAQ DA FUNQAO REGIONAL PARA A CURVA DE PROBABILIDADE DE VAZOES
MINIMAS NA REGIAO HIDROLOGICA UNICA PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

Qra(rear)

Area

QREGIONALIZADA

Qrs(rean)

Area

QREGIONALIZADA

(m/s) | (km?) | (mys) | Eo )
CAIANA 2.35 426.54 1.97 -19.22%
DORES DO RIO PRETO 0.81 234.06 1.14 28.81%
GUACUl’ 3.81 410.46 1.90 -100.21%
SAO JOSE DO CALCADO 0.55 158.09 0.79 30.76%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 2821.76 11.12 -12.32%
MIMOSO DO SUL 2.25 380.91 1.78 -26.61%
SANTA CRUZ 17.42 3760.22 14.46 -20.44%
USINA FORTALEZA 0.47 192.00 0.95 50.48%
IUNA 2.97 405.00 1.88 -58.00%
TERRA CORRIDA 3.53 568.00 2.56 -37.77%
ITAICI 4.67 1015.00 4.36 -7.11%
IBITIRAMA 2.02 337.00 1.59 -27.16%
RIVE 10.55 2193.00 8.83 -19.51%
CASTELO 2.37 976.00 421 43.66%
USINA SAO MIGUEL 5.80 1458.00 6.07 4.52%
COUTINHO 9.07 4576.00 17.31 47.61%

(m/s) | (ke?) | (mys) | o (%)
CAIANA 1.95 426.54 1.64 -18.76%
DORES DO RIO PRETO 0.64 234.06 0.95 32.93%
GUACUl’ 3.43 410.46 1.59 -116.29%
SAO JOSE DO CALCADO 0.43 158.09 0.67 35.74%
PONTE DO ITABAPOANA 10.11 2821.76 9.07 -11.52%
MIMOSO DO SUL 1.97 380.91 1.48 -32.91%
SANTA CRUZ 14.89 3760.22 11.75 -26.69%
USINA FORTALEZA 0.45 192.00 0.80 43.59%
IUNA 2.13 405.00 1.57 -35.95%
TERRA CORRIDA 3.01 568.00 2.13 -41.49%
ITAICI 3.60 1015.00 3.60 -0.11%
IBITIRAMA 1.68 337.00 1.33 -26.62%
RIVE 8.91 2193.00 7.22 -23.45%
CASTELO 2.07 976.00 3.47 40.36%
USINA SAO MIGUEL 4.85 1458.00 4,99 2.80%
COUTINHO 6.83 4576.00 14.04 51.34%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qr20(reAL)

Area

QREGIONALIZADA

P P i
CAIANA 1.81 426.54 1.51 -19.65%
DORES DO RIO PRETO 0.62 234.06 0.88 29.54%
GUAGUI 3.26 410.46 1.46 -123.12%
SAO JOSE DO CALCADO 0.39 158.09 0.62 36.84%
PONTE DO ITABAPOANA |  9.08 2821.76 8.33 -9.05%
MIMOSO DO SUL 1.94 380.91 1.37 -42.04%
SANTA CRUZ 13.79 | 3760.22 10.79 -27.80%
USINA FORTALEZA 0.41 192.00 0.74 44.29%
IUNA 1.79 405.00 1.44 -24.00%
TERRA CORRIDA 2.79 568.00 1.96 -42.42%
ITAICI 3.23 1015.00 3.31 2.37%
IBITIRAMA 1.53 337.00 1.22 -25.12%
RIVE 8.20 2193.00 6.63 -23.64%
CASTELO 1.89 976.00 3.19 40.82%
USINA SAO MIGUEL 4.47 1458.00 4.59 2.57%
COUTINHO 6.41 4576.00 12.88 50.24%

(m/s) | (km?) | (mys) | "™
CAIANA 1.71 426.54 1.40 -21.84%
DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.81 24.73%
GUAGUI 3.14 410.46 1.36 -131.73%
SAO JOSE DO CALCADO 0.36 158.09 0.57 36.39%
PONTE DO ITABAPOANA | 8.33 2821.76 7.91 -5.35%
MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 1.27 -52.51%
SANTA CRUZ 12.98 | 3760.22 10.28 -26.23%
USINA FORTALEZA 0.33 192.00 0.68 51.19%
IUNA 1.56 405.00 1.34 -16.55%
TERRA CORRIDA 2.64 568.00 1.82 -44.74%
ITAICI 3.00 1015.00 3.10 3.30%
IBITIRAMA 1.43 337.00 1.13 -26.40%
RIVE 7.68 2193.00 6.28 -22.32%
CASTELO 1.80 976.00 2.99 39.87%
USINA SAO MIGUEL 4.20 1458.00 4.32 2.81%
COUTINHO 6.26 4576.00 12.31 49.13%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qrso(rea)

Area

QREGIONALIZADA

Qr100(ReAL)

Area

QREGIONALIZADA

(m¥/s) | (km?) | (mys) | "o
CAIANA 1.62 426.54 1.26 -28.63%
DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.71 14.20%
GUAGUI 3.02 410.46 1.21 -148.73%
SAO JOSE DO CALCADO 0.32 158.09 0.49 34.58%
PONTE DO ITABAPOANA |  7.58 2821.76 7.62 0.56%
MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 1.13 -70.69%
SANTA CRUZ 12.15 | 3760.22 10.02 -21.24%
USINA FORTALEZA 0.20 192.00 0.59 66.02%
IUNA 1.33 405.00 1.20 -10.95%
TERRA CORRIDA 2.50 568.00 1.65 -51.09%
ITAICI 2.80 1015.00 2.88 2.68%
IBITIRAMA 1.32 337.00 1.01 -31.19%
RIVE 7.15 2193.00 5.99 -19.27%
CASTELO 1.74 976.00 2.77 37.22%
USINA SAO MIGUEL 3.94 1458.00 4.06 3.03%
COUTINHO 6.22 4576.00 12.08 48.52%

(m/s) | (km?) | (mys) | "™
CAIANA 1.58 426.54 1.16 -36.34%
DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.64 4.74%
GUAGUI 2.95 410.46 1.12 -164.41%
SAO JOSE DO CALCADO 0.31 158.09 0.43 28.65%
PONTE DO ITABAPOANA |  7.12 2821.76 7.50 5.07%
MIMOSO DO SUL 1.92 380.91 1.04 -85.28%
SANTA CRUZ 11.65 | 3760.22 9.96 -16.95%
USINA FORTALEZA 0.12 192.00 0.53 77.21%
IUNA 1.20 405.00 1.10 -8.99%
TERRA CORRIDA 2.42 568.00 1.54 -57.34%
ITAICI 2.69 1015.00 2.73 1.47%
IBITIRAMA 1.25 337.00 0.92 -36.15%
RIVE 6.83 2193.00 5.85 -16.83%
CASTELO 1.71 976.00 2.63 34.89%
USINA SAO MIGUEL 3.79 1458.00 3.91 2.95%
COUTINHO 6.21 4576.00 12.10 48.66%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicacgdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

e | ) | gy || ETO e | ) | ) || ETO

CAIANA 2.35 426.54 0.31 2.04 -15.46% CAIANA 1.95 426.54 0.31 1.72 -13.48%

DORES DO RIO PRETO 0.81 234.06 0.26 1.07 24.17% DORES DO RIO PRETO 0.64 234.06 0.26 0.87 26.72%
GUA(;UI' 3.81 410.46 0.26 1.78 -113.79% GUA(;UI' 3.43 410.46 0.26 1.45 -137.16%

SAO JOSE DO CALCADO 0.55 158.09 0.29 0.80 30.97% SAO JOSE DO CALCADO 0.43 158.09 0.29 0.67 36.03%
PONTE DO ITABAPOANA | 12.49 2821.76 0.31 11.32 -10.38% PONTE DO ITABAPOANA | 10.11 2821.76 0.31 9.29 -8.77%
MIMOSO DO SUL 2.25 380.91 0.29 1.77 -27.28% MIMOSO DO SUL 1.97 380.91 0.29 1.47 -33.86%
SANTA CRUZ 17.42 3760.22 0.33 15.04 -15.79% SANTA CRUZ 14.89 3760.22 0.33 12.43 -19.80%
USINA FORTALEZA 0.47 192.00 0.32 1.00 52.79% USINA FORTALEZA 0.45 192.00 0.32 0.85 47.28%
IUNA 2.97 405.00 0.29 1.88 -58.18% IUNA 2.13 405.00 0.29 1.56 -36.12%

TERRA CORRIDA 3.53 568.00 0.31 2.64 -33.76% TERRA CORRIDA 3.01 568.00 0.31 2.22 -35.67%
ITAICI 4.67 1015.00 0.30 4.40 -6.14% ITAICI 3.60 1015.00 0.30 3.64 1.20%
IBITIRAMA 2.02 337.00 0.30 1.61 -25.11% IBITIRAMA 1.68 337.00 0.30 1.36 -23.71%

RIVE 10.55 2193.00 0.29 8.69 -21.34% RIVE 8.91 2193.00 0.29 7.07 -26.06%

CASTELO 2.37 976.00 0.28 4.05 41.50% CASTELO 2.07 976.00 0.28 3.29 37.14%

USINA SAO MIGUEL 5.80 1458.00 0.33 6.34 8.53% USINA SAO MIGUEL 4.85 1458.00 0.33 5.30 8.53%
COUTINHO 9.07 4576.00 0.27 16.38 44.62% COUTINHO 6.83 4576.00 0.27 12.99 47.40%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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e | ) | )| ETO i | ) | )| ETO
CAIANA 1.81 | 426.54 0.31 1.57 -15.50% CAIANA 1.71 | 426.54 0.31 1.42 -20.34%
DORES DO RIO PRETO | 0.62 234.06 0.26 0.82 24.61% DORES DO RIO PRETO | 0.61 234.06 0.26 0.79 22.94%
GUAGUI 3.26 | 410.46 0.26 1.36 -139.37% GUAGUI 3.14 | 410.46 0.26 1.32 -137.47%
SAO JOSE DO CALGADO | 0.39 158.09 0.29 0.62 37.08% SAO JOSE DO CALGCADO | 0.36 158.09 0.29 0.57 36.49%
PONTE DO ITABAPOANA | 9.08 | 2821.76 0.31 8.49 -6.92% PONTE DO ITABAPOANA | 8.33 | 2821.76 0.31 7.96 -4.63%
MIMOSO DO SUL 1.94 380.91 0.29 1.36 -42.76% MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 0.29 1.26 -52.77%
SANTA CRUZ 13.79 | 3760.22 0.33 11.27 -22.36% SANTA CRUZ 12.98 | 3760.22 0.33 10.44 -24.33%
USINA FORTALEZA 0.41 192.00 0.32 0.78 47.13% USINA FORTALEZA 0.33 192.00 0.32 0.69 52.08%
IUNA 1.79 405.00 0.29 1.44 -24.07% IUNA 1.56 405.00 0.29 1.34 -16.56%
TERRA CORRIDA 2.79 568.00 0.31 2.02 -37.84% TERRA CORRIDA 2.64 | 568.00 0.31 1.85 -43.08%
ITAICI 3.23 | 1015.00 0.30 3.34 3.40% ITAICI 3.00 | 1015.00 0.30 3.11 3.66%
IBITIRAMA 1.53 337.00 0.30 1.25 -22.86% IBITIRAMA 1.43 337.00 0.30 1.14 -25.59%
RIVE 8.20 | 2193.00 0.29 6.53 -25.58% RIVE 7.68 | 2193.00 0.29 6.24 -22.99%
CASTELO 1.89 976.00 0.28 3.07 38.41% CASTELO 1.80 | 976.00 0.28 2.95 39.02%
USINA SAO MIGUEL 447 | 1458.00 0.33 4.81 7.06% USINA SAO MIGUEL 420 | 1458.00 0.33 4.39 4.40%
COUTINHO 6.41 | 4576.00 0.27 12.14 47.21% COUTINHO 6.26 | 4576.00 0.27 12.05 48.07%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qrso(reay)

Area

Declividade

QREGIONALIZADA

Qr100(ReAL)

Area

Declividade

QREGIONALIZADA

(m3/s) | (km?) (m/m) (m¥fs) | MO (%) (m3/s) | (km?) (m/m) (m¥fs) | MO (%)

CAIANA 1.62 | 426.54 0.31 1.22 -33.30% CAIANA 1.58 | 426.54 0.31 1.07 -47.48%

DORES DORIO PRETO | 0.61 | 234.06 0.26 0.76 19.97% DORES DORIOPRETO | 0.61 | 234.06 0.26 0.75 18.60%

GUACUI 3.02 | 41046 0.26 131  |-131.35% GUAGUI 295 | 410.46 0.26 131 |-124.53%

SAO JOSE DO CALCADO | 0.32 | 158.09 0.29 0.49 34.35% | | SAOJOSE DO CALCADO | 031 | 158.09 0.29 0.43 28.18%
PONTE DO ITABAPOANA | 7.58 | 2821.76 0.31 7.47 -1.41% | | PONTE DO ITABAPOANA | 7.12 | 2821.76 0.31 7.19 0.97%

MIMOSO DO SUL 1.93 | 380.91 0.29 1.14 -69.73% MIMOSO DO SUL 1.92 | 380.91 0.29 1.05 -82.72%

SANTA CRUZ 12.15 | 3760.22 0.33 9.59 -26.68% SANTA CRUZ 11.65 | 3760.22 0.33 9.04 -28.82%
USINA FORTALEZA 0.20 | 192.00 0.32 0.56 64.17% USINA FORTALEZA 0.12 | 192.00 0.32 0.47 74.36%
IUNA 1.33 | 405.00 0.29 1.20 -10.83% IUNA 1.20 | 405.00 0.29 1.11 -8.60%

TERRA CORRIDA 2.50 | 568.00 0.31 1.60 -56.16% TERRA CORRIDA 242 | 568.00 0.31 1.43 -69.17%
ITAICI 2.80 | 1015.00 0.30 2.85 1.67% ITAICI 2.69 | 1015.00 0.30 2.67 -0.69%

IBITIRAMA 1.32 | 337.00 0.30 0.99 -33.60% IBITIRAMA 1.25 | 337.00 0.30 0.88 -41.63%

RIVE 7.15 | 2193.00 0.29 6.09 -17.32% RIVE 6.83 | 2193.00 0.29 6.08 -12.42%

CASTELO 1.74 | 976.00 0.28 2.89 39.77% CASTELO 1.71 | 976.00 0.28 2.89 40.74%

USINA SAO MIGUEL 3.94 | 1458.00 0.33 3.87 -1.72% USINA SAO MIGUEL 3.79 | 1458.00 0.33 3.51 -7.84%
COUTINHO 6.22 | 4576.00 0.27 12.85 | 51.58% COUTINHO 6.21 | 4576.00 0.27 13.89 | 55.30%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento total dos cursos d’aqua

Qr2(reay) Comp. Total QgecionaLizapa Qrs(rear) Comp. Total QgecionaLizaba
(m*/s) c[c?s Cursos (m*/s) Erro (%) (m*/s) c[c?s Cursos (m*/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 2.35 106.08 2.06 -13.83% CAIANA 1.95 106.08 1.72 -13.57%

DORES DO RIO PRETO 0.81 33.85 0.76 -6.87% DORES DO RIO PRETO 0.64 33.85 0.64 -0.42%
GUAGUI 3.81 110.41 2.14 -78.18% GUAGUI 3.43 110.41 1.78 -92.94%

SAO JOSE DO CALGADO 0.55 40.57 0.89 38.09% SAO JOSE DO CALGADO 0.43 40.57 0.75 42.34%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 715.68 11.02 -13.34% PONTE DO ITABAPOANA 10.11 715.68 9.00 -12.35%
MIMOSO DO SUL 2.25 93.11 1.84 -22.20% MIMOSO DO SUL 1.97 93.11 1.53 -28.48%
SANTA CRUZ 17.42 921.75 13.76 -26.61% SANTA CRUZ 14.89 921.75 11.21 -32.85%
USINA FORTALEZA 0.47 42.65 0.93 49.37% USINA FORTALEZA 0.45 42.65 0.78 42.22%
IUNA 2.97 101.85 1.99 -49.09% IUNA 2.13 101.85 1.66 -28.51%
TERRA CORRIDA 3.53 139.69 2.63 -34.30% TERRA CORRIDA 3.01 139.69 2.18 -38.06%
ITAICI 4.67 247.19 4.34 -7.69% ITAICI 3.60 247.19 3.58 -0.63%
IBITIRAMA 2.02 82.06 1.65 -22.56% IBITIRAMA 1.68 82.06 1.37 -22.25%
RIVE 10.55 539.75 8.60 -22.62% RIVE 8.91 539.75 7.04 -26.48%

CASTELO 2.37 263.19 4.58 48.27% CASTELO 2.07 263.19 3.78 45.20%

USINA SAO MIGUEL 5.80 377.86 6.29 7.83% USINA SAO MIGUEL 4.85 377.86 5.17 6.19%
COUTINHO 9.07 1150.30 16.71 45.72% COUTINHO 6.83 1150.30 13.58 49.72%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

330




Qri0(ReAL) Comp. Total QgecionaLizapa Qr20(reAL) Comp. Total QgecionaLizapa
(m*/s) c[c?s Cursos (m*/s) Erro (%) (m*/s) c[c?s Cursos (m*/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 1.81 106.08 1.58 -14.31% CAIANA 1.71 106.08 1.47 -16.24%
DORES DO RIO PRETO 0.62 33.85 0.59 -5.16% DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.54 -12.72%
GUAGUI 3.26 110.41 1.64 -98.89% GUAGUI 3.14 110.41 1.52 -106.10%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 40.57 0.69 43.44% SAO JOSE DO CALGADO 0.36 40.57 0.63 43.23%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 715.68 8.25 -10.01% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 715.68 7.83 -6.45%
MIMOSO DO SUL 1.94 93.11 1.41 -37.15% MIMOSO DO SUL 1.93 93.11 131 -47.07%
SANTA CRUZ 13.79 921.75 10.27 -34.23% SANTA CRUZ 12.98 921.75 9.77 -32.91%
USINA FORTALEZA 0.41 42.65 0.72 43.06% USINA FORTALEZA 0.33 42.65 0.66 50.19%
IUNA 1.79 101.85 1.53 -17.10% IUNA 1.56 101.85 1.42 -9.89%
TERRA CORRIDA 2.79 139.69 2.01 -38.88% TERRA CORRIDA 2.64 139.69 1.87 -41.03%
ITAICI 3.23 247.19 3.29 1.86% ITAICI 3.00 247.19 3.09 2.77%
IBITIRAMA 1.53 82.06 1.27 -20.65% IBITIRAMA 1.43 82.06 1.18 -21.70%
RIVE 8.20 539.75 6.47 -26.80% RIVE 7.68 539.75 6.11 -25.64%

CASTELO 1.89 263.19 3.47 45.61% CASTELO 1.80 263.19 3.26 44.78%

USINA SAO MIGUEL 4.47 377.86 4.75 5.91% USINA SAO MIGUEL 4.20 377.86 4.47 6.11%
COUTINHO 6.41 1150.30 12.44 48.48% COUTINHO 6.26 1150.30 11.86 47.20%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qrso(rea) Comp. Total QgrecionaLizapa Qr100(ReAL) Comp. Total QgecionaLizapa
(m*/s) d’c’>s Cursos (m*/s) Erro (%) (m*/s) c[c?s Cursos (m*/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 1.62 106.08 1.32 -22.35% CAIANA 1.58 106.08 1.22 -29.41%
DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.47 -30.28% DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.42 -46.76%
GUAGUI 3.02 110.41 1.37 -119.94% GUAGUI 2.95 110.41 1.27 -132.67%

SAO JOSE DO CALGADO 0.32 40.57 0.55 42.03% SAO JOSE DO CALGADO 0.31 40.57 0.49 37.12%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 715.68 7.52 -0.74% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 715.68 7.39 3.70%
MIMOSO DO SUL 1.93 93.11 1.18 -64.14% MIMOSO DO SUL 1.92 93.11 1.08 -77.85%
SANTA CRUZ 12.15 921.75 9.47 -28.27% SANTA CRUZ 11.65 921.75 9.39 -24.11%
USINA FORTALEZA 0.20 42.65 0.58 65.39% USINA FORTALEZA 0.12 42.65 0.52 76.78%
IUNA 1.33 101.85 1.28 -4.24% IUNA 1.20 101.85 1.17 -2.14%
TERRA CORRIDA 2.50 139.69 1.70 -46.98% TERRA CORRIDA 2.42 139.69 1.58 -52.88%
ITAICI 2.80 247.19 2.86 2.08% ITAICI 2.69 247.19 2.71 0.81%
IBITIRAMA 1.32 82.06 1.05 -25.93% IBITIRAMA 1.25 82.06 0.96 -30.43%
RIVE 7.15 539.75 5.82 -22.85% RIVE 6.83 539.75 5.67 -20.55%

CASTELO 1.74 263.19 3.03 42.52% CASTELO 1.71 263.19 2.88 40.57%

USINA SAO MIGUEL 3.94 377.86 421 6.35% USINA SAO MIGUEL 3.79 377.86 4.05 6.36%
COUTINHO 6.22 1150.30 11.59 46.32% COUTINHO 6.21 1150.30 11.57 46.32%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

332




Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

P I e ki || | Ero

CAIANA 2.35 117.51 1.87 -25.57% CAIANA 1.95 117.51 1.55 -25.74%

DORES DO RIO PRETO 0.81 90.64 1.20 32.30% DORES DO RIO PRETO 0.64 90.64 0.99 35.61%
GUA(;UI' 3.81 140.63 2.55 -49.39% GUA(;UI' 3.43 140.63 2.11 -62.56%

SAO JOSE DO CALCADO 0.55 67.88 0.73 24.35% SAO JOSE DO CALCADO 0.43 67.88 0.61 28.98%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 348.58 12.19 -2.50% PONTE DO ITABAPOANA 10.11 348.58 10.00 -1.11%
MIMOSO DO SUL 2.25 128.69 2.19 -2.80% MIMOSO DO SUL 1.97 128.69 1.81 -8.70%
SANTA CRUZ 17.42 416.75 16.58 -5.09% SANTA CRUZ 14.89 416.75 13.58 -9.64%
USINA FORTALEZA 0.47 85.74 1.09 56.77% USINA FORTALEZA 0.45 85.74 0.90 50.20%
IUNA 2.97 101.45 1.45 -104.42% IUNA 2.13 101.45 1.21 -76.68%

TERRA CORRIDA 3.53 131.66 2.28 -55.06% TERRA CORRIDA 3.01 131.66 1.88 -59.71%
ITAICI 4.67 174.08 3.68 -26.79% ITAICI 3.60 174.08 3.04 -18.36%
IBITIRAMA 2.02 110.15 1.67 -20.67% IBITIRAMA 1.68 110.15 1.39 -21.03%

RIVE 10.55 297.24 9.26 -13.93% RIVE 8.91 297.24 7.61 -17.08%

CASTELO 2.37 170.53 3.55 33.33% CASTELO 2.07 170.53 2.94 29.50%

USINA SAO MIGUEL 5.80 227.06 5.82 0.38% USINA SAO MIGUEL 4.85 227.06 4.80 -1.12%
COUTINHO 9.07 405.48 15.81 42.64% COUTINHO 6.83 405.48 12.96 47.29%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qr10(ReAL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qrao(rear)

Perimetro

QREGIONALIZADA

(m?/s) (Km) (m?/s) Erro (%) (m*/s) (Km) (m?/s) Erro (%)

CAIANA 1.81 117.51 1.43 -26.90% CAIANA 1.71 117.51 1.32 -29.07%

DORES DO RIO PRETO 0.62 90.64 0.91 32.12% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.84 27.63%

GUACUI 3.26 140.63 1.94 -67.90% GUACUI 3.14 140.63 1.81 -73.33%

SAO JOSE DO CALCADO 0.39 67.88 0.56 29.85% SAO JOSE DO CALCADO 0.36 67.88 0.51 29.32%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 348.58 9.23 1.59% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 348.58 8.81 5.41%

MIMOSO DO SUL 1.94 128.69 1.67 -16.36% MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 1.55 -24.35%
SANTA CRUZ 13.79 416.75 12.54 -9.98% SANTA CRUZ 12.98 416.75 12.02 -7.98%
USINA FORTALEZA 0.41 85.74 0.83 50.62% USINA FORTALEZA 0.33 85.74 0.77 56.87%

IUNA 1.79 101.45 1.11 -61.51% IUNA 1.56 101.45 1.03 -52.10%

TERRA CORRIDA 2.79 131.66 1.73 -60.90% TERRA CORRIDA 2.64 131.66 1.62 -63.45%

ITAICI 3.23 174.08 2.80 -15.33% ITAICI 3.00 174.08 2.63 -14.20%

IBITIRAMA 1.53 110.15 1.28 -19.87% IBITIRAMA 1.43 110.15 1.18 -20.82%

RIVE 8.20 297.24 7.02 -16.84% RIVE 7.68 297.24 6.67 -15.11%

CASTELO 1.89 170.53 2.70 30.09% CASTELO 1.80 170.53 2.53 28.98%

USINA SAO MIGUEL 4.47 227.06 4.42 -1.13% USINA SAO MIGUEL 4.20 227.06 4.17 -0.64%
COUTINHO 6.41 405.48 11.96 46.41% COUTINHO 6.26 405.48 11.46 45.37%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qrso(reay)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qr1007(rReAL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

0, 0,
(m?/s) (Km) (mys) | =0 %) (m?/s) (Km) (mys) | 0 %)
CAIANA 1.62 117.51 1.18 -36.75% CAIANA 1.58 117.51 1.09 -44.96%

DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.74 17.62% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.67 9.04%
GUACUi 3.02 140.63 1.64 -84.18% GUACUi 2.95 140.63 1.53 -93.40%
SAO JOSE DO CALCADO 0.32 67.88 0.44 27.06% SAO JOSE DO CALCADO 0.31 67.88 0.39 20.60%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 348.58 8.48 10.59% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 348.58 8.34 14.59%
MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 1.40 -38.21% MIMOSO DO SUL 1.92 128.69 1.29 -48.61%
SANTA CRUZ 12.15 416.75 11.71 -3.72% SANTA CRUZ 11.65 416.75 11.64 -0.05%
USINA FORTALEZA 0.20 85.74 0.67 70.13% USINA FORTALEZA 0.12 85.74 0.60 80.15%
IUNA 1.33 101.45 0.91 -46.48% IUNA 1.20 101.45 0.83 -44.93%
TERRA CORRIDA 2.50 131.66 1.46 -71.78% TERRA CORRIDA 2.42 131.66 1.35 -79.46%
ITAICI 2.80 174.08 2.41 -16.06% ITAICI 2.69 174.08 2.27 -18.31%
IBITIRAMA 1.32 110.15 1.05 -25.27% IBITIRAMA 1.25 110.15 0.97 -29.44%
RIVE 7.15 297.24 6.35 -12.52% RIVE 6.83 297.24 6.19 -10.39%
CASTELO 1.74 170.53 2.32 25.14% CASTELO 1.71 170.53 2.19 21.84%
USINA SAO MIGUEL 3.94 227.06 3.90 -0.96% USINA SAO MIGUEL 3.79 227.06 3.74 -1.39%
COUTINHO 6.22 405.48 11.15 44.20% COUTINHO 6.21 405.48 11.06 43.86%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade médias das bacias

P P

CAIANA 2.35 117.51 0.31 1.95 -20.31% CAIANA 1.95 117.51 0.31 1.64 -18.86%
DORES DO RIO PRETO | 0.81 90.64 0.26 1.09 25.94% DORES DO RIO PRETO| 0.64 90.64 0.26 0.89 28.05%
GUAGUI 3.81 140.63 0.26 2.32 -64.44% GUAGUI 3.43 140.63 0.26 1.87 -82.98%
SAC?L\IJ.(C):EDODO 0.55 67.88 0.29 0.73 24.55% SAC?L\IJ.(C):EDODO 0.43 67.88 0.29 0.61 29.37%
ITI;CI)BI:-Il;E)azA 12.49 348.58 0.31 12.46 -0.26% ITI;CI)BI:-Il;E)azA 10.11 348.58 0.31 10.31 1.95%
MIMOSO DO SUL 2.25 128.69 0.29 2.16 -4.03% MIMOSO DO SUL 1.97 128.69 0.29 1.79 -10.08%
SANTA CRUZ 17.42 416.75 0.33 17.46 0.23% SANTA CRUZ 14.89 416.75 0.33 14.54 -2.40%
USINA FORTALEZA 0.47 85.74 0.32 1.16 59.36% USINA FORTALEZA 0.45 85.74 0.32 0.98 54.02%
IUNA 2.97 101.45 0.29 1.45 -104.50% IUNA 2.13 101.45 0.29 1.21 -76.35%
TERRA CORRIDA 3.53 131.66 0.31 2.37 -48.92% TERRA CORRIDA 3.01 131.66 0.31 1.99 -51.42%
ITAICI 4.67 174.08 0.30 3.73 -25.13% ITAICI 3.60 174.08 0.30 3.10 -16.12%
IBITIRAMA 2.02 110.15 0.30 1.71 -18.32% IBITIRAMA 1.68 110.15 0.30 1.43 -17.80%
RIVE 10.55 297.24 0.29 9.06 -16.51% RIVE 8.91 297.24 0.29 7.42 -20.09%
CASTELO 2.37 170.53 0.28 3.38 29.84% CASTELO 2.07 170.53 0.28 2.76 25.00%
USINA SAO MIGUEL 5.80 227.06 0.33 6.17 6.03% USINA SAO MIGUEL 4.85 227.06 0.33 5.18 6.30%
COUTINHO 9.07 405.48 0.27 14.66 38.12% COUTINHO 6.83 405.48 0.27 11.81 42.18%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qrioreay | Perimetro | Declividade | Qregionauzapa | Erro Qraorea) | Perimetro | Declividade | Qregionauizana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (%) (m3/s) (Km) (m/m) (m?/s)

CAIANA 1.81 117.51 0.31 1.49 -21.28% CAIANA 1.71 117.51 0.31 1.35 -26.44%

DORES DO RIO PRETO 0.62 90.64 0.26 0.84 25.84% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.26 0.81 24.25%
GUAGUI 3.26 140.63 0.26 1.77 -84.54% GUAGUI 3.14 140.63 0.26 1.73 -81.99%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 67.88 0.29 0.56 30.17% SAO JOSE DO CALGADO 0.36 67.88 0.29 0.51 29.36%
PONTE DO ITABAPOANA | 9.08 348.58 0.31 9.46 4.00% PONTE DO ITABAPOANA | 8.33 348.58 0.31 8.90 6.36%
MIMOSO DO SUL 1.94 128.69 0.29 1.65 -17.51% MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 0.29 1.54 -25.19%
SANTA CRUZ 13.79 416.75 0.33 13.25 -4.10% SANTA CRUZ 12.98 416.75 0.33 12.32 -5.32%
USINA FORTALEZA 0.41 85.74 0.32 0.89 53.69% USINA FORTALEZA 0.33 85.74 0.32 0.79 58.15%
IUNA 1.79 101.45 0.29 1.11 -61.23% IUNA 1.56 101.45 0.29 1.02 -52.24%
TERRA CORRIDA 2.79 131.66 0.31 1.81 -54.15% TERRA CORRIDA 2.64 131.66 0.31 1.65 -60.31%
ITAICI 3.23 174.08 0.30 2.84 -13.55% ITAICI 3.00 174.08 0.30 2.64 -13.54%
IBITIRAMA 1.53 110.15 0.30 1.30 -17.27% IBITIRAMA 1.43 110.15 0.30 1.19 -19.73%
RIVE 8.20 297.24 0.29 6.88 -19.20% RIVE 7.68 297.24 0.29 6.59 -16.51%
CASTELO 1.89 170.53 0.28 2.57 26.56% CASTELO 1.80 170.53 0.28 2.47 27.08%

USINA SAO MIGUEL 4.47 227.06 0.33 4.70 4.87% USINA SAO MIGUEL 4.20 227.06 0.33 4.29 2.18%
COUTINHO 6.41 405.48 0.27 11.11 42.31% COUTINHO 6.26 405.48 0.27 11.02 43.21%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qrsoreay | Perimetro | Declividade | Qgegionavizapa | Erro Qrioo(rear) | Perimetro | Declividade | Qregionauzapa | Erro

(m?/s) (Km) (m/m) (m?/s) (%) (m3/s) (Km) (m/m) (m?/s) (%)
CAIANA 1.62 117.51 0.31 1.16 -39.91% CAIANA 1.58 117.51 0.31 1.02 -55.00%
DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.26 0.78 21.66% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.26 0.77 20.45%
GUAGUI 3.02 140.63 0.26 1.73 -74.53% GUAGUI 2.95 140.63 0.26 1.76 -67.61%
SAO JOSE DO CALGADO 0.32 67.88 0.29 0.44 27.01% SAO JOSE DO CALGADO 0.31 67.88 0.29 0.39 20.12%
PONTE DO ITABAPOANA | 7.58 348.58 0.31 8.38 9.59% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 348.58 0.31 8.04 11.46%
MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 0.29 1.41 -37.20% MIMOSO DO SUL 1.92 128.69 0.29 131 -46.27%
SANTA CRUZ 12.15 416.75 0.33 11.40 -6.62% SANTA CRUZ 11.65 416.75 0.33 10.74 -8.51%
USINA FORTALEZA 0.20 85.74 0.32 0.65 69.12% USINA FORTALEZA 0.12 85.74 0.32 0.55 78.16%
IUNA 1.33 101.45 0.29 0.91 -46.34% IUNA 1.20 101.45 0.29 0.83 -45.16%
TERRA CORRIDA 2.50 131.66 0.31 1.42 -75.51% TERRA CORRIDA 2.42 131.66 0.31 1.27 -91.21%
ITAICI 2.80 174.08 0.30 2.40 -16.80% ITAICI 2.69 174.08 0.30 2.22 -20.97%
IBITIRAMA 1.32 110.15 0.30 1.04 -26.54% IBITIRAMA 1.25 110.15 0.30 0.94 -33.63%
RIVE 7.15 297.24 0.29 6.44 -11.03% RIVE 6.83 297.24 0.29 6.38 -6.98%
CASTELO 1.74 170.53 0.28 2.39 27.28% CASTELO 1.71 170.53 0.28 2.36 27.49%
USINA SAO MIGUEL 3.94 227.06 0.33 3.78 -4.17% USINA SAO MIGUEL 3.79 227.06 0.33 3.41 -11.02%
COUTINHO 6.22 405.48 0.27 11.64 46.54% COUTINHO 6.21 405.48 0.27 12.38 49.82%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

338




APENDICE 7. RESULTADO DA APLICAGCAO DA FUNGCAO REGIONAL PARA A CURVA DE PROBABILIDADE DE VAZOES
MINIMAS NA BACIA DO ITAPEMIRIM PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

s | ey | ] o0

USINA FORTALEZA 0.47 192.00 0.91 94.48%
IUNA 2.97 405.00 1.84 -38.18%
TERRA CORRIDA 3.53 568.00 2.52 -28.65%
ITAICI 4.67 1015.00 4.33 -7.22%
IBITIRAMA 2.02 337.00 1.55 -23.45%
RIVE 10.55 2193.00 8.90 -15.63%
CASTELO 2.76 976.00 4.18 51.34%
USINA SAO MIGUEL 5.80 1458.00 6.08 4.79%
COUTINHO 14.45 4576.00 17.70 22.48%

R R i il

USINA FORTALEZA 0.45 192.00 0.77 71.04%
IUNA 2.13 405.00 1.52 -28.52%
TERRA CORRIDA 3.01 568.00 2.07 -31.10%
ITAICI 3.60 1015.00 3.53 -2.07%
IBITIRAMA 1.68 337.00 1.29 -23.39%
RIVE 8.91 2193.00 7.13 -20.00%
CASTELO 2.07 976.00 3.40 64.32%
USINA SAO MIGUEL 4.85 1458.00 491 1.21%
COUTINHO 11.73 | 4576.00 13.96 19.02%

Nota:

destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qri0(reaL)

Area

QREGIONALIZADA

Qr20(reAL)

Area

QREGIONALIZADA

(m/s) | (km?) | (mys) | Eo )

USINA FORTALEZA 0.41 192.00 0.69 68.02%
IUNA 1.79 405.00 1.37 -23.44%
TERRA CORRIDA 2.79 568.00 1.87 -32.91%
ITAICI 3.23 1015.00 3.20 -1.05%
IBITIRAMA 1.53 337.00 1.16 -24.38%
RIVE 8.20 2193.00 6.50 -20.72%
CASTELO 1.89 976.00 3.08 63.10%
USINA SAO MIGUEL 4.47 1458.00 4.46 -0.17%
COUTINHO 10.65 4576.00 12.80 20.23%

(m/s) | (ke?) | (mys) | o (%)

USINA FORTALEZA 0.33 192.00 0.60 81.61%
IUNA 1.56 405.00 1.22 -21.61%
TERRA CORRIDA 2.64 568.00 1.69 -36.01%
ITAICI 3.00 1015.00 2.94 -1.93%
IBITIRAMA 1.43 337.00 1.03 -28.26%
RIVE 7.68 2193.00 6.14 -20.02%
CASTELO 1.80 976.00 2.83 57.44%
USINA SAO MIGUEL 4.20 1458.00 4.16 -0.99%
COUTINHO 9.91 4576.00 12.40 25.17%

Nota: destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicagcdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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c:::’?f;z;u (?(::?) QRE(G;gg;;l)ZADA Erro (%) Q(T;:g(;:/)u) (?(:f) QRE(GI;:l://\:)ZADA Erro (%)

USINA FORTALEZA 0.20 192.00 0.46 131.53% USINA FORTALEZA 0.12 192.00 0.37 205.20%
IUNA 1.33 405.00 1.01 -24.05% IUNA 1.20 405.00 0.86 -28.53%
TERRA CORRIDA 2.50 568.00 1.44 -42.46% TERRA CORRIDA 2.42 568.00 1.26 -47.89%
ITAICI 2.80 1015.00 2.64 -5.77% ITAICI 2.69 1015.00 2.44 -9.13%
IBITIRAMA 1.32 337.00 0.83 -36.85% IBITIRAMA 1.25 337.00 0.70 -44.36%
RIVE 7.15 2193.00 5.90 -17.46% RIVE 6.83 2193.00 5.88 -13.87%
CASTELO 1.74 976.00 2.53 45.55% CASTELO 1.71 976.00 2.34 36.70%
USINA SAO MIGUEL 3.94 1458.00 3.85 -2.23% USINA SAO MIGUEL 3.79 1458.00 3.69 -2.53%
COUTINHO 9.20 4576.00 12.73 38.36% COUTINHO 8.78 4576.00 13.61 54.98%

Nota: destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

e | ) | gy || ETO e | ) | ) || ETO

USINA FORTALEZA 0.47 192.00 0.31338 0.75 59.87% USINA FORTALEZA 0.45 192.00 0.31338 0.64 43.05%
IUNA 2.97 405.00 0.25556 2.74 -7.88% IUNA 2.13 405.00 0.25556 2.19 2.88%
TERRA CORRIDA 3.53 568.00 0.25680 3.72 5.35% TERRA CORRIDA 3.01 568.00 0.25680 2.96 -1.65%
ITAICI 4.67 1015.00 0.29029 4.54 -2.79% ITAICI 3.60 1015.00 0.29029 3.68 2.20%
IBITIRAMA 2.02 337.00 0.31455 1.27 -37.25% IBITIRAMA 1.68 337.00 0.31455 1.07 -36.09%
RIVE 10.55 2193.00 0.28991 9.46 -10.31% RIVE 8.91 2193.00 0.28991 7.54 -15.39%
CASTELO 2.76 976.00 0.33055 3.01 9.23% CASTELO 2.07 976.00 0.33055 2.53 22.05%
USINA SAO MIGUEL 5.80 1458.00 0.31906 4.88 -15.82% USINA SAO MIGUEL 4.85 1458.00 0.31906 4.02 -17.11%
COUTINHO 14.45 4576.00 0.29269 18.50 28.01% COUTINHO 11.73 | 4576.00 0.29269 14.54 23.94%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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(1(':103(7:\;) (?(:f) DEFI::\;iia)de QRE(G::I:;;I)ZADA Erro (%) (I(LZ:;;ESA)L) (?(::f) DEFI::\;iia)de QRE(G[I]:I:;;I)ZADA Erro (%)

USINA FORTALEZA 0.41 192.00 0.31338 0.58 41.91% USINA FORTALEZA 0.33 192.00 0.31338 0.51 53.49%
IUNA 1.79 405.00 0.25556 1.93 7.86% IUNA 1.56 405.00 0.25556 1.72 10.35%
TERRA CORRIDA 2.79 568.00 0.25680 2.62 -6.23% TERRA CORRIDA 2.64 568.00 0.25680 2.36 -10.62%
ITAICI 3.23 1015.00 0.29029 3.33 2.96% ITAICI 3.00 1015.00 0.29029 3.06 2.05%
IBITIRAMA 1.53 337.00 0.31455 0.97 -36.29% IBITIRAMA 1.43 337.00 0.31455 0.86 -39.51%
RIVE 8.20 2193.00 0.28991 6.85 -16.47% RIVE 7.68 2193.00 0.28991 6.47 -15.73%
CASTELO 1.89 976.00 0.33055 2.33 23.17% CASTELO 1.80 976.00 0.33055 2.14 19.01%
USINA SAO MIGUEL 4.47 1458.00 0.31906 3.69 -17.34% USINA SAO MIGUEL 4.20 1458.00 0.31906 3.45 -17.96%
COUTINHO 10.65 4576.00 0.29269 13.29 24.82% COUTINHO 9.91 4576.00 0.29269 12.88 29.97%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qrso(rear)

Area

Declividade

QREGIONALIZADA

Qr100(ReAL)

Area

Declividade

QREGIONALIZADA

(m3/s) | (km?) (m/m) (m¥/s) | MO (%) (m3/s) | (km?) (m/m) (m¥fs) | MO (%)
USINA FORTALEZA 0.20 | 192.00 | 0.31338 0.39 93.34% USINA FORTALEZA 0.12 | 192.00 | 0.31338 030 |147.10%
IUNA 1.33 | 405.00 | 0.25556 1.47 10.77% IUNA 1.20 | 405.00 | 0.25556 1.30 8.25%
TERRA CORRIDA 2.50 | 568.00 | 0.25680 2.08 -16.77% TERRA CORRIDA 242 | 568.00 | 0.25680 1.89 -21.84%
ITAICI 2.80 | 1015.00 | 0.29029 2.77 -1.09% ITAICI 2.69 | 1015.00 | 0.29029 2.55 -5.11%
IBITIRAMA 1.32 | 337.00 | 0.31455 0.69 -47.37% IBITIRAMA 1.25 | 337.00 | 0.31455 0.56 -55.10%
RIVE 7.15 | 2193.00 | 0.28991 6.28 -12.12% RIVE 6.83 | 2193.00 | 0.28991 6.23 -8.72%
CASTELO 1.74 | 976.00 | 0.33055 1.88 7.76% CASTELO 171 | 976.00 | 0.33055 1.65 -3.62%
USINA SAO MIGUEL 3.94 | 1458.00 | 0.31906 3.15 -19.95% USINA SAO MIGUEL 3.79 | 1458.00 | 0.31906 2.91 -23.10%
COUTINHO 9.20 | 4576.00 | 0.29269 13.35 | 45.08% COUTINHO 8.78 | 4576.00 | 0.29269 14.15 | 61.22%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcéo do Comprimento do rio principal

Q Comprimento Q Q Comprimento Q
(;:(3'7:;) do Rio REF;:':;;')ZADA Erro (%) (:g‘;:;’ do Rio REF;:':;;')ZADA Erro (%)
Principal (km) Principal (km)

USINA FORTALEZA 0.47 24.38 1.21 157.07% USINA FORTALEZA 0.45 24.38 1.00 122.28%
IUNA 2.97 26.33 1.36 -54.17% IUNA 2.13 26.33 1.13 -47.18%
TERRA CORRIDA 3.53 38.18 2.42 -31.43% TERRA CORRIDA 3.01 38.18 1.99 -34.02%
ITAICI 4.67 51.03 3.79 -18.77% ITAICI 3.60 51.03 3.09 -14.04%
IBITIRAMA 2.02 32.12 1.85 -8.32% IBITIRAMA 1.68 32.12 1.52 -9.24%
RIVE 10.55 84.14 8.23 -21.98% RIVE 8.91 84.14 6.65 -25.39%
CASTELO 2.76 62.01 5.13 85.88% CASTELO 2.07 62.01 4.17 101.39%
USINA SAO MIGUEL 5.80 75.20 6.92 19.25% USINA SAO MIGUEL 4.85 75.20 5.60 15.43%
COUTINHO 14.45 117.90 13.88 -3.94% COUTINHO 11.73 117.90 11.13 -5.07%

Nota:

destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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QT10(REAL) comprin:‘ento QREGIONALIZADA QTZO(REAL) comprin:‘ento QREGIONALIZADA
(m*/s) ' d'o Rio (m*/s) Erro (%) (m*/s) ' d'o Rio (m*/s) Erro (%)
Principal (km) Principal (km)

USINA FORTALEZA 0.41 24.38 0.89 117.78% USINA FORTALEZA 0.33 24.38 0.78 136.41%
IUNA 1.79 26.33 1.01 -43.79% IUNA 1.56 26.33 0.88 -43.38%
TERRA CORRIDA 2.79 38.18 1.79 -35.80% TERRA CORRIDA 2.64 38.18 1.61 -39.05%
ITAICI 3.23 51.03 2.81 -13.01% ITAICI 3.00 51.03 2.57 -14.33%
IBITIRAMA 1.53 32.12 1.37 -10.47% IBITIRAMA 1.43 32.12 1.22 -14.87%
RIVE 8.20 84.14 6.11 -25.54% RIVE 7.68 84.14 5.76 -24.99%
CASTELO 1.89 62.01 3.80 101.17% CASTELO 1.80 62.01 3.52 95.55%
USINA SAO MIGUEL 4.47 75.20 5.13 14.74% USINA SAO MIGUEL 4.20 75.20 481 14.41%
COUTINHO 10.65 117.90 10.31 -3.22% COUTINHO 9.91 117.90 9.93 0.20%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Q Comprimento Q Q Comprimento Q

o) | doRio | IR Erro (%) o) | doRio | Saewnr| grro ()
Principal (km) Principal (km)

USINA FORTALEZA 0.20 24.38 0.62 208.89% USINA FORTALEZA 0.12 24.38 0.50 317.40%
IUNA 1.33 26.33 0.71 -46.79% IUNA 1.20 26.33 0.58 -51.60%
TERRA CORRIDA 2.50 38.18 1.36 -45.41% TERRA CORRIDA 2.42 38.18 1.19 -50.96%
ITAICI 2.80 51.03 2.28 -18.62% ITAICI 2.69 51.03 2.07 -22.93%
IBITIRAMA 1.32 32.12 1.01 -23.82% IBITIRAMA 1.25 32.12 0.85 -31.91%
RIVE 7.15 84.14 5.51 -22.89% RIVE 6.83 84.14 5.42 -20.60%
CASTELO 1.74 62.01 3.22 84.79% CASTELO 1.71 62.01 3.02 76.35%
USINA SAO MIGUEL 3.94 75.20 4.52 14.74% USINA SAO MIGUEL 3.79 75.20 4.37 15.29%
COUTINHO 9.20 117.90 10.01 8.77% COUTINHO 8.78 117.90 10.37 18.17%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento total dos cursos d’aqua

QTZ(REAL) comp' TOtaI QREGIONALIZADA QTS(REAL) comp' TOtaI QREGIONALIZADA
(m*/s) dczs Cursos (m*/s) Erro (%) (m*/s) dczs Cursos (m*/s) Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 0.47 42.65 0.86 45.18% USINA FORTALEZA 0.45 42.65 0.73 37.96%
IUNA 2.97 101.85 1.89 -56.80% IUNA 2.13 101.85 1.57 -35.55%
TERRA CORRIDA 3.53 139.69 2.53 -39.76% TERRA CORRIDA 3.01 139.69 2.08 -44.68%
ITAICI 4.67 247.19 4.25 -9.94% ITAICI 3.60 247.19 3.45 -4.23%
IBITIRAMA 2.02 82.06 1.56 -29.83% IBITIRAMA 1.68 82.06 1.30 -29.52%
RIVE 10.55 539.75 8.65 -21.96% RIVE 8.91 539.75 6.91 -28.92%
CASTELO 2.76 263.19 4.50 38.63% CASTELO 2.07 263.19 3.65 43.32%
USINA SAO MIGUEL 5.80 377.86 6.25 7.23% USINA SAO MIGUEL 4.85 377.86 5.04 3.68%
COUTINHO 14.45 1150.30 17.23 16.15% COUTINHO 11.73 1150.30 13.53 13.33%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

348




Comp. Total Comp. Total

QT103(REAL) dos cursos QREGIOI:ALIZADA ErrO (%) QTZOs(REAL) dos cursos QREGIOI:ALIZADA Erro (%)
(m3/s) )z (m3/s) (m3/s) ) (m3/s)

D’agua (km) D’agua (km)
USINA FORTALEZA 0.41 42.65 0.65 36.84% USINA FORTALEZA 0.33 42.65 0.56 41.34%
IUNA 1.79 101.85 1.42 -26.50% IUNA 1.56 101.85 1.26 -23.48%
TERRA CORRIDA 2.79 139.69 1.88 -48.58% TERRA CORRIDA 2.64 139.69 1.69 -55.78%
ITAICI 3.23 247.19 3.13 -3.19% ITAICI 3.00 247.19 2.88 -4.14%
IBITIRAMA 1.53 82.06 1.17 -31.19% IBITIRAMA 1.43 82.06 1.03 -38.35%
RIVE 8.20 539.75 6.30 -30.18% RIVE 7.68 539.75 5.95 -29.01%
CASTELO 1.89 263.19 3.31 42.92% CASTELO 1.80 263.19 3.05 41.05%
USINA SAO MIGUEL 4.47 377.86 4.58 2.34% USINA SAO MIGUEL 4.20 377.86 4.27 1.72%
COUTINHO 10.65 1150.30 12.40 14.13% COUTINHO 9.91 1150.30 12.03 17.61%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q
(;15";7:‘)” dos Cursos RE(G;‘:Q}*:)ZADA Erro (%) (T;:‘;‘/R:’)“’ dos Cursos REF;:':’/*;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

USINA FORTALEZA 0.20 42.65 0.43 115.03% USINA FORTALEZA 0.12 42.65 0.34 179.75%
IUNA 1.33 101.85 1.04 -21.43% IUNA 1.20 101.85 0.89 -26.11%
TERRA CORRIDA 2.50 139.69 1.44 -42.31% TERRA CORRIDA 2.42 139.69 1.26 -47.87%
ITAICI 2.80 247.19 2.58 -7.80% ITAICI 2.69 247.19 2.39 -11.32%
IBITIRAMA 1.32 82.06 0.84 -36.49% IBITIRAMA 1.25 82.06 0.70 -44.25%
RIVE 7.15 539.75 5.73 -19.92% RIVE 6.83 539.75 5.70 -16.51%
CASTELO 1.74 263.19 2.75 58.16% CASTELO 1.71 263.19 2.56 49.61%

USINA SAO MIGUEL 3.94 377.86 3.98 1.01% USINA SAO MIGUEL 3.79 377.86 3.83 1.06%
COUTINHO 9.20 1150.30 12.39 34.65% COUTINHO 8.78 1150.30 13.27 51.11%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

((1;:(:;:;) Pe;i?‘:)tl"o QRE(G::?;;I)ZADA Erro (%) c(er‘:(sR/E:;) Pel(‘i:nme)tro QRE(G;‘:QI/\;I)ZADA Erro (%)
USINA FORTALEZA 0.47 85.74 1.14 143.34% USINA FORTALEZA 0.45 85.74 0.95 110.90%
IUNA 2.97 101.45 1.53 -48.47% IUNA 2.13 101.45 1.27 -40.57%
TERRA CORRIDA 3.53 131.66 2.40 -31.93% TERRA CORRIDA 3.01 131.66 1.98 -34.29%
ITAICI 4.67 174.08 3.90 -16.56% ITAICI 3.60 174.08 3.19 -11.39%
IBITIRAMA 2.02 110.15 1.76 -12.65% IBITIRAMA 1.68 110.15 1.46 -13.26%
RIVE 10.55 297.24 9.84 -6.75% RIVE 8.91 297.24 7.97 -10.52%
CASTELO 2.76 170.53 3.76 36.24% CASTELO 2.07 170.53 3.08 48.77%
USINA SAO MIGUEL 5.80 227.06 6.17 6.42% USINA SAO MIGUEL 4.85 227.06 5.03 3.67%
COUTINHO 14.45 405.48 16.84 16.54% COUTINHO 11.73 405.48 13.57 15.66%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qri0(reaL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qr20(reAL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

(m?/s) (Km) (m*/s) Erro (%) (m*/s) (Km) (m?/s) Erro (%)
USINA FORTALEZA 0.41 85.74 0.85 106.95% USINA FORTALEZA 0.33 85.74 0.74 125.67%
IUNA 1.79 101.45 1.14 -36.56% IUNA 1.56 101.45 1.01 -35.45%
TERRA CORRIDA 2.79 131.66 1.78 -36.07% TERRA CORRIDA 2.64 131.66 1.61 -39.13%
ITAICI 3.23 174.08 2.89 -10.44% ITAICI 3.00 174.08 2.65 -11.63%
IBITIRAMA 1.53 110.15 1.31 -14.42% IBITIRAMA 1.43 110.15 1.17 -18.40%
RIVE 8.20 297.24 7.31 -10.88% RIVE 7.68 297.24 6.92 -9.90%
CASTELO 1.89 170.53 2.79 47.70% CASTELO 1.80 170.53 2.56 41.94%
USINA SAO MIGUEL 4.47 227.06 4.58 2.54% USINA SAO MIGUEL 4.20 227.06 4.27 1.65%
COUTINHO 10.65 405.48 12.51 17.49% COUTINHO 9.91 405.48 12.07 21.84%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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c:‘:::)g(;ESA)L) Pezmtro QRE(G::g;:)zADA Erro (%) Q(T;:g(/k:/)u) Pel(‘i:nnf)tro QRE(GrI‘:gI/\;I)ZADA Erro (%)

USINA FORTALEZA 0.20 85.74 0.59 197.03% USINA FORTALEZA 0.12 85.74 0.48 301.58%
IUNA 1.33 101.45 0.82 -38.01% IUNA 1.20 101.45 0.69 -42.76%
TERRA CORRIDA 2.50 131.66 1.37 -45.20% TERRA CORRIDA 2.42 131.66 1.19 -50.84%
ITAICI 2.80 174.08 2.36 -15.71% ITAICI 2.69 174.08 2.14 -20.35%
IBITIRAMA 1.32 110.15 0.97 -26.69% IBITIRAMA 1.25 110.15 0.82 -34.65%
RIVE 7.15 297.24 6.69 -6.40% RIVE 6.83 297.24 6.62 -3.14%
CASTELO 1.74 170.53 2.27 30.30% CASTELO 1.71 170.53 2.05 19.98%
USINA SAO MIGUEL 3.94 227.06 3.96 0.52% USINA SAO MIGUEL 3.79 227.06 3.75 -1.04%
COUTINHO 9.20 405.48 12.25 33.20% COUTINHO 8.78 405.48 12.73 44.95%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade médias das bacias

P i g | )| i |y |09

USINA FORTALEZA 0.47 85.74 0.31338 0.88 86.58% USINA FORTALEZA 0.45 85.74 0.31338 0.74 64.35%
IUNA 2.97 101.45 0.25556 2.46 -17.11% IUNA 2.13 101.45 0.25556 1.96 -7.87%
TERRA CORRIDA 3.53 131.66 0.25680 3.88 9.84% TERRA CORRIDA 3.01 131.66 0.25680 3.07 2.15%
ITAICI 4.67 174.08 0.29029 4.15 -11.15% ITAICI 3.60 174.08 0.29029 3.37 -6.35%
IBITIRAMA 2.02 110.15 0.31455 1.36 -32.60% IBITIRAMA 1.68 110.15 0.31455 1.14 -32.01%
RIVE 10.55 297.24 0.28991 10.97 4.02% RIVE 8.91 297.24 0.28991 8.79 -1.29%
CASTELO 2.76 170.53 0.33055 2.51 -8.89% CASTELO 2.07 170.53 0.33055 2.11 2.09%
USINA SAO MIGUEL 5.80 227.06 0.31906 4.79 -17.43% USINA SAO MIGUEL 4.85 227.06 0.31906 3.96 -18.35%
COUTINHO 14.45 405.48 0.29269 18.60 28.72% COUTINHO 11.73 405.48 0.29269 14.83 26.41%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Perimetro

Declividade

QREGIONALIZADA

Erro

Qr20(reAL)

Perimetro

Declividade

QREGIONALIZADA

Qrio(rear) Erro (%)

(m3/s) (Km) (m/m) (m3/s) (%) (m3/s) (Km) (m/m) (m3/s)
USINA FORTALEZA 0.41 85.74 0.31338 0.66 61.97% USINA FORTALEZA 0.33 85.74 0.31338 0.59 77.33%
IUNA 1.79 101.45 0.25556 1.72 -4.13% IUNA 1.56 101.45 0.25556 1.53 -1.73%
TERRA CORRIDA 2.79 131.66 0.25680 2.70 -3.17% TERRA CORRIDA 2.64 131.66 0.25680 2.45 -7.10%
ITAICI 3.23 174.08 0.29029 3.03 -6.24% ITAICI 3.00 174.08 0.29029 2.79 -6.94%
IBITIRAMA 1.53 110.15 0.31455 1.03 -32.67% IBITIRAMA 1.43 110.15 0.31455 0.92 -35.52%
RIVE 8.20 297.24 0.28991 7.97 -2.85% RIVE 7.68 297.24 0.28991 7.59 -1.15%
CASTELO 1.89 170.53 0.33055 1.93 2.29% CASTELO 1.80 170.53 0.33055 1.78 -1.32%
USINA SAO MIGUEL 4.47 227.06 0.31906 3.62 -18.99% USINA SAO MIGUEL 4.20 227.06 0.31906 3.39 -19.32%
COUTINHO 10.65 | 405.48 0.29269 13.52 26.91% COUTINHO 9.91 405.48 0.29269 13.13 32.49%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Qrso(rea)

Perimetro

Declividade

QREGIONALIZADA

Qri00(ReAL)

Perimetro

Declividade

QREGIONALIZADA

(m3/s) (Km) (m/m) (m¥fs) | MO (%) (m3/s) (Km) (m/m) (m¥fs) | MO (%)
USINA FORTALEZA 0.20 85.74 0.31338 046  |128.41% USINA FORTALEZA 0.12 85.74 0.31338 036  |199.95%
IUNA 133 | 10145 | 0.25556 1.30 -2.01% IUNA 1.20 101.45 | 0.25556 1.15 -4.54%
TERRA CORRIDA 250 | 131.66 | 0.25680 2.17 -13.15% TERRA CORRIDA 2.42 131.66 | 0.25680 1.99 -17.76%
ITAICI 2.80 | 174.08 | 0.29029 2.50 -10.84% ITAICI 2.69 174.08 | 0.29029 2.28 -15.09%
IBITIRAMA 1.32 | 110.15 | 0.31455 0.75 -43.29% IBITIRAMA 1.25 110.15 | 0.31455 0.61 |-50.86%
RIVE 7.15 | 297.24 | 0.28991 7.40 3.53% RIVE 6.83 297.24 | 0.28991 7.41 8.54%
CASTELO 1.74 | 17053 | 0.33055 1.53 -12.32% CASTELO 1.71 170.53 | 0.33055 1.32 -22.76%
USINA SAO MIGUEL 3.94 | 227.06 | 0.31906 3.08 -21.87% USINA SAO MIGUEL 3.79 227.06 | 0.31906 2.84 -25.16%
COUTINHO 9.20 | 405.48 | 0.29269 13.42 | 45.89% COUTINHO 8.78 405.48 | 0.29269 14.11 | 60.68%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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APENDICE 8. RESULTADO DA APLICAGCAO DA FUNGCAO REGIONAL PARA A CURVA DE PROBABILIDADE DE VAZOES
MINIMAS NA BACIA DO ITABAPOANA PELO METODO DOS VALORES CARACTERISTICOS

Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem

Qra(rear)

Area

QREGIONALIZADA

(mfs) | (km?) | (mys) | EO™)

CAIANA 2.35 426.54 2.11 -11.37%

DORES DO RIO PRETO 0.81 234.06 1.15 29.28%

GUACUl’ 3.81 410.46 2.03 -87.77%

SAO JOSE DO CALCADO 0.55 158.09 0.77 28.41%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 2821.76 14.44 13.52%

MIMOSO DO SUL 2.25 380.91 1.88 -19.65%
SANTA CRUZ 17.42 3760.22 19.34 9.95%

s |l | o] o0

CAIANA 1.95 426.54 1.75 -11.70%

DORES DO RIO PRETO 0.64 234.06 0.94 32.10%
GUACUi 3.43 410.46 1.68 -104.38%

SAO JOSE DO CALCADO 0.43 158.09 0.63 31.74%
PONTE DO ITABAPOANA 10.11 2821.76 12.15 16.82%
MIMOSO DO SUL 1.97 380.91 1.55 -26.75%
SANTA CRUZ 14.89 3760.22 16.32 8.77%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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T |y | e o T | ey | | ot

CAIANA 1.81 426.54 1.64 -10.05% CAIANA 1.71 426.54 1.57 -8.81%

DORES DO RIO PRETO 0.62 234.06 0.89 30.64% DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.86 29.01%
GUAGUI 3.26 410.46 1.58 -106.10% GUAGUI 3.14 410.46 1.51 -107.68%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 158.09 0.60 35.00% SAO JOSE DO CALGADO 0.36 158.09 0.58 37.82%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 2821.76 11.21 19.04% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 2821.76 10.51 20.78%
MIMOSO DO SUL 1.94 380.91 1.47 -32.32% MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 1.40 -37.62%

SANTA CRUZ 13.79 3760.22 15.01 8.15% SANTA CRUZ 12.98 3760.22 14.04 7.52%

Nota: destaque é dado as estacOes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

(}:n.r,os(;EsA)L) (?(::3) QRE(G;:Q;;I)ZADA Erro (%) Q(T:;(;(;:I)\L) ('?(::f) QRE(G::;I;\;I)ZADA Erro (%)

CAIANA 1.62 426.54 1.50 -8.32% CAIANA 1.58 426.54 1.46 -8.06%

DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.82 25.81% DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.81 24.69%
GUAGUI 3.02 410.46 1.44 -109.81% GUAGUI 2.95 410.46 1.41 -109.53%

SAO JOSE DO CALCADO 0.32 158.09 0.56 42.44% SAO JOSE DO CALGCADO 0.31 158.09 0.55 43.68%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 2821.76 9.84 22.95% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 2821.76 9.39 24.18%
MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 1.34 -44.45% MIMOSO DO SUL 1.92 380.91 1.31 -46.78%

SANTA CRUZ 12.15 3760.22 13.10 7.24% SANTA CRUZ 11.65 3760.22 12.46 6.48%

Nota: destaque é dado as estagdes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcio da Area de drenagem e Declividade média das bacias

e | ) | gy || ETO e | ) | ) || ETO
CAIANA 2.35 426.54 0.3134 2.46 4.36% CAIANA 1.95 426.54 0.3134 2.09 6.71%
DORES DO RIO PRETO 0.81 234.06 0.3037 1.08 24.76% DORES DO RIO PRETO 0.64 234.06 0.3037 0.88 27.00%
GUA(;UI' 3.81 410.46 0.3022 2.03 -87.23% GUACUI’ 3.43 410.46 0.3022 1.69 -103.53%
SAO JOSE DO CALCADO 0.55 158.09 0.2931 0.59 6.98% SAO JOSE DO CALCADO 0.43 158.09 0.2931 0.46 7.13%
PONTE DO ITABAPOANA | 12.49 2821.76 0.2760 13.51 7.55% PONTE DO ITABAPOANA | 10.11 2821.76 0.2760 11.25 10.15%
MIMOSO DO SUL 2.25 380.91 0.3274 2.56 12.08% MIMOSO DO SUL 1.97 380.91 0.3274 2.24 11.89%
SANTA CRUZ 17.42 3760.22 0.2735 18.22 4.38% SANTA CRUZ 14.89 3760.22 0.2735 15.23 2.25%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

359




C:;os(;z;u (?(:3) DEFI::\;iia)de QRE(c::g}a;u;ADA Erro (%) 0(;120475:;) (?(::za) De(c;:\;i:la)de QRE(G[I]:I:;;I)ZADA Erro (%)

CAIANA 1.81 426.54 0.3134 2.00 9.56% CAIANA 1.71 426.54 0.3134 1.94 12.01%

DORES DO RIO PRETO 0.62 234.06 0.3037 0.82 24.72% DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.3037 0.79 22.40%
GUAGUI 3.26 410.46 0.3022 1.59 -105.61% GUAGUI 3.14 410.46 0.3022 1.52 -107.21%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 158.09 0.2931 0.43 8.57% SAO JOSE DO CALGADO 0.36 158.09 0.2931 0.40 9.99%
PONTE DO ITABAPOANA | 9.08 2821.76 0.2760 10.27 11.60% PONTE DO ITABAPOANA | 8.33 2821.76 0.2760 9.55 12.81%
MIMOSO DO SUL 1.94 380.91 0.3274 2.18 11.18% MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 0.3274 2.16 10.64%
SANTA CRUZ 13.79 | 3760.22 0.2735 13.87 0.58% SANTA CRUZ 12.98 | 3760.22 0.2735 12.87 -0.83%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

C:;ios(;z;u (?(:':?) De(C;:\;i:sde QRE(G::I:;;I)ZADA Erro (%) Q(T;:(;(;:I)\L) (?(::f) De;:;:\;iia)de QRE(G[I]:I:;;I)ZADA Erro (%)

CAIANA 1.62 426.54 0.3134 1.90 14.53% CAIANA 1.58 426.54 0.3134 1.87 15.36%

DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.3037 0.74 17.97% DORES DO RIO PRETO 0.61 234.06 0.3037 0.73 16.45%
GUAGUI 3.02 410.46 0.3022 1.44 -109.46% GUAGUI 2.95 410.46 0.3022 1.41 -109.21%

SAO JOSE DO CALGADO 0.32 158.09 0.2931 0.37 12.84% SAO JOSE DO CALGADO 0.31 158.09 0.2931 0.36 13.58%
PONTE DO ITABAPOANA | 7.58 2821.76 0.2760 8.83 14.13% PONTE DO ITABAPOANA | 7.12 2821.76 0.2760 8.39 15.18%
MIMOSO DO SUL 1.93 380.91 0.3274 2.16 10.84% MIMOSO DO SUL 1.92 380.91 0.3274 2.15 10.76%
SANTA CRUZ 12.15 | 3760.22 0.2735 11.88 -2.30% SANTA CRUZ 11.65 3760.22 0.2735 11.26 -3.50%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacdo em funcéo do Comprimento do rio principal

Comprimento

Comprimento

QREGIONALIZADA

) | doRio | MeGowmeA | Erro () ) | doRio SN rro (%)

Principal (km) Principal (km)
CAIANA 2.35 40.79 1.92 -22.62% CAIANA 1.95 40.79 1.59 -22.33%
DORES DO RIO PRETO 0.81 27.60 1.00 19.24% DORES DO RIO PRETO 0.64 27.60 0.83 22.73%
GUAGUI 3.81 44.02 2.17 -75.21% GUAGUI 3.43 44.02 1.81 -89.39%
SAO JOSE DO CALGADO 0.55 24.54 0.83 33.38% SAO JOSE DO CALGADO 0.43 24.54 0.68 36.80%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 142.42 15.24 18.02% PONTE DO ITABAPOANA 10.11 142.42 12.96 21.99%
MIMOSO DO SUL 2.25 41.76 1.99 -12.89% MIMOSO DO SUL 1.97 41.76 1.66 -18.79%
SANTA CRUZ 17.42 160.25 18.53 5.98% SANTA CRUZ 14.89 160.25 15.79 5.72%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3o resultou em bom ajuste.
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Q Comprimento Q Q Comprimento Q

T103(REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%) T203(REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%)

(m3/s) . (m3/s) (m3/s) .. (m3/s)

Principal (km) Principal (km)
CAIANA 1.81 40.79 1.50 -20.63% CAIANA 1.71 40.79 1.43 -19.21%
DORES DO RIO PRETO 0.62 27.60 0.79 21.07% DORES DO RIO PRETO 0.61 27.60 0.76 19.30%
GUACUI 3.26 44.02 1.70 -91.50% GUACUI 3.14 44.02 1.63 -93.20%
SAO JOSE DO CALCADO 0.39 24.54 0.65 39.69% SAO JOSE DO CALCADO 0.36 24.54 0.62 42.27%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 142.42 11.91 23.79% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 142.42 11.15 25.29%
MIMOSO DO SUL 1.94 41.76 1.56 -24.33% MIMOSO DO SUL 1.93 41.76 1.49 -29.44%
SANTA CRUZ 13.79 160.25 14.49 4.80% SANTA CRUZ 12.98 160.25 13.53 4.06%
Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
Q Comprimento Q Q Comprimento Q

T503(REAL) do RIO REGIOI;IALIZADA Erro (%) T10(;(REAL) do Rio REGIOI;IALIZADA Erro (%)

(m3/s) .o (m3/s) (m3/s) . (m3/s)

Principal (km) Principal (km)

CAIANA 1.62 40.79 1.36 -18.85% CAIANA 1.58 40.79 1.34 -18.25%
DORES DO RIO PRETO 0.61 27.60 0.72 15.64% DORES DO RIO PRETO 0.61 27.60 0.71 14.65%
GUA(;UI' 3.02 44.02 1.54 -95.80% GUACUI' 2.95 44.02 1.51 -95.41%
SAO JOSE DO CALCADO 0.32 24.54 0.60 46.46% SAO JOSE DO CALCADO 0.31 24.54 0.59 47.65%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 142.42 10.37 26.92% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 142.42 9.90 28.11%
MIMOSO DO SUL 1.93 41.76 1.42 -36.27% MIMOSO DO SUL 1.92 41.76 1.39 -38.36%
SANTA CRUZ 12.15 160.25 12.56 3.27% SANTA CRUZ 11.65 160.25 11.96 2.63%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcdao do Comprimento total dos cursos d’aqua

Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q

(;:(3'7:;) dos Cursos REF:':;;')ZADA Erro (%) (:g‘;:;’ dos Cursos REF:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 2.35 106.08 2.28 -3.18% CAIANA 1.95 106.08 1.89 -3.05%
DORES DO RIO PRETO 0.81 33.85 0.75 -7.31% DORES DO RIO PRETO 0.64 33.85 0.62 -3.43%
GUACU[ 3.81 110.41 2.37 -60.94% GUACU[ 3.43 110.41 1.97 -74.30%
SAO JOSE DO CALCADO 0.55 40.57 0.90 38.83% SAO JOSE DO CALCADO 0.43 40.57 0.74 41.79%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 715.68 14.42 13.41% PONTE DO ITABAPOANA 10.11 715.68 12.26 17.51%
MIMOSO DO SUL 2.25 93.11 2.01 -12.07% MIMOSO DO SUL 1.97 93.11 1.67 -18.28%
SANTA CRUZ 17.42 921.75 18.42 5.45% SANTA CRUZ 14.89 921.75 15.70 5.15%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q
(:103(;?)” dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%) (:’_,f;':‘)” dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 1.81 106.08 1.78 -1.71% CAIANA 1.71 106.08 1.70 -0.66%

DORES DO RIO PRETO 0.62 33.85 0.59 -5.12% DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.57 -7.00%
GUACUI 3.26 110.41 1.85 -76.25% GUACUI 3.14 110.41 1.77 -77.89%

SAO JOSE DO CALCADO 0.39 40.57 0.70 44.49% SAO JOSE DO CALCADO 0.36 40.57 0.68 46.88%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 715.68 11.27 19.42% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 715.68 10.54 20.95%
MIMOSO DO SUL 1.94 93.11 1.57 -23.67% MIMOSO DO SUL 1.93 93.11 1.50 -28.69%

SANTA CRUZ 13.79 921.75 14.39 4.18% SANTA CRUZ 12.98 921.75 13.42 3.29%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
Q Comp. Total Q Q Comp. Total Q
(;:’0;7:‘)” dos Cursos RE(Gr":g;:)ZADA Erro (%) (T;:‘;‘/R:’)“’ dos Cursos REF;:':;;')ZADA Erro (%)
D’agua (km) D’agua (km)

CAIANA 1.62 106.08 1.62 -0.25% CAIANA 1.58 106.08 1.58 -0.14%
DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.55 -11.06% DORES DO RIO PRETO 0.61 33.85 0.54 -12.10%
GUACUf 3.02 110.41 1.68 -79.95% GUACUf 2.95 110.41 1.64 -80.13%

SAO JOSE DO CALCADO 0.32 40.57 0.65 50.90% SAO JOSE DO CALCADO 0.31 40.57 0.64 51.87%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 715.68 9.81 22.75% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 715.68 9.35 23.84%
MIMOSO DO SUL 1.93 93.11 1.43 -35.10% MIMOSO DO SUL 1.92 93.11 1.40 -37.42%
SANTA CRUZ 12.15 921.75 12.46 2.50% SANTA CRUZ 11.65 921.75 11.84 1.57%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro das bacias

c(’::(sR/lE:;) Pe'(‘i::f)tro QRE(G:]:I:;;I)ZADA Erro (%) ((1;:(;/15;\;) Pel(‘i:nme)tro QRE(G[I]:I:;;I)ZADA Erro (%)

CAIANA 2.35 117.51 1.82 -29.21% CAIANA 1.95 117.51 1.51 -29.37%

DORES DO RIO PRETO 0.81 90.64 1.12 27.61% DORES DO RIO PRETO 0.64 90.64 0.92 30.54%
GUAGUI 3.81 140.63 2.55 -49.69% GUAGUI 3.43 140.63 2.12 -61.88%

SAO JOSE DO CALGADO 0.55 67.88 0.65 15.57% SAO JOSE DO CALGADO 0.43 67.88 0.53 19.25%
PONTE DO ITABAPOANA 12.49 348.58 13.91 10.21% PONTE DO ITABAPOANA | 10.11 348.58 11.85 14.65%
MIMOSO DO SUL 2.25 128.69 2.16 -4.37% MIMOSO DO SUL 1.97 128.69 1.79 -10.01%
SANTA CRUZ 17.42 416.75 19.43 10.34% SANTA CRUZ 14.89 416.75 16.62 10.41%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qr10(ReAL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

Qr20(reAL)

Perimetro

QREGIONALIZADA

[v) [v)
(msls) (Km) (mB/S) Erro (A)) (m-"/s) (Km) (m-"/s) Erro (A))
CAIANA 1.81 117.51 1.42 -27.77% CAIANA 1.71 117.51 1.35 -26.45%

DORES DO RIO PRETO 0.62 90.64 0.87 28.72% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.83 26.82%
GUAGUI 3.26 140.63 1.99 -64.20% GUAGUI 3.14 140.63 1.89 -66.13%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 67.88 0.51 22.80% SAO JOSE DO CALGADO 0.36 67.88 0.49 25.96%
PONTE DO ITABAPOANA 9.08 348.58 10.93 16.92% PONTE DO ITABAPOANA 8.33 348.58 10.26 18.84%
MIMOSO DO SUL 1.94 128.69 1.68 -15.45% MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 1.60 -20.48%

SANTA CRUZ 13.79 416.75 15.29 9.80% SANTA CRUZ 12.98 416.75 14.32 9.35%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.

Qrso(real) Perimetro | QgesionaLizapa o Qr100(ReAL) Perimetro | QgecionaLizapa o
(msls) (Km) (mB/S) Erro (A)) (m-"/s) (Km) (m-"/s) Erro (A))
CAIANA 1.62 117.51 1.29 -25.96% CAIANA 1.58 117.51 1.26 -25.10%

DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.80 23.29% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.79 22.31%
GUAGUI 3.02 140.63 1.79 -68.37% GUAGUI 2.95 140.63 1.75 -68.10%

SAO JOSE DO CALGADO 0.32 67.88 0.47 31.25% SAO JOSE DO CALGADO 0.31 67.88 0.46 32.96%
PONTE DO ITABAPOANA 7.58 348.58 9.63 21.33% PONTE DO ITABAPOANA 7.12 348.58 9.25 23.01%
MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 1.52 -26.82% MIMOSO DO SUL 1.92 128.69 1.49 -28.71%
SANTA CRUZ 12.15 416.75 13.41 9.41% SANTA CRUZ 11.65 416.75 12.83 9.17%

Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Regionalizacao em funcao do Perimetro e Declividade médias das bacias

Qryrean) | Perimetro | Declividade | Qgegionauzapa| Erro Qrsreay | Perimetro | Declividade | Qregionauizana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m3/s) (%) (m3/s) (Km) (m/m) (m?/s)
CAIANA 2.35 117.51 0.3134 1.99 -18.20% CAIANA 1.95 117.51 0.3134 1.69 -15.51%
DORES DO RIO PRETO 0.81 90.64 0.3037 1.08 24.83% DORES DO RIO PRETO 0.64 90.64 0.3037 0.88 27.15%
GUACUI 3.81 140.63 0.3022 2.61 -46.12% GUACUI 3.43 140.63 0.3022 2.19 -56.95%
SAO JOSE DO CALGADO 0.55 67.88 0.2931 0.54 -1.12% SAO JOSE DO CALGADO 0.43 67.88 0.2931 0.42 -1.53%
PONTE DO ITABAPOANA | 12.49 348.58 0.2760 13.10 4.67% PONTE DO ITABAPOANA | 10.11 348.58 0.2760 10.98 7.93%
MIMOSO DO SUL 2.25 128.69 0.3274 2.68 16.19% MIMOSO DO SUL 1.97 128.69 0.3274 2.37 16.76%
SANTA CRUZ 17.42 416.75 0.2735 18.41 5.40% SANTA CRUZ 14.89 416.75 0.2735 15.53 4.11%

Nota: destaque é dado as estagGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
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Qri0(reaL)

Perimetro

Declividade

QREGIONALIZADA

Erro

Qr20(reAL)

Perimetro

Declividade

czREGIONALIZADA

(m3/s) (Km) (m/m) (m3/s) (%) (m*/s) (Km) (m/m) (m?/s) Erro (%)

CAIANA 1.81 117.51 0.3134 1.61 -12.19% CAIANA 1.71 117.51 0.3134 1.56 -9.28%

DORES DO RIO PRETO 0.62 90.64 0.3037 0.82 24.71% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.3037 0.78 22.27%
GUAGUI 3.26 140.63 0.3022 2.06 -58.47% GUAGUI 3.14 140.63 0.3022 1.97 -59.54%

SAO JOSE DO CALGADO 0.39 67.88 0.2931 0.39 -0.41% SAO JOSE DO CALGCADO 0.36 67.88 0.2931 0.36 0.79%
PONTE DO ITABAPOANA | 9.08 348.58 0.2760 10.02 9.39% PONTE DO ITABAPOANA | 8.33 348.58 0.2760 9.33 10.68%
MIMOSO DO SUL 1.94 128.69 0.3274 231 16.17% MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 0.3274 2.29 15.77%
SANTA CRUZ 13.79 416.75 0.2735 14.14 2.51% SANTA CRUZ 12.98 416.75 0.2735 13.14 1.24%
Nota: destaque é dado as estacGes fluviométricas para as quais a aplicagdo do modelo ndo resultou em bom ajuste.
Qqrioreay) | Perimetro | Declividade | Qgecionauzaoa |  Erro Qrao(rear) | Perimetro | Declividade | Qgecionauzana Erro (%)
(m?/s) (Km) (m/m) (m?/s) (%) (m?/s) (Km) (m/m) (m?/s)

CAIANA 1.62 117.51 0.3134 1.52 -6.52% CAIANA 1.58 117.51 0.3134 1.50 -5.36%

DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.3037 0.74 17.67% DORES DO RIO PRETO 0.61 90.64 0.3037 0.73 16.11%
GUAGUI 3.02 140.63 0.3022 1.88 -60.85% GUAGUI 2.95 140.63 0.3022 1.83 -60.82%

SAO JOSE DO CALGCADO 0.32 67.88 0.2931 0.33 3.48% SAO JOSE DO CALCADO 0.31 67.88 0.2931 0.32 4.23%
PONTE DO ITABAPOANA | 7.58 348.58 0.2760 8.61 11.98% PONTE DO ITABAPOANA | 7.12 348.58 0.2760 8.19 13.11%
MIMOSO DO SUL 1.93 128.69 0.3274 2.30 16.07% MIMOSO DO SUL 1.92 128.69 0.3274 2.29 16.04%
SANTA CRUZ 12.15 416.75 0.2735 12.13 -0.17% SANTA CRUZ 11.65 416.75 0.2735 11.50 -1.28%

Nota: destaque é dado as esta¢Ges fluviométricas para as quais a aplicacdo do modelo n3do resultou em bom ajuste.
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