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RESUMO

Os registros de vazdes liquidas obtidos das estacdes fluviométricas sdo vdlidos,
unicamente, para o local de onde foram coletados ou muito préximo a ele. Na maioria das
vezes, a regido de influéncia deste ndo inclui o local de interesse para o desenvolvimento de
projetos de recursos hidricos. Este inconveniente, geralmente, pode ser resolvido através do

uso de métodos de regionalizagdo hidrolédgica.

Para determinar os coeficientes da equacdo de regionalizacdo, o procedimento mais
usado consiste em: i) estabelecer uma relacdo do tipo exponencial multivariada entre a
varidvel dependente (vazdo média de longo prazo ou média anual de cheia) e as covaridveis
(varidveis climadticas e fisiogrificas da bacia hidrogréfica); ii) linearizar a equagdo anterior
mediante a transformacao logaritmica de ambos os membros; iii) utilizar modelos lineares de
regressdo para estimar os coeficientes, geralmente, o método dos minimos quadrados
ordindrios; e iv) aplicar a transformacgdo inversa para definir a equacdo. A aplica¢do deste
procedimento implica assumir certas propriedades dos dados (assimetria positiva, registros da
mesma extensdo e que os mesmos possuem o mesmo periodo de inicio e fim, entre outros)
que dificilmente podem ser atendidas, prejudicando a verificacdo das hipdteses nas quais estao
baseados os métodos lineares de regressao e, em conseqiiéncia, seu adequado uso, bem como

a confiabilidade dos resultados obtidos.

Esta pesquisa apresenta um aprimoramento dos métodos de regionalizacao de vazdes
geralmente empregados, incluindo-se técnicas que levam em consideracdo as limitagdes
anteriores. Estas técnicas foram: i) uso da transformada de Box-Cox na linearizacdo da
equacdo exponencial multivariada; ii) determinacdo dos coeficientes da equagdo de
regionalizacdo usando minimos quadrados ponderados; e iii) verificagdo se os residuos da

regressao estdo correlacionados ou ndo.

Para o desenvolvimento e verificagdo da metodologia proposta foram usados somente
registros fluviométricos de Bacias Hidrogréficas Brasileiras, que drenam suas dguas para o
Rio Grande do Sul e/ou que estejam localizadas dentro dele. Geograficamente, a area de

estudo inclui a totalidade do estado do Rio Grande do Sul e parte de Santa Catarina.

As equagdes de regionalizacdo foram definidas usando dados de vazdes médias de
longo prazo e média de cheia, para tempo de retorno de 2,33 e 50 anos. Neste dltimo caso, as

freqii€ncias foram estimadas através do método dos momentos-L.



Comparando os resultados obtidos utilizando o modelo de regionaliza¢do hidrolégica
proposto neste trabalho (transformada de Box-Cox / minimos quadrados ponderados) junto a
seus similares gerados usando a metodologia convencional (transformada logaritmica /
minimos quadrados ordindrios) e de modelos intermedidrios (transformada logaritmica /
minimos quadrados ponderados e transformada de Box-Cox / minimos quadrados ordinérios),
os mesmos podem ser considerados satisfatorios, visto que em todas as simulagdes realizadas
o modelo proposto forneceu melhores resultados que aqueles obtidos com os outros modelos,
sendo utilizado como padrdao de comparagdo: 1) a qualidade do ajuste, 2) o grau de verificacdo
das hipdteses dos métodos lineares de regressao e 3) os erros na estimativa das descargas, em
termos de vazdo especifica. Nas simulacOes realizadas usando os modelos intermedidrios,
observou-se que: i) na regionalizacdo de vazdes médias, o ganho de considerar a
heterogeneidade temporal dos dados é maior do que corrigir a assimetria dos mesmos; ii)
quando sao usadas séries de descargas maximas, ocorre o efeito contrario, visto que o ganho
de corrigir a assimetria das séries é maior do que o efeito da heterogeneidade temporal dos

dados.

Com relag@o aos residuos da regressao, contrariamente ao esperado, 0s mesmos nao
sugerem estar correlacionados; isto pode ser conseqiiéncia de utilizar como varidvel
dependente um unico registro por estacdo (vazdo média de longo prazo ou média anual de

cheia).
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SUMMARY

Flow records obtained at a gauging station are strictly only valid for the site at which
they were recorded, or at sites in a region very close to it. In most cases, this region does not
include sites of interest for water resource development. To obtain estimates at such sites, it is

necessary to use regionalization methods.

To obtain the coefficients in regionalization equations, the most common approach
consists of 1) setting up a hypothesis in the form of a power-law relationship between a
dependent variable (long-term annual flow, or mean annual flood) and covariates (climatic
and physiographic variables of the watershed); ii) linearizing this equation by log
transformation of both sides of the equation; iii) using linear regression models to estimate the
coefficients, usually by ordinary least squares; e iv) applying the inverse transformation to
define the equation used for regionalization. This procedure involves certain assumptions
about the data (positive skewness, records of the same length, records starting and ending
together, amongst others) which are rarely satisfied and which make it difficult to verify the
hypotheses on which linear regression methods are based, thus undermining the reliability of

conclusions drawn from the data.

This research describes an extension to the regionalization methods in general use,
which takes account of the limitations described above. These methods were: 1) use of the
Box-Cox transformation to linearize the exponential multivariate equation; ii) estimation of
the coefficients in the equation by weighted least squares; e iii) verifying whether regression

residuals are spatially correlated.

To develop and verify the methodology proposed, flow records were used only from
Brazilian watersheds draining the State of Rio Grande do Sul, and/or which lie within it.
Geographically, the area included the whole of the State of Rio Grande do Sul and a part of

the State of Santa Catarina.

The regionalization equations were obtained for long-term mean annual flows and for
mean annual floods, for return periods of 2.33 and 50 years. In the case of mean annual floods,

frequencies were estimated using L-moments.

Comparing the results obtained using the regionalization model proposed in this thesis
(Box-Cox transformation / weighted least squares) with those obtained by the conventional

method (log transformation/ ordinary least squares) and with the results of two intermediate
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models (log transformation / weighted least squares, and Box-Cox transformation /ordinary
least squares), the proposed methodology can be considered satisfactory since it provided
better results than those obtained by the other models, when the comparison criteria were: 1)
goodness of fit; 2) the extent to which the regression assumptions were satisfied, and 3) the
estimation errors in specific discharges. In simulations using the intermediate models, it was
found that: 1) for regionalization of mean flows, the gain from allowing for time heterogeneity
in the data is greater than that obtained by removing their skewness; ii) in the case of annual
flood data, the opposite is true, the gain from removing skewness being greater than that given

by removing the time heterogeneity in the data.

Regarding the regression residuals, there was little evidence that they were spatially
correlated, contrary to what was expected; it is possible that this resulted from the very short

periods of common record available at different sites.
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Capitulo 1. Apresentagdo 1

CAPITULO 1 APRESENTACAO

1.1  Introducao

Dispor de informagdes hidrolégicas com extensdo temporal e espacial adequada é um

dos maiores desafios no desenvolvimento de projetos de recursos hidricos.

A quantificag@o dessas informagdes € realizada através de redes de monitoramento
hidrolégico e climatico que recolhem dados de um local determinado. Estes dados podem
estar associados a um local especifico, como € o caso das informagdes registradas por uma
estacdo pluviométrica, ou, a uma drea determinada (bacia hidrografica), como ocorre com os

registros das estacdes fluviométricas.

Em termos gerais, os paises em desenvolvimento possuem redes de monitoramento
hidrolégico escassas, principalmente, as fluviométricas, em decorréncia dos elevados custos
que envolvem a implantacdo, operacdo e manutencdo de uma rede de monitoramento
hidrométrico e de densidade adequada. O Brasil ndo foge desta regra, sendo que o problema
da baixa densidade da rede de monitoramento hidrométrico é agravada devido a ampla
extensdo territorial, aproximadamente, 8.500.000 km>. A maioria dos postos fluviométricos
estdo localizados nas grandes bacias hidrogréficas, destacadamente, nos cursos com elevado
ou médio potencial hidrelétrico, encontrando nas empresas do setor elétrico a maior fonte de
financiamento para o monitoramento da rede. Nas bacias de médio ou pequeno potencial
energético, a escassez de monitoramento é mais pronunciada e, dependendo da regido em
andlise, a mesma ¢ inexistente. No entanto, deve-se destacar que o fato de que em algumas
regides do Brasil existam zonas onde a densidade da rede de monitoramento hidrolégica é
muita baixa, ou nula, ndo significa desinteresse das instituicdes responsaveis, mas se deve a
auséncia de centros urbanos situados nas proximidades, dificuldade de acesso a rede fluvial ou

a falta de pessoal técnico capacitado para a realizacao destas tarefas.

As informacdes hidroldgicas necessdrias para ser usadas em projetos de recursos
hidricos, podem apresentar alguns inconvenientes, por exemplo: i) as séries ndo possuem a
extensdo adequada para que possam ter uma contribuicao significativa no estudo e; ii) porque
esses dados fluviométricos sao validos, unicamente, para o posto de observacao onde foram
levantadas ou, para localizacdes proximas dele. Logo, é muito provdvel que a drea de
influéncia destas informacdes, ndo inclua o local de interesse para o desenvolvimento e

conservacao dos recursos hidricos (Tucci e Clarke, 2001).
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Os inconvenientes anteriormente citados, geralmente, podem ser solucionados
mediante o uso de métodos de regionalizacdo hidrologica, os quais sdo definidos por Tucci
(1993) como um conjunto de procedimentos estatisticos que permitem aproveitar a0 maximo
as informacdes hidroldgicas existentes num local, através da concentracdo de informacgdes
disseminadas regionalmente em mapas, curvas ou funcdes, com a finalidade de estimar
varidveis ou parametros hidrolégicos em lugares sem dados ou, com dados insuficientes,
permitindo, assim, conhecer a distribui¢do espacial das varidveis ou parametros hidrolégicos,

além de melhorar a sua estimativa temporal.

Os estudos basicos da engenharia dos recursos hidricos relacionados com as cheias que
ocorrem numa determinada regido se centralizam na determinacdo, de uma ou mais, das trés

principais grandezas que a caracterizam. Estas sdo:

1) magnitude: de utilidade para o controle de enchentes, dimensionamento de

vertedouros e bueiros, desvio do rio, entre outros;

2) fregiiéncia: permite definir o tamanho e resisténcia da obra, o estabelecimento do
seguro contra inundacgdes e seu zoneamento, atividades que nos ultimos anos tem

sido considerado com maior énfase; e

3) volume: de interesse para estimar a capacidade de amortecimento de cheias, entre

outros.

A vazdo média anual de um rio é a média didria de todos os valores do ano. A vazio
média de longo periodo é a média das vazdes anuais ou a média das médias (Tucci, 1993). Em
funcdo de que a vazdo média anual é o resultado do balanco hidrico anual da bacia

hidrogréfica, ela ¢ um indicador da capacidade hidrica da bacia e de seu potencial hidrico.

Geralmente, quando sdo realizados estudos de andlise de freqiiéncias de vazdes, sdo
encontrados alguns inconvenientes, decorrentes da: i) auséncia de leis fisicas que permitam
determinar a forma exata da distribui¢do de freqii€ncias das vazdes em forma independente
dos dados; ii) necessidade de analisar riscos de ocorréncia de eventos para diferentes periodos

de retorno, normalmente, maiores que a extensao das observacoes disponiveis.

Uma estimativa confidvel da relacdo Q-Tr (vazdo-tempo de retorno) ndo pode ser
obtida diretamente a partir de registros de curta extensdo num unico posto, devido a elevada

variabilidade amostral envolvida. O uso de informacdo regional surge da necessidade de
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melhorar ou de estabilizar a estimativa em locais especificos, onde os dados sejam escassos ou

de pouca confiabilidade, como também para realizar inferéncias em bacias sem dados.

As descargas registradas numa estacio fluviométrica apresentam oscilagdes ao longo
dos anos, préprio da variabilidade interanual das varidveis hidrolégicas (IPH, 2001). Num ano
onde o total precipitado esteja acima da média histérica (ano #mido), provavelmente, os
registros de vazdes médias anuais e as cheias sejam elevadas. Quando as chuvas estdo sob a

média, as descargas médias anuais e as cheias podem ter valores reduzidos.

Como serd observado no item apresentado a seguir, a varidvel dependente a ser
utilizada na regionalizacdo de descargas médias de longo prazo e méximas de cheia, é a média
aritmética dos valores anuais. Assim, mediante este procedimento, a variabilidade interanual é
filtrada, e a vazdo (média ou mdxima) obtida mediante a equagdo de regionalizacdo, serd igual

ao valor esperado dessa varidvel, associada a um tempo retorno de 2,33 anos.

Mediante anélise de freqiiéncia € possivel estimar as vazdes médias de longo prazo e
de cheia, associadas a outros tempos de retorno, e através da regionalizag¢do destas varidveis é
possivel considerar a variabilidade interanual. Por exemplo, estimar a vazdo de cheia
regionalizada num ano extremadamente imido, utilizando-se de equagdes de regionalizacio

estimados em tempo de retorno maiores, 50 anos ou mais.

1.2  Originalidade do tema da tese
A originalidade desta tese de doutoramento estd focalizada em:

¢ normalmente, a equacido exponencial multivariada de regionalizacdo € linearizada
mediante a transformacdo logaritmica. Isto implica assumir que a varidvel
dependente (vazao) é assimétrica, mais precisamente, que a mesma pode ser ajustada
conforme a distribuicdo Lognormal. Provavelmente, no caso de vazdes mdaximas
esteja correto, mas o fato de ser uma série de extremos, ndo significa que a
distribuicdo Lognormal seja a melhor. Para as séries de descargas médias pode ser
mais adequada outra distribui¢do, ndo necessariamente de extremos. Assim, nesta
tese de doutoramento foi utilizada uma familia de transformacdes mais geral,

chamada de transformacdo de Box-Cox, na qual a logaritmica é um caso particular;

e utilizar o método dos momentos-L, para estimar os parametros das distribui¢des de

probabilidades;
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1.3

e pretende-se analisar na regionalizacdo de vazdes as caracteristicas espaciais dos

dados de descargas, j4 que as mesmas sdo registradas em postos fluviométricos
distribuidos num espaco bidimensional e separados por distancias varidveis, as vezes
pequenas e outras extensas. Isto faz supor que as descargas localizadas em postos
proximos sejam mais correlacionadas do que as observadas em postos mais distantes.
Atualmente, os métodos utilizados na regionaliza¢do de vazdes ndo fazem uso destas
informacdes, ou seja, assumem que os residuos da regressdo sdo independentes (ndo

correlacionados); e

os coeficientes associados as varidveis independentes da equagdo de regionalizacdo
serdo estimados através do método dos minimos quadrados ponderados. Mediante
este serd possivel levar em consideracdo a heterogeneidade temporal dos dados, visto
que as diferentes estagdes possuem registros de extensdo varidvel. Logo, os postos
que possuem maior (menor) nimero de anos de registros terdo maior (menor) peso
no ajuste. Atualmente, o método de minimos quadrados ordindrios € o mais utilizado
para estimar este coeficientes. Porém, seu uso implica assumir homogeneidade
temporal dos dados; Isto €, que todas as estacOes apresentam O mesmo peso no
ajuste, e portanto a mesma extensdo de registro, o qual na maioria das vezes,

dificilmente, se verifica.

Apresentacido do problema

Geralmente, os dados hidrolégicos sdo apresentados em tabelas de dupla entrada

(tabela 1.1), onde as informagdes sdo mostradas, por exemplo, nas linhas a seqiiéncia temporal

(meses, anos, etc.) e nas colunas as estacdes fluviométricas e/ou pluviométricas, sendo

observado na maioria das vezes a existéncia de numerosas falhas de observacao.

Tabela 1.1 ~ Representacdo dos dados fluviométricos.

Ano Postos de Medi¢ao
1 2 3 4 P
1 X];l X];z * X1;4 X];p
X2.1 * Xoz | Xog | oo | Xop
3 Xan | Xap | Xas | Xza | .o | X3
n-1 [ Xo [ X2 [ X3 [ Xt | o [ Xap
n Xn1 | Xa2 | Xz | Xag e | Xop
Médias | X: | X. | X5 | Xe | o | X,

(*) indica falha no registro.
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Também € comum anexar dados sobre as caracteristicas fisicas das estacdes
fluviométricas (tabela 1.2) (por exemplo: drea de drenagem (A), precipitacio média (P),
declividade média do curso principal (D), densidade de drenagem (DD); comprimento do rio
(L), etc.), as vezes como complemento de informagdes e outras para fornecimento de

informacdes para fins especificos, como a regionalizacao hidroldgica.

Tabela 1.2 Representacdo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica.
Caracteristica climatica Posto de Medicao
e/ou fisiografica 1 2 3 4 P
A Ay Ay A; Ay Ap
P P, P, Ps | P,
D D, D, D3 Dy Dy
DD DD, DD, DD; DD, DD,
L L, L, Ls Ly Ly

OBS.: A: 4rea de drenagem, P: precipitagdo média, D: declividade média do curso principal, DD: densidade de
drenagem; L: comprimento do rio.

As informacdes apresentadas na tabela (1.1) possuem caracteristicas importantes

(Clarke, 1996):
e as observagdes resultam de medigdes distribuidas espacialmente;

e geralmente, as observacdes obtidas em cada ponto, sdo realizadas em intervalos de

tempo iguais (dia, més, ano, etc.);

e 0os registros pertencentes aos distintos postos de medicdo, iniciam-se e,

possivelmente, finalizam em diferentes momentos;

® a ndo-ortogonalidade ocasionada pela existéncia de falhas nas linhas e colunas,
provoca inconvenientes na andlise desses dados, ja que a média das colunas (postos)
nem sempre € calculada sobre os mesmos periodos. E a média da linha (periodo) nem
sempre € calculada utilizando informagdes de todos os postos. Isto € equivalente nao
sO a ignorar o fato que as médias dos postos sdo calculadas utilizando-se periodos
com extensdo diferentes, sendo também a ignorar que a média do posto possui

informag@o comuns com outros postos.
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Apesar destas observagdes, na regionalizacao de varidveis hidrolégicas, por exemplo, a

vazao maxima anual (Qn.x), a técnica mais utilizada é:

e calcular Q.x para cada um dos postos fluviométricos localizados nas diferentes sub-

bacias;
e calcular em cada estacdo fluviométrica a média dos Qpax;

e determinar o valor de varidveis caracteristicas da bacia hidrografica (fisicas,

climaéticas, etc.);
e procurar uma relacdo matemadtica, que na maioria das vezes € do tipo:
_ b pc d e rf
Q..x =a.A”.P°.D“.DD*.L (1.1)
sendo a, b, ¢, d, e, e f coeficientes que devem ser determinados.

Como esta equacdo € ndo-linear, procede-se a sua linearizacdo utilizando a
transformacao logaritmica (procedimento mais utilizado), ficando a equagdo (1.1) da seguinte

forma:

log(Q,... )= a+b.log(A)+c.log(P)+d.log(D)+e.log(DD)+ f.log(L)+... (1.2

ou, na forma matricial:
Y, =X B+eg (1.3)
onde Y € a varidvel resposta (aleatoria) que representa um determinado processo no ponto

(s); X, sdo as covaridveis ou varidveis independentes; 8 € o vetor de pardmetros a serem

. , .-, s . ’ 1 .« A . 2
estimados; € €, € uma varidvel aleatoria com média zero e variancia o .

A
e ¢ determinado o vetor 3 (estimativa de ) utilizando, na maioria das vezes, o

método dos minimos quadrados ordinérios;

e realiza-se a transformacao inversa de log(Q,.) mediante exponenciacio, e procede-

se a estimativa de Q,,,, utilizando a equagao (1.1).

As hipdteses bdsicas deste modelo de regressdo linear ordindrio, segundo Draper e

Smith (1981) sdo :
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a) os erros € em diferentes pontos (s) sdo varidveis aleatérias com média zero (ndo-

. . . . . N . 2
tendenciosidade ou estacionariedade da série) e varidncia constante O,

(homocedasticidade);

b) os erros sdo independentes, portanto ndo estdo correlacionados (COVlei;SjJ=O)

(Vi j);e

¢) os erros sdo variaveis aleatorias normalmente distribuidas (8 ~N (O;Gj ))

Justificativa

O modelo de regressdo linear ordindrio descrito anteriormente, apesar de sua

simplicidade e sua solucdo ndo apresentar maiores inconvenientes, ndo € necessariamente o

mais eficiente, devido a:

1. a transformacdo logaritmica utilizada na equagdo (1.2) nem sempre € a melhor

transformacdo a ser usada. Uma transformacdo, mais geral, seria a familia de
transformacgdes do tipo Box-Cox (x =(xl —1)//1), sendo a transformagdo

logaritmica (A =0) um caso particular;

. a equacdo (1.3) ndo considera que, geralmente, as diferentes bacias hidrograficas

possuem diferente quantidade de anos de registros (vide tabela 1.1). Nelas, o ano de
inicio e, possivelmente, o tltimo de registros nao coincide. Logo, é 16gico supor que
as bacias que possuem registros de menor extensao tenham uma variancia maior que
aquelas bacias com registros mais longos e, portanto, com menor variancia e mais
confidveis. De acordo com a hipdtese (a) do modelo de regressdo linear ordindrio, a
homogeneidade da variancia € uma das hipdteses fundamentais. Um modelo mais
adequado deveria levar em consideracdo este inconveniente (Stedinger e Tasker,
1985 e 1986a; Tasker e Stedinger, 1987 e 1989). As alternativas de solugdo
disponiveis sdo: i) transformar as varidveis dependentes (resposta), independentes
(covaridveis) ou, ambas; ii) utilizar um modelo de regressdo cujo método de solucio
utilize minimos quadrados ponderados (supondo que os erros nio estdo
correlacionados); e iii) utilizar um tipo de modelo mais geral que os anteriores, por

exemplo, os modelos de regressdo generalizados;
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3. considerando uma determinada regido hidrogréafica: em um ano imido (seco) € 16gico
supor que todas as estagdes fluviométricas, nas diferentes bacias hidrogréficas
possuam registros elevados (baixos) de vazdo. Isto significa que a varidvel resposta
(vazdo méxima) das diferentes bacias, no modelo de regressdo linear ndo sio
independentes, e sim estdo correlacionados espacialmente. De acordo com a hipdtese
(b), independéncia dos erros é outra hipétese fundamental do modelo linear de
regressdo ordindrio. Uma solug¢do alternativa € utilizar modelos de regressao

generalizados (Stedinger e Tasker, 1985 e 1986a; Tasker e Stedinger, 1987 e 1989);

4. o procedimento convencional dos modelos lineares de regressao ordindrios, ndo leva
em consideracio o fato de que as bacias estdo distribuidas num espaco
bidimensional. Por exemplo, algumas das sub-bacias estdo embutidas em bacias de
maior tamanho, em conseqiiéncia, € 16gico supor que a vazdo maxima anual (Qpmax)
esteja correlacionada espacialmente. Neste caso, a andlise estatistica de
regionaliza¢do deveria levar isto em consideragdo. Uma alternativa de solucdo seria
supor que a Qn,x obtidas de diferentes estacdes fluviométricas localizadas dentro da
mesma bacia estdo correlacionados, onde a correlagdo € uma fungdo da distancia

entre os postos, por exemplo, uma fun¢do do tipo exponencial (exp(—),.d ,.j)), onde dj;

¢ a distancia euclidiana entre os pontos s; € sj). Quando os postos fluviométricos nio
estdo localizados no mesmo curso de 4gua, seria razodvel supor uma correlacdao
diferente. Logo, outros modelos de correlagdo espacial, poderiam ser sugeridos,
necessitando-se verificar que a funcdo seja continua e mondtona decrescente.
Adicionalmente, € possivel que a distancia d;; ndo seja, simplesmente, a distancia
Euclidiana, mas sim a distancia existente entre dois postos fluviométricos, medido ao

longo do curso de dgua;

5. o procedimento indice de cheia (“Index-Flood’), provavelmente, o método mais

utilizado na regionalizacdo de vazdes, combina dados de diferentes postos usando a

., . X. ~ . . ~ . ~
varidvel padronizada | = |, mas ndo considera a configuracdo espacial das estacdes;
X

6. de acordo com a hipdtese bésica (c), o modelo de regressdo linear ordindrio supde
que a varidvel resposta é aleatéria com distribuicdo normal. Quando a varidvel
resposta € a média das vazdes anuais, esta hipétese estd justificada no Teorema do

Limite Central; no entanto, esta suposi¢do deve ser verificada. Caso ndo seja, pode-se
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supor que a varidvel resposta siga uma distribuicao assimétrica, como por exemplo, a

distribui¢do Gama (Clarke, 1994); e

7z

7. quando ¢ realizada a transformacgdo inversa para obter o valor da descarga numa
escala linear, e a varidvel resposta ou dependente ndao é normalmente distribuida, os
resultados ndo sao satisfatérios, considerando-se a tendenciosidade introduzida na

estimativa (Clarke, 2001).

1.5  Objetivos
Os objetivos perseguidos na realizacdo deste trabalho sdo trés:

1. introduzir na equagdo de regionalizacdo uma familia de transformacgdes mais geral,
denominada transformada de Box-Cox, a qual tem a logaritmica como um caso

especial;

2. estimar os coeficientes da equacdo de regionalizacdo mediante métodos que
consideram que as estacdes fluviométricas possuem dados de diferente extensdo

(heterogeneidade temporal dos registros);

3. verificar se os residuos da equacdo de regionalizacdo estdo correlacionados, ou ndo
(independentes). No caso de estar correlacionados espacialmente, se procederd a sua

modelagem com a metodologia adequada.

As alteracdes a serem introduzidas no modelo tradicional de regionalizacdo
hidrolégica, citadas nos objetivos 1 e 2 (relacionados com transformacdo da equagdo
multivariada de regionalizacdio e com o método de estimativa do vetor de coeficientes
associados as varidveis independentes da mesma equagdo), serdo integrados em um udnico
modelo de regionalizacdo hidroldgica, para estimar a vazdo regionalizada em locais sem

dados ou com dados insuficientes.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades

A disponibilidade de informagdes hidroldgicas suficientemente extensas, seja no
espaco e no tempo, bem como que as mesmas possuam qualidade adequada, € um dos maiores
desafios dos hidrélogos envolvidos no desenvolvimento de projetos de gerenciamento de
recursos hidricos. Estas informacdes sdo obtidas através de redes de monitoramento
hidrométrico e hidroclimatolégico distribuidas sobre uma determinada regido geogréfica, na
qual, sdo obtidos registros fluviométricos, pluviométricos e climdticos de diversas varidveis.
Estos registros podem ser associados a um local especifico, como é o caso das informagdes
obtidas de uma estacdo pluviométrica e/ou climdtica, ou a uma drea determinada (bacia

hidrografica), como ocorre com os registros das estacdes fluviométricas.

No caso deste trabalho, existe especial interesse na andlise dos registros
fluviométricos, mais especificamente, das descargas liquidas. Para quantificar as
disponibilidades hidricas de uma regido a fim de desenvolver projetos de gerenciamento de
recursos hidricos, é necessdrio dispor dos registros fluviométricos coletados nas estacdes
localizadas na rede fluvial. Contudo, estas observacdes sdo vdlidas, unicamente, para estes
locais ou em pontos localizados muito préximo dele. Na realidade, a localizacdo dos
empreendimentos relacionados com os recursos hidricos (por exemplo: constru¢do de
barragens e outros) dificilmente coincide com a localiza¢ido de uma estacio pertencente a rede
de informagdes hidroldgica, e que a extensao e confiabilidade dos registros seja adequada para
a realizacdo dos estudos que o empreendimento requer. Além disto, principalmente nos paises
em desenvolvimento, usualmente os registros fluviométricos sdo de curta extensdao (quando
comparados ao tempo de recorréncia utilizado no dimensionamento das estruturas hidrdulicas)
e com numerosos erros de amostragens. Ajustar uma distribuicdo estatistica a estes dados
pode fornecer resultados pouco confidveis. Desta forma, se a mesma andlise € realizada para
um conjunto de estacdes fluviométricas, a média dos resultados das andlises individuais
fornecerd uma melhor estimativa da varidvel de interesse (ex. vazdo) do que os obtidos num

estudo individual. Este € o objetivo da regionaliza¢do hidrolégica.

Tucci (1993), define regionalizacdo hidrolégica como o conjunto de ferramentas que
exploram ao mdximo as informacoes existentes, visando a estimativa das varidveis

hidrologicas em locais sem dados ou insuficientes.



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 11

A utilizacdo de métodos de regionalizacao hidroldgica comecam a ser empregado ha
mais de 40 anos (Clarke, 2001), mais precisamente na década do 60. Inicialmente, foram
utilizadas foérmulas empiricas e, na medida que os pesquisadores adquiriram melhor
conhecimento dos fundamentos que regem os processos fisicos do ciclo hidrolégico,
juntamente com o incremento na velocidade dos recursos computacionais € 0 aumento quanti-
qualitativo dos dados hidroldgicos, foram desenvolvidos métodos mais complexos e
confidveis. Na atualidade, os métodos de regionalizacdo de enchentes mais usados no mundo
sdo os baseados no método do indice de cheia (index-flood) e na equagdo de regressdo
multipla, com diferentes op¢des quanto ao método utilizado na determinagdo dos parametros
da distribuicdo de probabilidade associada. Em hidrologia, os métodos de estimativa de
parametros das distribuicdes de probabilidades mais utilizados sdo: i) o Método dos
Momentos Convencionais; ii) o Método da Maxima Verossimilhanga; e iii) Método dos

Momentos de Probabilidades Ponderadas.

A seguir serd descrita de forma resumida as principais caracteristicas dos métodos de
regionaliza¢do de vazdes, destacando-se as hipéteses de desenvolvimento, suas limitagOes e

principais aplicagoes.

2.2  Métodos utilizados na regionalizacao de vazoes
2.2.1 Métodos empiricos

Fleming (1975), citado por Kaviski (1992), definiu métodos empiricos como sendo
aqueles que por meio de equagdes matemdticas fazem aproximagoes diretas, produzindo uma

saida a partir de uma certa entrada.

Os métodos empiricos, embora sejam antigos e apresentem numerosas limitacdes
quanto a verificacdo das hipdteses bdsicas sob as quais foram desenvolvidos, s@o muito
utilizados pelos hidrélogos para a obten¢dao de informagdes hidrolégicas de pequenas bacias
hidrograficas para o dimensionamento de estruturas hidrdulicas de pequena dimensdo, por

exemplo, pontes de pequeno porte, bueiros, entre outros.

Estes modelos, mesmo que fornecam a estimativa da magnitude de uma cheia, nio
permitem obter informacdes quanto a sua freqiiéncia e, consequentemente, impossibilitam a

avaliacao do risco de ocorréncia.
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Conforme Kite (1988), a aproximacdo mais simples que pode ser usada na
regionaliza¢do de cheias consiste em utilizar uma equag@o empirica que relacione a descarga

(Q) a area de drenagem (A) no ponto de interesse. Esta apresenta a seguinte formulagdo:
Q=cA"

onde: ¢ e n sdo parametros a serem ajustados; Q € a descarga e A representa a drea de
drenagem no ponto de interesse.

7z

Outro método empirico freqiientemente empregado é o da férmula racional. Este
determina a vazdo mdxima associada a um tempo de retorno com base na precipitacdo. Esta

férmula € representada por Pilgrim e Cordery (1993) como:
q=F.CiA
onde: g é a vazdo maxima; C é um coeficiente adimensional de perda definida como a relacdo

entre a precipitacio e o escoamento; i € a intensidade de precipitacdo e A € a drea de drenagem

da bacia.

Pfasfetter (1957), em seu trabalho sobre chuvas intensas no Brasil, propus a
formulacdo empirica para determinar, em fun¢do da durac¢do da chuva e do tempo de retorno,

as precipitacdes mdximas em diferentes locais do Brasil. Esta formulagao foi:

P=K[at+blog(l+ct)]

sendo,

B
a+=
K= T[ Ty] (fator de proporcionalidade)
onde: P € a precipitacdo maxima em mm; 7 € o tempo de recorréncia em anos; ¢ é a duragao
da precipitagdo em horas; o ¢ B séo valores que dependem da duragdo da precipitagdo; ¥, a,

b e ¢ sao constantes para local. Os valores destas constantes podem ser consultados, para

diferentes cidades do Brasil, em Pfasfetter (1957).

A intensidade de chuva pode ser determinada através da andlise de freqiiéncias ou da

utilizacdo de equacdes genéricas que possuem a seguinte formulagao:

P alr’
" (t+c)
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onde: Tr é o tempo de retorno a duragcdo da chuva; ¢ é a duragcdo da chuva; a, b, c, e d sdo os
pardmetros da equacdo que devem ser determinados para cada local. Valores representativos
para diferentes cidades do Brasil dos coeficientes da equacdo idf podem ser consultados em

Bertoni e Tucci (1993).

2.2.2 Meétodo indice de cheia (Index-Flood)

O método indice de cheia foi desenvolvido pelo Servico Geoldgico dos Estados
Unidos —USGS- (Dalrymple, 1960) tendo como finalidade aumentar a confiabilidade da
estimativa das freqiiéncias de cheias que caracterizam uma regido. Se numa 4rea
hidrologicamente homogénea um ndmero de estagdes hidrométricas estdo operando e
registrando os efeitos dos mesmos fatores meteorolégicos, a combinacdo destes dados
fornecerd, ndo apenas um registro de maior extensao, mas sim de maior confiabilidade (Kite,

1988).

O objetivo do desenvolvimento do método indice de cheia foi determinar a magnitude
e freqiiéncia das cheias mdximas instantaneas em qualquer local da rede fluvial, tendo ou ndo
disponibilidade de registros fluviométricos, e que a regido de aplicag¢do seja hidrologicamente
homogénea (caracteristicas fisiograficas, climdticas, vegetacdo, uso e cobertura de solo

similares) (Ponce, 1989).

Este método baseia-se na hipdtese de que as cheias observadas nas diferentes bacias
hidrogréficas, localizadas dentro de uma regido e normalizadas pelo indice de cheia, sdo
identicamente distribuidas, com exce¢ao de um fator de escala que depende das caracteristicas
fisicas e climdticas da bacia hidrogrifica. Geralmente, a 4rea de drenagem € o fator mais

importante para explicar a escala da cheia.

Para a aplicacgio do método indice de cheia é necessdria a realizacdo dos

procedimentos citados a seguir (GREHYS, 1996):

a) Identificar as regides hidrologicamente homogéneas (a ser explicitado no item

2.3);

b) Determinar a curva regional de freqiiéncias de cheias padronizadas (Qr).
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2.2.2.1 Curva regional de freqiiéncias

Para cada uma das estagdes incluidas na regido homogénea, selecionadas conforme
critérios que serdo apresentados no item (2.3), sdo calculados os quocientes entre os eventos
de cheias que foram determinados para diferentes tempos de retorno e o evento médio anual

ou cheia indice (4, ). Na versdo original do método indice de cheia, o evento médio anual €

determinado a partir da curva de freqiiéncia de probabilidades da distribuicdo de Gumbel, para
um tempo de recorréncia (7r) de 2,33 anos (Kite, 1988). Porém, na pritica outros
procedimentos podem ser utilizados. Por exemplo, a ELETROBRAS (1985) conforme a

extensdo dos registros disponiveis recomenda o uso dos seguintes procedimentos:

i) quando ndo existem dados ou a extensdo deles é menor que 3 anos, o indice de
cheia pode ser estimado de forma indireta através de métodos estatisticos que
empregam o método de regressdo multipla para estimar o indice de cheia com

relacdo as caracteristicas fisicas e climaticas da bacia hidrografica.

Também podem ser utilizadas em bacias hidrograficas que ndo possuem registros
fluviométricos ou, mesmo existindo, estdo fortemente influenciados por obras de
regularizacdo de vazdes (por exemplo, barragem) métodos baseados na transposicao
de vazdes, os quais permitem obter as informag¢des hidroldgicas necessdrias a partir
de registros fluviométricos de bacias hidrograficas vizinhas, utilizando para este
fim, a relac@o entre areas de drenagem (Goel et al., 2000). Contudo, esta técnica
somente € possivel se a extensdo dos registros é adequada e a bacia vizinha

apresenta resposta hidroldgica semelhante a de andlise.

Outra alternativa vidvel para obter as informagdes hidrolégicas necessdrias, é o uso
de modelos deterministicos que representam o processo fisico de transformacgdo
chuva-vazio e através desta é possivel estudar as freqiiéncias das cheias (Bradley e

Potter, 1992; Parraga, 1997; Goel et al., 2000; Brath et alii, 2001);

ii) se h4 registros histéricos com extensdo de 3 a 5 anos, o indice de cheia pode ser

obtida da anélise de séries parciais; e

iii) quando existem séries histéricas com registros de extensdo maior de cinco anos,
geralmente, é assumido que o indice de cheia coincide com a média aritmética de

cada estagdo (Brath et alii, 2001), sendo determinado conforme a equagdo abaixo:



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 15

onde, u € a média das vazdes mdximas anuais, Q; sdo as vazdes mdximas anuais e

n € o nimeros de anos.

Para cada estac@o localizada dentro da regido homogénea, determina-se o quociente

entre eventos de diferentes tempos de recorréncia e o indice de cheia (i ) do posto. A média

destas curvas individuais de freqiiéncias, determinada para cada periodo de retorno, é a curva

de freqii€ncia regional e representa a relacdo mais provavel para toda a regido.

Durante alguns anos o método indice de cheia foi pouco utilizado, devido,
principalmente, a constatacdo de que a drea de drenagem da bacia hidrogrifica influenciava
ndo somente no fator de escala, mas também no coeficiente de variagdao (Cv) e de assimetria
(Cs) (Potter e Lettenmaier, 1990), a qual, conforme o fundamento bédsico do método deve ser
constante. Na década de 80, este método ganhou novamente popularidade e na atualidade €
um dos métodos de regionalizagdo mais eficientes utilizados, particularmente, na andlise de

freqii€éncia de cheias (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou, 1993).

2.2.2.2 Limitagdes do método indice de cheia

O método indice de cheia, apesar de sua ampla utilizacdo, apresenta importantes

limitacdes. Descritas a seguir:

e a aplicacdo do método indice de cheia para estacdes com registros de curta extensdo
pode ndo ser representativa da estacdo (Benson, 1962, apud Kite, 1988). Os registros
fluviométricos das estacdes localizadas dentro da regido hidrologicamente
homogénea, geralmente, iniciam e, possivelmente, finalizam em diferentes periodos,
sendo assim, o indice de cheia € calculado utilizando-se registros pertencentes a
periodos diferentes (Clarke, 1996). Conseqiientemente, o quociente entre as cheias
determinadas para diferentes tempos de retorno e o indice de cheia podem variar

amplamente entre as estagdes (Benson, 1962, apud Kite, 1988);

e o teste de homogeneidade desenvolvido por Dalrymple (1960) é usado para

determinar se as diferencas na inclina¢do da curva de freqiiéncia sdo maiores do que
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aquela que poderia ser atribuida de ocorréncia aleatéria. Este teste utiliza a razdo da
cheia de 10 anos, uma vez que a maioria dos registros existentes sdo de pequena
extensdo, dificultando, conseqiientemente, definir de forma adequada a curva de
freqiiéncia para niveis elevados. Segundo Benson (1962), apud Kite (1988), o teste
de homogeneidade € estabelecido no nivel de 10 anos porque as curvas individuais de
freqliéncia apresentam amplas, e as vezes sistemdticas, diferencas em niveis

elevados;

¢ na aplicacdo do método indice de cheia, é aceito que dentro da regido homogénea as
curvas de freqiiéncias podem ser combinadas para todos os tamanhos de drea de
drenagem, com excecdo da maior. Estudos desenvolvidos pelo USGS utilizando
dados das cheias menos freqiientes revelaram, para todas as regides onde existiam
registros, que o quociente entre o valor de qualquer cheia e a cheia média anual é
inversamente proporcional a area de drenagem. O efeito da drea de drenagem é,

relativamente, maior para cheias de tempo de recorréncia elevados (Benson, 1962

apud Kite, 1988);

e assumir a existéncia de uma tunica forma (ou declividade) da curva regional de
freqiiéncias. Esta hipotese € insustentdvel em bacias hidrograficas onde existem sub-
bacias com dreas de drenagem muito diferentes e onde os efeitos do armazenamento

variam fortemente dentro da regido (NRCC, 1989);
e o método ndo € aplicdvel onde as vazdes estdo fortemente reguladas (NRCC, 1989);

¢ a definicdo de uma curva adimensional média para toda a regido é um procedimento
simples de realizar, porém apresenta o inconveniente de suprimir as diferencas
existentes entre as curvas adimensionais das estagdes localizadas dentro da regido

homogénea (Reed e Stewart, 1993);

e agrupar informacgdes dentro de regides homogéneas cria contornos rigidos, podendo-
se obter valores da varidvel resposta muito diferentes para dois pontos separados por
uma distancia muito pequena, localizados a ambos lados da linha que separa ambas

regides (Reed e Stewart, 1993); e

¢ acorrelagdo existente nos maximos anuais das diferentes estagdes provoca o aumento

nas incertezas das curvas adimensionais (Clarke, 1994).
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2.2.3 Métodos baseados em técnicas de regressdo multipla

Continuando com a mesma linha de raciocinio utilizada na descri¢ao dos fundamentos
do método indice de cheia, € 16gico supor que, da mesma forma como foi possivel relacionar
mediante regressao miltipla a cheia média anual e a drea de drenagem (Kite, 1988), também ¢
possivel relacionar parametros de uma distribui¢io estatistica ou a vazao com um determinado
risco, ambas com relacdo a caracteristicas fisiograficas e climdticas da bacia hidrogréfica. Para
determinar a importancia relativa de cada pardmetro a serem incluidos como varidveis
independentes na equacdo de regressdo multipla podem ser utilizados os procedimentos

forward, backward ou stepwise (Draper e Smith, 1981).

Com base em procedimentos de regressdo mudltipla, e assumindo que a série é
estaciondria, na regionalizacdo de enchentes podem ser empregados os seguintes métodos

(Tucci, 1993):

e Meétodos que regionalizam pardmetros de uma distribuicd@o estatistica

Este procedimento considera que uma unica distribui¢do estatistica se ajusta bem aos
dados dos postos da regido escolhida. Inicialmente, € ajustada uma distribuicdo de

probabilidades aos dados das diferentes bacias. Considerando que y e © sejam o0s

parametros da distribui¢do (podem ser mais do que dois pardmetros), obtém-se as estimativas

A A A A A A A A

u,o,, U,0,, Uy, Oy,....;, U, , 0, ,ondené o nimero de bacias ou postos. A seguir 0s

parametros obtidos sdo relacionados com as caracteristicas fisiograficas e/ou climdticas das

bacias, resultando nas seguintes expressoes:
u=f,(A;P;S;....) 2.1)
o= f,(A;P;S;...) (2.2)
onde: A € a drea de drenagem da bacia hidrogréfica; P € a precipitacdo na bacia; S representa a
declividade do rio, além de outros parametros.

Para os postos sem dados ou com dados insuficientes, os parimetros U e G sio
estimados com base nas equacdes (2.1) e (2.2), apds a determinacao das caracteristicas fisicas
e climdticas a partir dos mapas disponiveis. Conhecidos os parimetros da distribui¢do

estatistica, pode-se determinar no local em estudo as vazdes com o risco desejado. Uma
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importante limitacdo deste método € assumir que uma unica distribuicao de probabilidades

seja vélida para toda a regido.

Outro procedimento que poderia ser considerado neste item é o método Bayesiano.
Este método permite que um pardmetro desconhecido possa ser considerado como uma
variavel aleatéria ou como uma constante fixa, mas desconhecida (Cunnane, 1988). Se a
populagio da cheia méxima anual na estacio fluviométrica pode ser representada por f(g:0),
o método Bayesiano, inicialmente, considera a informacgdo regional relativa ao vetor de

pardmetros 6, como uma distribuicio condicional ¢(6 |c) “a priori” sobre as caracteristicas
¢ 9

da bacia hidrogréfica “c”, e, posteriormente, a atualiza com os registros observados na estacao

(“Q”) e representados através da funcio de verossimilhanga L(Q16) para obter a distribuicio

“a posteriori” de w(0), a qual ja incorpora as duas fontes de informago.

A distribuicdo condicional ¢(0 | ¢) “a priori”, geralmente, é estimada através regressdo
entre o vetor de pardmetros 6 e as caracteristicas fisicas e climdticas da bacia hidrografica
[IP%k]

¢”, obtendo-se uma variancia relativamente grande. Os residuos € desta regressdo permitem

definir a distribui¢io de ¢(). A média da distribuicio de w(0|Q;c) fornece o ponto de

estimativa do vetor de parimetros 6 = (61,62,63 Y o qual pode ser utilizado na formulagio

apresentada a seguir e que permite determinar os quartis da cheia na estagao:
0,=6,+0,.K.(0,)

Como Qr é uma funcio de 6, pode ser usada a teoria das distribui¢des derivadas para

obter a distribuicio “a posteriori” w(Q, | ¢;Q) de Qr cuja média é

E©Q,)=[0,w(0, 10;¢)d0,

Na aplicacdo da teoria Bayesiana na andlise regional de cheias anuais, na maioria
destas foram utilizadas modelos de regressao regional para realizar a estimativa “a priori” dos
parametros da bacia hidrografica (Madsen e Rosbjerg, 1997). Um exemplo da aplicacdo do
método Bayesiano na regionalizacdo de paradmetros de uma distribui¢do estatistica é o trabalho
de Cunnane e Nash (1971) no qual apresentaram um estimador Bayesiano empirico de eventos
de T-anos baseado na distribui¢do de Gumbel, onde a média e o coeficiente de variagdao foram
relacionados com a drea de drenagem da bacia, a precipitacdo média anual e a declividade
média.

As principais limitacdes do uso da analise Bayesiana sdo:
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1. em geral a forma das funcdes ¢(), f() é complexa. Portanto, a integracio de

fgb(@ l¢)L(Q16)d6 ¢é de dificil manipulacdo analitica e v() ndo pode ser
6

integrada analiticamente (Cunnane, 1988). Atualmente, a disponibilidade de
métodos chamados Monte Carlo Markov Chains (MCMC) revolucionaram o

uso de métodos Bayesianos, eliminando o inconveniente anteriormente citado;

2. as vezes, para facilitar a integracio analitica da funcdo w() é necessirio
realizar simplificacdes nas funcdes ¢() e f(), com a conseqiiente perda de
precisdo (Cunnane, 1988); e

3. € dificil determinar com suficiente precisdo e seguranca qual € a probabilidade

de ocorréncia de cada um dos componentes da férmula de Bayes (Yevjevich,

1972).

e Meétodos que regionalizam a vazdo com um determinado risco

Da mesma forma que no método descrito no item anterior, sdo ajustadas distribui¢des
estatisticas as vazoes dos diferentes postos. As vazdes para os tempos de retorno de interesse

podem ser obtidos a partir das distribui¢des de probabilidade ajustadas a cada posto, ou seja:

Oy =8, (305.5Tr) - Or, =g, (130,5.5T7) . 01, = &, (30,3.57Tr,,)
07 = & (1::6,3.5Tr) 07, = 8,(14,:0,5.5T7) ..o, 07, = & (10,5517,

Q7r'lr1 = gn n’Gn”Trl) Q713r2 = gn(un;on;";TrZ) """ Q7r'lrm = gn n;Gn;";Trm)

onde: m € o nimero de tempos de retorno escolhidos. O indice superior identifica o posto ou a

bacia e o inferior o tempo de retorno; gl.(,ul.;ai;..;Trj) ¢ a solucdo da equagdo

B 1 o i L : A
f p(x,).dx, = P onde p(x;) € a distribuigdo estatistica do posto i com pardmetros U, € O,.
r

8i

Com base nestes valores a regressio € estabelecida entre as vazdes e as caracteristicas

das bacias (fisicas e climéticas), obtendo-se as seguintes relacoes:

0, =G,(4A;P;5;..)
an =G, (A;P;S;..)
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Onde G, (A;P;S;..) é aequagio de regressdo para o tempo de retorno Tr;.

Para bacias sem dados sdo utilizadas diretamente as equacdes citadas anteriormente.
Este procedimento possui a vantagem do uso de diferentes distribui¢cdes de probabilidades em

cada estacao.

2.2.4 Modelos lineares generalizados e modelos mistos lineares generalizados

Os modelos mistos lineares generalizados —GLMM- e os modelos lineares
generalizados —GLM- (McCullogh e Nelder, 1989) sdo ferramentas muito utilizadas na drea
da estatistica, porém pouco empregadas no campo da hidrologia e quase desconhecidas na
andlise de freqiiéncia de cheias. Em hidrologia, os modelos lineares generalizados foram

utilizados por Martins (1993) para simular seqii€éncia de vazdes mensais, entre outros usos.

Estes modelos utilizam a estrutura original da matriz de dados, conforme indicado na
tabela 2.1. Nesta tabela encontram-se disponiveis os registros hidrolégicos de G estagdes ao

longo de P anos. O registro identificado por Y, ; representa o valor da varidvel Y pertencente a

[13+4] 99499 9999

estacdo “7” verificado durante o ano ”j”. Esta matriz de dados estd formada por i’ colunas

(i=1,...,G) e 5" filas (j=1......,.P).

Tabela 2.1 Registros hidrolégicos de diferentes estagdes.

Estacao fluviométrica
Ano
1 2 G
] Yl 1 YZ;I * Yg 1
2 Yio * Yio Y,
J Y Y2 Yi; Y
P * Y2, Yip Yo

(*) falha no registro.

Através do uso dos modelos lineares generalizados (GLM) é possivel assumir a

seguinte formulacao:
EY;;,‘J:.U"'gi +p;

onde: ¢ € uma média regional (constante), g; o efeito do posto i e p; o efeito do ano j.
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Em funcdo da existéncia de falhas nos registros (tabela 2.1) € possivel introduzir
varidveis dummy x; € z; que assumem valor O ou 1, dependendo se existe ou ndo registro. O

valor esperado de y;; € redefinido da seguinte forma:
G P
E[Yij]: u—+ Zgi'xi +ij'zj
i=1 j=1

Também € possivel assumir para Y;; uma distribui¢do de probabilidade pertencente a
familia exponencial (no caso de cheia anual, pode ser a Gama), bem como uma funcio de
ligacdo, que para o caso de vazdes médias e maximas, a mais adequada é a logaritmica,
porque garante que E[Y;] seja sempre positiva. Mediante a aplicacdo de modelos lineares

generalizados podemos estimar [, g; € p;.

Clarke (2001) mostrou a aplicabilidade destes modelos para a extensdo de registros de
vazdo e regionalizacdo. Conforme o autor, o uso dos modelos GLM e GLMM apresentam as

seguintes vantagens:

e sd0 métodos alternativos aos métodos de regionalizacdo hidroldgica anteriormente

descritos;

e permitem que sejam considerados os efeitos que cada ano e estacdo exercem na

estimativa do valor de Qy;

e GLM e GLMM combinam numa tnica formulacdo dois dos problemas mais
comuns da andlise de freqiiéncia: i) extensdo de registros e ii) regionaliza¢do de

vazoes;

e GLMM permite, implicitamente, a inclusdo da correlacdo espacial entre registros
de cheias. Isto €, a tendéncia para cheias anuais serd grande (pequena) em estacdes

vizinhas em anos secos (dmidos);

e a estimativa estatistica dos modelos GLM e GLMM permite que possam ser
realizados testes para detectar tendéncias temporais nas cheias anuais e a inclusdo
de varidveis climdticas e fisiograficas, udteis para a transferéncia de registros

mediante regionalizacio; e

e a escolha adequada da funcdo de enlace do modelo GLM e da distribuicdo de
probabilidades evita a introdu¢@o de tendenciosidade pela transformacdo inversa de

escalas (logaritmica a linear) utilizada na andlise regional.
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2.3  Determinacao das regioes homogéneas

Pode-se definir como regido homogénea aquela regido que apresenta comportamento
similar em cada um dos fendomenos integrantes do processo hidrologico. Sendo assim, a nao
ser por questdes de escala, os fendmenos hidroldgicos seriam idénticos (Lanna, 1983).
Embora esta defini¢@o seja clara em termos conceituais, na pritica é extremadamente rigorosa
sob o ponto de vista pragmético e da aplicabilidade da mesma. De Coursey (1972) citado por
Lanna (1983), definiu regido homogénea como uma regido na qual diversas, mas ndo todas
(provavelmente as mais significativas) as caracteristicas climato-fisiogrdficas teriam uma

variabilidade minima, de bacia para bacia.

Convém salientar que a delimitacdo das regides homogéneas depende de: i) as
caracteristicas a serem selecionadas; e ii) o método escolhidos para realizar o agrupamento.
Assim, em fun¢do da escolha de (i) e (ii), distintas combinagdes de resultados podem ser
obtidos e, conseqiientemente, diferentes serdo as regides homogéneas definidas. Na seqiiéncia

serdo citados alguns dos numerosos exemplos disponiveis na bibliografia.

2.3.1 Métodos empregados na delimitacdo das regides

As primeiras tentativas para classificar e delimitar regides homogéneas foram
totalmente expeditos, sem nenhum suporte sob o ponto de vista hidroldgico. Estes critérios
estavam baseados em fazer coincidir os limites das regides com os contornos da divisdo
politica, administrativa e fisiografica (NERC, 1975, Burn e Goel, 2000). Mosley (1981),
embora tenha destacado os esfor¢os realizados por gedgrafos para delimitar o contorno das
regides, admitiu que os resultados obtidos ndo eram os desejados, principalmente, porque esta
forma de divisdo ndo garante, necessariamente, que a regido seja homogénea em termos de
respostas hidrolégica. Wiltshire (1986a) destacou o crescente interesse pela procura de
métodos que permitam identificar regides de cheias e que estes se diferenciam daqueles

baseados unicamente na delimitagdo geogréfica.

Os critérios adotados para o agrupamento das estacdes fluviométicas estavam baseados

nos seguintes procedimentos:

a) Classificagdo mediante estatisticas da distribui¢cdo de freqiiéncia de cheias da

bacia: como exemplos podem ser citados os estudos desenvolvidos por Mosley
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(1981), que usando a anélise de agrupamento com a finalidade de formar grupos de
bacias na Nova Zelandia para fins de regionaliza¢do hidroldgica, considerou como
atributos de classificacdo a cheia média anual e o coeficiente de variacdo das
cheias; Wiltshire (1985; 1986¢) com base na andlise de varidncia de estatisticas das
cheias utilizou técnicas iterativas de pesquisas para localizar o limite 6timo de

dados espaciais da bacia;

b) Classificacdo por caracteristicas da bacia: podem ser mencionados os trabalhos
desenvolvidos por White (1975) o qual empregando andlise fatorial de dados de
caracteristicas da bacia conseguiu identificar, na Pennsylvania, bacias hidrogréficas
fisicamente similares. Acreman e Sinclair (1986) aplicando o algoritmo de
agrupamento multivariada NORMIX e a matriz de caracteristicas fisicas da bacia

conseguiu delimitar cinco regides hidrologicamente homogéneas na Escdcia.

No Brasil € muito usado para o estabelecimento de regides homogéneas o critério
desenvolvido pelo USGS, denominado método dos residuos. Este método foi utilizado pelo
IPH (1983) e Tucci et al. (1995) para delimitar as regides homogéneas da bacia hidrogréfica
do Alto Paraguai; na regionalizacdo de enchentes no Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(Crespo, 1982; Crespo e Tucci, 1984); e na regionalizacdo de vazdes mdximas, médias e
minimas do Rio Grande do Sul (IPH, 1983 e 1991). O método consiste em avaliar o
comportamento dos residuos (curvas médias regionais e curvas de freqiiéncias individuais
avaliadas no tempo de recorréncia de 20 anos) da equacdo de regressdo e da curva de

freqiiéncia (Crespo e Tucci, 1984). Este mesmo procedimento foi aplicado na India por Burn e

Goel (2000).

Para Wiltshire (1986a) a maioria dos estudos que utilizam o critério dos residuos
delimitam regides que geralmente coincidem com os limites geograficos e/ou hidrolégicos e
que estas regides, provavelmente, possuem bacias com geomorfologia diversa, cujas

caracteristicas de cheia ndo sao similares (Terrazas, 1989).

A técnica de andlise multivariada mais aplicada na delimitagdo das regides
homogeéneas é a Andlise de Agrupamentos (Cluster). Este método permite identificar grupos
de bacias cujas caracteristicas, dentro do agrupamento, sdo similares. Entretanto, existem
diferencas com as bacias agrupadas em grupos diferentes. Embora a andlise de agrupamentos

esteja baseada em critérios matemdticos objetivos, esta nido deixa de ter certo grau de
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subjetividade, ja que, dependendo do tipo e o nimero de varidveis consideradas, diferentes
serd o nimero de agrupamentos obtidos, bem como o niimero de estagdes incluidas dentro de
cada grupo (Nathan e McMahon, 1990). A anélise de agrupamentos para determinar os limites
das regides homogéneas € amplamente utilizada no mundo. Por exemplo: na Escdcia
(Acreman, 1985; Acreman e Sinclair, 1986); Nova Zelandia (Mosley, 1981); sudeste da
Australia (Nathan e McMahon, 1990); Gra-Bretanha (Wiltshire, 1986¢; Burn e Boorman,

1993), entre outros.

As varidveis mais utilizadas como atributos na andlise de agrupamentos entre bacias
hidrograficas sdo: i) caracteristicas fisiograficas da bacia (4rea de drenagem, declividade
média do terreno); e ii) estatisticas das cheias (relacio de momentos-L, coeficiente de

variacdo, coeficiente de assimetria, entre outros).

Outras métodos de andlise multivariada utilizados na delimitacdo e definicdo das
regides homogéneas, porém em menor quantidade, sdo: a andlise de correlacdo canonica
(Cavadias, 1990; GREHYS, 1996); e a andlise de componentes principais (Nathan e
McMahon, 1990).

Burn (1990c¢) introduziu o critério da Regido de Influéncia, cujos conceitos iniciais
foram estabelecidos parcialmente por Acreman e Wiltshire (1987) conforme citacio de Burn
(1990b, 1990c). O método da regido de influéncia considera que uma esta¢io € o centro de sua
regido de influéncia e a identificacdo dessa regido associada a uma determinada estacdo esté
baseada na medida da distancia euclidiana num espago de atributos multidimensional de
dados hidrolégicos, climéticos e fisiograficos (GREHYS, 1996). O método da regido de
influéncia foi utilizado por Burn (1990a, 1990b, 1990c) para definir regides para fins de
regionalizacdo usando registros da regido sul da provincia de Manitoba — Canad4; na ilha de
Newfoundland — Canadé (Zrinji e Burn, 1994); na India (Burn e Goel, 2000) e na Inglaterra
(Burn e Boorman, 1993). Estes ultimos autores usaram informagdes disponiveis no relatério

de estudos de cheias do NERC (1975).

Com o incremento da disponibilidade de modernas ferramentas computacionais, Hall e
Minns (1999) introduziram o uso de redes neurais artificiais (rede Kohonen) e conjuntos fuzzy
(método da c-médias) para determinar os limites de bacias hidrograficas da regido sudoeste da
Inglaterra e do Pais de Gales, para posteriormente, serem utilizados na regionalizacio
hidrolégica de cheias e estiagem. No seu estudo demonstraram que, em termos hidrolégicos, é

mais importante usar como critério de agrupamento caracteristicas hidroldgicas e fisicas da
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bacia hidrogréifica do que a proximidade geografica. Contudo, este dltimo € o critério mais
empregado na andlise de agrupamento para delimitar regides homogéneas, como demonstram
os numerosos estudos realizados, por exemplo, por Mosley (1981), Acreman e Sinclair
(1986), Wiltshire (1986b e 1986¢), Burn (1989), entre outros, desconhecendo as limitagdes
citadas na bibliografia estatistica (Chatfield e Collins, 1980) bem como por Nathan e
McMahon (1990), onde sdo destacadas as falhas decorrentes de aplicar o critério da
proximidade geografica, principalmente, porque com qualquer grupo de varidveis € possivel
formar agrupamentos e, dependendo do algoritmo utilizado e dos critérios de distancias
adotados, diferentes agrupamentos poderdo ser obtidos. Na comparacdo das duas técnicas
analisadas para definir os limites das regides homogéneas, Hall e Minns (1999) concluiram
que a rede Kohonen seleciona o nimero de agrupamentos, bem como encaminha cada nova
estacdo a algum dos grupos previamente definidos. Por sua vez, o método fuzzy c-médias
requer um conhecimento preliminar do nimero de agrupamentos e dd maior aten¢do a
definicdo do limite entre as regides, no caso de existir um significativo nivel de superposi¢io

entre duas ou mais classes.

A andlise de discriminante é o método mais utilizado quando uma estacdo sem dados
fluviométricos, deve ser incorporada a algum dos agrupamentos definidos por alguma das

técnicas anteriormente citadas (Burn e Boorman, 1993).

2.3.2 Teste de homogeneidade

Finalizada a delimitacdo das regides homogéneas para fins de regionalizacdo
hidroldgica, é necessdrio verificar a homogeneidade regional (Greis e Wood, 1981; Wiltshire,

1986a; Lettenmaier, Wallis e Wood, 1987; Burn, 1988).

O agrupamento das estacdes fluviométricas dentro de uma regiio homogénea € a
hipétese principal na qual estd fundamentado o método indice de cheia. Para verificar se os
dados utilizados na andlise regional pertencem a uma regido hidrolégica ou outra, foram
desenvolvidos testes de homogeneidade. O mais conhecido ¢ o do método indice de cheia,
também conhecido como teste de Dalrymple. Na realidade este teste foi desenvolvido por
Langbein (Fill e Stedinger, 1995). O teste de Dalrymple estd baseado na distribui¢do de
Extremos do Tipo I ou de Gumbel e foi utilizado por mais de 30 anos. Considerando que os

dados sdo distribuidos segundo a distribuicdo de extremos de Gumbel, o erro padrdao da

varidvel reduzida (y, = (g, — ) / a ) pode ser representado da seguinte forma:
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N o 1
Var[yT ]—T[H] (23)

onde n € o nimero de registros disponiveis.

No entanto, conforme citagdao de Fill e Stedinger (1995) existe divida com relagdo a
forma como esta equacdo foi obtida. De acordo com estes autores, era de se esperar que a
variancia amostral seja igual a um polindmio quadritico no coeficiente de variacdo (Cv) da

cheia, porém este na equacgdo (2.3) ndo estd incluido.

Para um numero elevado de registros fluviométricos, diferentes entre si, e
considerando que as estimativas sd3o normalmente distribuidas, tém-se que 95% das
estimativas estardo no intervalo de confianca 2.0 do valor mais provavel de 7Tr. Dalrymple
(1960) na sua andlise usou um periodo de retorno (7)) de 10 anos, o que significa que o valor
da varidvel reduzida € de 2,25 e o intervalo de confianca do teste de homogeneidade seja

definido conforme a equacio abaixo:
2,25+6,33./n

Candie (1975), citado por NRCC (1989), utilizando o mesmo procedimento de
Dalrymple determinou o intervalo de confianca, ao nivel de 95%, do teste de homogeneidade
da distribuicdo Lognormal com trés pardmetros (LN3).

De acordo com Fill e Stedinger (1995), na pratica a homogeneidade regional pode ser
verificada mediante outros critérios, tais como a variabilidade entre as estacdes do coeficiente
de variacdo (Cv) (Wiltshire, 1986b; Clarke, 2001) e/ou do coeficiente de assimetria (Cs), de
seus momentos-L. equivalentes (Hosking, 1990; Hosking e Wallis, 1993) ou dos quartis

adimensionais (Dalrymple, 1960), que € a base do método indice de cheia.

24  Modelos de poténcia na regressao miltipla

Os modelos de poténcia sdo amplamente utilizados em engenharia como suporte de
modelos empiricos (McCuen, Leahy e Johnson, 1990). No caso particular da regionalizacdo
de cheias, este modelo é muito empregado para descrever a relacdo dos quartis de uma cheia

em funcdo das caracteristicas fisiograficas e climdticas da bacia hidrografica.

Para determinar os coeficientes do modelo, freqiientemente, é utilizada a andlise de
regressdo por minimos quadrados. A teoria de regressdo linear padrdo assume a formulacio

representada a seguir:
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y=b,+b.X,+b, X, +..... +b, X (2.4)

A

sendo y o valor estimado da varidvel dependente y; X; as varidveis independentes; b; os
estimadores amostrais dos coeficientes de regressdo parcial f; e n o nimero de varidveis
independentes.

A equacdo (2.4) € utilizada como estimador amostral dos modelos de poténcia,

podendo sua formulag¢do conter erros multiplicativos ou aditivos. Este modelo populacional

geral pode ser representado da seguinte forma:

y=B,+B,.X,+B,.X, +....... +B,.X,+¢, (2.5)
onde €, sdo os residuos das observagoes.

Embora a estrutura linear definida pela expressdao (2.5) seja de uso geral em
engenharia, o0 modelo de poténcias ndo-linear identificado na equacgdo (2.6) €, freqlientemente,

o mais utilizado (McCuen, Leahy e Johnson, 1990).

y=b, X" X,” X" ... X" (2.6)

Em hidrologia, o modelo (2.6) é empregado para determinar o pico de uma cheia em
funcdo das caracteristicas da bacia hidrogréfica, outra aplicacdo € na equacdo universal de
perda de solo que permite estimar a taxa de erosao (Wishmeier e Smith, 1978; Almorox et al.,

1994).

A equagdo (2.6) € utilizada como estimador amostral dos modelos populacionais de

poténcias com erros multiplicativos (2.7) e aditivos (2.8).

y=B,xP x> ... e (2.7)

p i

y=B,xP P Xl ve (2.8)

Geralmente, a equacdo (2.6) € ajustada aos dados observados através da transformacao
logaritmica das varidveis, sendo representada pela expressdo (2.4) cuja formulacdo € similar a

equagdo (2.9).

log y =log(b,)+b,.1og(X,) +....... +b,.log(X ) 2.9

Os parametros deste modelo podem ser estimados por minimos quadrados fazendo uso

de métodos de regressdo linear. Estatisticas de qualidade de ajuste, tais como o coeficiente de
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correlacdo (R) e o erro padrdo da estimativa (Se) sdo freqiientemente empregados para mostrar
a precis@o do ajuste da equacdo (2.9) aos dados (McCuen, Leahy e Johnson, 1990; Brusa e

Clarke, 1999).

Para estimar os coeficientes de modelos como o representado pela equacgdo (2.8) ndo
pode ser aplicado o procedimento de estimativa citado para as equacdes (2.7) e (2.9), sendo

recomendado utilizar um método de otimizacdo ndo-linear, por exemplo Rosenbrock.

Os principais inconvenientes encontrados na aplicacdo dos modelos de poténcia

anteriormente citados, sdo:

¢ quando ¢ utilizado um modelo definido pela equacdo (2.7) ou (2.9) na regionalizacdao
de vazdes minimas, podem ocorrer inconvenientes com a transformacdo logaritmica,

devido a possivel existéncia de vazdes nulas ou negativas (Kroll e Stedinger, 1999);

¢ o indice de qualidade de ajuste para os modelos linearizados € inexpressivo quando
utilizados no espaco real de uma cheia (Nguyen e Pendey, 1994, citado por

GREHYS, 1996);

¢ a transformacgdo logaritmica empregada para linearizar a equacgdo (2.7) nem sempre €
a melhor. Uma alternativa mais geral seria a familia de transformacdes de Box-Cox,
cuja expressdo geral € representada na equagdo abaixo (Chander, Spolia e Kumar,

1978; Clarke, 1994):

A (2.10)

ko, ., ., ..
onde: x, € a varidvel transformada, x; a varidvel original e A uma constante a ser

determinada. A transformada de Box-Cox apresenta as seguintes vantagens:

a) tende a estabilizar variancias desiguais. A suposi¢do da mesma varidncia dos
erros para todos os niveis das co-varidveis é fundamental tanto para justificar a
escolha da fung¢do dos erros a ser minimizada, quanto na derivacdo das

propriedades amostrais dos estimadores;

b) provoca a lineariza¢do da relacdo entre a varidvel resposta e as co-varidveis,
quando esta relacdo € do tipo exponencial na escala original. Como acontece na

regionalizac@o de enchentes; e
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¢) provoca uma redu¢do do grau de assimetria da varidvel resposta. Como pode
ser apreciado na equacgdo (2.10), a transformacgdo logaritmica € um caso
particular (A =0) da familia de transformagoes de poténcias de Box-Cox. De
fato esta transformacdo € amplamente utilizada na bibliografia
(ELETROBRAS, 1985; Riggs, 1990; Reimers, 1990; Mimikou, 1990; entre

outros);

e mesmo que a transformacdo de Box-Cox seja uma alternativa muito utilizada, John e
Draper (1980), apud Martins (1993), alertam que a melhor transformacdo de uma
dada familia nem sempre € satisfatéria, pois pode—se ter escolhido uma familia

inadequada que ndo levara a resultados Tteis;

¢ o0 modelo definido pela equacdo (2.9) com transformacdo logaritmica, aparenta

fornecer uma boa descricio do erro residual em modelos regionais de regressdao

hidrolégica (Vogel e Kroll, 1992). Porém, quando a varidvel dependente log( y ) ndo

¢ normalmente distribuida, os resultados podem ndo ser satisfatérios, ja que a
transformada inversa (da escala logaritmica para a linear) introduz tendenciosidade,
devido a existéncia de uma sub-estimativa dos quartis das grandes cheias (Clarke,

2001);

7z

e 0 modelo de regressdo linear (2.9) supde que a varidvel dependente € aleatdria e
normalmente distribuida. Na andlise de freqiiéncias de cheias médximas anuais, os
modelos Normais dificilmente fornecem bons ajuste, sendo mais adequadas as

distribuicdes assimétricas (Gama, Log-Pearson III, Gumbel) (Clarke, 2001);

e conforme Nguyen e Pendey (1994), apud GREHYS (1996), na regionalizacdo de
cheias, o método de otimiza¢do ndo-linear é o mais indicado para estimar os
parametros do modelo de poténcias definido na equagdo (2.8), quando comparado

com os outros métodos que geralmente utilizam modelos de regressao linear;

e em termos de predicdo dos quartis da cheia e incerteza na estimativa dos parametros,
o método de otimiza¢do nao-linear (2.8) é mais robusto se comparado a outras
técnicas de regressdao baseadas na linearizagdo (Nguyen e Pendey, 1994, apud

GREHYS, 1996);

e convém destacar que a citacdo de GREHYS (1996) sobre o trabalho de Nguyen e

Pendey (1994), os autores ndo indicaram se a andlise sob o qual foram estabelecidas
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as vantagem do modelo (2.8) sobre o (2.7) foram utilizados métodos de otimizacao

local ou global.

2.5  Padronizacio dos métodos para analise de freqiiéncia de cheias

Na década do 70 vdrios paises, principalmente, os EUA e a Inglaterra, iniciaram
estudos em grande escala de seus registros de cheias, tendo como finalidade estabelecer um
procedimento padrdao para o estudo das freqiiéncias de ocorréncia das mesmas € O risco
associado. Este procedimento, posteriormente, seria recomendado as agéncias federais e

privadas como método padrdo de andlise (Bobée et al., 1993).

Conforme Ponce (1989), o Comité de Hidrologia do Conselho de Recursos Hidricos
dos EUA (USWRC) iniciou em 1966 estudos com a finalidade de determinar qual método se
que poderia recomendar para uso geral de andlise de freqiiéncia de cheias. Estudos baseados
em dados de dez conjuntos de registros com extensdo superior a 40 anos testaram a qualidade
de ajuste de seis distribuicdes de probabilidades, indicadas a seguir: Lognormal (LN2); Log-
Pearson III (LP3); Hazen; Gama; Gumbel (EV1); e Log-Gumbel (EV2). Este estudo concluiu
que as trés primeiras distribui¢des possuem menor desvio médio do que as trés dltimas, sendo
que a distribuicao de Hazen é um caso particular da Lognormal e esta € um caso especial da

Log-Pearson III.

No ano de 1967, o Conselho de Recursos Hidricos (USWRC), recomendou as agéncias
federais dos EUA, mediante o Boletim n° 15 chamado Procedimento padrdo para determinar
a freqiiéncia de vazoes de cheias, a utiliza¢do da distribuicdo Log-Pearson III para anélise de
cheias. Contudo, Benson (1968) considerou que ndo existia um método de teste de hipétese
alternativo, nem métodos matematicos rigorosos que permitam justificar de forma objetiva a

preferéncia por essa distribui¢ao.

Ap6s foram emitidos outros boletins que complementaram e revisaram o Boletim n®
15 (Kirby e Moss, 1987). O Boletim n® 17 emitido em 1976 com a finalidade de corrigir os
problemas identificados no Boletim n® 15 recomendou: i) utilizar testes para identificagido de
outliers em niveis baixos; ii) incluir um coeficiente de assimetria generalizado e
procedimentos matematicos para ajuste dos dados; e iii) confirmar o uso da distribui¢do Log-
Pearson III; sendo seus pardmetros determinados de acordo com o métodos dos momentos.
Em 1977 o USWRC emitiu o Boletim n® 17A, cuja principal diferenca com o anterior € a

inclusdo de procedimentos para o ajuste de cheias histéricas, incluindo um estimador de
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ponderacdo que leva em consideracdo as diferencas surgidas da utilizagcdo de registros obtidos
numa tnica estacio e os provenientes de informacdes regionais (Stedinger, Vogel e Foufoula-
Georgiou, 1993). Com a finalidade de corrigir os numerosos inconvenientes surgidos na
determinagdo das freqiiéncias de cheias segundo as normas citadas no Boletim n°® 17A
(Thomas Jr., 1985), o USWRC emitiu em 1981 (e corrigido em 1982) o Boletim n® 17B que
recomenda procedimentos especificos para o tratamento de vazdes nulas, tratamento de
outliers em niveis baixos, cheias histdricas, informagdo regional, intervalos de confianga e
probabilidades esperadas dos quartis estimados (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou,
1993). Uma descricio mais detalhada do conteido, inconvenientes, procedimentos e
recomendacdes de cada um dos Boletins emitidos pelo USWRC pode ser encontrada em

Thomas Jr. (1985).

Vogel, Thomas Jr. e McMahon (1993) e Vogel, McMahon e Chiew (1993)
descreveram a aproximacdo realizada por Beard em 1974 para avaliar o ajuste de modelos
probabilisticos alternativos e métodos de estimativa dos parametros mediante experimentos
ndo-paramétricos. Beard usando 300 estagdes fluviométricas dos EUA contou o niimero de
estagdes nas quais a cheia de 1.000 anos de recorréncia foi superada dentro dos registos
disponiveis. Neste estudo foram consideradas oito distribui¢des de probabilidades: LP3, LN2,
EV1-MLE, EV2, Gama, P3, LP3-Regional ¢ EV1 (melhor estimador linear invariante). Os
mesmos autores consideraram que, de um total de 14.200 dados estacdo-ano, seria esperado
que, aproximadamente, 14 registros excedessem o valor verdadeiro da cheia com 1.000 anos
de recorréncia. Somente as distribuicdes LP3 e LN2 conseguiram reproduzir as 14
excedéncias esperadas. Beard realizou outros testes anteriores, mas foi este dltimo o que levou
os hidrélogos do USWRC a resolverem padronizar o uso da distribui¢do LP3 para a andlise de

freqiiéncia de cheias nos EUA.

Benson (1968) usando registros do Reino Unido com extensdo minima de 32 anos,
testou a bondade de ajuste das distribui¢des de probabilidades: Gama; Log-Gama; Lognormal;
Gumbel; GEV (Valor Extremo Generalizado); Pearson III; e Log-Pearson III. Suas conclusdes
foram: a) para tempos de retorno baixos (2-5 anos), as distribuicdes GEV e Pearson III
apresentaram menor desvio médio; e b) para tempos de retorno superiores a 10 anos, a

distribuicdo Log-Pearson III € a que forneceu o menor desvio médio.

O Conselho de Pesquisas em Ambientes Naturais do Reino Unido (NERC) através do
relatério sobre estudos de cheias, concluiu que as distribui¢des de trés parametros (GEV,

Pearson Il e Log-Pearson III) apresentam melhor ajuste do que as distribui¢cdes de dois



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 32

parametros (Gumbel, Lognormal, Gama e Log-Gama). Estas conclusdes foram estabelecidas
seguindo os critérios do desvio médio absoluto e da raiz quadrada do desvio quadrado médio.
Com base no primeiro critério, o estudo concluiu que a distribui¢do LP3 é melhor do que a
GEV e esta dltima é melhor que a de Pearson IIl. Porém, se analisado conforme o segundo
critério, o estudo indica que a distribuicdo Pearson III € superior que as distribuicdes LP3 e
GEV (NERC, 1975). O mesmo estudo recomendou a distribuicio GEV para uso geral em

estudos das cheias no ambito do Reino Unido (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou, 1993).

GREHYS (1996) num estudo preliminar realizado nas provincias de Quebec e Ontdrio,
no Canadd, com registros de 40 estagdes, concluiram que a distribuicdo GEV se ajusta melhor

aos dados do que outras distribui¢des de trés parametros (LN3, P3 e LP3).

Vogel, Thomas Jr. e McMahon (1993) estudaram as cheias que ocorreram em dez
estados localizados na regido sudoeste dos EUA utilizando dados de 383 estagdes com
registros maiores a 30 anos. Com estes dados e usando o diagrama de momentos-L, o teste
ndo-paramétrico de Beard e a utilizacdo das distribui¢des LN2, LN3, LP3 e GEV forneceram

resultados similares as distribui¢des das cheias observadas na regido do estudo.

Vogel, McMahon e Chiew (1993) num estudo cujo objetivo foi o de selecionar um
conjunto de distribui¢des de probabilidades para modelar cheias méximas anuais na Austrélia,
concluiram através do uso do diagrama de momentos-L, que as distribui¢cdes Pareto
Generalizada, LP3, LN3, GEV e Wakeby, proporcionaram aproximacdes aceitdveis para
representar as cheias da Austrdlia. Contudo, o Instituto de Engenheiros desse pais, baseado
numa realizacdo parcial do experimento de Beard, recomendou o uso da distribuicdio LP3
segundo as normas citadas no Boletim n® 17 de 1976 (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou,

1993).

Na Alemanha sdo recomendadas para estudos de freqiiéncias de cheias as distribui¢des

P3 e LP3 (Bobée et al., 1993).

2.6  Independéncia dos registros

Em estudos de andlise de freqiiéncia de vazdes € assumido que os registros das
descargas anuais, entre diferentes anos, sdo estatisticamente independentes. Este tipo de
independéncia, a qual chamaremos de “temporal”, pode ser alcancada, para séries de duracdo

anual, através da escolha da maior vazdo ocorrida dentro do ano hidrolégico, periodo
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correspondente ao intervalo formado por doze meses que se inicia com o comego dos eventos

chuvosos e a finalizac¢do da estagdo seca (Tucci, 1993).

Outra hipdtese assumida na andlise de freqiiéncias € que os registros das diferentes
estagdes, mas dentro do mesmo ano hidrolégico, sdo independentes. Esta classe de
independéncia a qual chamaremos de “espacial’, é mais dificil de ser garantida,
principalmente, quando as estagdes estdo localizadas no mesmo curso de dgua ou ligadas
fluvialmente. Sob esta condi¢do € 16gico considerar que existe dependéncia entre os registros

e que ela aumenta na medida que diminui a distdncia que separa as estagdes.

A dependéncia espacial entre registros fluviométricos ndo introduz tendenciosidade
(Stedinger, 1983), mas pode ocasionar imprecisdo na estimativa dos quartis (Hosking e

Wallis, 1988).

De acordo com Clarke (1996), o efeito da correlac@o espacial na estimativa dos quartis
de cheia tem merecido a atencdo dos hidrélogos ha quase 50 anos. O autor cita o estudo
realizado por Alexander em 1954, que considerou a estimativa da cheia média anual numa
regido, mediante a média das cheias anuais registradas na estacao e obteve uma expressao para
o nimero efetivo de estagdes independentes. Hosking e Wallis (1988) utilizando simulagdo
Monte Carlo, avaliaram o efeito da correlacdo espacial entre estacdes gerando, nas N estacoes,
registros artificiais de diferente extensdo. Os valores foram amostrados usando a distribuicao
Normal multivariada assumindo que a correlagdo espacial entre estagdes é dada pela fungdo

[13+44 [ 1344

exp(— o.d , ) sendo dj; a distancia Euclidiana entre as estagdes “i” e “j”, a € uma constante.

Douglas, Vogel e Kroll (2000), num estudo de tendéncias temporais de séries de cheias
e estiagem nos EUA, concluiram que a interpretacdo final de seus resultados é totalmente
diferente segundo seja considerada, ou ignorada, a existéncia de correlacdo espacial, quando
ela existe. A presenga de correlagdo espacial nos registros influencia em duplo sentido: i) a
correlagdo cruzada provoca sobreposicdao de informacdo em cada posto, por exemplo, se os
dados de cheias s@o espacialmente correlacionados e é verificada a existéncia de tendéncias
temporais nos dados da estac@o, existe maior probabilidade de ser encontrada tendéncia em
estagdes vizinhas, mesmo que ndo exista. Sob o ponto de vista da estatistica, a correlacdo
reduz o tamanho efetivo da amostra, provocando que num teste de hipéteses, a hipétese nula
seja rejeitada com maior freqiiéncia; ii) a presenca de correlagdo espacial provoca dificuldades
na obtencao de uma distribui¢do de probabilidades exata para testes estatisticos. Nestes casos,

devem ser aplicadas distribui¢cdes aproximadas.
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2.7  Estimativa dos parametros de uma distribuicao de probabilidades

Uma distribuicdo tedrica de probabilidades ou modelo probabilistico possui
parametros que o caracterizam devendo ser estimados a partir de seus dados amostrais. Os
métodos mais usados para sua determinacdo sdo: os momentos convencionais; a maxima

verossimilhanga; e as probabilidades ponderadas — Momentos-L.

2.7.1 Método dos momentos convencionais

Este método foi introduzido por K. Pearson em 1902 (Chow, Maidment e Mays,
1988). O principio basico do método consiste em estabelecer relacdes entre os momentos € 0s
pardmetros da distribuicdo de probabilidades. Os momentos de uma distribuicdo de
probabilidade sdo estimados a partir da equacdo geral (2.11) em relacdo ao origem da

distribuicao P(x):
w, =[x P(x).dx (2.11)

O momento de primeira ordem g, é denominado esperanca matemdtica ou valor

esperado da varidvel. Para momentos de ordem superior, é mais empregado o momento

central, definido através da equagdo (2.12), mostrada a seguir:
p= [ (- ) POodx (2.12)

onde u, é o momento de 1° ordem em relag¢@o ao origem.

Na hidrologia prética, os momentos mais utilizados para estimativa dos pardmetros de
uma distribui¢do de probabilidades sdo os momentos de 1°, 2° e 3° ordem, os quais sdo
estimados usando os dados amostrais. O momento de 1° ordem ¢é estimado através da média
aritmética, o de 2° ordem da variancia e o de 3° ordem do coeficiente de assimetria, conforme

as equagOes mostradas na tabela 2.2 (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou, 1993).
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Tabela2.2  Momentos populacionais e seus estimadores amostrais nao-tendenciosos.

Momento da populacdo Estimador amostral ndo-tendencioso
u, =E(X) U, = x= li x;  Média aritmética
n i=1
2 2 ~2 2 1 1 - “ A .
o’ :Var(X)zE[(X—,ux) } c.=8=—2Y (xi —x)z Variancia
n—11%
3 n _ 3
E[(x-n,) ] : n b - )
yx = —3 = G — i=1 C f . t d . t .
o’ Y. (= 1)(n=2)s" oeficiente de assimetria

Fisher, apud Yevjevich (1972), demonstrou que a estimativa dos parametros de uma
distribuicdo estatistica através do método dos momentos € assintoticamente eficiente. Isto é,
geralmente, menor do que a unidade, e para distribui¢des assimétricas é muito menor que um.
Considerando que a maioria das varidveis hidroldgicas sdo mais ou menos assimétricas, 0 uso
do método dos momentos, causa uma perda (pequena ou grande) de eficiéncia na estimativa
(Yevjevich, 1972). A principal vantagem do método dos momentos € a facilidade com que os
pardmetros da distribuicdo podem ser estimados, sendo esta a principal razdo de seu uso

intensivo.

A introdugio dos coeficientes n/(n—1) na equagdo da variancia e n/ [(n —1)(n-2)] no
calculo do coeficiente de assimetria diminui a tendenciosidade no calculo dos estimadores

amostrais, mas ndo o eliminam (Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou, 1993).

2.7.2 Método da maxima verossimilhanca

O principio da médxima verossimilhanca foi desenvolvido por R.A. Fisher em 1922
(Chow, Maidment e Mays, 1988). O método estabelece que para uma distribuicio com func¢ao

de densidade de probabilidade f(y;0), onde 6 é o vetor que contém os parimetros da
distribui¢do a serem estimados, a probabilidade de obter um determinado valor de y, y, €
proporcional a f (y,.;O) e, a probabilidade conjunta, L, de obter uma amostra de n valores

independentes de y,,y,, ... ,Yy, € proporcional ao produto (Kite, 1988):

L0 v1v2n3,)= ] 100 2.13)

onde, L(B;y,,y,».., yn) € a funcdo de verossimilhanca.
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O método da maxima verossimilhanca consiste na determinacdo dos parametros que

maximizam a funcdo de verossimilhanca L(P), podendo ser obtido diferenciando

parcialmente L em relacdo a cada um dos pardmetros e igualando a zero. O valor 6timo dos

parametros da distribui¢do pode ser alcancado através da solucdo do sistema de equacdes.

A equacdo 2.13 € utilizada para definir o método da maxima verossimilhanca. Porém,
como a maioria das fun¢des de densidade de probabilidade sdo da forma exponencial, na
prética, por conveniéncia e devido a sua simplicidade computacional, é mais utilizado o
logaritmo da funcdo de verosimilhang¢a (Chow, Maidment e Mays, 1988), sendo representada

da seguinte forma:
log,[L(6:y,)]=1(6)=) log,[f(v,:6)] (2.14)
i=l

e o valor dos parimetros que maximizam /(@) também o sio com L(6). O valor dos

parametros que maximizam [/, ou L, é determinado por

o _d(log. L) 1 dL_, (2.15)
0 90 L oo

Este método de estimativa dos parametros ¢ um dos preferidos dos hidrélogos e
matemadticos devido a seu embasamento tedrico-estatistico e, principalmente, porque € o mais
adequado para a andlise de grandes amostras, ja que para a solucdo da estimativa converge ao
valor correto da populacdo (Yevjevich, 1972). Contudo, na maioria das vezes, nao é possivel
obter equacdes simples e explicitas para seus parametros, portanto, devem ser usados na
estimativa métodos numéricos e/ou procedimentos iterativos (Stedinger, Vogel e Foufoula-
Georgiou, 1993; Clarke, 1994). Esta situacdo verifica-se, freqlientemente, para certas
distribuicdes de probabilidades (ex. Gama) em que ndo € possivel obter-se uma solugdo por
problemas de convergéncia numérica, principalmente, em séries de curta duracdo (Haktanir,
1992). A falta de convergéncia na solucdo € a sua principal e mais freqiiente limitacdo na sua
aplicag@o. A principal vantagem do seu uso esta relacionado em que se o modelo estatistico

selecionado € o correto, logo, se, a funcdo de verossimilhanca L(G; y,) existe, ela contém toda

a informacdo dos dados (Yevjevich, 1972; Clarke, 1994).
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2.7.3 Momentos Ponderados de Probabilidade e Momentos-L
2.7.3.1 Momentos Ponderados de Probabilidade (PWM's)

O uso dos momentos ponderados de probabilidade na drea dos recursos hidricos teve
sua origem na década de 1970, quando muitos hidrélogos observaram que os dados de cheias
maximas anuais, geralmente ajustadas mediante a distribui¢do de Gumbel, apresentavam a
assimetria amostral muito maior que a assimetria populacional da distribui¢do. Naquela época,
o método dos momentos estatisticos foi amplamente utilizado para identificar e ajustar
distribuicdes de freqii€ncias, mas para utilizd-los de forma correta era necessirio conhecer

suas propriedades, principalmente, em amostras pequenas.

Utilizando seqiiéncias geradas através de método Monte Carlo foi observada a
existéncia de algumas propriedades desagraddveis com os momentos estatisticos, por
exemplo: elevada tendenciosidade e limites algébricos pouco definidos. Conforme Hosking e
Wallis (1997), Wallis et al. na ansia de definir o fendmeno de separacdo de assimetria,
observaram em dados de cheia maxima anual, que a relacdo entre a média e o desvio padrao
da estimativa regional de seqii€éncias de cheias histdricas assimétricas ndo era compativel com
a relacdo obtida de diversas distribui¢des de probabilidades (Matalas, Slack e Wallis, 1975). O
fendmeno da separacdo pode ser representado mediante “distribuicdes mistas” (seu
equivalente na terminologia usada por Hosking e Wallis (1997) € “heterogeneidade regional”)

ou se a distribuicio de freqiiéncia possui uma cauda maior daquelas existentes nas

distribui¢cdes usadas na década de 1970.

Conforme citacdo de Terrazas (1989), a condi¢do de separagdo foi notada por Matalas,
Slack e Wallis (1975) e definida como sendo a caracteristica que distingue as séries de cheia

regional daquelas obtidas por médio de simulagdo com método Monte Carlo.

A distribuicdo Wakeby, derivada por Thomas Jr (Hosking e Wallis, 1997), ndo
apresenta o fendmeno de separacdo (Landwehr, Matalas e Wallis, 1978), porém resulta
dificultoso estimar seus parametros mediante os métodos convencionais (método dos
momentos amostrais ou da méxima verossimilhanca). A necessidade de obter uma solu¢do
exata para estimativa dos parametros levou a Greenwood et al. (1979) ao desenvolvimento

dos Momentos Ponderados de Probabilidade (PWM).
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Os PWM’s de uma varidvel aleatéria X (p.e., vazdo mdxima anual) descrita pela

fungdo de probabilidades acumuladas F(X) (F(X)=P(X <x)) foram definidos por

Greenwood et al. (1979) como sendo as quantidades:
M, =E{x"[F(X)] [1-F(x)]} (2.16)
onde r, p e s sdo nimeros inteiros ¢ E () denota o valor esperado da distribuicao.

Casos de particular relevancia sao os PWM’s M, e M,,, que por simplicidade de

notagdo serdo distinguidos por @, e f3, .
a, =M, =E{x[1-F) }; B, =M, ,=E{X[FCO]'}: r=12.. @17

Combinando as equagdes anteriores com a definicdo dos momentos ordindrios e
considerando uma distribui¢do que tenha uma fungdo de quartis definida por x(u), pode-se
escrever ¢, e B, da seguinte forma:

1

@, = [x@).(A—u) du, B, =[x du (2.18)

0

Da defini¢ao dos momentos ordinérios temos:
1
E(X")=[[X@w)] du (2.19)
0

Comparando as equacdes citadas em (2.18) com a definicdo dos momentos ordindrios
(2.19), verifica-se que os momentos ordindrios envolvem sucessivas poténcias crescentes da

funcdo de quartis x(u) . Entretanto, os PWM’s envolvem sucessivas poténcias crescentes de

u ou (1-u) e podem ser considerados como integrais de x(u) ponderados pelos polindmios
u" ou (1-u) .

Diversos pesquisadores utilizaram os PWM’s (&, e f8,) como base dos métodos para
estimativa dos parametros de diferentes distribuicdes de probabilidade. Por exemplo, a
distribuicao de Gumbel foi analisada por Landwehr, Matalas e Wallis (1979), Hosking, Wallis
e Wood (1985) estudaram a distribuicdo de Extremos Generalizados — GEV, Hosking e Wallis

(1987) a distribui¢do Pareto Generalizada, entre outras.
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2.7.3.2 Momentos-L

Mesmo que com os PWM’s seja possivel caracterizar uma distribuicdo de
probabilidades, a interpretacdo de o, e B, como uma medida da escala e da forma de uma
distribuicdo de probabilidade € dificil (Terrazas, 1989; Hosking e Wallis, 1997). Hosking
(1990) facilitou sua compreensdo ao demostrar que determinadas combinacdes lineares dos

PWM’s (a, e B,) poderiam ser interpretados como medidas de posicao, escala e forma de

diferentes distribuicdes de probabilidade e estabeleceu as bases para o desenvolvimento da
teoria necessdria para a descricdo, identificacdo e estimativa da distribuicdo. Essas
combinagdes lineares dos PWM’s foram denominadas Momentos-L (Hosking, Wallis e Wood,

1985; Hosking, 1990; Hosking e Wallis, 1993).

De acordo com Hosking e Wallis (1997), as medidas de posicdo, escala e forma da
distribuicdo de probabilidade encontram-se contidas em certas combinacdes lineares obtidas

da ponderacdo das integrais de x(u) por um conjunto de polindmios ortogonais

P (u),r =0,1,2,... que possuem as seguintes propriedades:

i) P’ (u) é um polindmio de grau r em u . (2.20)
ii) P ()=1. (2.21)
1
iii) j P (u).P (s).du=0 se r#s . (condigio de ortogonalidade) (2.22)
0

Estas trés condi¢des definem os Polindmios de Legendre modificados para a condicio
de ortogonalidade no intervalo 0 <u <1. Explicitamente estes polindmios sido definidos da

seguinte forma:
P w=Y P, u (2.23)

onde,

P = (1) _(r}(wk]: (1) (r+k)! 224

k| k (k1) .(r=k)!

Em funcdo das definicdes anteriores, pode-se definir os momentos-L. de uma varidvel

aleatdria X com fun¢do de quartil x(u), como sendo as quantidades:
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A, = | x(w).P, (u).du (2.25)

0

Em termos de PWM’s, os momentos-L sdo definidos por:

A =q, =B, (momento-L de posi¢do) (2.26)
A =a,-2.0 =2.,—B, (momento-L de escala) (2.27)
A, =0, —6.0,+6.0, =6.5,-6.8,— B, (2.28)

A =0, —12.0,+30., - 20, =20.8,-30.8, +12.5, - B, (2.29)

e, na forma geral
Ay=CD"Y P o =Y P,.B, (2.30)

Igualmente aos momentos convencionais, para representar a forma da distribuicio de

probabilidade é conveniente definir os momentos-L na forma adimensional, representados

pelos Quocientes de Momentos-L (7,), mediante os quais é possivel estabelecer a forma de

uma distribuic@o independentemente de sua escala de medicao. Os mesmos podem ser obtidos

dividindo-se os momentos-L por seu pardmetro de escala (4, ).
T, = r=3,4,... (2.31)

Os quocientes de momentos-L. mais importantes sdo: i) T (CV-L ou coeficiente de

varia¢do-L), i1) 7, (assimetria-L) e ii1) 7, (curtose-L), definidos a seguir:
A
A
T, = ﬁ (2.32)
A
Ay

As principais vantagens de usar o método dos momentos-L sdo:

a) os parametros amostrais ao ser determinados mediante combinacdes lineares de

ordem estatistica, estdo menos influenciados por observacdes extremas
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(“Outliers”), e virtualmente, sdo ndo tendenciosos para pequenas amostras

(Clarke, 1994; Daviau, Adamowski e Patry, 2000);

b) o método dos PWM’s fornece resultados exatos na estimativa dos parametros para
aquelas distribuicdes de probabilidade, cuja fun¢do de probabilidade acumulativa

F(x) seja possivel determind-la analiticamente (Haktanir, 1992);

c) os momentos-L podem ser também utilizados para estimar os valores iniciais em
calculos iterativos para a obtengdo das estimativas mdxima verossimilhanca que

tém maxima eficiéncia (Clarke, 1994);

d) para todas as distribuicdes de probabilidades, a estimativa dos PWM’s sdo mais

faceis de determinar do que no método da méxima verossimilhanca (Haktanir,

1992); e

e) para determinadas distribui¢cdes de probabilidades (ex. Wakeby), os parametros
sdo muito dificeis de serem estimados através do método da maxima
verossimilhanga e o método dos momentos-L. € o Unico disponivel, na prética,

para determinar os paradmetros do modelo (Clarke, 1994).

Quanto a sua aplicabilidade, de acordo com Terrazas (1989), os momentos-L igual aos

momentos convencionais, sdo obtidos a partir de uma amostra e podem ser utilizados para:
e resumir as propriedades bdsicas de um conjunto de dados;

e estimar as propriedades de uma distribuicdo de probabilidades com base nos

dados obtidos por amostragem; e

¢ podem ser usados para estimar os parametros da distribuicio escolhida.

O método dos momentos-L. foi utilizado por Terrazas (1989) para realizar a
regionalizacdo de vazdes médximas e minimas anuais na bacia hidrografica do rio Uruguai,
incluindo-se no estudo sub-bacias localizadas no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O autor
concluiu, através da comparagdo com 0s momentos convencionais que os momentos-L

conduzem a uma estimativa de parametros mais robusta.
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2.8  Analise de freqiiéncias — Estimativa dos quartis da distribuicao

O principal objetivo da andlise de freqiiéncias de vazdes € o de estimar as descargas
associadas a diferentes tempos de retorno. No entanto, o procedimento para a estimativa dos
pardmetros da distribuicdo serd diferente, conforme seja utilizado o método dos momentos
convencionais (método dos momentos ou da médxima verossimilhanga) ou o mérodo dos
momentos-L. Neste capitulo somente serd apresentado o procedimento de estimativa dos
parametros para diferentes distribuicdes probabilisticas para o caso que seja utilizado o

método dos momentos convencionais.
Para o caso da distribui¢cao de Extremos Tipo I — Gumbel, a funcido de densidade de
probabilidade € definida por Clarke (1994) da seguinte forma:

Fluo,p)=aretetmmrd =l o co (2.33)

onde, @ e u sdo os parametros da distribuicao. De acordo com Chow, Maidment e

Mays (1988), estes parametros podem ser determinados através de:

L6,

; W=
T

=

Y. (2.34)

sendo 7w =3,141592... e ¥ =0,577215... (ndimero de Euler)

e, a funcdo de distribui¢do de probabilidades acumulada é definida por

e[—a.(A—M)]}

Floa,u)=et (2.35)
considerando que
1
—=P(X, <x) (2.36)
Tr
portanto, para o caso de maximos, tém-se
1
F(XTr;oc,u):l—— (2.37)
Tr

substituindo (2.34) em (2.35), igualando (2.35) e (2.37) e isolando X, , pode-se obter a

expressdo que permite estimar a magnitude de uma cheia para diferentes tempos de retorno,

conforme mostra a equacao (2.38), a seguir:

X, = I;_ %.{logg .{— loge[l - %ﬂ} (2.38)
o
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O cédlculo da magnitude de eventos extremos através do método anteriormente

descrito, requer que a funcdo de distribui¢do de probabilidade seja reversivel (Chow,

) 1
Maidment e Mays, 1988). Isto é, dado um valor de 7r ou F(XT,):(I—T—], 0
r

correspondente valor de Xy, pode ser determinado. Algumas das distribuicdes de
probabilidades que sdo reversiveis e de amplo uso em hidrologia, sao as incluidas na
distribuicdo do Valor Extremo Generalizado (GEV), da qual a de Gumbel e a de Extremos
Tipo III ou de Weibull sdo casos particulares. Porém, a maioria das distribuicdes de
probabilidades ndo podem ser revertidas, como € o caso da distribuicio Normal, a Gama e a
Pearson III, entre as mais usadas em recursos hidricos. Para solucionar este inconveniente, um
procedimento amplamente utilizado na andlise de freqiiéncia de cheias é o método do fator de

freqiiéncia, descrito a seguir.

2.8.1 Fator de freqiiéncia

Considerando que uma varidvel aleatéria qualquer X pode ser representada por:
X =x+Ax (2.39)

onde x € a varidvel aleatéria, x é a média da distribuicdo e Ax € o afastamento a partir da

média. O valor deste afastamento € representado em termos do produto do desvio padrdo S e
o fator de freqiiéncia K,, de forma que Ax=K,.S . Por sua vez, o fator de freqiiéncia

depende do periodo de retorno e da distribui¢do de probabilidades utilizada. Portanto:
x=x+K,.S, (2.40a)

ou,

=1+K,.Cv (2.40b)

= =

A equagdo (2.40a) foi proposta por V.T. Chow em 1951, por isso que as vezes o
método do Fator de Freqiiéncias também ¢é conhecido sob o nome de procedimento de V.T.

Chow ou Equacao Geral de Anélise de Freqiiéncias.

O valor de K7 pode ser determinado para diferentes distribui¢des de probabilidades nos

tempos de recorréncia desejados. As relagdes que vinculam o fator de freqiiéncia K7 e o tempo



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 44

de retorno 7T, para algumas das distribuicdes de probabilidades tedricas mais utilizadas em

hidrologia sdo apresentadas a seguir:

a) Distribuicao Normal

O fator de freqiiéncia da distribui¢do Normal pode ser estabelecido de forma similar a

definicdo de uma varidvel normal padronizada, determinada conforme a seguinte formulagdo:

K, = (2.41)

os valores de K7 para diferentes tempos de retorno podem ser obtidos a partir de tabelas
estatisticas ou mediante aproximagdes numéricas como as apresentadas por Kite (1988) e

descritos a seguir.

O valor de z correspondente a uma probabilidade de excedéncia p pode ser calculada

através da determinaga@o do valor da varidvel intermedidria w, mostrada abaixo:

1/2
w= {loge(i2 H ; V0< p<0,5 (2.42a)
p
1/2
w=[loge ;2 } ; VO5< p (2.42b)
(1-p)
2
—w 2,515517+0,802853.w+0,010328.w (2.43)

1+1,432788.w+0,189269.w + 0,001308.1°

Observacdo: no caso de ser utilizada a equacdo (2.42b), o sinal do valor de z em (2.43) é

negativo.

b) Distribui¢do de Extremos Tipo I (Gumbel)

De acordo com Chow (1964), o fator de freqiiéncia pode ser determinado através da

seguinte expressao:

K, :—ﬁ[j/+logg.logg[LH (2.44)
T T

r—1

sendo w =3,141592... e ¥ =0,577215... (ndmero de Euler).
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O valor da varidvel X para diferentes tempos de retorno pode ser obtida com a

substitui¢do do valor de K, obtido de (2.44) na equagdo (2.40a).

¢) Distribui¢do de Pearson III

Neste caso € aplicada diretamente a equacgdo (2.40a), sendo K, dependente da func¢do

de probabilidade de excedéncia e do coeficiente de assimetria da amostra. Seu valor pode ser
estimado com base em tabelas ou aproximagdes matematicas como a apresentada por Kite

(1988), na seqiiéncia:

K, =z+(—1)k+ %.(f S | S P | | Sy %.kS . VC #0  (245)

onde k =%, sendo z determinada através da equagdo (2.43). Quando o coeficiente de

assimetria C, =0 (K, =z) é aplicado diretamente o procedimento descrito para a

distribui¢ao Normal.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 Independéncia das séries

Os registros de vazdes médias e maximas anuais utilizados neste trabalho foram
selecionados manualmente conforme o procedimento que serd descrito no item 5.1 do
Capitulo 5. Este critério tem por finalidade garantir que os dados pertencam a anos, € a
eventos, diferentes. Uma das hipéteses basicas dos métodos de andlise de freqii€ncias e, de
regionalizacdo hidroldgica, é assumir que os dados s@o estatisticamente independentes, ou
seja, esses registros ndo devem apresentar correlacdo serial ou autocorrelacdo. Esta hipdtese

também € requerida pelos métodos nao-paramétricos que serdo apresentados neste capitulo.

A independéncia dos registros de vazdo médxima e média anual de cada uma das
estacdes selecionadas, foi avaliada mediante a fung¢do de autocorrelacio amostral ou

coeficiente de autocorrelag@o das séries temporais (7, ), definida por Salas (1993) da seguinte

forma:

C
= (3.1)
onde,

C, =%Z(y,+k -y (»-y): 0<k<n (3.2)

i=

n—k
=1

sendo, n o ndmero de registros da série temporal, o sub-indice k indica o intervalo de tempo

no qual as séries y, € y,,, estdo separadas, C, € a covaridncia de y obtida da equacdo (3.2)

para k =0 e definida por
1 —\2
Co==Y(v-v) (3.3)
n°-.
O coeficiente de autocorrelagdo amostral (r,) € o estimador ndo-tendencioso do

coeficiente de autocorrelagdo populacional ( p, ).

Para séries hidroldgicas independentes, o correlograma populacional € igual a zero
para todo k#0. Porém, em amostras de séries independentes, e devido a variabilidade

amostral, o 7, apresenta flutuagdes dentro do intervalo =1 (=1<r, <1). Neste caso € possivel
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definir limites de confianga para a variacdo de 7, dentro (fora) da qual a série pode ser

considerada independente (dependente) ou, sem correlacdo (correlacionada).

Salas et al. (1980) e Tucci (2002) apresentam estes limites da seguinte forma:

1+Z,n—k—1

n—k

r (o) = — (3.4)

onde Z, € igual a 1,96 para um intervalo de confianca de 95% (o =5%). Em caso de

admitir-se uma confiabilidade do 99% (a =1%), Z, € igual a 2,326.

Tucci (2002), considera que se o coeficiente de correlacio serial de ordem 1 ou lag=1

(r,), ndo difere significativamente de zero pode ser considerado como suficiente para verificar

a independéncia dos registros.

3.2 Estacionariedade das séries

A maioria das técnicas utilizadas no planejamento dos recursos hidricos estdo
baseadas na andlise estatistica de seqiiéncias fluviométricas, as quais supdem-se como
estaciondrias (Clarke e Brusa, 1997). Alguns exemplos destas técnicas sdo: i) o cédlculo da

vazdo méxima anual com periodo de retorno 7, anos (que supde que o regime de enchentes

anuais permanece constante no tempo); ii) as equacdes propostas para a regionalizacdo de

vazdes (maximas, média e minimas), entre outros.

Outro estudo bésico da andlise de freqiiéncias € verificar a estacionariedade das séries
hidrolégicas utilizadas ou, dito de outra forma, identificar se existem tendéncias (aumento ou
reduc¢do) nos registros fluviométricos. Caso esta seja verificada, o hidrélogo devera pesquisar
sua procedéncia, ou seja, verificar se a mesma pode ser atribuida a processos aleatérios
ocorridos no posto ou € regional; realizar pesquisas do tipo causa/efeito observando se houve
aumento (reducdo) da precipitacdo, alteracdes no uso e/ou cobertura do solo, o periodo de
tempo ao qual pertencem os registros, o enquadramento dentro da escala temporal, verificar
dentro do ambito regional se o nimero de estacdes com tendéncias nos registros €
significativa ou ndo, etc. Com base nas conclusdes obtidas o posto poderd ser aceito ou

excluido da analise.

Para analisar a estacionariedade das séries fluviométricas selecionadas foram
utilizados dois métodos estatisticos ndo-paramétricos. Eles sdo: i) o método Bootstrap (Efron

e Tibshirani, 1993) e ii) o teste de Mann-Kendall (Yue, Pilon e Cavadias, 2002). Os métodos
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ndo-paramétricos possuem a vantagem de usar somente informagdes dos dados disponiveis
(registros fluviométricos neste caso) para descrever a distribuicio de probabilidade dos
parametros do modelo, sem necessidade de assumir o conhecimento da func¢do de densidade
de probabilidade da varidvel basica (Costa, 1988). Na seqiiéncia, é apresentada uma descri¢ao

destes métodos.

3.2.1 Método Bootstrap

Intuitivamente, o primeiro método a ser escolhido para avaliar a presenga de tendéncia
nos dados de vazdo méxima e média anual, é a regressdo linear. No entanto, as hipdteses
basicas do modelo de regressdo linear ordinario devem ser verificadas. Conforme Draper e

Smith (1981), estas hipdteses assumem que os residuos da regressdo (&,) sdo: 1) varidveis
aleatérias com média zero e varidncia constante; ii) independentes, ou seja, ndo estdo

correlacionados entre si (COV [Si;ei]:o; Vi#]); e 1ii) varidveis aleatOrias normalmente

distribuidas € ~ N(O, 682 ). Em funcdo dos dados disponiveis, a hipétese mais dificil de ser

verificada € a terceira (normalidade dos residuos), principalmente, quando se trabalha com
série de vazdes mdximas, onde seria mais adequado utilizar distribui¢des assimétricas; Este
inconveniente poderia ser contornado transformando as varidveis originais, por exemplo,
usando a transformacgdo proposta por Box-Cox, apresentada na equacgdo (2.10) do capitulo 2.
Outra hipétese dificil de ser verificada € a homogeneidade da variancia, entretanto, existem
procedimentos computacionais para solucionar, ou ao menos, reduzir este problema, entre

eles, ponderar as séries hidroldgicas em func@o do nimero de anos de registros.

Devido aos inconvenientes anteriormente citados e, principalmente, da quantidade de
estagdes utilizadas, foi descartado a andlise convencional de regressdo. Foi empregada uma

anélise bootstrap de regressao.

O método bootstrap, desenvolvido por Efron em 1979 (Efron e Tibshirani, 1993), é
uma técnica simples, porém, computacionalmente intensiva, que permite simular a
distribuicao de probabilidade de uma estatistica evitando a necessidade do estabelecimento de
hipéteses em relacdo a distribuicdo de probabilidade dos registros, onde, diferentemente dos
métodos ndo-paramétricos existentes, utilizam os valores observados dos dados em vez de
substituir os dados por ranks. Além disto, ndo € preciso supor que os dados sdo de uma

populacdo qualquer, nem supor que um registro de vazdo € uma "realizacdo" de uma
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populagdo de realizacdes. Assim, conclusdes sobre a existéncia, ou ndo, de tendéncias, estdo

relacionadas somente ao tnico registro disponivel.

O raciocinio bdsico do método bootstrap consiste em admitir que uma amostra
aleatéria de n valores (X;, X, ... , X)) é extraida a partir de uma populacdo e usada para
estimar o pardmetro ®, assumindo que estas n observagdes sejam a melhor indicagdo da
distribuicdo da populacdo de X. As amostras obtidas mediante métodos de reamostragem da
amostra original X sdo denominadas amostras bootstrap e cada amostra fornece um estimador
bootstrap de © . A forma mais simples para determinar a distribui¢cdo do estimador ® € gerar
um elevado ndmero de amostras aleatdrias a partir de uma distribuicdo de valores
equiprovéaveis X; as vezes esta distribuicdo pode ser determinada teoricamente ou considerar o
nimero total de possibilidades existentes nesse universo. O total de amostras bootstrap

possiveis de ser geradas é n!.

Se € assumido que ndo existe tendéncia de aumento, ou diminui¢do, na série temporal;
logo a seqiiéncia observada das mesmas ndo serd muito diferente, em termos do valor do
coeficiente de regressdo b, das outras n! seqiiéncias obtidas pela permutacido dos valores da
série. Se fosse possivel calcular, para cada uma destas n! permutagdes, o coeficiente b de
regressdo sobre o tempo, poderia ser observado que o coeficiente da série original estaria
proximo do “centro” do histograma dos n! coeficientes, no caso de que a hipétese Hy
(estacionariedade da série) seja a correta. Entretanto, na maioria das vezes o nimero de
permutacdes € muito grande. Sendo assim, em vez de calcular b para cada uma destas
permutacdes, ele é calculado somente para um nimero finito de permutagdes aleatérias da
seqliencia de série; Manly (1991), sugere 4.999 permutagdes, que junto com o valor
observado do coeficiente b na série original, totalizam 5.000 coeficientes de regressao. Estas
5.000 permutagdes podem ser consideradas uma amostra da populacdo composta pelas n!

permutacdes possiveis.

O procedimento computacional proposto por Manly (1991) € descrito por Clarke e
Brusa (1997) e consiste em assumir um modelo de regressdo linear simples da forma:

Y=a+p.X+¢€,onde oo e B sdo as constantes e € representa os erros. Os estimadores

minimos quadrados de & e 8 sdo, respectivamente, a e b, sendo:

a=0 = =t =l (3.5)
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n

Z Vi X, —rllzn: yl..zn:xl.
i=1 i=1

i=1

(3.6)

No segundo membro da equacgdo (3.6), o termo le..y,. € o Unico que muda de uma
permutacdo para a outra. De acordo com Manly (1991), se redefinimos os dados originais de
forma tal que in =Z ;=0 e fo = Z y =n, entdo in.yi /n pode representar: 1) o

coeficiente de regressdo de Y sobre X; ii) o coeficiente de regressdo de X sobre Y; e iii) o

€699

coeficiente de correlacdo. O procedimento de cdlculo consiste em: i) gerar “n” permutagdes
de x ; ii) em cada permutacdo determinamos o valor de b; iii) determinar a distribuicdo
empirica dos b; e iv) verificar se o valor de b -obtido na série original- estd na zona central da
distribuicao ou nas caudas extremas.

O algoritmo utilizado para verificar a estacionariedade da série requer o

desenvolvimento das seguintes etapas:

ori

1. Determinar o valor de b;" a partir da série original x”";

2. Fazer reamostragem com reposicdo da série original, gerando-se uma amostra

boo

bootstrap x”; assim determina-se bé’"";

3. Repetir o procedimento anterior n vezes (por exemplo, n = 4.999), obtendo-se n

valores de bé’"" :

4. Ordenar de forma crescente os n valores de b.”’;

5. Adotar um valor para ¢ (nivel de significancia), por exemplo 5%;

6. Por ser um teste bilateral, determina-se o limite inferior e superior, correspondente ao

percentil ﬁiz’S%) (inferior) e [3:}97’5%) (superior);

7z

7. Para uma amostra de 5.000 valores, o valor correspondente a B ¢é aquele
localizado na posi¢do 125, e para B o situado na posigdo 4875. Ambos sdo
obtidos a partir da série gerada na etapa (4);

8. Se ,BEZ’S%) <p < ﬁf}W’S%) ¢ aceita Hy (série estaciondria) ao nivel de significancia de

a % (5%). Caso o valor ficar compreendido na regido da caudas (b < ,Biz’S%) ou
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97,5% j sz z . PR 2 .. .
ﬁ; ? <b’") a hipétese nula (Hy: série estaciondria) é rejeitada, sendo considerada

vdlida, para o nivel de confianca de 5%, a hipdtese alternativa (H;: série ndo

estacionaria).

3.2.2 Meétodo de Mann-Kendall

O teste de Mann-Kendall é um teste nao-paramétrico baseado no ordenamento
("rank") dos registros. Freqiientemente, € utilizado para identificar heterogeneidade ou
tendéncias (crescentes ou decrescentes) em séries temporais hidrometeoroldgicas (Yue, Pilon
e Cavadias, 2002). Porém, se a tendéncia existir, 0 método ndo é capaz de identificar se ela é

linear ou ndo (Candido, 2003).

O teste Mann-Kendall estd baseado no teste estatistico S (Douglas, Vogel e Kroll, 2000;

Yue, Pilon e Cavadias, 2002) definido da seguinte forma:

n-1 n

S = Z Z sign(x; —x,) (3.7

i=1 j=i+l

nen nen

onde, x; e x; € a seqiiéncia de registros (neste caso de vazdes) no tempo "j" e "i

(i< j),néaextensdo do vetor de dados, e sign(.) é definido da seguinte forma:

+1 se (x; >x;)
sign(.)=4 0 se (xj =Xx,) (3.8)
-1 se (xj <x,)

Se a varidvel aleatéria X é independente, identicamente distribuida e sem dados
repetidos, o estatistico S se distribui, aproximadamente, segundo uma distribui¢do Normal,

cuja média E{(.) e variancia VAR(.) sdo:

E(S)=0 (3.9

n(n —1).(2.n +5)

VAR(S) = T

(3.10)

quando existem registros repetidos, a equacdo (3.8) deve ser corrigida (Douglas, Vogel e

Kroll, 2000).

n.(n-1).2.n+5)- zn:tl.(i).(i -D.(2.i+5)

VAR(S) = =

(3.11)
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sendo, ¢,(i) € o nimero de repeti¢des do valor i.

O teste padronizado do estatistico Z pode ser calculado da seguinte expressao:

& se S>0
Var(S)
Z, =1 0 se S=0 (3.12)
S—+1 se S<0
Var(S)

O estatistico padronizado de Mann-Kendall Z,; é normalmente distribuido com média

zero e variancia 1 (Z,, ~N(0,1)).

A hipétese de estacionariedade da série € aceita, ao nivel de significancia de «, se

¥4

mk

SZ({"_’(Z/Z), caso contrdrio pode-se assumir que existe tendéncia (crescente ou

decrescente). Geralmente, é aceito um intervalo de confianca de 95% (nivel de significancia

de a=5%), no caso de uma aproximagdo Normal deve-se verificar que |ka| <196, para

aceitar a hipétese nula Hy.

3.3  Regionalizacio hidrolégica

Por motivos de organizacdo e facilidade no tratamento dos dados, na maioria das
vezes, as informacgdes hidroldgicas disponiveis para regionalizacdo sdo apresentadas na forma
de tabelas de dupla entrada, como a apresentada na tabela 3.1, onde as informacdes sdo
classificadas por linhas e colunas. Por exemplo, as linhas sdo utilizadas para representar a
seqiiencia temporal dos registros, e nas colunas sdo incluidas as estagdes fluviométricas
usadas na regionalizacdo. Assim, em cada célula da tabela 3.1 é representado o valor da
varidvel hidrolégica (vazdo, neste caso) associado ao ano de registro. Nesta tabela, também €

freqiliente que existam numerosas falhas de observacao.
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Tabela 3.1 Representacdo dos dados fluviométricos.

Ano Posto de Medicdao

1 2 3 4 m

1 X1 Xi2 * X4 Xiim
X5 * X723 X4 X2:m

3 X3:1 X3 X33 X34 X3:m
n-1 Xn—l;l Xn—l;2 Xn-1;3 Xn—1;4 Xn—l;m
N X1 Xnp Xn33 Xn:a Xoim

Médias 0, 0, 0, 0, 0,

Obs.: (*) indica falha no registro.

Complementando a tabela anterior, geralmente, é anexada uma segunda tabela (tabela
3.2) onde sdo fornecidos dados fisiograficos e climdticos das bacias hidrogréficas a serem
empregados na regionalizagdo. Os dados fisiograficos mais utilizados sdo: a drea de drenagem
da bacia (A), o comprimento do curso de dgua principal (L), a declividade média do rio (S), o
nimero de afluentes ao curso de dgua principal (N), e outros. Entre os dados climéticos, o

mais usado € a precipitacdo média anual (P).

Tabela 3.2  Representacdo de dados fisiogréficos e climaticos das esta¢des fluviométricas.

Variavel Posto de Medi¢do
fisiografica ou

climatica 1 2 3 : m
A A] Az A3 A4 AP
L L, L, Ls Ly Ly
S S S5 S3 S4 S,
N N; N» N3 Ny NP
P P, P, P; Py Py

OBS.: A: drea de drenagem da bacia hidrografica; L: Comprimento do curso principal; S: Declividade média do
curso principal; N: Nimero de contribuintes ao curso principal; P: precipitacdo média anual.

Na regionalizacdo de varidveis hidrolégicas, por exemplo, da vazio médxima anual
(Qmx) ou da média anual de longo prazo (Qmp), a técnica mais utilizada consiste na execug¢ao

dos seguintes passos:
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1) calcula-se a média das vazoes médias anuais, também denominada vazdo média de
longo periodo (Q,,,) para cada um dos postos fluviométricos localizados dentro

de cada uma das sub-bacias;

2) determina-se o valor de varidveis caracteristicas da bacia hidrografica (fisicas,

climadticas, geomorfoldgicas, etc.);

3) procura-se uma relacdo matemdtica, que na maioria das vezes € do tipo exponencial

multivariada, como a apresentada a seguir:
0,, =cte.A I’ SN’ P° (3.13)
onde, cte, a, b, c, d e e sdo coeficientes que devem ser determinados.

4) como esta equagdo € ndo-linear, procede-se a sua linearizacdo, utilizando-se a
transformacdo logaritmica (procedimento mais utilizado), sendo a equacdo (3.13) redefinida

da seguinte forma:

In(Q,p )=In(cte)+a.In(A)+b.In(L)+cIn(S)+d.In(N)+en(P)  (3.14)

Este tipo de transformacdo, embora seja a mais utilizada, ndo necessariamente, € a
melhor. Usar a transformacio logaritmica, implica assumir que a varidvel resposta (vazao,
neste caso) € assimétrica e, mais do que isso, considerar que a mesma se distribui conforme a
distribuicdo Lognormal. No caso de estar analisando séries de vazdes mdximas, pode ser
considerado correto assumir uma distribuicdo assimétrica ou de extremos, mas nao
necessariamente, deve ser a Lognormal, poderia ser outra (Gama, Pearson III, GEV, etc.).
Quando sdo utilizadas séries de vazdes médias, seria mais adequado considerar uma

distribuicao simétrica.

Em funcdo destas observagdes e limitacdes, a linearizacdo da equacdo (3.13) serd
realizada mediante uma familia de transformac¢des mais geral, chamada transformada de Box-
Cox, cuja formulacdo € apresentada por Chander, Spolia e Kumar (1978) e Clarke (1994), da

seguinte forma:

y' = (3.15)
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* ., ., .. -
sendo y a varidvel resposta transformada, y a varidvel resposta original (Q,,,, , neste caso)

e A uma constante a ser determinada.

Conforme pode ser observado na equacdo (3.15), a transformacdo logaritmica é um

caso particular da transformagio de Box-Cox e se verifica quando A =0.

Desta forma, a equacdo (3.14) pode ser redefinida da seguinte forma:
y" =1In(cte) + a.In(A) + b.In(L) + c.In(S) + d.In(N) + e.In(P) (3.16)

A equacgdo anterior pode ser representada em forma matricial de seguinte forma

(Clarke, 1994):
vy, =x, p+E, (3.17)

sendo y, a t-éssima observacdo de y, x, € o vetor de varidveis independentes

[ln(A),ln(L),ln(S),ln(N),ln(P)]T correspondentes a f-éssima observacao, ﬁ é o vetor de

parametros [ln(cte), a,b,c,d, e]r e g, € o desvio da r-éssima observacao.

Se existem N observacdes de y,, podem ser estabelecidas N relacdes como a definida

em (3.17), que podem ser representadas de forma matricial da seguinte forma:

y=X.p+e (3.18)

Sendo y um vetor de dimensdo (NxI) com os registros de y,, B €é o vetor de

pardmetros com dimensdes (p+1)x1; p € o nimero de varidveis independentes, £ é um vetor

com as componentes aleatdrias, de dimensao (Nx1).

O modelo de regressao linear ordinério definido nos termos das equagao (3.18) assume

as seguintes hipdteses:

e os residuos (&) sdo varidveis aleatérias com média igual a zero E|¢,]=0;

2

e osresiduos (¢&,) sdo varidveis aleat6rias com variancia constante E [ef] =0,;

e os residuos (¢€,) sdo varidveis aleatdrias independentes ou ndo correlacionados entre

si E[e;e,]=0 ;Vi#s;e

, ~ ., . s . . . , 2
e osresiduos (€, ) sao variaveis aleatorias normalmente distribuidas € ~ N (O, o, ) .
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5) E determinado o vetor E da equacdo (3.18) utilizando, por exemplo, o método dos

minimos quadrados:

B=(x"x) x"y (3.19)

e, a variancia da estimativa

seguir:

VAR( B j: (x"x)' o> (3.20)
Esta solucdo possui as seguintes propriedades (Draper e Smith, 1981):

A
B é uma estimativa de B que minimiza a soma do quadrado dos erros €'eg,

independentemente de quais sejam as propriedades da distribui¢ao dos erros;

os elementos de B sdo funcdes lineares das observagoes Y1, Y, ..., Yy, e fornecem
uma estimativa ndo-tendenciosa dos elementos de f e com varidncia minima,

independentemente, das propriedades da distribuicdao dos erros. A estimativa segundo
minimos quadrados de 8 no modelo E(Y)=X.B é ndo-tendenciosa [E( B jz B ]
Isto € certo se e somente se 0 modelo proposto é correto; se ndo € correto, entdo a

estimativa (3.6) € tendenciosa [E ( B ]i B );

A
~ . 2 ~ , . . L .
se os erros sdo independentes € €~N (O, 0'8), entdo B ¢é a estimativa de méxima

verossimilhanca de f3.

6) Realiza-se transformacdo inversa de Box-Cox usando a equagdo (3.21), mostrada a

1
A
(/l.y+lr sA#0

y =1 (3.21)

EXP(; j A=0
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3.3.1 Modelo de regressao linear multipla

O modelo de regressao linear multipla como o apresentado na equacao (3.18) pode ser

resolvido usando diferentes métodos, mostrados na seqiiéncia.

3.3.1.1 Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Este método coincide com o procedimento descrito no item 3.3, mais precisamente,
com o descrito entre os pontos 4 e 5. Os coeficientes do modelo de regressdo linear multipla
podem ser determinados pela equacdo (3.19) e a varidncia dessa estimativa conforme a

formulacdo (3.20). As hipéteses assumidas por este modelo foram enunciadas no item 3.3.

No entanto, em func¢do do tipo de séries de vazdes a serem utilizadas neste trabalho
(vazdes maximas e médias anuais), dificilmente os residuos da regressao sejam normalmente
distribuidos, principalmente, quando utilizadas as séries de vazdes maximas (assimétricas). A
assimetria presente nas séries de descargas médias e maximas anuais pode ser reduzida, e/ou

corrigida, mediante a utilizagc@o da transformada de Box-Cox (equagao 3.15).

3.3.1.2 Minimos Quadrados Ponderados (MQP)

De acordo com as hipéteses bdsicas do modelo de regressao linear multipla definido

pela equacdo (3.18), assumir que os erros sao varidveis aleatérias com variancia constante

E [8,2] =0 significa assumir que os registros utilizados como varidveis resposta (vetor y no

modelo 3.18) foram estimados usando a mesma quantidade de informacdes e, portanto, todos
possuem o mesmo peso no ajuste. No caso especifico da regionalizacdo hidrolédgica, e de
acordo com o exemplo da tabela 3.1, é quase impossivel que o vetor de varidveis dependentes
formado pelas médias das vazdes médias anuais (ou mdximas anuais) das m estacOes
fluviométricas existentes na bacia hidrografica, possuam a mesma quantidade de anos de
registros. Desta forma, é 16gico considerar que naquelas estagdes onde exista um nimero
maior (menor) de registros (anos de dados), o valor da varidvel resposta apresentard uma
variabilidade menor (maior). Assim, uma andlise mais adequada seria dar maior peso a
aquelas estacdes que tivessem registros mais extensos (menor varidncia e mais confidveis) e,
um peso menor aquelas que possuem uma quantidade menor de dados (maior varidncia e

menos confiaveis).
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Clarke (1994) considera que a variabilidade produzida por utilizar dados provenientes
de estagdes que possuem dados de diferente extensdao pode ser levada em conta mediante a

inclusdo de uma matriz diagonal W de dimensao (NxN), que assume a seguinte forma:

i 0O O 0
n
0 L 0 0
n,
W = 3.22
0O O i .. 0 ( )
ny
O 0 O L
nm

B=(x"w'x) (x W) (3.23)

VAR( B ]: x"w'x)' o (3.24)

As hipdteses na qual estd baseado este modelo sdo as mesmas que foram definidas
para o método dos MQO. A hipétese de normalidade dos residuos pode ser obtida através do
uso do transformacdo de Box-Cox; a hipdtese de que os residuos possuem variancia
constante, pode ser conseguida considerando a matriz W. Utilizando a equacdo (3.23) ¢é
possivel determinar os coeficientes do modelo de regressdo linear multipla definido pela
equacdo (3.18). Entretanto, a hipdtese de que os residuos da regressao sdo independentes deve

ser verificada. Caso ndo seja verificada esta dltima hip6tese, o método mais adequado para

estimar o vetor de coeficientes f seria 0 método dos Minimos Quadrados Generalizados,

descrito a seguir.

3.3.1.3 Minimos Quadrados Generalizados (MQG)

Em caso de que os residuos da regressdo ndo sejam independentes (estejam
correlacionados no espago), a correlacio dos mesmos pode ser levada em consideracdo
mediante a inclusdo da matriz de varidncia-covariancia da forma Z.GEZ (Clarke, 1994), sendo

YV uma matriz de dimensdo NxN, na maioria das vezes desconhecida. Neste caso pode ser

assumido que a estrutura geral da mesma seja da seguinte forma (Clarke, 1994):
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1 p12 p13 e pln
P2 1 Pa o Poy
V=Ipy Py 1 .. p,lO; (3.25)

pnl an pn3 e 1

O vetor de coeficientes 3 devera ser estimado utilizando a seguinte formulacéo:

B= (x"v'x) . (x"v"y) (3.26)

€, sua variancia

VAR B |=(x" v x) (3.27)

No entanto, a determinacio da expressdo (3.26) apresenta numerosos inconvenientes:

1y

2)

Em geral a estrutura da matriz V (variancia-covariancia) € desconhecida e nao pode ser
estimada diretamente através dos dados, jd que temos somente uma observagdo para
cada par de pontos localizados nas posi¢coes i’ e ”j°. Um procedimento possivel é
estimar a matriz variancia-covariancia através dos dados, usando uma técnica indireta e

iterativa. Esta consiste do seguinte:

1) remover a tendéncia dos dados (caso exista) utilizando minimos quadrados

ordinarios, e obter os residuos;

11) estimar a estrutura da matriz varidncia-covariancia dos residuos;

A
iii) re-estimar a tendéncia () mediante minimos quadrados generalizados,

utilizando a estrutura da variancia-covariancia estimada em (ii);
1v) obter uma re-estimativa dos residuos e retornar ao item (ii);

v) proceder desta forma até conseguir a estabilizacdo da matriz V.

Outro inconveniente € citado por Clarke (1994) e apresentado através do seguinte
exemplo. Supondo que seja necessdrio estimar a estrutura da matriz variancia-
covariancia dos residuos da regressdo para os N postos existentes na regido hidrogréfica
onde deve ser determinada a equacdo de regionalizacdo, esta matriz deverd ter

N.(N+1)/2 parametros. Quando o nimero de estacdes é elevado, a quantidade de
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34

operacOes necessdrias para a estimar a estrutura da matriz varincia-covariincia pode
tornar o cédlculo impraticdvel. No entanto, é provavel que o ndmero de parametros
necessarios para descrever esta matriz possa ser reduzido mediante o uso de
informacdes do sistema a ser modelado. Quer dizer, supondo que dois postos, dos N
existentes numa bacia hidrogréfica, estejam localizados no mesmo rio, é possivel supor
que a correlacdo dos residuos entre esses dois postos seja mais alta que a correlagdo
existente entre postos localizados em bacias diferentes ou, no mesmo rio, porém mais
distantes entre si. Esta forma de raciocinio, permitird diminuir substancialmente o
ndmero de parametros que devem ser estimados para a matriz varidncia-covariancia dos
erros. Nesta trabalho, caso seja provado que os residuos da regressio ndo sdo
independentes, serdo testadas fun¢des matematicas do tipo mondtona decrescente a fim
de modelar a variacdo da correlacdo dos residuos em funcao da distdncia que separa as
estagdes fluviométricas “i” e “j”. Em geral, a funcdo, mondtona decrescente mais

procurada para efetuar esta modelagem € a do tipo exponencial, definida da seguinte

forma:
CorrI:El.; E j] = EXP(-Ad, ) (3.28)

Esta equacdo permitird representar a correlacio entre os residuos existentes entre dois
postos fluviométricos localizados dentro da mesma bacia hidrografica, com uma
dependéncia que € fungdo da distancia (d;;) existente entre os postos situados nos
pontos i e j. Caso seja possivel ajustar uma equagdo como a definida em (3.28), a matriz
variancia-covariancia como a apresentada na formulacdo (3.25) pode ser redefinida da

seguinte forma:

1 e_(;]"dl;z) e_(l‘dlj) . e_(;]"dl;N)
—(A.d,. —(A.d,. —(A.d,.
et 1 e M) g
V= e—(l‘dm) e—(l-ds;z) 1 o e—(l-dz;N) 63 (3.29)
e—(l‘dzv;l) e_(;]"dN:Z) e—(l-dzv;z) o 1

Ajuste de distribuicoes tedricas de probabilidades

O principal objetivo da andlise de freqii€ncias € o de estimar os quartis da distribuicao

de probabilidades e que os mesmos continuem sendo representativos, apesar do incremento do

tamanho da amostra. Sendo assim, € necessdrio ajustar uma distribuicdo tedrica de
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probabilidades, cujos pardmetros sdo estimados a partir dos dados fluviométricos disponiveis.
Estes, na maioria das vezes, apresentam erros de amostragens que ndo devem ser

desconsiderados.

Em caso de estimar os parametros da distribuicdo tedrica de probabilidades através do
método dos momentos convencionais, estes erros serdo propagados de forma potencial, uma
vez que esses parametros sdo determinados apartir da média aritmética, da variancia, da

assimetria, etc. da amostra, que utilizam poténcias de 2°, 3° .. ordem.

Na andlise de freqiiéncia dos registros de vazido (médias de longo prazo e média de
cheia), a fim de evitar a propagacdo dos erros de forma potencial,, serd utilizado o método dos
momentos-L o qual, conforme descrito no item 2.7.3 do capitulo 2, estima os parametros das
distribuicdes tedricas de probabilidades, usando combinagdes lineares. Logo, embora nio seja
possivel impedir a propagacdo dos erros de amostragem, estes serdo propagados de forma

muito mais reduzida.

3.4.1 Momentos-L amostrais

Os momentos-L definidos em termos dos momentos ponderados por probabilidade -
PWM's- (item 2.7.3.1 - capitulo 2) foram obtidos a partir de uma populacdo infinita. No
entanto, a maioria das vezes a estimativa dos PWM's e dos momentos-L deve ser realizada a

partir de uma amostra finita de tamanho n.
Para determinar os momentos-L. amostrais € necessario, inicialmente, ordenar a
amostra aleatoria X,,X,,X;,...X, de forma crescente X, <X, <X, <.. <X, , respeitando

que o nimero de dados disponivel “n” seja maior que a ordem “r” do PWM’s desejado, para,
posteriormente, determinar os coeficientes a, ou b,. Conforme Clarke (1994), estes

coeficientes podem ser estimados por uma das seguintes equacoes:

(3.30a)

;Vr=0,1,2,.....,n—1 (3.30b)
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k
onde [ ] éigual azerose k< j.
J

Uma forma alternativa de expressar a equacao (3.30b) € a seguinte:

1 n
b, _;.;xm (3.31)
1 & (j—l)
=—. y 32
(D Sy R 532
b, :liw (3.33)

e, em forma geral

1 ¢ (j-1.(j—=2)..(j—r)
br_;j_zrll (n=1).(n=2)..(n-r) """ 539

De acordo com Stedinger, Vogel e Foufoula-Georgiou (1993), os momentos-L
amostrais definidos em termos de PWM’s, podem ser facilmente determinados para qualquer

distribuicdo de probabilidades, utilizando um dos seguintes conjuntos de equagdes:

l,=a, [, =b,
l,=a,-2.a, l,=2b,-b,

(3.35)
l,=a,—6.a,+6a, l,=6b,—6b, +b,

l,=a,-12.a,+30.a,—20a, 1, =20b,—30b,+12b, —b,

Entretanto, independentemente de qual seja o conjunto de equagdes selecionado seus

resultados devem ser iguais, podendo ser empregadas conjuntamente para fins de verificagao.

Os quocientes-L. amostrais podem ser obtidos através dos momentos-L. amostrais,

€ 0

definidos nas equacdes (3.35). O quociente-L amostral de ordem “r” é igual ao quociente
entre 0 momento-L amostral de ordem “r” (/) e o pardmetro de escala (/,) ou, momento-L
amostral de segunda ordem. Matematicamente, a expressao geral do quociente-L amostral de

ordem “r’ () pode ser representado mediante a seguinte equago:
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th="L Vr=3,4,... (3.36)

A
' =1"= Ly L-CV (Coeficiente de variagio - L) (3.37)

A
1

Os quocientes de momentos-L. amostrais mais importantes sao:

A
A _
T, =

Assimetria - L (3.38)

3
A
2

A
T, = b Curtose - L (3.39)

A
2

3.4.2 Andlise regional de freqiiéncias
3.4.2.1 Selecdo da distribuicdo de probabilidades

Conforme foi mencionado anteriormente, o objetivo da andlise regional de freqiiéncias
ndo € o de ajustar uma distribui¢do de probabilidades a um conjunto de dados em particular, e
sim obter uma estimativa dos quartis da distribuicdo e que os mesmos permanecam

representativos, apesar da ampliacdo do nimero de dados.

Quando diferentes distribui¢des se ajustam aos dados de forma satisfatéria, qualquer
uma delas pode ser uma escolha adequada para ser utilizado na andlise final. Para testar a

qualidade de ajuste dos dados de uma tdnica amostra a cada uma das distribuicdes pre-
selecionadas existem diferentes métodos: graficos (papel probabilistico); x> (chi-quadrado);
teste de Kolmogoroff-Smirnov; entre outros. Também existem os testes baseados nos

momentos-L, como o diagrama de quocientes de momentos-L.

Outro método € o apresentado por Hosking e Wallis (1997), os quais sugerem um teste

estatistico regional que consiste em:

e selecionar uma regido onde hd N estacgdes;

s ()

e cada estagdo “i” possui n, registros e quocientes de momentos-L amostrais ",

(i) ON
", et)”;
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e determinar as médias regionais t* (coeficiente de variacdo — L), t3R (assimetria —
L), e t; (curtose — L), proporcionalmente ponderadas ao nimero de registros de

cada estagdo (n,);

e selecionar o conjunto de distribui¢des candidatas, preferencialmente, de trés

parametros;

. . . .~ N z 1 : : R R
e ajustar cada uma das distribui¢cdes as médias regionais dos momentos-L: [, " e

tf . Chamar Tf T (curtose — L) ao tf da distribui¢do (“DIST”’) em andlise;

e ajustar a distribuicdo Kappa as médias regionais dos momentos-L. e quocientes de

momentos-L: [, t*, tf e tf;

[13+2]

e para cada uma das “i” estagdes existentes dentro de uma regido, criar um nimero

grande de amostras aleatérias (Nsim) de extensdo n,, sendo que cada uma das

quais possui a distribui¢do Kappa como sua distribuic@o de freqiiéncia;

3

e em cada uma das “m” regides simuladas, determinar as médias regionais

assimetria-L (#."") e curtose-L (#/");

. R . ~
e calcular a bias de ¢, , conforme a seguinte relacdo:

1 W&,
B, = > (e =15 (3.40)
e, o desvio padrao de tf é
o,=|——1Y (4"-1f) -N,,.B] (3.41)
inm _1 m=1

para cada distribuicao, a medida da bondade de ajuste é

DIST R
T, —t, +B
A B S S (3.42)
o,
A distribuicdo testada (DIST) € aceita se ZPBT ¢ proximo de zero. Um critério razodvel

¢ assumir um intervalo de confianca de 90% (& =10% ) e considerar que:

\ZD’ST\ <1,64 (3.43)
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As hipdteses do método apresentado acima sdo: 1) as regides sdo homogéneas e ii) ndo
existe correlagcdo espacial entre as estacdes, nem correlagdo serial entre os registros. Convém
lembrar que um dos objetivos deste trabalho € tentar demostrar que os residuos da regressao

dos diferentes postos estdao correlacionados. Em fung¢ao disto, este teste foi desconsiderado.

34.2.1.1 Teste de hipétese utilizado

O teste estatistico escolhido para selecionar a distribuicdo de probabilidades a ser
usada para estimar os quartis na estacdo, foi o empregado por Candido (2003). Este teste, em
si, ¢ uma adaptacdo do teste original de Hosking e Wallis (1997), desenvolvido para andlise

regional de freqii€ncias e apresentado no item anterior.

Candido (2003), mediante a substituicdo dos momentos-L regionais (médias
ponderadas dos momentos-L. dos postos) pelos momentos-L de uma tnica amostra (estagao),

adaptando-o para o uso em andlise de freqiiéncia local.

O teste consiste em:

calcular os momentos-L. e quocientes-L. amostrais: ', t*, ¢

A .
e t, . Os quais
representam: a média-L, o coeficiente de variacdo-L, a assimetria-L e a curtose-L,

respectivamente;

e ajustar cada uma das distribui¢des de probabilidades selecionadas, aos momentos-

A

L e quocientes-L amostrais (llA , t; e tf );

e simular, mediante método Monte Carlo, Ny;,, amostras de mesmo tamanho a da

estacdo analisada, com base na distribui¢do ajustada;

e calcular os momentos-L e quocientes-L: [, ¢, t; e t, para cada uma das

amostras simuladas;

e calcular o desvio padrdo de #, (0,) em funcdo das Ny, simulagdes realizadas;

e assintoticamente, o quociente-L tedrico 7, se distribui normalmente com média
7, e desvio padrao o,, onde:

m

- 1, € o valor tedrico esperado para uma dada distribui¢do. (Hosking e
Wallis (1997), assumem que € igual a média regional);

- 0, é odesvio padrio calculado em funcdo das Ny;, simulagdes;
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e calcular a varidvel Normal reduzida Z, conforme a formulacio seguinte:

A m
pist _ Ty — Ty
O,

Z (3.44)

Se para intervalo de confianca de 90% (nivel de significancia de o =10% ), o valor de

‘Z b IST‘ >1,64, a hipétese H, (aceita¢do da distribui¢do DIST) deve ser rejeitada.

Hosking e Wallis (1997) consideraram que 500 simulag¢des (N, = 500) é uma

quantidade suficiente para o calculo de o, .

Neste trabalho, as distribuicdes de probabilidades candidatas a serem utilizadas na
andlise de freqiiéncia das vazdes de cheias e médias de longo prazo na estacdo e, na
regionalizacdo de vazdes foram: Normal ("NOR"); Log-Normal de trés pardmetros ("LN3");
Generalizada do Valor Extremo ("GEV"); Pearson III ("PE3"); Extremo do Tipo I ou de
Gumbel ("GUM"); e Log-Pearson III ("LP3").

No anexo J, sdo fornecidas as expressoes utilizadas para determinar, em cada uma das
distribui¢des selecionadas: i) a fun¢do de densidade de probabilidade ( f(.)); ii) a fungdo de
probabilidades acumuladas ( F'(.)) e iii) a expressdo para o cédlculo do quartil da fun¢do em
diferentes tempos de retorno (x(F)). Também serdo apresentadas as férmulas usadas para

determinar os momentos-L em funcdo dos parametros da distribui¢io, bem como o caso

inverso, estimar os parametros da distribui¢cdo a partir dos momentos-L.

34212 Selecdo da distribui¢do através de diagramas de quocientes-L

O diagrama de quocientes-L, mostrado na figura 3.1 (Hosking e Wallis, 1997) pode

ser utilizado de forma complementar ao teste estatistico anteriormente explicado.
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Figura 3.1 Diagrama de quocientes-L. (FONTE: Hosking e Wallis, 1997)

OBS.: Pontos — distribui¢des de dois parametros; Linhas — distribuicdes de trés pardmetros; Distribuicdes: E:
Exponencial; G: Gumbel; L: Logistica; N: Normal; U: Uniforme; GLO: Logistica Generalizada; GEV: Valor
Extremo Generalizada; GPA: Pareto Generalizada; LN3: Lognormal; PE3: Pearson Tipo III.

Este método grafico permite comparar a posicao de plotagem do par de quocientes de

momentos-L amostrais (7] - assimetria-L; f; - curtose-L) com seus similares tedricos (7, ;7,)
definidos para distintas distribui¢cdes de probabilidades.

Convém salientar que o grafico da figura 3.1 € uma representacao parcial da amplitude
de variacdo dos quocientes de momentos-L 7, e 7,. A variacdo total das curvas tedricas das

distribuicdes de probabilidades pode ser obtida utilizando o procedimento citado em Hosking

e Wallis (1997).

3.5 Modelagem espacial dos residuos da regressao

Um dos objetivos deste trabalho é verificar se os residuos da equacdo de
regionaliza¢do estdo correlacionados ou nao. Para isto € necessdrio dispor das seguintes

informacoes:

1) matriz com as distancias existentes entre cada um dos postos fluviométricos
selecionados. Deve-se destacar que esta distancia € medida ao longo do rio e ndo a

Euclidiana; e

2) os residuos da equacgdo de regionalizagdo de vazdes médias de longo prazo e de

cheia.
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Os pontos que permitirdo definir a variagdo desta curva poderdo ser obtidos mediante

a execucdo dos seguintes procedimentos:

D

2)

3)

4)

5)

6)

7

para cada regido (por exemplo: as bacias hidrograficas 70, 71, 72 .. 88) determinar

a partir da matriz de distancias (d;;), o valor maximo (Day);

supor que a distancia total D,,,, pode ser dividida em /, 2, ... N intervalos iguais,
(Nint);

criar uma janela mével cuja amplitude € igual a D, / N;y,. Seus extremos sdo L; e
L,. Esta janela ird deslocar-se por cada um dos intervalos (N;,,) em que foi dividida

a distancia maxima (D,,4,);

determinar a distancia de referéncia d igual a amplitude da janela

REF >

L +L
dypr = 12 ot

calcular a correlagéo entre os residuos da regressio CORR(E;E;) entre todas as

(Y3444 (1324

estacOes “i’e “J” cuja distancia de separacdo (d;;) esteja definida dentro dos limites

definidos pela janela mével;

a distdncia de referéncia d,,. definida em (4) e correlacdo dos residuos da
regressdo CORR(E;E;) obtida em (5), formam um dos pontos disponiveis para

verificar quando os residuos da regionalizacdo estdo correlacionados ou ndo;

se o grafico com os pontos definidos em (6) apresentar uma disposi¢do aleatdria
dos mesmos, significa que ndo ha evidéncia da existéncia de correlagdo espacial
entre os residuos. Se pelo contrério, eles estdo dispostos de forma mondtona
decrescente com o aumento da distdncia que separa as estacdes, ¢ um indicativo

que os mesmos estejam correlacionados no espago.

Convém salientar que o fato de que os residuos da regressdo ndo estejam

espacialmente correlacionados, ndo implica necessariamente, que Os mesmos sejam

independentes. Para que isto seja certo, além de ndo estar correlacionados, os dados devem ser

Normalmente distribuidos, ou aproximadamente, Normal.

O niimero de pontos que estardo disponiveis para verificar se os residuos da regressao

sdo independentes ou ndo, depende do numero de estagdes existentes na bacia e,
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principalmente, da disposi¢do destes no layout da rede, de forma que seja possivel determinar

a distancia que separa as estagoes.

3.5.1 Ajuste da fun¢do Correlacdo de residuos x Distdncia entre estagcoes

Conforme foi citado nos objetivos, durante o desenvolvimento deste trabalho
pretende-se demonstrar que os residuos da regressdo estdo correlacionados no espaco. Esta
conclusdo € contrdria a uma das hipéteses bdsicas no qual estdo baseados os métodos de
minimos quadrados ordindrios (MQO) e ponderados (MQP), geralmente utilizados para
determinar o valor dos pardmetros associados as varidveis independentes da equacdo de

regionalizagdo.

Supde-se que a funcdo de correlacdo € do tipo mondtona decrescente, ou seja, a
correlacdo existente entre os residuos da regressdo diminuem a medida que aumenta a
distancia que separa as estacOes. Para representar esta relacdo foram selecionadas duas

funcdes matematicas. Elas sdo:

1) Fungio hiperbélica: F1: Corr|E:E ]= — L (3.45)
" 1+aDist,
2) Funcido exponencial: F2: CorrlE,.;E jJ= EXP(=D.Dist,, ;) (3.46)

Sendo: CorrlEi;E jJ o coeficiente de correlacdo existente entre os residuos da regressdo das
estagdes “i"e ‘j”, Dist ., € a distdncia que separa as estagdes “i” e 7, medida ao longo do
rio; a e b s@o os parametros das funcdes selecionadas.

A equacdo a ser utilizada para representar a variacdo da funcio correlagdo x distancia

serd aquela que verificar a seguinte funcdo objetivo (FO):
FO=min{F1;F2} (3.47)

sendo,

1+ a.Dist,

2
Fl= Z[ Corr, —;] (3.482)
i=1

2

F2=Y’ (Corr,— EXP[-b.Dist, ) (3.48b)
i=1
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CAPITULO 4

4.1

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Area de aplicacao

Este trabalho foi desenvolvido para dreas parciais de duas grandes bacias hidrogréficas

brasileiras, identificadas pela ANEEL (1996) pelos cddigos “7” e “8”. Dentro destas existem

sub-bacias hidrograficas, identificadas por *“70%“71¢“72% ... , “88“ que sdo as regides

hidrogréificas utilizadas neste trabalho de regionalizacdo. Na tabela 4.1 € possivel a

identificacdo das mesmas e a definicdo de seus limites geograficos; Na figura 4.1 pode-se

visualizar no espago, a localizacio de cada uma delas e a area de estudo.

Tabela 4.1 Delimitacdo das sub-bacias hidrograficas utilizadas.
Bacia
hidrogréfic Sub- Descricdo
a Bacia
70 Bacia do rio Pelotas;
71 | Bacia do rio Canoas;
7 Area de drenagem do rio Uruguai, compreendida entre a confluéncia dos rios
Pelotas e Canoas, até a confluéncia do rio do Peixe, inclusive;
73 Area de drenagem do rio Uruguai, compreendida entre a confluéncia do rio do
Peixe, exclusive, e a confluéncia do rio Chapecd, inclusive;
7 _Rio 74 Area c!e drenagem do ri.o Uru{gua'i, compree.ndida entre a foz do rio Chapecd,
. exclusive, e a confluéncia do rio [jui, exclusive;
Uruguai 7 - ; . P ;
75 Area. de dr.enagem do rio U.rugua}, co.mpreendlda. entre a confluéncia do rio
Ijui, inclusive, e a confluéncia do rio Ibicui, exclusive;
76 Bacia do rio Ibicui;
77 Area de drenagem do rio Uruguai, compreendida entre a confluéncia do rio
Ibicui, exclusive, e a confluéncia do rio Arapey Grande (Uruguai), inclusive;
79 Bacia do rio Negro. Inclui, também, pequena 4rea de drenagem situada no rio
Uruguai, até sua confluéncia no rio Parand.
85 Bacia do rio Jacui, até a foz do rio Taquari, exclusive.
8 — Bacias 86 | Bacia do rio Taquari.
do Area de drenagem dos rios que drenam para a lagoa dos Patos e oceano
Atlantico 87 | Atlantico, compreendida entre a foz do rio Mampituba, exclusive, e a saida da
Sul, trecho lagoa dos Patos. Inclui o rio Jacui a jusante da confluéncia com o rio Taquari.
sudeste Corresponde a area de drenagem situada em territério brasileiro, que drena
(inseridas para a lagoa Mirim e para o canal de Sdo Gongalo. Inclui a bacia do rio
no RS) 88 Jaguardo e as dreas que drenam para o Atlantico, entre a saida da lagoa dos
g q P ) g

Patos e o arroio Chui, exclusive.

FONTE: ANEEL (1996).
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A drea de estudo se restringe somente ao territério Brasileiro e, em particular, aquelas
sub-bacias que drenam suas dguas para o Rio Grande do Sul e/ou que estejam localizadas
dentro dele. Geograficamente, a drea de estudo inclui a totalidade do estado do Rio Grande do

Sul e parte de Santa Catarina (figura 4.1).

A regido de estudo encontra-se delimitada, aproximadamente, entre as coordenadas 26°
a 34° de latitude Sul e 49° a 58° de longitude Oeste, abrangendo uma érea aproximada de
350.000 km? (Crespo, 1982), sendo que 176.000 km® correspondem 2 drea do territério
brasileiro da bacia hidrogréfica do rio Uruguai (IPH, 2001). No restante incluidas as 4reas que

drenam para as Lagoas dos Patos e Mirim e para o Litoral Atlantico.
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Figura 4.1
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4.1.1 Bacia hidrogréfica do rio Uruguai

A bacia do rio Uruguai ocupa parte do territério brasileiro, argentino e uruguaio,
totalizando uma drea aproximada de 384.000 km’. No Brasil abrange 176.000 km® de
territorio, destes, 46.000 km? situam-se em Santa Catarina e 130.000 km” no Rio Grande do

Sul.

O rio Uruguai possui uma extensao total de 1.770 km, desde a juncdo do rio Canoas e
do rio Pelotas até a foz, em frente a cidade uruguaia de Nueva Palmira, tendo um desnivel de
422 m. Cerca de 500 km estdo em territdrio brasileiro, 762 km na fronteira Brasil-Argentina e
508 km na fronteira Uruguai-Argentina. As sub-bacias do rio Uruguai que se encontram do
lado do estado de Santa Catarina, correspondem aos afluentes da margem direita, e os da

margem esquerda sdo os procedentes do Rio Grande do Sul.

Conforme a ANEEL (http://hidroweb.aneel.gov.br/doc/atlas/Atlas/bac7.html), a bacia

do rio Uruguai se estende entre os paralelos de 27° e 34° latitude Sul e os meridianos de
49°30° e 58°15° W. Em sua porcdo nacional, encontra-se totalmente na regido Sul, é
delimitada ao norte e nordeste pela Serra Geral, ao sul pela fronteira com a Republica Oriental

do Uruguai, a leste pela Depressdo Central Riograndense e a oeste pelo territdrio argentino.

4.1.1.1 Rede hidrografica da bacia do rio Uruguai

Devido as diferentes caracteristicas hidroldgicas das bacias hidrogréificas e dos
principais rios formadores, a drea foi dividida em sub-bacias, identificadas pela ANEEL com
os codigos 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77 e 79 (tabela 4.1). Embora esta ultima sub-bacia (79)
tenha suas nascentes em territorio brasileiro, drena suas dguas para o territério uruguaio e,

posteriormente, desdgua no rio Uruguai.

Os principais afluentes da bacia hidrogréfica (BH) do rio Uruguai sdo: os rios Pelotas
(BH 70), Canoas (BH 71), Peixe (BH 72), Chapec6 (BH 73), da Virzea (BH 74),
Piratinim/Ijui/Icamaqua (BH 75) e Ibicui/Quarai/Negro (BH’s 76, 77 e 79). A figura 4.2

mostra os principais rios inseridos nas sub-bacias estudadas.

A sub-bacia 70, localiza-se entre as latitudes 27°50° e 28°50” Sul e as longitudes
49°30" e 51°30° Oeste. Sua 4rea de drenagem é de 13.379 km® (IPH, 2001). O principal
afluente € o rio Pelotas, que tem suas nascentes no municipio de Bom Jardim da Serra (SC) a

1.760 m de altitude. Entre seus principais afluentes estdo os rios Lava-Tudo, Pelotinhas e
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Vacas Gordas, todos pela margem direita. Pela margem esquerda, podem ser citados os rios
dos Touros, Santana e Socorro (figura 4.2). O rio Pelotas apresenta 450 km de extensdo e
divide os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Cerca de 100 km apods a confluéncia
com o rio Canoas, o rio Pelotas recebe o rio do Peixe, préximo a cidade de Marcelino Ramos,

recebendo a denominacao de Uruguai (IPH, 2001).

A sub-bacia 71, encontra-se totalmente inserida em Santa Catarina. Geograficamente,
situa-se entre as coordenadas 26°45” e 28°10° de latitude Sul e 49°18” a 51°25” de longitude
Oeste. A drea de drenagem é de 14.949 km? (IPH, 2001). O principal afluente é o rio Canoas.
Outros tributdrios, porém de menor importancia, sdo: pela margem direita, os rios Joao Paulo
e das Marombas e, pela margem esquerda, destacam-se os rios Ponte Alta, dos Macacos e das

Caveiras (figura 4.2).

A sub-bacia 72, esta delimitada geograficamente entre as coordenadas 26°30° a 28°20’
de latitude sul e 50°50” a 52°30° de longitude oeste (IPH, 2001). Seu principal afluente é o rio
do Peixe, o qual conflui no rio Uruguai desde sua margem direita. Qutros tributdrios que
merecem destaque sdo os rios Apué ou Ligeiro e Forquilha, ambos na margem esquerda do rio

Uruguai, no Rio Grande do Sul.

A sub-bacia 73 localiza-se entre os paralelos de latitude sul 26°20° e 28°20° e as
longitudes oeste 51°20° e 53°15” (IPH, 2001). Os principais tributdrios desta sub-bacia sdo os
rios Chapecd, Chapecozinho, Jacutinga e Irani, na margem de Santa Catarina e o rio Passo

Fundo, no Rio Grande do Sul.

A sub-bacia 74 situa-se entre os paralelos de latitude Sul 27°05" e 28°20° e as
longitudes oeste 52°20° e 55°20° (IPH, 2001). Sendo que entre os tributdrios destacam-se os
rios: das Antas, Iracema e Peperi-Guagu, pela margem direita e, da Vérzea, Guarita, Turvo,

entre outros, pela margem esquerda.

A sub-bacia 75 estd totalmente inserida no Rio Grande do Sul. Seus limites
geogréficos sdo as latitudes Sul 27°50” a 29°25’ e as longitudes Oeste 53°10” a 56°50°. Tendo

como seus principais tributdrios os rios Jjui, Piratinim e Icamaqua.

A sub-bacia 76 encontra-se na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul, seu principal
tributdrio € o rio Ibicui formado pela jung¢do dos rios Santa Maria e Ibicui-Mirim. Outros

afluentes de importincia nesta bacia sdo os rios Ibirapuita, Santa Maria, Cacequi e Jaguari.
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A sub-bacia 77 situa-se no extremo oeste-sudoeste do Rio Grande do Sul, na fronteira
com Argentina e Uruguai, entre as coordenadas geogréficas de 29°40” e 30°30” de latitude Sul

e 56°30” a 57°40” de longitude Oeste. O rio Quarai é seu principal curso d’dgua.

A sub-bacia 79 localiza-se no extremo sudoeste do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas geograficas de 31°08” a 31°50° de latitude Sul e 53°46’ a 54°41° de longitude
Oeste. Embora esta sub-bacia tenha suas nascentes dentro de Rio Grande do Sul, sua rede de
drenagem principal € em direcdo ao territorio do Uruguai. O principal curso d’adgua € o rio

Negro.

4.1.1.2 Caracterizagao climética da bacia

A regido da bacia hidrogréfica do rio Uruguai apresenta um clima do tipo temperado,

umido, sem periodo seco, tendo chuvas bem distribuidas durante o ano.

Quanto ao regime térmico, a temperatura igualmente possui uma certa homogeneidade.
A temperatura média situa-se entre 16° e 20°C. De um modo geral as dreas mais elevadas sdo
mais frias que as das planicies. O inverno é acentuado estendendo-se de maio a agosto, € o
més mais frio € julho. A curta duracdo dos dias e a atuagdo da massa de ar polar induzem a
temperaturas baixas, podendo descer a valores negativos. Os verdes sdo normalmente quentes
e a temperatura média ultrapassa 26°C, conforme citacio da ANEEL

(http://hidroweb.aneel.gov.br/doc/atlas/Atlas/bac7.html).

Na classificac@o climdtica de Koeppen, o IPH (2001) conclui que na bacia do rio
Uruguai predominam dois tipos fundamentais de clima: Subtropical (Cfa) (sub-bacias 72, 73,

74 e 75) e o Temperado (Cfb) (sub-bacias 70 e 71), onde:

e ( - Temperatura média do més mais frio fica entre —3°C a 18°C; a temperatura média

do més mais quente superior a 10°C;
¢ f—no minimo 30 mm de precipitacio em cada més do ano;
® g - pelo menos um més com temperatura média superior a 22°C;

¢ ) - Temperatura média do més mais quente inferior a 22°C.
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4.1.2 Bacia hidrogréfica dos rios do Atlantico Sul (No Rio Grande do Sul)

A bacia do Atlantico Sul — trecho sudeste, de interesse desta tese, em termos
aproximados, drena 0 60% do territério do Rio Grande do Sul. Conforme pode ser visualizado
na figura 4.2. compreendem esta regido, as bacias hidrograficas do lago Guaiba, do Litoral
Norte do Rio Grande do Sul, da Lagoa dos Patos e Mirim. A ANEEL, para fins de
gerenciamento, dividiu esta bacia em sub-bacias, codificadas com os nimeros 85, 86, 87 e 88.

Na seqiiéncia seré realizada uma breve descri¢do de cada uma delas.

4.1.2.1 Rede hidrografica das bacias do Atlantico Sul (No Rio Grande do Sul)

A sub-bacia 85 situa-se no centro do estado do Rio Grande do Sul, entre os paralelos
28°43” € 30°47" de latitude Sul e os meridianos 51°43’e 54°32’de longitude Oeste. Drena uma
drea aproximada de 42.176 km®. O rio mais importante é o Jacui que ao longo de seus 750 km
de extensdo estdo diversas barragens e usinas de geracdo de energia, como a de Ernestina,
Passo Real, Maia Filho e Itaiba, todas localizadas na regido denominada Alto e Médio Jacui.
No trecho inferior ou baixo Jacui, predominam as barragem de navegacao, Fandango, Anel de
Dom Marco e Amardpolis. Os afluentes mais importantes sdo os rios Vacacai, Vacacai-

Mirim, Botucarai, Pardo e Pardinho.

A sub-bacia 86, ou do rio Taquari-Antas, situa-se entre as latitudes 28°00° e 29°55” Sul
e longitudes 49°55’¢ 52°00° Oeste. Através de seus 26.428 km” de superficie recebe a
contribuicdo de numerosos afluentes, podendo ser citados como exemplo, os rios Turvo, da
Prata, Carreiro, Guaporé e Forquilha. A dnica obra hidrdulica que merece destaque nesta sub-
bacia € a barragem de Bom Retiro do Sul, que permite a navegagdo fluvial até o porto de
Estrela. Na atualidade existem numerosas PCH’s em constru¢do cujo objetivo principal € a

geragdo de energia.

A sub-bacia 87 estd composta pelas sub-bacias do Lago Guaiba, da Lagoa dos Patos,
dos rios Cai, Sinos e Gravatai, bem como aquelas localizadas no Litoral Norte e Médio do Rio
Grande do Sul. Por sua extensdo, a bacia hidrogridfica do Lago Guaiba € o principal
contribuinte hidrico a Lagoa dos Patos. Sendo formada pelas sub-bacias dos rios Jacui (Alto e
Baixo), Vacacai, Vacacai-Mirim, Pardo e Pardinho, todas integrantes da sub-bacia 85,
Taquari-Antas (BH 86), ambas citadas anteriormente, e pelas sub-bacias dos rios Cai, Sinos e
Gravatai. A maioria das obras hidrdulicas localizadas no rio Cai destinam-se a geracdo de

energia elétrica e acumulagdo de dgua para regularizacio didria de descargas, todas no curso
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superior. Entre estas obras podem ser mencionadas as barragens Blang, Salto e Divisa
(CPRM, 1999). Na bacia do rio Gravatai, localizada na regido Nordeste do Estado, encontra-
se o Banhado Grande, que funciona como reservatério natural (IPH, 2002), retendo os
excessos de precipitacdo, atenuando os picos de cheias e regulando as descargas em periodos
de estiagens. A bacia do Litoral Norte € caracterizada pelos corpos que drenam suas dguas
para o rio Tramandai. Este sistema € composto por uma seqiiéncia de lagoas paralelas e

interligadas entre si através de canais naturais, artificiais e rios.

A sub-bacia 88, ou da Lagoa Mirim, encontra-se no extremo sul do Rio Grande do Sul,
entre os paralelos 31°30’e 34°33’ de latitude Sul e os meridianos 52°15” € 54°15° de longitude
oeste. Esta sub-bacia € tributdria da Lagoa dos Patos, com a qual se comunica através do
Canal de Sdo Gongalo. Drena uma drea aproximada de 62.250 km?, dos quais 26.930 km®

encontram-se no Brasil.

4.1.2.2 Caracterizagdo climética da bacia

Segundo a CPRM (1999), na Classificagdo Climatica de Koeppen a drea em estudo,
apresenta dois tipos fundamentais de clima: Subtropical (Cfa) (sub-bacias 85, 86, 87 e 88) e
Temperado (Cfb) (sub-bacias 86 e 87 — Sinos e Cai), onde:

e C - Temperatura média do més mais frio entre —3° a 18°C; temperatura média do més
mais quente superior a 10°C;

e f—no minimo 30 mm de precipitacdo em cada més do ano;

e a - pelo menos um més com temperatura média superior a 22°C.

e b - Temperatura média do més mais quente inferior a 22° C.

4.2  Caracteristicas do regime das cheias

As maiores enchentes da regido sdo atribuidas a atividade das frentes frias que
ingressam desde o sul do continente e que predominam durante os meses de inverno
(Terrazas, 1989). Estas se caracterizam por sua grande abrangéncia areal, por ser de evolugdo
lenta e de pouca intensidade. No entanto, um fato que as destaca é que atuam em cadeia,
separadas entre si por poucos dias. Sendo assim, seus efeitos aparecem superpostos, podendo,

inclusive, ocasionar situagdes criticas de enchentes.
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A segunda fonte de cheias na regido, ndo necessariamente de menor importancia que a
primeira, € devido a ag@o das frentes quentes ou tropicais predominantes durante os meses de
verdo, provocando chuvas do tipo convectivas, caracterizadas pela curta duracdo, reduzida
darea de influéncia e grande intensidade. Estas frentes tropicais tem sua origem no
desenvolvimento de um centro de baixa pressdo originado pelas elevadas temperaturas do

centro do continente.

Conforme serd mostrado no capitulo 5, os totais de precipitacdo anual aumentam, em
termos médios, no sentido sul-norte. Os menores registros de precipitagdo, 1.300 mm,
ocorrem na regido sul do Rio Grande do Sul, em dreas proximas a Lagoa Mirim. Os maiores
indices de precipitacdo sdo verificados nas sub-bacias 73 e 74, no limite com a Argentina,

aproximadamente, 1.900 mm.

4.3  Barragem existentes na area de estudo

Na tabela 4.2 sdo apresentadas algumas das usinas hidrelétricas (UHE) e pequenas
centrais hidrelétricas (PCH) existentes na drea de estudo. Além dos aproveitamentos citados,
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, existem numerosas PCH's cujo objetivo principal de
funcionamento € a geracdo de energia elétrica. No entanto, em funcio de seu baixo volume de

armazenamento, sua capacidade para regulacdo de vazdes € limitada.

Tabela4.2  Principais UHE e PCH localizadas dentro da drea de estudo.

Aproveitamento Tipo Curso d'dgua :)1;1;1;)922 Volume (hm”) g;(;gz)ctzli\/?\i’)
glllirszs) (Salto / Blang / UHE ﬁ;)risaanta Cruz / Santa 1952 71,70 11,70
Capigui PCH [Rio Capigui 1933/1955 42,00 4,47
IDona Francisca UHE [Rio Jacui 2001 62,80 125,00
IErnestina PCH [Rio Jacui 1957 237,50 4,96,
Forquilha PCH [Rio Forquilha 1950 50,00 1,12
Guarita PCH [Rio Guarita 1953 10,50 1,76
[juizinho PCH [Rio Ijuizinho 1950 60,00 1,12
Ita UHE [Rio Uruguai 2000 5100,00 1450,00
[tadba UHE [Rio Jacui 1978 1582,00 512,40
Ivai PCH [Rio Jacui 1950 38,00 0,77
Jacui UHE [Rio Jacui 1962/1967 24,40 180,00
IPasso Fundo UHE [Rio Passo Fundo 1973 1590,00 226,00
IPasso Real UHE [Rio Jacui 1973 2356,10 158,00
Santa Rosa PCH [Rio Santa Rosa 1955 60,00 1,90
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CAPITULO 5 SELECAO, ANALISE E DETERMINACAO DOS DADOS

Os dados utilizados neste trabalho foram selecionados de diversas fontes: a) os
registros hidrolégicos (fluviométricos e pluviométricos) e a drea de drenagem de cada sub-
bacia hidrografica, foram obtidos do banco de dados hidrolégicos da Agéncia Nacional de

Aguas (ANA) HidroWeb (http://hidroweb.ana.gov.br/HidroWeb/). Os dados fisiograficos das

sub-bacias foram extraidos de pesquisas anteriores sobre regionalizacdo hidrolégica realizada
nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, principalmente, dos trabalhos realizados

pelo IPH (1991 e 2001) e, em menor medida, os de Crespo (1982) e Farquharson (1981).

A seguir é apresentada a forma de obtencdo dos mesmos e as andlises bdsicas

realizadas.

5.1  Selecio das estacoes fluviométricas

A maioria das estagdes fluviométricas da ANA € do tipo convencional, ou seja, sdo
realizadas duas leituras didrias de niveis (7:00 e 17:00 h). O registro didrio disponibilizado no

banco de dados HidroWeb € o valor médio destas leituras.

Para a selecdo dos registros de descargas (médias e mdéximas) anuais foram

empregados procedimentos diferentes, sendo eles:

o Vazdo média anual: é a média das vazdes médias mensais. Obtidas diretamente a partir

dos registros da ANA;

e  Vazdo mdxima anual: em termos gerais, na regido Sul do Brasil sdo observados dois
periodos de cheias: i) “ordindria”, provocada por chuvas frontais ocorrem, geralmente,
durante os meses de julho-agosto; e ii) “extraordindria”, originadas por tormentas
convectivas, sdo verificadas, principalmente, durante os meses de verdo. Nao foi
observado se, em ordem de magnitude, um tipo de cheia predomina sobre a outra. Em
funcdo disto, o procedimento adotado para selecionar a série de vazdes médximas anuais

foi:

1.  para cada més, foi selecionada a maior descarga média didria (nfo € igual a maior
vazao instantanea) e, posteriormente, foi construido o hidrograma de vazdes

maximas mensais da estagao;
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2. os registros mdximos de cada ano foram selecionados manualmente. De forma a

facilitar o entendimento desta selecdo, é proposto o exemplo da figura 5.1. Nesta
figura pode-se observar que o registro maximo do ano de 1990 corresponde ao
més de dezembro, sendo esta a descarga maxima selecionada para esse ano. Para o
ano de 1991, foi escolhida a descarga do més de julho, embora a descarga de
janeiro, seja quantitativamente superior a verificada no més de julho, esta foi

desconsiderada, pois é uma conseqiiéncia da cheia ocorrida no ano anterior e nio

devido a ocorréncia de um evento de cheia independente; e

35

Vazio (m3/s)

jan/90
fev/90
mar/90
abr/90
mai/90
jun/90
jul/90
ago/90
set/90
out/90
nov/90
dez/90
jan/91
fev/91
mar/91
abr/91
mai/91
jun/91
jul/91
ago/91
set/91
out/91
nov/91
dez/91

Figura 5.1 Critério de selecdo da série de vazdes mdximas anuais.

nos anos onde ocorreram falhas de registros, foi necessario procurar informacdes
adicionais em estagdes proximas, principalmente, aquelas localizadas no mesmo
rio, a fim de verificar se a falha no registro desse més influenciava, ou ndo, na

selecdo da descarga médxima. No entanto, se o pico da cheia ocorresse durante o

més da falha, esse ano ficava sem registro.

Finalizada a escolha preliminar dos registros fluviométricos (vazdes médias e
maximas), procedeu-se a selecao dos postos fluviométricos a serem utilizados nesta tese. Para

alcancar este objetivo, as séries selecionadas foram submetidas a triagem de tipo quantitativa e
qualitativa. Sendo estes:
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- Triagem quantitativa: todas as séries devem ter pelo menos 5 anos de registros, nao

necessariamente, consecutivos;

- Triagem qualitativa: foi utilizado para este fim a representacdo grafica do conjunto de

estagdes. Para sua avaliacdo foram confeccionados trés tipos de graficos:
1. média das vazdes médias (ou maximas) x drea de drenagem da bacia;

2. média das vazdes médias (ou maximas) x varidncia amostral dos registros de cada

bacia; e

3. média das vazdes médias (ou méaximas) X coeficiente de variacdo amostral dos

registros de cada bacia.

Para o conjunto de estacdes € possivel supor que se a drea de drenagem da bacia
aumenta (diminui), o valor médio das vazdes médias (ou maximas) aumenta (diminui). Para a
variancia amostral € possivel considerar que, em bacias hidrogréficas pequenas, exista uma
maior variabilidade dos hidrogramas, ndo somente entre diferentes sub-bacias, mas também

dentro de uma mesma bacia, em fun¢do das condicdes antecedentes a ocorréncia das cheias.

Aquelas estagdes que possuem pontos muito afastados da tendéncia geral, quando da
confec¢do dos trés graficos, foram desconsideradas. Ao final da triagem, quantitativamente,
foram selecionadas 170 estagdes fluviométricas. As caracteristicas destas estacoes
fluviométricas estdo citadas na tabela 5.1. Das 170 estagdes selecionadas, 112 estdo em
funcionamento e as 58 restantes foram desativadas. Em treze postos somente serd utilizada a
série de descargas médias; e em 17 somente a série de vazdes maximas e nas restantes 140,

ambas as séries, vazdes médias e maximas anuais.

Tabela 5.1 Caracterizagdo das estagdes fluviométricas selecionadas.

Numero de estacdes

Série utilizada

Em funcionamento Desativadas Total
Somente vazao média anual 12 1 13
Vazao média e maxima anual 96 44 140
Somente vazdo mixima anual 4 13 17
Total 112 58 170
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A relacdo dos postos fluviométricos selecionados estdo apresentados no anexo A. Na

figura 5.2 € possivel visualizar a localizacio espacial destes postos.

As tabelas B.1 a B.12, do anexo B (vazoes médias anuais), e as tabelas C.1 a C.12, do
anexo C (vazdes mdximas anuais) mostram os registros das descargas anuais selecionadas

para o desenvolvimento deste trabalho.

-26

27—

228

229 —|

-30

31

-32 —

-33

-34 \ \ \ \ \ \ \ \
538 57 56 55 -54 53 52 51 -50 49

Figura 5.2 Localizacdo espacial das estagdes fluviométricas selecionadas.

OBS.: a codificacdo utilizada para identificar os postos pode ser conferida no anexo A.

Para uma melhor visualizacdo da disponibilidade temporal de registros anuais de
vazdes médias e maximas, foram confeccionados os diagramas de barras mostrados no anexo

D. Nestes diagramas foi utilizada a seguinte notacao:

(132

e “. aestacdo ndo possui registro, pode estar em funcionamento ou ndo;

e “X” aestacdo possui registro.
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No final do diagrama de barras hd uma coluna resumo onde sdo contabilizados o
nimero de anos com registros (identificado com “ND”), o niimero de anos onde ndo existe
informacdo (falhas intermediarias “NF”) e o numero total de anos da estacdo, incluindo-se
neste o periodo de anos entre o primeiro registro da esta¢do e o dltimo, considerando-se as
possiveis falhas intermedidrias, esta coluna encontra-se identificada por “NT”. Na tabela 5.2 é
apresentada de forma resumida a disponibilidade temporal de registros de vazdes médias

anuais de longo prazo e de cheia.

Tabela 5.2  Resumo da disponibilidade temporal de registros de vazdes médias anuais de
longo prazo e de cheia.

Séries de Vazoes/ médias de longo Séries de vazdes médias de cheia
BH periodo
N.Postos ND NF NT N.Postos ND NF NT
maximo 56 6 62 59 4 63
70 médio 5 46 2 49 5 48 2 50
minimo 26 0 26 27 0 27
maximo 60 7 61 62 23 62
71 médio 13 32 2 35 13 29 3 32
minimo 9 0 9 9 0 9
mAaximo 62 13 63 63 10 63
72 médio 13 33 2 35 11 36 1 37
minimo 17 0 17 15 0 16
maximo 57 13 62 63 11 63
73 médio 22 31 3 35 22 34 2 36
minimo 7 0 7 9 0 9
mAaximo 60 18 62 61 6 63
74 médio 18 34 3 37 19 35 1 36
minimo 8 0 8 9 0 9
maximo 61 14 61 58 13 61
75 médio 15 36 4 41 16 35 4 39
minimo 9 0 11 7 0 8
maximo 54 31 61 58 25 61
76-77 médio 19 25 8 34 24 29 5 34
minimo 7 0 7 7 0 8
maximo 60 18 62 59 15 62
85 médio 16 26 5 31 17 24 2 26
minimo 12 0 14 12 0 14
mAaximo 61 19 62 62 7 62
86 médio 14 46 7 53 12 50 2 52
minimo 15 1 25 24 0 25
maximo 55 9 62 55 8 62
87 médio 13 29 4 33 13 32 2 33
minimo 12 0 12 13 0 14
mMAaximo 35 9 37 36 9 37
88 médio 5 23 3 26 5 25 2 27
minimo 11 1 12 12 0 12

OBS. ND: nimero de anos com registros; NF: nimero de anos com falhas intermedidrias; NT: ND+NF.
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Conforme citado anteriormente, as 170 estacdes fluviométricas selecionadas, é o
resultado da triagem quantitativa e qualitativa realizado sobre a totalidade dos postos. As
varidveis incluidas na triagem qualitativa foram: a drea de drenagem (A), a vazdo média de
longo prazo e de cheias, a varidncia amostral das séries e o coeficiente de variacido (CV) de
ambas as séries. Os valores das varidveis, anteriormente, citadas podem ser consultadas na

tabela G.1 do anexo G.

Os resultados da triagem qualitativa podem ser observados nas figuras 5.3 a 5.8 sendo

que, as figuras 5.3 a 5.5 correspondem as descargas maximas e as figuras 5.6 a 5.8 as vazdes

médias.
Bacias 70, 71, 72, 73, 74,75, 76 € 77 Bacias 85, 86, 87 ¢ 88
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Figura 5.3 Relacdo entre drea de drenagem e média das descargas maximas anuais, para as
bacias 70 a 77 e 85 a 88.

Conforme pode ser observado na figura 5.3 (E), em destaque, existe um ntiimero de
pontos (estacdo) afastados da tendéncia geral. Estes pertencem as estacdes cuja média da
descarga médxima anual € inferior ao restante dos postos. Conforme pode ser verificado nos
diagramas de barras do anexo D, estas estacdes possuem registros em periodos de estiagem,

por exemplo, da década de 1970, e falhas em cheias excepcionais, como a ocorrida no ano de

1984.
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Bacias 70, 71, 72,73, 74,75, 76 ¢ 77 Bacias 85, 86, 87 ¢ 88
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Figura 5.4

Relagdo entre variancia amostral dos registros e média das descargas maximas

anuais, para as bacias 70 a 77 e 85 a 88.
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Figura 5.5

Relacdo entre coeficiente de variacdo amostral dos registros e média das

descargas mdximas anuais, para as bacias 70 a 77 e 85 a 88.

Bacias 70, 71, 72,73, 74,75, 76 e 77

Bacias 85, 86, 87 ¢ 88

:

2

Area de drenagem (ki)
B
g

c\‘

o

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Descarga anual (msls)

25000

300 400 500

Descarga anual (msls)

Figura 5.6

bacias 70 a 77 € 85 a 88.

Relacdo entre drea de drenagem e média das descargas médias anuais, para as




Capitulo 5. Selecdo, andlise e determinagdo dos dado 87

Bacias 70, 71, 72,73, 74,75, 76 ¢ 77 Bacias 85, 86, 87 e 88
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Figura 5.7 Relagdo entre variincia amostral dos registros e média das descargas médias
anuais, para as bacias 70 a 77 e 85 a 88.

O ponto em destaque na figura 5.7 (D) pertence a estacdo Passo Sdo Lourenco (c6digo
ANEEL 85642000) cujo inicio operacional ocorreu no ano de 1984. Esta estacdo possui
registros de duas das maiores cheias verificadas na regido, ocorridas nos anos de 1984 e 1993,

mas nao apresenta nenhum dado de anos de estiagem pronunciado.
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Figura 5.8 Relacdo entre coeficiente de variagdo amostral dos registros e média das
descargas médias anuais, para as bacias 70 a 77 e 85 a 88.

5.2 Selecao das estacdes pluviométricas

Os registros pluviométricos utilizados na andlise da pluviometria dos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina foram obtidos das seguintes institui¢des: 1) Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), ii) Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE/RS), iii)
Superintendéncia de Portos e Hidrovias (SPH, ex-DEPRC) e iv) Empresa de Pesquisas
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Agricolas (EPAGRI/SC). Entretanto, somente os registros pertencentes a ANA estavam
consistidos, os demais estavam na condi¢do de dados brutos. Apesar destes dados serem
brutos, considerou-se conveniente ndo exclui-los, pela antigiiidade dos mesmos e por sua
utilidade para o preenchimento de falhas. Em principio, o uUnico critério adotado na selecio
das estacdes € quantitativo, e consiste em que a estacdo disponha de, no minimo, cinco anos

de registros.

Da mesma maneira como foi realizada para os postos fluviométricos, os registros de
chuvas das distintas estagdes comegaram e, possivelmente, finalizam em periodos diferentes.
Caso ndo seja levado em consideracio este fato, € possivel supor que a precipitacdo média de
uma estacdo que possui registros pertencentes a um periodo umido (seco) seja elevada
(reduzida). A fim de evitar esta tendenciosidade na estimativa da precipitacdo média, a matriz
original de dados de chuva, denominada irregular ou com falhas, foi preenchida e obteve-se
uma nova matriz, chamada regular ou sem falhas, de acordo com o esquema apresentado na

figura 5.9, abaixo.

Matriz original (irregular / com falhas) Matriz final (regular / sem falhas)
R, x R, F, F; R, (B) K R, R
P, x Py x P P, (P, By (Py) P
x P, Py x Py (P Py Py (B P
P, X x B, X P, (B (By) P, (B
kPR, By B x F;, F, F; F,  (By)
Py P, P Pl P Py P, Pi P, P

Figura 5.9 Precipitacdo média de uma matriz irregular e de uma regular.

Obs. x — Falha no registros, (.) Valor preenchido, P, Precipitagio média

7z

Seguramente, o valor da precipitacdo média da estacdo 1 na matriz original (R;’l) é

diferente a precipitacdo média, da mesma estacao, obtida a partir da matriz final (Rnfl ) .

Para o preenchimento das falhas de precipitacdo anual foi utilizado o método da média
ponderada, sendo selecionadas para o preenchimento aquelas trés estacdes localizadas mais
proximas daquela na qual se deseja estimar seu valor. O critério de procura das estacOes
consistiu em selecionar todas as estagdes situadas dentro de um raio igual a um grau
meridiano, aproximadamente, 110 km. O fator de ponderacdo utilizado € o inverso da

distancia Euclidiana entre os postos. A formulacio usada € mostrada a seguir:
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P" P’ P

ﬂ_l_ 2 + 3
m o _ dl;i d2;i d3;i (5 1)
i;j *
dl;i + d2;i + d3;i

Coom 4 o (1 <~ . (
sendo que: P, € a precipitagdio média da estagdo i correspondente ao ano j, d € a
distancia Euclidiana entre as estagdes i e k.

Finalizado o preenchimento das falhas, procedeu-se a geracdo do mapa de isoietas para
toda a drea de estudo. Mediante sucessivos processos de tentativa e erro foram eliminadas

estacdes a fim de obter uma malha de postos uniformemente distribuidos no espaco.

A relacdo das estacdes pluviométricas selecionadas encontra-se no anexo E. Na figura

5.10 € possivel visualizar a localizacdo espacial das mesmas.

-25

-26

27

228

2294

=30

-34 \ \ \ \ \ \ \ \ \
58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Figura 5.10  Localizacao espacial das estacdes pluviométricas selecionadas.

OBS.: a codificacdo utilizada para identificar os postos pode ser conferida no anexo E.

Utilizando os valores estimados de precipitacdo média anual da estacdo (anexo E),
gerou-se o mapa de isoietas de precipitacdo anual. Para este fim foram utilizadas rotinas de

interpolagdo do Software Surfer 8.0. Dentre as rotinas de interpolacdo disponiveis neste
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software, a que melhor ajuste forneceu foi a krigagem linear, cujo variograma pode ser

observado na figura 5.11.

45000
400007
350007
300007

25000

Variogram

20000

15000

10000

5000

T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Lag Distance

Figura 5.11 Variograma de precipita¢des médias anuais.

Entretanto, no tracado do mapa de isoietas, foram observadas poucas diferencas com a
interpolacdo realizada através da opc¢do radial basis function, com a vantagem de que na
dltima, as curvas sdo mais suaves € quase nao ha “lacunas”. O mapa de isoietas apresentado

na figura 5.12 foi realizado com a opcao de interpolacdo radial basis function.
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Figura 5.12  Isoietas de precipitagdo anual da drea de estudo (Periodo: 1960-2000)

5.3  Base cartografica utilizada

Para o desenvolvimento desta tese foi necessdrio a digitalizacdo parcial de 33 cartas
geograficas do Exército, na escala 1:250.000. Os planos de informacgdo gerados foram: i) a
rede de drenagem na qual estdo localizadas as estacOes fluviométricas selecionadas; e ii) os

limites de cada de sub-bacias.

A figura 5.13 permite a identificacdo das cartas empregadas e no mosaico resultante é

possivel visualizar a distribui¢do espacial dos mesmas.
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Pato Branco Un.la’o d a Mafra
Vitoria
Santa Rosa Chapecé Erechim Lages Florianépolis
Sao Borja Santo Angelo Cruz Alta Passo Fundo Vacaria Criciuma

Uruguaiana Alegrete Santiago Santa Maria | Caxias do Sul Gravatai

J Santana do ~ . Cachoeira do Cidreira /

Barra do Quarati Livramento Sao Gabriel Sul Porto Alegre Mostardas
Coxilha Negra Bagé Pedro Osério Pelotas

Jaguarao Rio Grande
Santa Vitoéria do
Palmar

Figura 5.13  Mosaico das cartas geogréficas do Exercito utilizadas, Escala 1:250.000.

5.4  Parametros fisiograficos das bacias hidrograficas

Os parametros fisiograficos de cada uma das bacias hidrogréficas selecionadas foram
obtidos a partir de trabalhos sobre regionalizagcdo hidrolégica desenvolvidos pelo IPH (1991,
2001) e em menor quantidade, os realizados por Crespo (1982) e Farquharson (1981). Todos

estes estudos foram realizados nos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Os parametros fisiograficos selecionados foram: i) a 4drea de drenagem da bacia (A),
em km?; ii) o comprimento do rio principal (L), em km; iii) a declividade média do curso
principal (S), em m/km; e iv) o nimero de afluentes ao rio principal (), adimensional.

7z

A drea de drenagem (A) da bacia hidrografica € o pardmetro fisiografico mais
importante para a quantificacdo hidrica (IPH, 2001). Este dado foi obtido junto ao banco de
dados hidrolégicos da ANA e confirmado a partir da digitalizacdo das sub-bacias
hidrograficas. Também pode-se utilizar cartas geogréficas em escala 1:50.000 ou, 1:100.000,

para estimar as dareas de bacias pequenas ou de 1:250.000 para bacias hidrogréificas grandes.

O restante dos parametros fisiogrdficos, L, S e N foram obtidos junto a trabalhos

anteriores de regionalizacao (Farquharson, 1981; Crespo, 1982).
Crespo (1982) define os pardmetros fisiograficos, L, S e N da seguinte forma:

O comprimento do rio principal (L) € uma caracteristica que estd ligada a forma da
bacia. A medi¢ao de L é realizada através do uso de curvimetro em mapas com escala
1:100.000 para bacias menores e, em escala 1:500.000, para grandes bacias. Para identificar o

curso principal do rio na parte superior da bacia procura-se o leito que drena a maior 4rea.
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A declividade média do rio principal (S) foi obtida a partir do conceito da S;g.gs ou
declividade simples, € a diferenca de altitude entre o ponto mais elevado do rio principal e o
ponto de medicio da descarga ou de interesse na estimava da descarga. Pode ser expresso em

termos percentuais ou, como nesta caso, em m/km;

O niimero de afluentes (N) € representativo da densidade de drenagem da bacia, sendo
obtido pela simples contagem do nimero de confluéncias existentes ao curso principal (IPH,

2001).

No anexo F podem ser verificados os parametros fisiograficos e climatoldgicos de cada

uma das estacdes fluviométricas selecionadas.

Um principio bésico da hidrologia considera que quanto maior (menor) é a drea de
drenagem, maior (menor) serd a descarga da bacia hidrografica. Esta forte correlacdo entre a
varidvel dependente (vazdo) e a independente pode ser visualizada nas figuras 5.3 (vazdes
maximas) e 5.6 (vazdes médias). Porém ndo € a tnica, porque, freqiilentemente, também existe
correlacdo entre as mesmas varidveis independentes, e, na maioria dos casos, essa relacdo é

muito elevada, conforme demonstram os graficos das figuras 5.14 e 5.15.
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Bacias 70, 71, 72, 73,74, 75,76 ¢ 77

Bacias 85, 86, 87 € 88
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Figura 5.14 Relacdo de dependéncia entre a 4rea de drenagem (A) e os diferentes
parametros fisiograficos (L, S, N) utilizados na regionaliza¢do hidrolégica das

bacias 70 a 77 € 85 a 88.

De acordo com a figura 5.14 a drea de drenagem de cada bacia hidrogréfica esta

fortemente correlacionada com o restante das varidveis independentes, indicando que esta € a

principal varidvel independente e, que o ganho de acrescentar qualquer outra varidvel

fisiografica na equagdo de regionalizacdo € reduzida ou marginal.

Uma andlise do mesmo tipo pode ser realizada entre o restante das varidveis

independentes, podendo ser observado na figura 5.15, que entre os pardmetros fisiograficos
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(L, S, N) também existe forte correlagdo, porém numa intensidade menor do que com a drea

de drenagem.
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Figura 5.15 Relagdo de dependéncia entre parametros fisiograficos (L, S e N) utilizados na
regionalizagdo hidroldgica das bacias 70 a 77 e 85 a 88.
5.5  Parametros hidroclimaticos das bacias hidrograficas

A tnica varidvel hidroclimética utilizada na regionalizacdo de vazdes € a precipitacao

média anual da bacia, determinada da seguinte forma:

e Em cada uma das

estacoes

fluviométricas

selecionadas

foi

determinado,

manualmente, o limite de cada sub-bacia. Isto foi realizado utilizando a base

cartografica identificada na figura 5.13. Posteriormente, os contornos foram
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digitalizados utilizando software Autocad e foi gerado o plano de informacdo

apresentado na figura 5.16;

¢ A fim de verificar a qualidade e confiabilidade da delimitacdo manual das 4reas de
drenagem digitalizadas, usou-se software de Geoprocessamento SPRING 4.0
(Camara et al., 1996) para determinar as 4reas de drenagem de cada sub-bacia e
comparar o resultado com aquela indicada pelo banco de dados hidrolégicos da ANA
(HidroWeb) (anexo A). Os resultados obtidos permitem dizer que na maioria das
estacdes, as diferencas observadas entre as dreas foram despreziveis, menor do que
5%, com excec¢do de algumas poucas estacdes cuja drea de drenagem € inferior a 100
km?, onde o erro chegou a 40%. A magnitude deste erro pode ser atribuido a escala

das cartas geogréficas sobre a qual foi realizada a digitalizacao, 1:250.000;

e Em funcdo de ser computacionalmente mais rdpido, em vez de utilizar o mapa de
isoietas da figura 5.12, foi empregado o software SPRING 4.0 onde foram gerados os
poligonos de Thiessen utilizados para determinar as dreas de influéncia de cada uma

das estagOes pluviométricas indicadas na figura 5.10;

e Superpondo os planos de informacgdes gerados com os procedimentos dos itens
anteriores (limites das sub-bacias hidrograficas e dos poligonos de Thiessen) no
programa de geoprocessamento SPRING 4.0, foi possivel obter a precipitacio média

de cada bacia hidrografica os quais estdo apresentados no anexo F.
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s28°00’ s28° 00’

s31°00° s51°00°

wb55°00’ w52°00’ w49°00’
Figura 5.16  Delimitacdo das sub-bacias existentes dentro de cada uma das bacias hidrogréficas selecionadas.

OBS. A codifica¢do imposta a cada sub-bacia corresponde ao “ID” (cédigo de identificacio) do anexo A.
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5.6  Distancia entre estacoes fluviométricas

Um dos objetivos deste trabalho é verificar se os residuos da regionalizacdo estdo

correlacionados espacialmente ou nao.

O tipo de correlacdo que se procura é uma funcdo da distincia que existe entre as
estacdes. Convém salientar que a distdncia citada, anteriormente, é aquela coincidente com o

tracado do rio e ndo a distancia Euclidiana, ou linear, entre dois pontos.

As distancias entre as diferentes estagdes fluviométricas foram obtidas utilizando-se o
mapa da rede de drenagem digitalizado em Autocad, juntamente, com a localizagdo das

estacoes fluviométricas (figura 5.2).

Apesar de que, matematicamente, € possivel calcular as distancias existentes ao longo
do rio entre todas as estagdes, em funcao da auséncia de correlacdo entre as vazodes de estacdes
fluviométricas localizadas em rios “paralelos”, foi introduzido, na matriz de distancias, uma
restricdo, ou penalizacdo, a fim de levar em considerag@o o sentido do escoamento € o layout
da rede de drenagem. Para facilitar a sua interpretacdo, considere o exemplo do mapa da
figura 5.2. Nele € possivel supor que o escoamento (e os residuos da regionalizacdo), das
estagcdes identificadas com / e 2 estejam correlacionadas entre si, mas nao ocorre 0 mesmo
entre os postos / e 3 (ou 2 e 3). Assim, na matriz de distancias, que estabelece a relacio entre
as estacdes / e 2 € inserido o valor da distancia existente entre elas ao longo do rio. Por sua
vez, na célula que relaciona as estacdes / e 3 (ou 2 e 3), embora exista uma distancia fisica
entre elas, seu escoamento nao estd correlacionado, assim, a distancia entre ambas estagdes €

indicado com o simbolo “*” (asterisco).

Convém salientar que, apesar do escoamento entre as estagdes / e 3 (ou 2 e 3) ndo
apresentar correlagdo, muito provavelmente, as precipitacdes médias que influem em ambas

sub-bacias o estejam.

As matrizes de distancias entre as diferentes estacdes fluviométricas utilizadas nesta

tese de doutorado podem ser consultados nas tabelas 5.3 a 5.13, mostradas a seguir.
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Tabela 5.3  Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 70. Unidades em quildmetros.

3| 3|a|a|z3
coigo | S | 8|8 |Z |2
ANEEL | 8 |8 | 8| 8| 8

s|s8|8|8|¢8
70100000 001285 4 #2034
70200000 | 1285 0,0 {4 749
70300000] 4 4 00 41384
70500000 4 o {00 53.6
70700000 | 203,4] 74,9 138,4] 53,6 0,0

Tabela 5.4  Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 71. Unidades em quildmetros.

3 ~ 3 ~ 3 ~ 3 ~ 3 3 ~ 3 ~ 3
codigo | BB |2 |82 |2 |2 |2|8|2|8|8|alz2
ANEEL | 8 |8 |8 |8 |8 |8lg|&|8|8|28|&|8]s

S|g8|8|8|2|g8|8|8|g|g8|e|e|g|¢
71200000] 0,0 4 23710071080 150,6 1673 o A o o 26843178
71250000 | 4 00 50912791352 17781945 A A o o 29563450
71300000 | 23,7 509 00 770 84312691436 H{ A o 2447204,
71350000 | 100,7[127,9) 77,00 00 7.3 499 666 | o o o 16772171
71350001 [ 108,0[135,2 84,3 73] 00 42,6 593 o o o o 16042098
71380000 | 150,60 177,8 126,9] 499 426 00 167 4 4 o o 11781677
71383000 | 167,3194,5 1436 66,6 593 167 00 4 4 o o +101,1[1505
71385000 o o o o o o oo o o o 10141508
71490000 A o o o o o o 00 o A 57410291523
71495000 | o o o o o o o o 00 | 533 9881487
71496000 A A A o o oo o 00 51,9 9701464
71498000 | o o o o oo 574 533 51,5 0,0 455 949
71550000 | 268,4] 295,6) 24,7 167,7[ 160.4] 117,8/ 101,1] 101,4 102,9] 98,8 97,0 45,5 0,0 494
71800000 | 317,8] 345,0] 294,1/ 217,1 209,8] 167,2 150,5] 150,8] 152,3] 148,2] 146,4] 94,9 49,4 0.0

Tabela 5.5  Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrografica 72. Unidades em quildmetros.

~ 3 ~ 3 ~ 3 ~ 3 ~ ~ 3 ~ 3
codigo | 2 | E | S |2 |2 |2 (2|22 |2|8|8|%
ANEEL | 8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8&8|8|&8|383|8]|28

|8 |8|8|8|s8|s8|s8|8|8|8|8]|8
72400000 o 00 85 o o o o o o o o o =
72430000 | 835 00 o o A o o A o o o =
72530000] o 4 00 o 794[1075 o A o o o =
72580000 o 00 648 932 o o o o o =
72630000 | o 4 79| 648 00 284 o A o o o =
72680000 | o 10735 939 284 00 o o o o o =
72715000 o o o o o o o0 285 627 413511786
72750000 o o o o o o 285 00 342 106, 1501
72810000 o o o o o o 27 342 00 o 7241159
72849000 o o o o o o o 4 00 399 827
72870000 o o o o 41351]106,6 724 392 00 435
72080000 o o o o o 1786 150,1[ 1159 827 435 00
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Tabela 5.6 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 73. Unidades em quildmetros.
S| ||| |3|a|3|a|a|IF|3|I|3|D
oo |25 (2 |E|E|E|E|E|18(E8|1218|2813|3(3|3|2|8|15(28/8¢8
ANEEL [ 8 |8 |8 |8 |8 |8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|&|8|g8|8|8|8|8]|8
g|1E|8|g8|e|g8|g|g|8|g|g|g8|g|e|g|g|g|g|e|g|g|g|¢8
73010000 0,0 s.< # 99,6 # # # # 196,1 s< # # # # # # # s< # # # # #
73150000 ] 0,0 27, 48,1 # # # # 144,06 s< # # # # # # # s< # # # # #
73180000 H 27, 0,00 21,1 # # # # 117,6) s< # # # # # # # s< # # # # #
73200000| 99,6 48,1 21,1 0,0 * * # # 96,5 *# * * * * # # # *# * * * * #
73300000 * * * #0000 32,9 80,8 # 1439 * * * * * * * * * * * * * *
73330000 # *# * # 32,9 0,00 47,9 # 111,0| # * * * *# # # # # * * * *# #
73350000 # s.< # 80,8 47,9 0,0 H 63,1 s< # # # # # # # s< # # # # #
73480000 # s.< # # # # ] 0,00 51,9 s< # # # # # # # s< # # # # #
73550000 196,1| 144,6/ 117,6] 96,5 1439 111,00 63,1 51,9 0,0| # * * * *# # # # # * * * *# #
73600000 # *# * * * * # # # 0,04 * * #102,00 110,0] # 112,0] # # 158,9| #190,3] 190,8]
73610000 # s.< # # # # # # # B 0,0| # # # # # # s< # # 5,5 12,8 133
73690001 # *# * * * * # # # # * 0,00 61,3 120,2] 128,2 # 130,2f # #177,1 #208,5 209,0]
73700000 # *# * * * * # # # *# # 61,3 0,00 58,9 66,9 *# 68,9 # # 115,8 # 147,20 147,7
73730000 # *# * * * * # # # 102, * 120,20 58,9 0,0 8,0 *# 10,0 *# *# 56,9 # 88,3 88,8
73750000 # *# * * * * # # # 110, * 128,2] 66,9 8,00 0,0 # 2,0| *# * 489 *# 80,3 80,8
73765000 # *# * * * # # # # *# * * * # # 0,00 10,6 *# *# 57,5 *# 88,9 894
73770000 # *# * * * # # # # 112, #130,2| 68,9 10,0 2,0 10,6 0,0| # # 46,9 # 78,3 78,8
73780000 # *# * * * # # # # *# * * * # # # #0,00 26,8 51,9 # 83,3 83,8
73820000 # *# * * * # # # # *# * * * # # # #26,8 0,0 25,1 *# 56,5 57,0
73850000 # *# * * * # # # # 1589 #177,1f 1158 56,9 489 57,5 46,9 51,9 25,1 0,0 # 31,4 31,9
73900000 # B * * * # ] # # # 5.5 * * Y # # # P * Y 0,00 1873 18,8
73960000 # *# * * * # # # *#190,3 12,8) 208,5| 147,2( 88,3 80,3 88,9 78,3 83,3 56,5 31,4 18,3 0,0 0,5
73970000 # *# * * * # # # *#190,8 13,3] 209,0] 147,7| 88,8 80,8 89,4 78,8 83,8 57, 31,9 18,8 0,5 0,0
Tabela 5.7 Matriz de distancias ao longo do rio para estagdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrografica 74. Unidades em quildmetros.
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
codigo | S | B[S IS |8|E|B|2 8|58 |5|5|g|2|3|lzlz|¢8
ANEEL | 8 | & |8 |8 |&| 8|8 |8 |8 |8|8|8|8|8|8|8|8|8]s8
s|s|8|8|18|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8]Ss8
74205000 0010521428 o o A A o o o o daorg o
74210000 11052 00 376  q{ o o o A o o o A o o 43864 o
74270000 {1428 3760 00 q{ o o A A o o o A o o #3490 o ¥
74345000 A o ] o 00 762 o o o A o o 43604 o ¥
74370000 R Y
74450000 A o o o 00 344 66,1 o #3100 o ¥
74460000 A o o o o o 344 00100, o o #3444 o
74470000 A o o o o o ee1]1003] 0,0 o #2439 o
74800000 | 336,6] 491,8 386,6] 349,0] 331,7] 406,0{ 407,1] 360,4] 284,2] 329.8) 310,0] 344,4] 2439 182,6 131.4 131,8] 0,0 4 A
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Tabela 5.8 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 75. Unidades em quildmetros.
~ ~J ~ ~J ~ ~J ~ ~J ~ ~ ~J ~ ~J ~ ~J ~
Codigo | 2 | 2 | B | BB | 3|32 DB | S|L|E|&]2]|a]|4Q
ANEEL | 2 | 2 | S |2 | € |2 |2 |E|E|g|E|g|g|c|g|¢&
gls|s|g8|8|8|s8|8|8|s|8|g8|8|]8]|8]|s8
75155000 0,00 4 o #1237 A H21162413310,00 o 4 4 400 o+
75185000 A00 o o+ 999 o 187821752872 o o A 4052 +
75200000 {00 156 766 o 1643019422639 | A 3819 #
75205000 4o 156 00 61,0 o 148917862483 o o A 3663 *
75230000 [ 123,7] 999 76,6 61,00 0,0 { | 87911761873 o 4 3053 +
75270000 { A o+ o 00 7691619 101,6261,3 | 3793 o+
75295000 { o o o o 769 00 85011471844 A o A 3024 #
75300000 | 211,6 187.8) 164,5 148,9] 87,9 161,9 8500 00 29,7 994 | + A4  AH2174 =+
75320000 | 241,3(217,5 194,2/ 178.6| 117.6] 191,6) 114,7] 2971 0.0 69,7 + + 4 H1877 *
75350000 | 311,0[287,2/ 263,9 2483 187,3( 261,3 184.4] 994 6971 0,0 + + 4  H1180 *
75400000 A A A o o A o o 00 +1104/232,73081] +
75430000 A A A o o o o ] o 00 80020232777 +
75450000 A A A o o A o o 1104 8000 0012231977 *
75500000 A A A o o o o 232720231223 0,0 754 +
75550000 | 429,0[ 405,2 381,9] 366,3] 305,3( 379,3 302.4 217.4] 187,7/ 118,0 308,11 277,7[ 197.7] 754 00 *
Tabela 5.9 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas
nas bacias hidrogréficas 76 e 77. Unidades em quilometros.
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
ANEEL |2 |8 |8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|g8|g8|8|8|g|g8|8|8|8|8|8
gl/8|8|8|8|8|8|=2|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8]8
76085000 [ 0,0 40,7 72,5125.9 * * # * * # * * # 186, # 223,00 280,8| * # * * #325,5|470,8 #
76100000 | 40,7, 0,0 31,8 85,2 *H * *# # # # * * # 145,8] #182,3| 240,1 * *# # # #284,8| 430,1 *#
76120000 | 72,5 31,8 0,00 53.4 * * *# # # # * * #114,0) #150,5/ 208,3 * *# # # #253,01 398,3 *#
76200000 | 125,9] 85,2 53.4 0,0 * * *# # # # * * # 60,6 #97,1] 154,9 * *# # # #199,6| 344,9| *#
76250000 # * * 0, #1254 * * # * * #2354 #271,9329,7, * * * * 374,41 519,7 *
76300000 * # * # #0000 6.2 * * # * * #116,2) #152,7 210,35 * * * * #255,2] 400,5, *
76310000 *# # # #1254 6,2l 0,0 # # # * * #110,0] # 146,51 204,3 * *# # # # 249,01 394,3 *#
76360001 * * * b * * # 0,0 36,7 # * * # 98,1 #134,6/ 192,4 * # * * #237,1| 382,4] *
76380000 * # # # * * # 36,7 0,0 # * * # 614 *# 97,9 155,7| * *# # # #200,4| 345,7| *#
76440000 * # # *# * * * # # 0,00 * # 48,3] 83,2 #119,7/177,5 * *# # # #222,21367,5 *#
76460000 # # # *# * * # # # #0, 16,8 57,0 91,9 # 128,41 186,2| * *# # # #230,9 376,2| *#
76470000 # # # # * * *# # # # 16,80 0,00 40,2 75,1 #111,6 169,4] * *# # # #214,1| 359,41 *#
76490000 # # # *# * * *# # # 48,31 57,00 40,21 0,0 34,9 # 71,4 129,2 * *# # # #173,9319,2 *#
76500000 | 186,5] 145,8/ 114,0] 60,6 235,4{ 116,2/ 110,0f 98,1| 61,4 83,2l 91,9 75,1 34,9 0.0 *# 36,5 94,3 * *# # # # 139,01 284,3 *#
76550000 * * * b * * # b b b * * * 0,0 29,00 86.8] * # * * #131,5| 276,8] *
76560000 |223,0/182,3| 150,5| 97,1/ 271,9 152,7| 146,5| 134,6| 97,9 119,7/ 128,4| 111,6] 71,4 36,5 29,00 0,0 57.8| * *# # # #102,5| 247,8| *#
76600000 |280,8 240,1| 208,3( 154.9 329,7| 210,5| 204,3| 192,4] 155,7| 177,5 186,2| 169,4{ 129.2] 94,3| 86,8 57.8 0, * *# # # # 44,7 190, *#
76650000 # # # >:< # # # # # B # # # # # B 32,1 0,0 # # # 53,40 198,7] #
76700000 # # # # * * # # ] # * * # # # # * * 0,0 # 37,3 137,0 282,3 o
76742000 # # # # * * # # # # * * # # # # * * # 0,00 33,7133,4[278,7] #
76750000 * * * b * * * * * b * * * b b b * * # 37,3 33,70 0,0 99,7245, *
76800000 |325,5]284,8 253,0{ 199,6) 374,4 255,2| 249,0 237,1| 200,4| 222,2( 2309 214,1{ 173,91 139,0 131,5[ 102,5| 44,7| 85,5 53,4 137,0/133,4 99,71 0,0/ 145,3 *#
77150000 |470,8 430,1| 398,3[ 344.9| 519,7| 400,5| 394,3| 382,4| 345,7| 367,5| 376,2| 359,4{ 319,2| 284,3( 276,8| 247,8| 190,0( 230,8| 198,7 282,3| 278,7| 245,01 145,3| 0, *
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Tabela 5.10 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 85. Unidades em quildmetros.

[oe] o0 [oe] o0 [oe] o0 [oe] o0 [oe] [oe] o0 [oe] o0 [oe] o0 [oe] o0 [oe] o0 [oe]
codigo | £ |2 |E|E 2|2 (2|22 |g|a|g|2|a|d|2|d|8|8]|¢8
aneeL | S | E (2| S| E|E|E|E|2|E|E|c|B|E|E|lE|c|E|E|¢E

g|s8|8|8|8|8|&8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8]|]8]8
85400000 00 o o Ao o A o o A o o osoliisg] o o o #2029
85438000 400 o o o A o o o o 487 692 A o o o {1564
85460000 | o 00 91| 64811871541 o o o #2081[2286 o o o 3158
85470000 | o o1l 00 55710961450 o o o 199021935 A o o A {3067
85480000 A o 648 5570 00 539 893 o o o 14331638 A o o 4 {2510
85580000 | 4118,7100.6] 539 0.0 354 o o o o o 8941009 A o o A 1971
85600000 A 154014500 893 354 0,0 o o o o sa0 743 o o o A 1617
85610000 | o o o 00 o 436 569 61713681573 o o o #2445
85615000 | o o o o 00 308 44.1] 489124014435 A o o A {2317
85620000 | o o o 436 308 00 133 181 9321137 o o o A 42009
85623000 | o o o 569 44| 133 00 4.8 7991004 A o o A 1876
85630000 | o o o 617 489 18] 48 00 751 956 o o o 1828
85642000 95,2 48.7208,1]199,0{ 143,3] 89,4 54,0[136,8 124,00 93,2 799 751 00 205 | A 4 o #1077
85650000 | 115,7] 69,2228,6219.5 163,8/ 109,9] 74,5 157,3 144,59 113,7100,4] 956 205] 00 + 4 4 o o 872
85730000 Ao o W ] o 00 94 432 o 982
85740000 Ao o W W o 94 00 338 {4 sss
85780000 Ao W W o 432 338 00 4 4 550
85900000 [ 202,9] 156,4] 315,8) 306,7,251,0 197,1] 161,7] 244,5 231,7] 200,9] 187.6] 1828 107.7] 87.2 982 88,8 55.0 67,3 63,5 0,0

Tabela 5.11 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 86. Unidades em quildmetros.

IR X[&|1&]&1&|1&1&2&|R
codio |2 |3 |E|E|E|E|E|2|2]2 22|22
aneeL | S | S (2|2 |E|E|E|E|B|E|E|1E|2¢8

gE|l8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8]|8]8
86100000 00 o o A o o o Homg o #3250 A
86160000 i R
86340000 | o 00 944 1191 o #2464 o o {2074 #
86410000 | o oad 00 o 247 o 15200 o o o032 o+
86420000 | o o 00 40,1 o 1674 o o 2184 #
86440000 | o119, 247 40,1 00 {1273 o o {1783 o+
86480000 Ao o o A 00 sedizel] o o {1873 o+
86500000 | o o o 564 00 797 o o {1309 #
86510000 273,81 2777 2464 152,0{ 167.4 1273 136,1] 7971 0,0 4 4 o s12
86560000 A o o o o s 00 357 o 582 o+
86580000 I Y R
86700000 T T
86720000 | 325,0[328,9297,6) 203,2[ 218,6] 178,35 187,3 130,9] 51,2 58,2 22,3 11.3] 00
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Tabela 5.12 Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 87. Unidades em quildmetros.

o0 [e o] o0 [e o] o0 o0 o0 o0 [ee] o0 o0 o0 o0 [ee] [e o]
S| 2|Ix|3|d|s(3| ||| 8lal|l=]|3
o = =
Cédigo = oY = 9 — i — 3 ® o ° = ° 1oy S
S S S S o = =) ) =) o O S S O G
ANEEL S S S S S S S S S S S S S S =)
S S S S S & X S S S S S S S S
S S S S S S =) S S S S S S S S
87040000 | 0,0} * * * * * # * *# # H * H * H

87160000 # 0,00 52,7 # # # B # % * # P 3 P B
87170000 * 52,71 0,0 8,0 * * * * * * * * * * *
87250000 # ¥ 8,00 0,0 # * * * Y Y # P # # #
87316000 # # * 0,0 5 # * * # Y # P #
87317030 * # # # # 0,00 5.0 # # # # B % p #
87317060 * * * H 50 5,0 00 * S # * * * % %
87372000 R H * * * # # 0,00 50,9 70,8 # * 2 * i
87380000 * * * * * H # 509 0,0 19,9 # * # * #
87382000 * * * & # # # 70,8 19,9 0,0 # B # * #
87399000 g g * # # # * # p 400 48 * p "
87400000 * # * # * # * # * 48 0,0 i * #
87590000 * H * g g g * # # * # A 0,0 42151
87905000 * g * g * g * g * * g *215,1( 44,00 0,0}

Tabela 5.13  Matriz de distancias ao longo do rio para estacdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica 88. Unidades em quildmetros.

o0 o0 o0 o0 o0 o0
L. o0 o0 [oe] [ee] o0 o0
ANEEL S S = S S S
S S S S S S
=) S =) S =) S
88220000 0,0} * # * # *

88550000 0,0 A 61,3 * "
88575000 * 0,00 70,9 P #
88680000 ¥ 61,31 70,9 0,0 * #
88750000 * * * 40,0 "
88850000 * * * # { 0.0
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CAPITULO 6 RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

6.1 Independéncia das séries hidrolégicas

A existéncia de correlacdo serial nas séries hidroldgicas das estacdes fluviométricas
selecionadas foi verificada através da funcdo de autocorrelacdo, conforme a metodologia

descrita no item 3.1.

Assumindo um intervalo de confianca de 95% (nivel de significancia o =5%),
obtiveram-se os valores da funcdo de autocorrelacdo podem ser consultados na tabela H.1
(Anexo H). Com a finalidade de facilitar a andlise dos testes de independéncia das séries
foram confeccionadas as tabelas 6.1 (vazdes médias de cheia) e 6.2 (vazdes médias de longo

prazo), nos quais sao apresentados de forma resumida os resultados da tabela H.1.

A metodologia adotada para avaliar a independéncia dos registros fluviométricos,
mesmo sendo adequada, mostra que existem algumas restricdes, uma vez que 0S registros
disponiveis dos postos fluviométricos, iniciam e terminam em periodos diferentes (anos neste
caso). Desta forma, a extensdo dos registros € diferenciada, além de existir numerosas falhas,

como pode ser verificado nos diagramas de barras do anexo D.

Para uma matriz de dados na qual todas as estagdes possuem igual nimero de
registros, iniciando e finalizando no mesmo periodo, e sem falhas, deve-se ter como certo que
se uma estacdo fluviométrica apresenta autocorrelacdo com seus dados, em outras estacoes,
localizadas no mesmo curso d’dgua, provavelmente, seus dados também serdo
correlacionados. Mesmo que ndo tenha sido realizado o preenchimento de falhas e/ou
completada a extensdo dos dados, foi observado que algumas estagdes fluviométricas
localizadas na sub-bacia 86, com registros de longa extensdo e poucas falhas, possuiam

autocorrelacdo, podendo esta ser conferida quando da andlise das vazdes médias anuais.

Esta andlise foi realizada utilizando as séries de descargas médias anuais citadas nas
tabelas B.1 a B.12 do anexo B e as séries de vazdes maximas anuais fornecidas pelas tabelas

C.1 aC.12 do anexo C.

Na seqiiéncia serd apresentada uma andlise individualizada dos testes de
independéncia realizados para ambas as séries, cujos resultados encontram-se na tabela H.1

(Anexo H).
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6.1.1 Vazdes maximas anuais

Conforme os resultados apresentados na tabela 6.1, das 157 estacdes fluviométricas
disponiveis para andlise, somente em doze postos (8% do total) foi observada a existéncia de
correlacdo serial, avaliadas ao nivel significincia de 5%. Em quatro postos, dos doze que
possuem correlacdo serial, foi verificado que o coeficiente de autocorrelacdo estd muito
préximo dos limites do intervalo de confianga, uma vez que a diferencga € igual ou inferior a
10%. Estas quatro estacdes estdo localizadas nas sub-bacias 74, 75, 76 e 87. Uma das estacdes
da sub-bacia 87 que apresentou correlagdo serial € o posto Passo das Canoas, situado no rio

Gravatai a jusante do Banhado Grande, que atua como regulador natural de vazdes.

Tabela 6.1  Avaliac@o da correlagdo serial em séries de vazdoes médias de cheia.

Sub-bacia Z 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 85 | 86 | 87 | 88

Total de postos | 157 | 5 13 11 22 19 16 | 23 1 17 12 13 5

Postoscom | 5 | ¢ | 1 L 1 | o |21 |21]0]21]l0]21]o0

correlag@o

significativa

8% [20% | 8% | 9% | 0% |11% | 6% | 9% | 0% | 12% | 0% | 15% | 0%
(aA=5%).

Para uma série de 157 testes estatisticos independentes, assumindo um Erro do Tipo I e
nivel de significincia de 5%, é previsivel que somente em oito (157x5% = 8) estacdes

existisse correlacdo serial e que a ocorréncia da mesma possa ser atribuida ao acaso.

A localizagdo das estagdes que apresentam autocorrelacdo com significancia ao nivel
de 5% pode ser visualizada em destaque (em vermelho) na figura 6.1. Nesta figura é possivel
observar que as estacdes onde hd correlacdo serial estdo dispostas aleatoriamente sobre a drea
de estudo, ndo sendo verificada a existéncia de agrupamentos de postos sobre uma

determinada regido.
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Figura 6.1 Postos fluviométricos com dados de vazao maxima anual autocorrelacionados.

Obs.: Os pontos em destaque (vermelho) sinalizam aquelas estagdes que apresentam correlag@o serial significativa ao nivel de 5%.

6.1.2 Vazoes médias anuais

De acordo com os registros da tabela 6.2, das 153 estacdes fluviométricas disponiveis
para andlise, em 20 delas (13% do total) foi detectada a existéncia de correlacio serial a nivel
de significincia de 5%. Como era esperado, o nimero de estacdes é maior que o observado
para as descargas maximas. Isto ocorre porque hd uma maior influéncia dos efeitos do
armazenamento de dgua que contribuem da superficie (lagos, reservatérios, banhados, etc.),

do solo ou a partir do aqiiifero.

Tabela 6.2  Avaliacdo da correlagdo serial em séries de vazdes médias de longo prazo.

Sub-bacia Z 70 | 71 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 85 | 86 | &7 | 88

Total de postos | 153 | 5 13 13 | 22 18 15 17 2 16 14 13 5

Postos com
correlagdo

20 0 1 1 2 2 1 1 0 4 4 3 1

significativa

_ 13% | 0% | 8% | 8% | 9% | 11% | 7% | 6% | 0% |25% | 29% | 23% | 20%
(aA=5%).
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As sub-bacias que possuem maior nimero de estacdes com correlagio serial no seus

registros sdo: a 85 e a 86, cada uma com quatro postos e a 87 com trés.

Entre os 20 postos com correlacdo serial, existem seis estacdes em que o coeficiente de
autocorrelacdo estd muito préximo dos limites do intervalo de confianga, sendo sua diferenca
igual ou inferior a 10%. Estas seis estacOes estdo localizadas nas sub-bacias 72, 73, 85, 86 e

88.

Para uma série de 153 testes estatisticos independentes, considerando um Erro do Tipo
I e nivel de significancia de 5%, seria esperdvel que somente em 8 (153x5% = 8) estagdes

existisse correlacdo serial e que a mesma também poderia ser atribuida ao acaso.

A figura 6.2 apresenta em destaque (pontos em vermelho) a localiza¢do das estacdes
com autocorrelacdo significativa. Nesta pode-se visualizar a disposi¢cdo aleatéria das estacdes
sobre a regido. A excecdo ocorre na sub-bacia 86 (Taquari-Antas), onde hd quatro estagcdes
com correlacdo serial significativa, duas no rio Taquari e outras duas no rio Guaporé (afluente
do Taquari). Isto ocorre porque as quatro estacdes estdo dispostas de forma longitudinal ao
longo do rio, possuem periodo de registros e nimero de dados similares (vide diagrama de

barras do anexo D) e estdo localizadas préoximas uma das outras.
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Figura 6.2  Postos fluviométricos com dados de vazdo média anual autocorrelacionados.

Obs.: Os pontos em destaque (vermelho) sinalizam aquelas estagdes que apresentam correlag@o serial significativa ao nivel de 5%.
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De forma similar as descargas maximas, a estacdo Passo das Canoas situada a jusante
do Banhado Grande, é a que apresenta maior coeficiente de correlacdo serial, demostrando a

forte influéncia do Banhado Grande sobre a regulacdo natural das descargas.

6.2  Tendéncias temporais

A existéncia, ou ndo, de tendéncias temporais, de incremento ou reducio, nas séries
hidrolégicas das estagdes fluviométricas selecionadas foi analisada através do emprego de
métodos ndo-paramétricos, cuja principal vantagem de aplicagdo, € a de ndo exigir nenhuma
suposicao acerca da distribui¢do de probabilidades dos dados. Os métodos utilizados foram: 1)
bootstrap e ii) teste de Mann-Kendall. No item 3.2 da metodologia foram apresentados os

fundamentos de cada método.

Para a execug@o desta andlise foram utilizadas as séries de vazodes anuais citadas nos
anexos B (descargas médias anuais) e C (descargas maximas anuais). Os resultados obtidos da
aplicacdo de cada método encontram-se nas tabelas .1 (descargas médias de cheia) e 1.2
(descargas médias de longo prazo), ambas no Anexo L.

Para facilitar a andlise e discussdo dos resultados obtidos na andlise de tendéncias
foram construidas as tabelas 6.3 e 6.4, as quais apresentam um resumo dos resultados

mostrados nas tabelas 1.1 e 1.2. Para estas tabelas foi estabelecida a seguinte convengao:

¢ O numero de estagdes com sinal positivo (negativo) indica a quantidade de postos

que apresenta incremento (reducao) da descarga anual;

e o valor indicado nas colunas caudas (inferior e superior) representa a quantidade

de estacdes que apresentam tendéncia significativa a nivel de 5%;

e estes resultados estdo representados em valores absolutos e relativos em relagdo ao

numero total de estagcdes selecionadas.

Quando aplicado o método bootstrap, a existéncia de tendéncias (aumento ou reducdo)

nas descargas foi avaliado através do sinal do coeficiente f3,, sendo que no caso de f3, >0
(B, <0) ocorre incremento (reducdo) das descargas no tempo. A magnitude desse aumento ou

diminui¢do é avaliado em fung¢do do valor absoluto de f,.
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No caso do teste de Mann-Kendall, verifica-se acréscimo (redu¢do) nas vazdes quando

o estatistico Z € positivo (negativo), ndo sendo possivel determinar a magnitude dessa

tendéncia.

Mesmo que na andlise de tendéncias tenham sido utilizadas séries de vazdo com

distintos periodos de tempo, diferente extensdo de registros e sejam observadas falhas

intermedidrias, os resultados obtidos permitem formular os seguintes comentarios:

Tabela 6.3  Resumo da andlise de tendéncias em séries de vazdoes maximas anuais.
Método Bootstrap Mann-Kendall
Teste de B, Resumo Z . Resumo
Hipotese | Budt | Regizocentral | (o0 | Hyt| Hyt| oot | Regiaocental | (0% H | H
Nimero de| () 0 (+) 120 | 37 (-) 0 (+) 126 | 31
estacoes | 1 |34 | O | 86 | 36 |76% |24% | 1 | 34 | 4 | 88 | 30 |80% |20%

Obs.: H ,: série estaciondria; H, : série ndo-estaciondria; nivel de significancia ¢ = 5% .

a) Vazoes maximas anuais (tabela 6.3)

os resultados obtidos na andlise de tendéncias utilizando-se o método bootstrap e o
teste de Mann-Kendall sdo bastante similares. A pequena diferenca observada pode
ser atribuida a existéncia de estacdes onde foram obtidos resultados bastante

préximos do valor limite de significancia;

tanto no método bootstrap como no teste de Mann-Kendall, cerca de 78% das
estagdes apresentam tendéncia positiva, indicando aumento nas descargas. Nas
outras 22% tendéncias negativas, sugerindo uma redu¢do temporal nas descargas

maximas anuais;

quanto a significancia destas alteracdes, verifica-se que o nimero de postos que
apresentam incremento nas descargas sdo predominantes sobre aqueles que
indicam uma redugdo. Por exemplo, usando o método bootstrap, verificou-se que
36 estacdes apontam acréscimo nas vazdes e somente uma sugere reducdo dos
mesmos. Os resultados da aplicacdo do teste de Mann-Kendall foram similares, em
30 postos existe incremento nas descargas e somente em um ocorre redugdo das

vazoes.
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e a hipétese de estacionariedade ( H ) das séries hidroldgicas foi verificada em 120

estagdes (76% do total) usando bootstrap e em 126 dos postos (80%) utilizando o

teste de Mann-Kendall. A hipétese alternativa (H,), ou de ndo-estacionariedade

das séries, foi observada em 37 postos (24% das estagdes) utilizando bootstrap e

em 31 postos (20%) com o teste de Mann-Kendall;

e a localizacdo das estagdes onde hd tendéncias significativas a nivel de 5%,
encontram-se em destaque nas figuras 6.3 e 6.4 (pontos em vermelho). Nestas pode
ser observado que as estagdes que apresentam tendéncia significativa nos registros
de vazdes, estdo proximas umas das outras, ndo somente sobre a superficie, mas

também ao longo do curso d'dgua.

Em funcdo do nimero de postos com tendéncia significativa, 37 esta¢des usando o
método bootstrap e 31 postos com o teste de Mann-Kendall, existe evidéncia de aumento da
vazdo mdxima anual, uma vez que para uma série de 157 testes estatisticamente
independentes que utilizam o Erro Tipo I a nivel de significncia de 5%, seria esperado que
somente em 8 (157x5% = 8) estacdes fosse observado a existéncia de tendéncias e esta possa

ser atribuida ao acaso.
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Figura 6.3 Estagdes fluviométricas com tendéncia significativa nos registros de vazdes

médias anuais de cheia. Método bootstrap.
Obs.. Os pontos em vermelho sinalizam aquelas estagdes que apresentam tendéncia temporal significativa nos registros, ao nivel de 5%.
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Figura 6.4 Estagdes fluviométricas com tendéncia significativa nos registros de vazdes

médias anuais de cheia. Teste de Mann-Kendall.
Obs. Os pontos em vermelho sinalizam aquelas estagdes que apresentam tendéncia temporal significativa nos registros, ao nivel de 5%.
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b) Vazdes médias anuais de longo prazo

Da mesma forma que para os registros de descargas maximas anuais, os resultados
obtidos na andlise de tendéncias empregando o método bootstrap e o teste de Mann-Kendall

sdo bastante similares, conforme demonstra a tabela 6.4.

Tabela 6.4  Resumo da andlise de tendéncias em séries de vazdes médias anuais de longo

prazo.
Método Bootstrap Mann-Kendall
Teste de B, Resumo Z . Resumo
Hipotese audd | Regido central Sﬁ;ggzr Hy:| Hp:| S8 Regiao central singi‘(’)r H,:|H,:
Niimero de -) 0 +) 98 | 55 ) 0 +) 96 | 57
estagdes | 0 | 15 | O | 83 | 55 |64% |36% | O | 11 | 5 | 80 | 57 |63% |37%

Obs.: H ;: série estaciondria; H, : série ndo-estaciondria; nivel de significancia & = 5% .

No método bootstrap, bem como no teste de Mann-Kendall, sobre um total de 153
estagdes fluviométricas, cerca de 90% destas estacdes apresentam tendéncia positiva,
indicando aumento nas descargas médias anuais e as outras 10% indicam valores negativos,

expressando uma redugdo temporal das vazdes.

Com relacdo a significancia destas alteracdes, os dois métodos utilizados somente
registraram tendéncias positivas ou de aumento nas descargas. Por exemplo, quando foi usado
o método bootstrap, observou-se que 55 estacOes apresentavam incremento nas vazoes.
Entretanto, na aplica¢do do teste de Mann-Kendall verificou-se que em 57 postos existe um

incremento das descargas.

A localizagdo das estacdes onde hd tendéncia significativa a nivel de 5% pode ser

visualizada no destaque (pontos em vermelho) das figuras 6.5 e 6.6.
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Figura 6.5 Estagdes fluviométricas com tendéncia significativa nos registros de vazdes
médias anuais de longo prazo. Método bootstrap.

Obs.: Os pontos em vermelho sinalizam aquelas estagdes que apresentam tendéncia temporal significativa nos registros, ao nivel de 5%.
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Figura 6.6 Estagdes fluviométricas com tendéncia significativa nos registros de vazoes
médias anuais de longo prazo. Teste de Mann-Kendall.

Obs.: Os pontos em vermelho sinalizam aquelas estagdes que apresentam tendéncia temporal significativa nos registros, ao nivel de 5%.
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Os resultados da tabela 6.4 indicam que a hipétese de estacionariedade ( H,,) nas séries

de descargas médias anuais foi verificada em 64% das estacdes usando bootstrap e em 63%

quando foi utilizado o teste de Mann-Kendall. A hipétese alternativa ( H, ), ou da existéncia de

tendéncia nas séries, foi observada em 36% das estacdes empregando-se bootstrap e em 37%

quando do teste de Mann-Kendall.

Em funcdo do nimero de casos estatisticamente significativos, 55 estacdes (quando
usado o método bootstrap) e 57 postos, quando da aplicacdo do teste de Mann-Kendall, existe
evidéncia de acréscimo de vazdo média anual, pois uma série de 153 testes estatisticamente
independentes com Erro Tipo 1 ao nivel de significancia de 5%, como era esperado que
somente em oito (153x5% = 8) estagcdes for observada a existéncia de tendéncias e, que a

mesma poderia ser atribuida ao acaso.

Uma andlise conjunta do estudo de tendéncias entre as séries de descargas médias
anuais de cheias e médias anuais de longo prazo mostra que o nimero de estacdes onde
existem tendéncias significativas nos registros é muito superior ao nimero miximo de postos
esperado, considerando-se que elas pertencam a uma amostra independente (tabelas 6.3 e 6.4).
Logo, ndo seria verificada uma das hipéteses bésicas do método de regressao, relacionada com

a estacionariedade da série.
Os resultados obtidos na andlise de tendéncias podem ter sua origem em:

1) como pode ser observado nos diagramas barras do anexo D, as séries de descargas
utilizadas neste andlise comecam e, algumas delas, finalizam em épocas diferentes,
sendo assim, as mesmas niao possuem periodos de registros comuns, nem a mesma
extensdo de registros. O procedimento correto deveria ser realizado usando séries
que tenham registros do mesmo periodo e com a mesma extensao. Neste caso seria

necessario preencher as falhas de informacao e/ou estender as séries;

2) nas figuras 6.3 a 6.6, pode ser observado que existe certa evidéncia de correlacdo
espacial entre os registros. Essa correlacdo espacial, ou cruzada, entre as estacdes
pode ser de dois tipos: i) areal e ii) longitudinal. A correlagdo espacial do tipo
areal ocorre quando as séries de descargas estdo correlacionadas, porque também o
estdo as séries responsdveis pela geracdo das descargas, as precipitacdes
(correlacdo espacial entre séries de precipitacdes). A correlagdo espacial do tipo
longitudinal € aquela verificada quando as estagdes estdo localizadas ao longo do

curso d'dgua. A existéncia deste dltimo tipo de correlacdo € o que se pretende
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identificar neste trabalho, e no caso de existir, proceder a sua modelagem.
Conforme pode ser apreciado, a correlacdo espacial do tipo longitudinal é um caso

particular da correlagdo espacial areal.

De acordo com Douglas, Vogel e Kroll (2000) os efeitos de ignorar ou de
desconsiderar a existéncia de correlacdo espacial e/ou temporal entre as séries hidroldgicas

sdo de grande importancia. Estes podem ser sintetizados da seguinte forma:

1) a correlagdo espacial ou cruzada causa uma sobreposicao das informagdes contidas
em cada posto. Isto significa que se os registros estdo correlacionados
espacialmente e em algum deles é definido que existe tendéncia temporal,
provavelmente, também serdo encontradas tendéncias em outros postos vizinhos.
Do ponto de vista estatistico, a correlacdo reduz o tamanho efetivo do conjunto de
dados, devendo ser aplicado um teste de hipéteses mais liberal, principalmente,

porque se a existéncia de correlagdo € ignorada, a hipStese nula (H,: série

independente) tenderd a ser rejeitada mais vezes do que a esperada que ocorresse

no caso de serem realmente independentes;

2) a presenca de correlacdo faz com que a obtencdo analitica da distribuicdo de
probabilidades exata para testes estatisticos seja dificultada. Neste caso, deve ser

utilizada uma distribuicdo aproximada.

Uma das suposicdes bdsicas dos métodos de andlise de tendéncias é que os registros
dos diferentes postos sdo estatisticamente independentes, ou seja, que ndo tenham correlacio.
Pretende-se que nesta tese, caso seja possivel, sugerir, mediante confirmacdo ou descarte, a

provavel causa dos resultados obtidos nesta andlise de tendéncia.
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6.3  Regionalizacio de vazoes
6.3.1 Consideracdes iniciais

Conforme foi citado no capitulo 3 — Metodologia, o procedimento mais utilizado para
estimar os parametros da equagdo de regionalizacdo como a definida nos termos da expressao
(3.17) € a linearizacdo mediante a transformacao logaritmica de ambos os membros e usar o
método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) para estimar o vetor de coeficientes

associados as varidveis independentes.
As hipéteses no qual estd baseado o método dos minimos quadrados ordindrios sdo:

1. os residuos da regressdao sdo varidveis aleatdrias com média zero e variancia

constante;
ii. os residuos da regressdo ndo estdo correlacionados entre si; e

iii. os residuos da regressao sdo varidveis aleatérias normalmente distribuidas.

Na seqiiéncia serdo realizadas algumas observacdes em relacdo a cada uma destas

hipdteses.

1. de acordo com os diagramas de barras dos anexo D, € possivel observar que
cada estacdo fluviométrica possui registros de diferente extensdo e, em
conseqiiéncia, o nimero de dados € varidvel. Embora na estimativa dos
parametros da equacdo de regionalizacdo seja empregado para a varidvel
dependente o valor médio dos registros (vazdes) anuais, € possivel supor que a
vazdo média obtida a partir de uma série de cinco registros apresente maior
variabilidade daquela que foi obtida utilizando 30 valores. Mesmo que o MQO
seja a metodologia mais empregada para estimar os parametros da equacdo de
regionaliza¢do, esta ndo considera que as estacOes apresentam diferente
extensdo de seus registros. Neste trabalho de tese, e em conformidade com o
segundo objetivo proposto, os parametros da equacdo (3.17) serdo estimados
através do método dos Minimos Quadrados Ponderados (MQP) (equagdo 3.23)
no qual é possivel dar maior peso na estimativa dos parimetros aquelas
estacdes que possuem registros com maior quantidade de anos. Neste caso o

fator de ponderacdo € o nimero de anos com registros;
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il.

1ii.

todos os trabalhos realizados sobre regionaliza¢do hidrolégica assumem que os
residuos da regressdo sdo independentes, porém nunca foi verificado. Neste
trabalho pretende-se verificar se esta hipdtese € correta ou ndo. No caso de que
os residuos estejam correlacionados serd proposta uma fung¢do matemadtica do
tipo monGtona decrescente para levar em consideracio esta dependéncia. E o

terceiro objetivo desta tese;

o procedimento mais utilizado para linearizar a equag¢do (3.13) é a
transformacdo logaritmica de ambos os membros. Aplicar este tipo de
transformacdo significa assumir que os registros disponiveis podem ser
ajustados através de uma distribuicdo de extremos, mais especificamente, a
Lognormal. Entretanto, no caso de vazdes médias de longo prazo, nem sempre
esta distribuicdo é a melhor, poderia ser mais adequado uma distribui¢do
simétrica. Para vazdes maximas, ¢ mais provdvel que os dados possam ser
ajustados de forma adequada mediante uma distribuicdo de extremos, mas isto
ndo significa que a Lognormal seja a melhor, outras distribuicdes (Pearson 111,
GEV, etc.) podem fornecer um melhor ajuste. Em funcdo das observagdes
anteriores, e de conformidade com o primeiro objetivo desta tese de doutorado,
a linearizacdo da equagdo (3.13) serd realizada mediante dois tipos de
transformacdes: 1) na varidvel dependente (vazdes médias e maximas anuais)
serd aplicada a transformacdo de Box-Cox (equagdo 3.15) e 2) as varidveis
independentes (A, L, S, N, P) serdo linearizadas mediante a transformacao

logaritmica convencional.

Finalizadas estas consideragdes iniciais, na seqiiéncia serd realizada uma andlise

comparativa entre: i) modelo de regionalizacdo convencional, que utiliza a transformacgao

logaritmica para linearizar a equagdo e estima os coeficientes da equacdo de regionalizacio

através do método dos minimos quadrados ordindrios; e ii) modelo de regionalizacdo

proposto neste trabalho, que usa a transformacdo de Box-Cox e o método dos minimos

quadrados ponderados.
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6.3.2 Validacio do modelo de regionalizacao proposto

A solugdo da equacdo multivariada exponencial de regionalizagdo hidrolégica,
definida pela equagdo (3.13), através de modelos lineares de regressdo ordindrios, envolve a
escolha do método que serd utilizado para linearizar a equacdo, bem como aquele a ser

empregado na estimativa do vetor de coeficientes f3, associados a cada uma das varidveis
independentes incluidas na equacdo de regionalizacgao.

A linearizacdo da equagdo de regionalizacio pode ser realizada mediante a
transformacao logaritmica (“LOG”) ou com a transformada de Box-Cox (“B-C”), sendo que

este dltimo € uma generalizagcao da transformacao logaritmica.

Para a estimativa do vetor de coeficientes S podem ser utilizados os modelos lineares

de regressdo, entre os quais podem ser mencionados, o método dos minimos quadrados

ordindrios (“MQQO”) e dos minimos quadrados ponderados (“MQP”).

Tabela 6.5  Alternativas de combinagdes método de linearizagcdo x método de estimativa de

B adotadas.
Meétodo de linearizacio
adotado
Logaritmico| Box-Cox
(LOG) (B-0O)

N 2 & &

o= @] -~

g ETER

£ o 235 .5 1 3

5 2 S 88 S

2 < 2 = N

v B ode)

5= 2

o Q) » & O

g8 | EEER

S 53 2 4

R SEES

= oL

OBS.: Alternativa 1: Combina¢do LOG/MQQO; Alternativa 2: Combina¢do LOG/MQP; Alternativa 3:
Combinagdo B-C/MQQO; Alternativa 4: Combinagdo B-C/MQP.

Conforme a tabela 6.5, dependendo da combinacdo método de linearizacdo x método
de estimativa de ﬁ, quatro alternativas de resultados podem ser obtidos. Sendo estas: 1)

LOG/MQO; 2) LOG/MQP; 3) B-C/MQO e 4) B-C/MQP. O procedimento usualmente
utilizado na regionalizacao de vazdes é aquele identificado como alternativa 1 (LOG/MQO).

Entretanto, neste trabalho, propde-se o uso da alternativa 4 (B-C/MQP).
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Tendo por finalidade demostrar as vantagens do uso da metodologia proposta
(alternativa 4) sobre as outras alternativas, serd realizada uma andlise comparativa entre esta,
o procedimento convencional de regionalizacdo (alternativa 1) e as combinacdes
intermedidrias (alternativas 2 e 3), identificadas na tabela 6.5. Esta andlise comparativa serd
feita em termos de coeficiente de determinacdo (R?), grau de aproximacio as hipéteses bésicas
dos modelos de regressdo linear ordindrios (normalidade dos residuos e homogeneidade da
variancia), relacdo entre vazao observada x calculada (ou regionalizada). Esta ultima relagao

serd apresentada em termos percentuais e de descarga especifica.

Os resultados na regionalizacdo de vazdes, segundo as quatro combinacgdes definidas
na tabela 6.5, podem ser conferidos nas tabelas 6.6 (bacia do Alto Uruguai) e 6.7 (bacia do

Médio Uruguai).

Tabela 6.6  Bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

Vazao média de longo prazo Vazao média de cheia
Logaritmico Box-Cox Logaritmico Box-Cox
R’ Obs. A R’ Obs. R’ Obs. A R’ Obs.

98,9 (1) 0,023 | 99,2 (1) 91,6 (1) 0,085 | 93,0

MQP | MQO

99,3 0,024 | 99,4 92,0 (1) | 0,089 | 93,3

Obs.: MQO: Minimos quadrados ordindrios; MQP: Minimos quadrados ponderados; (1) a varidncia da estimativa ndo ¢
constante.

Tabela 6.7 Bacia hidrogréifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

Vazao média de longo prazo Vazdo média de cheia
Logaritmico Box-Cox Logaritmico Box-Cox
R® | Obs. A R* | Obs. | R* | Obs. A R® | Obs.
®)
g 99,0 -0,023 | 99,0 92,4 0,103 | 93,5
2%
% 99,2 -0,043 | 99,2 (1) 92,5 0,164 | 94,0

Obs.: MQO: Minimos quadrados ordindrios; MQP: Minimos quadrados ponderados; (1) a varidncia da estimativa ndo ¢é
constante.

Os resultados citados nas tabelas 6.6 e 6.7 evidenciam similaridades. Sendo estas:
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e 0 pior resultado, medido em termos de coeficiente de determinagdo (RZ), foi obtido
quando empregada a alternativa 1 (combinacdo LOG/MQO), sendo esta a mais

usada em regionaliza¢do hidroldgica;

¢ o melhor resultado foi verificado empregando-se a alternativa 4 (combinacido B-
C/MQP), proposta neste trabalho. Entretanto, foram observadas algumas limitacdes;
Por exemplo, visualizando a tabela 6.7 (bacia do Médio Uruguai), especificamente,
a vazdo média de longo prazo; Embora a combinacdo B-C/MQP forneca igual
resultado que a LOG/MQP (as duas alternativas possuam 0 mesmo R?), observa-se
que na combinacdo B-C/MQP ndo se verifica a hipétese da homogeneidade da
variancia;

e resultados de qualidade intermedidria entre as duas citadas anteriormente, foram
obtidas com o uso das alternativa 2 (combinacdo LOG/MQP) e 3 (combinacdo B-

C/MQO). Devendo ser mencionadas as seguintes consideracoes:

» quando sdo utilizadas séries de descargas médias de longo prazo, a
combinacdo LOG/MQP (alternativa 2) fornece melhores resultados do que a
combinac¢do B-C/MQO (alternativa 3). Esta conclusdo sugere que o efeito de

considerar a heterogeneidade temporal dos dados na estimativa do vetor B €

mais importante que o efeito de correcdo da assimetria dos dados

(normalizacdo dos residuos);

» caso sejam utilizadas séries de descargas médias de cheia, verifica-se o efeito
inverso, a combinagdo B-C/MQO (alternativa 3) fornece melhores resultados
do que a combinacdo LOG/MQP (alternativa 2). Isto sugere que o ganho obtido
ao corrigir a assimetria da série € maior do que levar em considera¢do que a
descargas médias de cada estacdo fluviométrica foram obtidas utilizando

diferente quantidade de anos de dados.

As figuras 6.7 a 6.10 mostram a qualidade do ajuste realizado e as figuras 6.11 a 6.14
possibilitam visualizar a variagdo do erro absoluto do ajuste em fun¢do da drea de drenagem.
Em ambos os casos, estas figuras foram realizadas para cada uma das alternativas

selecionadas.
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Figura 6.7 Qualidade do ajuste da regionalizacdo nas estacdes fluviométricas localizadas
na bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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Figura 6.8 Qualidade do ajuste da regionalizacdo nas estacdes fluviométricas localizadas
na bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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OBS. QMX: Vazio média de cheia.
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Figura 6.9 Qualidade do ajuste da regionalizacdo nas estacdes fluviométricas localizadas
na bacia hidrogrifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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Figura 6.10 Qualidade do ajuste da regionalizacdo nas estagdes fluviométricas localizadas
na bacia hidrogréifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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Figura 6.11 Erros no ajuste da regionalizacdo nas estagdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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OBS. QMD: Vazao média de longo prazo.

Figura 6.12  Erros no ajuste da regionalizacdo nas estagdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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OBS. QMX: Vazido média de cheia.
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Figura 6.13  Erros no ajuste da regionalizacdo nas estagdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrogréfica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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Figura 6.14  Erros no ajuste da regionaliza¢do nas estagdes fluviométricas localizadas na
bacia hidrografica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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Para conferir o grau de verificacdo das hipdteses dos modelos lineares de regressao
utilizados, foram construidos graficos (Histograma, Normal-Plot e Half-Normal Plot) onde
estdo representados a variacdo dos residuos da regressdo. Estos graficos podem ser
visualizados nas figuras 6.15 a 6.16 (Histograma), 6.17 a 6.18 (Normal-Plot) e 6.19 a 6.20
(Half-Normal Plot).

Figura 6.15 Histograma dos residuos da regressdo das estacdes localizadas na bacia
hidrografica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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OBS. MQO: Minimos quadrados ordindrios; MQP: Minimos quadrados ponderados.

Figura 6.16 Histograma dos residuos da regressdo das estacOes localizadas na bacia
hidrogréfica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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OBS. MQO: Minimos quadrados ordindrios; MQP: Minimos quadrados ponderados.
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Figura 6.17 Normal-Plot dos residuos da regressio das estagdes localizadas na bacia
hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
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OBS. MQO: Minimos quadrados ordinarios; MQP: Minimos quadrados ponderados.

Figura 6.18  Normal-Plot dos residuos da regressdo das estagdes localizadas na bacia
hidrogréfica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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OBS. MQO: Minimos quadrados ordinarios; MQP: Minimos quadrados ponderados.
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Figura 6.19  Half-Normal Plot dos residuos da regressdao das estagdes localizadas na bacia
hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
Vazdo média de longo prazo Vazdo média de cheia
Logaritmico Box-Cox Logaritmico Box-Cox
’ o ’ S . o . -
o5 N [ o f
% + o < ' <
yﬂf%‘\x - :v"" *fov
o w w;“’”“ o w o M"
w] ] w JM ol

OBS. MQO: Minimos quadrados ordinarios; MQP: Minimos quadrados ponderados.

Figura 6.20  Half-Normal Plot dos residuos da regressdao das estagdes localizadas na bacia
hidrogréfica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
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Sob o ponto de vista do grau de verificacdo das hipdteses dos modelos lineares de
regressdo, os resultados obtidos, mostrados nas tabelas 6.6 a 6.7 e nas figuras 6.15 a 6.20,

sugerem que:

e o0 maior grau de aproximacdo a hipdtese de normalidade é logrado usando a

alternativa 4 (combinacdo B-C/MQP), proposta nesta tese;

e embora a combinag¢do B-C/MQP, forneca na maioria das simula¢des, os melhores
resultados, avaliados em termos de qualidade do ajuste (R?), menor erro absoluto
do ajuste (em percentagem e descargas especificas) e do grau de verificacdo das
hipdteses, a metodologia proposta nem sempre garante a verificacdo plena das
hipdteses bdsicas do método, conforme é possivel verificar nos gréficos

indicativos da combinac¢do B-C/ MQP das figuras 6.15 a 6.20.

Realizando a mesma andlise comparativa entre as quatro combinacdes testadas
(lineariza¢do x estimativa), porém em termos de vazio, os resultados mostrados nas tabelas

6.8 a 6.23 permitem concluir:
a) o erro absoluto avaliado em termos percentuais

os resultados das tabelas 6.8 a 6.23 ndo mostram que existam diferencas significativas entre a

média do erro absoluto de cada uma das alternativas simuladas;
b) o erro absoluto avaliado em termos de descarga especifica

em todas as alternativas simuladas, seja para vazdes médias de longo prazo (tabelas 6.8 a 6.11
e 6.16 a 6.19), bem como para vazdes médias de cheias (tabelas 6.12 a 6.15 e 6.20 a 6.23),
verificou-se uma redugdo na média do erro absoluto entre o procedimento convencional de
regionalizacdo (alternativa 1 — LOG/MQQO) e o proposto nesta tese de doutorado (alternativa 4

— B-C/MQP), a favor desta ultima.
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Tabela 6.8  Estatisticas do ajuste da equacao de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogrifica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

f‘ (l)t(e}r;li/ltla% Vazio (m’/s) Vazill(;ses/kl;szc)lﬁca Erro absoluto

™ Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 0,7 1,1 15,7 21,2 0,1 0,20 0,1
Média 138,9 143,7 26,9 26,7 10,9 10,38 2,6
Méxima 1172,0 1282,8 36,0 30,9 110,8 65,96 10,3
Mediana 42,0 42,3 26,8 26,4 2,9 7,40 2,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.9  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogréifica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
ﬁ‘ étérr/l?\t/}glp Vazao (m3/s) Vaze(llc;ses/lggg)lﬁca Erro absoluto

o Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 0,7 1,3 15,7 22,2 0,0 0,00 0,0
Média 138,9 138,9 26,9 27,2 7,3 9,87 2,4
Méxima 1172,0 1194,6 36,0 30,8 91,6 82,55 13,6
Mediana 42,0 43,4 26,8 27,3 2.4 4,79 1,3

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).

Tabela 6.10  Estatisticas do ajuste da equacao de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogrifica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

g}?r/nle\l/}leg Vazio (m3/s) Vaz?l(;ses/kll)relzzc)lflca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 0,7 0,9 15,7 222 0,2 0,36 0,1
Média 138,9 139,6 26,9 26,7 7,4 9,60 2,4
Maxima 1172,0 1189,3 36,0 30,7 89,0 63,09 9,9
Mediana 42,0 43,6 26,8 27,0 3,6 5,44 1,5

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.11 Estatisticas do ajuste da equacdo de regionalizacido de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogréifica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
%l_tér/n;/tll(\;; Vazio (m’/s) Vaze(llc;ses/lggg)lﬁca Erro absoluto

o Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 0,7 1,0 15,7 21,5 0,0 0,04 0,0
Média 138,9 136,5 26,9 27,2 7,5 9,44 2,3
Méxima 1172,0 1132,5 36,0 30,7 1044 75,31 11,8
Mediana 42,0 44,6 26,8 27,5 3,3 4,93 1.4

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformagdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).
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Tabela 6.12  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

f‘ (l)t(e}r;li/ltla% Vazio (m3 /s) Vazill(;ses/kfszc)lﬁca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 7,0 13,8 81,6 94,0 1,8 0,52 0,6
Média 1252,1 1309,7 298,1 2763 2172 30,58 90,7
Maxima 10305,1]  11498,0 775.5 485,5 1212,0 118,81 389,6
Mediana 413,35 396,9 262,3 266,6 90,1 19,14 50,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.13  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrografica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

ﬁ‘ étérr/l?\t/}glp Vazao (m3/s) Vaze(llc;ses/lggf)lﬁca Erro absoluto

) Observ. Calcul. Obsery. Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 7,0 17,1 81,6 103,5 1,2 0,13 0,3
Média 1252,1 1280.6 298,1 289,6 167,9 32,88 89,7
Méxima 10305,1  10646,9 775,5 511,8 1047,2 152,24 358,8
Mediana 413,5 424.5 262,3 286,6 95,8 20,62 48,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).

Tabela 6.14  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrogréfica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).

g}?r/nle\l/}leg Vazio (m3/s) Vazill(;sesﬂ(l;szc)lﬁca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 7,0 7,6 81,6 95,7 0,6 1,19 3,5
Média 1252,1 1193.4 298,1 2794 206,6 29,47 86,7
Maxima 10303,1 89004 775.5 498,5 1404,7 126,89 392,6
Mediana 413,5 411,2 262,3 286,9 97,1 18,69 49.6

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.15 Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrografica do Alto Uruguai (sub-bacias: 70, 71, 72 e 73).
%l_tér/n;/tll(\;; Vazdo (m’/s) Vaze(llc;ses/lggf)lﬁca Erro absoluto

o Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 7,0 7.9 81,6 107,0 0,9 0,60 2,5
Média 1252,1 12242 298,1 288,1 202,5 31,08 86,8
Maxima 10305,1 8993,0 775,5 496,9 1312,1 127,35 377,3
Mediana 413,5 440,5 2623 293.,3 115,3 21,08 51,5

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformagdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).
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Tabela 6.16  Estatisticas do ajuste da equacao de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrografica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

f‘ (l)t(e}r;li/ltla% Vazio (m3 /s) Vaz?l(;ses/kll)relzzc)lflca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 8,5 8,3 16,1 18,4 0,0 0,01 0,0
Média 265,9 253,9 24,7 24,5 32,1 11,61 2.8
Maxima 46463 38273 32,1 29,3 819,0 65,20 10,5
Mediana 56,0 57,2 25,6 24,9 4,6 8,06 2,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.17  Estatisticas do ajuste da equacdo de regionalizacido de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogrifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

ﬁ‘ étérr/l?\t/}glp Vazao (m3/s) Vaze(llc;ses/lggg)lﬁca Erro absoluto

) Observ. Calcul. Obsery. Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 8,5 8,5 16,1 19,1 0,3 0,46 0,1
Média 265,9 256,0) 24,7 24.8 30,9 12,25 2,8
Méxima 4646,3 3901,7 32,1 31,6 744.6 95,66 15,4
Mediana 56,0 55,7 25,6 25,0 43 9,00 2,2

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).

Tabela 6.18  Estatisticas do ajuste da equacao de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrografica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

g}?r/nle\l/}leg Vazio (m3/s) Vaz?l(;ses/kll)relzzc)lflca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 8,5 8,5 16,1 18,3 0,0 0,17 0,0
Média 265,9 258,0 24,7 24,5 29,2 11,34 2,7
Maxima 46463 3984.9 32,1 29,1 661,4 66,99 10,8
Mediana 56,0 56,7 25,6 24.8 4,9 8,05 2,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.19  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de longo
prazo na bacia hidrogrifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

%l_tér/n;/tll(\;; Vazao (m3/s) Vaze(llc;ses/lggg)lﬁca Erro absoluto

) Observ. Calcul. Observ. Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km?)
Minima 8,5 9,3 16,1 18,6 0,1 0,08 0,0
Média 265,9 2762 24,7 24,9 17,7 11,59 2,6
Maxima 4646,3 4649,9 32,1 33,2 4414 105,97 17,1
Mediana 56,0 54,8 25,6 24,9 5,2 7,75 1,9

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformagdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).



Capitulo 6. Resultados, Andlise e Discussdo

132

Tabela 6.20 Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrogrifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

f‘ (l)t(e}r;li/ltla% Vazdo (m’/s) Vazill(;ses/kl;szc)lﬁca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 59,7 120,8 84,0) 99,1 5,9 1,92 2,5
Média 1315,8 1272,2 269,6 255,9 232,3 26,40 65,9
Maxima 17662,2|  15336,0 602,0 544.9 2326,2 118,94 283,8
Mediana 528,8 507,9 238,9 242,1 102,7 21,99 44.9

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.21  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrografica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
ﬁ‘ étérr/l?\t/}glp Vazao (m3/s) Vaze(llc;ses/lggf)lﬁca Erro absoluto
o Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 59,7 119,8 84,0 95,7 4,1 1,30 1,3
Média 1315,8 1284,7 269,6 262,8 223.8 27,17 65,9
Maxima 17662,2 15734.,4 602,0 562,8 1927,8 139,53 281,9
Mediana 528.8 514,6 238.,9 2473 86,3 21,22 48,1

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo logaritmica (LOG); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).

Tabela 6.22  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrogrifica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).

g}?r/nle\l/}leg Vazio (m3/s) Vazill(;sesﬂ(l;szc)lﬁca Erro absoluto

9 Observ. Calcul. Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (1/s/km?)
Minima 59,7 98,1 84,0 97,2 0,2 0,04 0,2
Média 1315,8 1218.,6 269,6 258,8 326,1 26,21 64,1
Maxima 17662,2  12569.9 602,0 571,9 5092,3 124,82 289.,8
Mediana 528,8 535,6 238,9 238,5 1184 21,60 51,7

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformacgdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes [3

pelo método dos minimos quadrados ordindrios (MQO).

Tabela 6.23  Estatisticas do ajuste da equagdo de regionalizacdo de vazdes médias de cheia
na bacia hidrografica do Médio Uruguai (sub-bacias: 74, 75, 76 e 77).
%l_tér/n;/tll(\;; Vazdo (m’/s) Vaze(llc;ses/lggf)lﬁca Erro absoluto
o Observ. | Calcul. | Observ. | Calcul. (m’/s) (%) (I/s/km’)
Minima 59,7 94,9 84,0 106,2 0,5 0,17 0,4
Média 1315,8 1239,6 269,6 270,3 2921 26,07 62,3
Maxima 17662,2 12091,8 602,0 633,3 5776,3 132,62 266,0
Mediana 528.8 546,5 238.,9 2547 112,5 18,52 46,5

OBS.: (**) Linearizacdo mediante a transformagdo de Box-Cox (B-C); Estimativa do vetor de coeficientes ﬁ

pelo método dos minimos quadrados ponderados (MQP).
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6.3.3 Regionalizacdo de vazdes médias anuais de longo prazo e de cheias (Tr = 2,33 anos)

A formulacdo bdsica empregada na regionalizacdo de vazdes é do tipo exponencial

multivariada, representada pela equagdo 6.1.
Q=cte AL’ S* N P* (6.1)

onde: cte, a, b, c, d e e sdo coeficientes da equagdo de regionalizacdo; A, L, S, N e P, sao
as varidveis independentes e Q € a vazdo média anual caracteristica (de cheia ou de longo

prazo).
Esta vazao € o valor esperado da varidvel e possui um tempo de retorno de 2,33 anos.

O método utilizado para selecionar as varidveis independentes a serem incluidas na
equacdo de regionalizacdo é o Forward, o qual consiste em iniciar o ajuste utilizando o menor
nimero de varidveis independentes, logo sdo acrescentadas as outras varidveis independentes

até lograr um grau de ajuste que possa ser considerado satisfatério.

A equacdo selecionada para efetuar a regionalizacio de vazdes dentro de uma
determinada sub-bacia € aquela que apresentar o maior coeficiente de determinagcdo. Em
funcdo disto, foi desconsiderado o principio de parciménia: “selecionar aquela equacdo que
forneca um coeficiente de determinacdo R? adequado aos fins perseguidos, porém que utilize

o menor nimero possivel de varidveis independentes”.

Utilizando os registros de descargas médias anuais de longo prazo e médias de cheias,
apresentadas na tabela P.1 (Anexo P), para o tempo de retorno de 2,33 anos, os dados
fisiograficos e hidroclimaticos de cada uma das sub-bacias (Anexo F), foi possivel determinar

as equacgdes de regionalizacdo para cada uma das bacias selecionadas.

As tabelas 6.24 (vazdes médias de longo prazo) e 6.25 (vazdes médias de cheia)
apresentam as formulacdes propostas. Nas mesmas tabelas é fornecido: i) o cédigo de
identificacdo da bacia (SB); ii) o nimero de estacdes que foram utilizadas no ajuste da
equacdo (ND); iii) a equacdo de regionalizacdo de vazdes proposta; iv) os graus de liberdade
do ajuste (d.f.); v) o coeficiente de determinacdo do ajuste (R2) e vi) o valor do lambda

utilizado na transformada de Box-Cox (A).

As figuras 6.21 a 6.31 permitem visualizar a qualidade do ajuste obtido comparando o

valor das vazdes (média de longo prazo e média de cheia) observadas e calculadas através da
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equacdo proposta. Também € possivel visualizar o grau de verificacdo da normalidade dos

residuos através dos graficos Normal Plot ou Half Normal Plot.

Para o ajuste do modelo de regressdo proposto, bem como para a verificacdo das
hipéteses do método dos minimos quadrados ponderados, foi utilizado o software de

estatistica GENSTAT (1995).
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Tabela 6.24  Regionalizag¢do de vazdes médias de longo prazo — Qy, - (Tr = 2,33 anos).

SB | ND Equacdes utilizadas d.f. R’ A
mED
0 = —0,39751+0,34663.Iog, (A)+0,18206.log, (L)~ 0,11405.log, (S) 0, = [—o, 153.0+ 1} o 1 1000 -0,153
70 | 5 1
0 =—0,81865+0,50467.log, (A) 0, = [—0,142.é+ 1}(‘0’“‘2] 3 994 0,142
_r
71 |13 0 = 55,84824+1,23303.Iog, (A)+0,13254.Iog, (S) 8, 30965.log, (P) 0, = [o, 028.é+1}(0’028] 9 99,7 0,028
;
72 |13 0 = —1,76174+0,62495.log,(A)+0,08017.log, (L) 0, = [—o, 079.é+1}(*”°79] 10 994 0,079
_ (1
73 | 22 0 = —3,76928+1,06619.log (A) 0, = 0,029.0+1 ) 20 99,7 0,029
- T
74 | 18 0 =-5,35316+1,27805.log, (A)+0,11659.log, (S) 0, = 0,046.0+1 ) 15 993 0,046
- I
75 |15 0 =—4,17410+1,00455.log, (A) +0,21217.log, () +0,11882.log, (N) 0, =|0.004.0+1 o 11 99,5 0,004
I .
76-77 | 19 0 =-8,61550+0,54568.log, (A)+0,07908.log, (L) +0,97850.log, (P) 0, :[—0,101.é+1 [ 15 99,6 -0,101
- T
85 | 16 0 =—21,07329+0,72215.10g, (A)+ 2,54328.log, (P) 0, =|-0.068.0+1 [ 13 98,7 -0,068
- o
86 | 14 0= —6,18518+0,80416.log, (A)+0,48942.log_(P) 0, =|-0.044.0+1 i) 11 99,5 0,044
- o
87 | 13 0 =—12,27675+0,84342.log, (A)+1,26552.10g, (P) 0, =|-0.047.0+1 (5] 10 92,8 -0,047
- } 1
88 | 5 0 = —30,90668+1,00573.log, (A)+3,73304.log. (P) 0, = {o, 031.0+ 1}[0’0“] 2 99.8 0,031

OBS.: SB é o cddigo de identifica¢do da bacia; ND é o niimero de estagdes que foram utilizadas no ajuste da equacio; d.f. sdo os graus de liberdade do ajuste; R’ é o coeficiente de determinagdo do ajuste; A é o valor do lambda utilizado na transformada de Box-

Cox.
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Tabela 6.25 Regionalizacdo de vazdes médias de cheia — Q. - (Tr = 2,33 anos).

SB | ND Equacdes utilizadas d.f. R’ A
0 = —384,89863—0,81249.log, (A)+8, 07412.log, (L) + 50, 45345 log (P) 0., {o 275.0+ 1} 1 1000 0275
70 | 5
0 = —42,90128+10,01396.log, (A) 0,= {o 383, Q+1} o) 3 97.6  0.383
71 | 13 0 =—1,10516+0,65348.10g, (A)+0,27132.log, (S) + 0, 25842.log, (N) 0,= {—o, 050.0-+ 1}[_0’(’”] 9 953 -0,050
1
72 | 11 0 =1,52790+0,10887.log, (A)+0,42208.log (L) 0,= {—0,125.é+1}(*””5] 8 97,3 0,125
73 ] 22 Q =-0,32104+1,01797.log, (A) —0,26850.1og, (N) Q,= EXP(&) 19 98,1 0,000
1
74 |19 0 = ~23,00547 +4,63180.log, (A) +2,13673.log, () 0., [o 196.0+1 s 16 98,3 0,196
- 1
75 | 16 0 = —46,33034+11,2161 1.log, (A) —10,83884.log, (L) +6,18635.log, (S)+7,84112.log, () 0., :{o 287.0+1 1= 11 94,1/ 0,287
] _r
76-77 | 24 0 = —255,81885+4,17621.Iog, (A)—1,13059.log, () — 1, 30370.log, (N') +33,04994. log, (P) 0., [o, 251.0+1 o) 19 943 0251
- 1
85 | 17 0 =1,59275+0,43483 log (A) 0,= {—o, 068.0+ 1}[‘0’068] 15 89.9  -0.068
_r
86 | 12 0 =—23,50418+6,06462.Iog. (A) 0,= {o 313. Q+1}[0 ) 10 889 0313
_
87 | 13 0 = —409,45139+10,93543.log, (A) + 47,4576 1.log. (P) 0,= {o, 357.0+ 1}[0’357] 10 87.3 0357
1
88 | 5 0 =—11,03852+0,13752.log, (A)+1,74575.log, (P) 0, = [—0,317.é+1} il 2 1000 -0317

OBS.: SB é o cddigo de identificagdo da bacia; ND é o niimero de estagdes que foram utilizadas no ajuste da equacio; d.f. sdo os graus de liberdade do ajuste; R’ é o coeficiente de determinagdo do ajuste; A é o valor do lambda utilizado na transformada de Box-
Cox.
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Figura 6.21 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 70 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.22  Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 71 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.23  Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 72 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.24  Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrogréfica 73 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.25 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 74 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.26  Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-

Normal Plot) na bacia hidrografica 75 (Tr = 2,33 anos).

Vazdo média de longo prazo Vazdo média de cheia
Wozan (mdfs) Yozoa (m3/s)
_cg =0 . B0 v
E - bl
5 e
8 - e L i
< 3 3
"8 00 s
abit
i 500
g . w{
%
e o of ¥
o T s Wm0 aw B T G0 R IR 0N TN MWD 1
(hservada Chservada
c M
T 5 . .
= B “
Q E 1] "
S £ < 2
~ 3 =2 w . i
Q_‘ S & "
~ N s *
+ * “
10 w ¥ LE3 =
< ! -
S s
2. . l e
-15 -1k RE wu 05 w 15 L. L3 xR L) e 15 150 175 bl
Hormal plol Holf—Horrmal ok




Capitulo 6. Resultados, Andlise e Discussdo 140

Figura 6.27 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) no bloco de bacias hidrogréficas 76-77 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.28 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 85 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.29 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 86 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.30 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 87 (Tr = 2,33 anos).
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Figura 6.31 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 88 (Tr = 2,33 anos).

Vazdo média de longo prazo Vazdo média de cheia
Yozoa (m3/s) Vnzae (m3/s)
< 1m v 180 w
e
E 1600
8 o rm
p—
< 1200
U :g o :g an
< E Z
o g, " 2 m
—c% & *
a a w i
8 K n *
P P [
o 3 ] o ] ) 0 I R R R
Observada Ohservado
=
S w
T3
= 2 o
Q ~
g i ;: 1.0
A
== |
2 1.
# “ " H\Jh’fu":wmﬂl [:|:l b " "

Em funcdo dos resultados obtidos no ajuste da equacdo de regionalizacdo é possivel

realizar as seguintes discussdes:
a) Ajuste da vazdo média de longo prazo (tabela 6.24)

® na maioria das sub-bacias, foi possivel obter um coeficiente de determinacdo muito

. 2 . L. .
elevado. Em dez das onze sub-bacias, o valor de R” foi préximo, ou superior a 99%;

e somente na sub-bacia 87 obteve-se um valor de R’ baixo (92,8%), se comparado com o
restante das sub-bacias. Isto pode ser atribuido a deficiéncias na consisténcia dos registros
e, principalmente, na metodologia empregada na determinacdo das descargas naqueles
postos situados em locais que estejam sob influéncia do remanso do Lago Guaiba e da
Lagoa dos Patos, onde muito provavelmente, as descargas destas estacdes foram estimadas
sem levar em consideracdo os efeitos das oscilacdes dos niveis destes grandes corpos
d’4gua. As estacdes localizadas no rio Gravatai, devem ser excluidas desta observacao, ja
que a série de descargas utilizada foi a determinada pelo IPH (2002), desconsiderando-se

as séries existentes no banco de dados da ANA;
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® nas séries de vazdes médias, os erros provocados pela falta de consisténcia dos dados e as
incertezas na extrapola¢do da curva-chave para cotas minimas e, principalmente, em
maximas, encontram-se mascarados ou compensados, ja que eles sdo calculados através da

média dos registros médios didrios, favorecendo uma melhor estimativa;

e com relacdo aos valores obtidos para o coeficiente A, é possivel observar que em todos 0s
casos € proximo de zero, com uma diferenca menor do que 1%. Porém em nenhuma das
sub-bacias é zero. Isto sugeriria que se a equacdo (3.13) fosse linearizada mediante a
transformacao logaritmica (A =0), os resultados esperados, em termos de estimativa de
vazdo, nao seriam muito diferentes daqueles obtidos mediante a transformacdo de Box-
Cox. No entanto, se fosse aplicada diretamente a transformag¢do convencional
(logaritmica), o resultado do ajuste ndo seria o melhor, em termos de coeficiente de

determinagao (RZ) e normalidade dos residuos;

e 0s valores de A mais afastados de zero variaram entre —0,10 e —0,15 e foram utilizados
para corrigir a assimetria observada das descargas das estagdes fluviométricas integrantes
das sub-bacias 70 e 76-77. A estimativa das descargas regionalizadas utilizando o
procedimento convencional de linearizacdo (A =0 método logaritmico) e o procedimento
utilizado nesta tese (transformada de Box-Cox - A 6timo) podem apresentar divergéncias

significativas, ja que a diferengas entre ambos lambdas é do 10-15%;

e ecm uma das sub-bacias, a 70, foi obtido um coeficiente de determinacdo de 100%, no
entanto a aplicabilidade da formulacdo proposta deve ser realizada com precaucdo, em

funcdo do nimero reduzido de estacdes utilizadas para o ajuste (cinco);

e em geral, as varidveis independentes disponiveis para o ajuste da equacdo de
regionalizagdo podem ser consideradas suficientes. A falta de dados fisiogréficos,
principalmente, nas sub-bacias 85, 86 e 87 pouco influenciaram no resultado final de

ajuste.
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b) Ajuste da vazao média de cheia (tabela 6.25)

Como era de se esperar, em termos de coeficiente de determinacio (RZ), os resultados
obtidos no ajuste da equacao de regionalizacdo de vazdes médias de cheia, sdo inferiores aos
de vazdes médias de longo prazo. No entanto, elas continuam sendo elevados, préximos ou
superiores a 95%. Algumas das justificativas possiveis para a obtencdo de resultados menos

satisfatorios é:

e por ser um Unico registro por ano, 0 maximo dos registros médios didrios, este valor esta
fortemente influenciado pelas incertezas da extrapolacdo da parte superior da curva-chave,
a qual na grande maioria das estacdes, a relacio entre cotas medidas e observadas é muito

grande;

e para o caso especifico das sub-bacias 85, 86 e 87, além dos inconvenientes citados no

ponto anterior, podem ser acrescentados problemas da consisténcia dos dados;

Com relag@o ao A da transformagdo de Box-Cox:

* na maioria das estagdes o valor absoluto de lambda (|/’L|) ¢ superior a 0,10. O qual era

esperado, devido a tratar-se de valores extremos (vazdes maximas) € a assimetria das

mesmas € maior;

e na sub-bacia 73, o valor de A 6timo € igual a zero, indicando que os registros podem ser

ajustados mediante a distribuicdo Lognormal;

e em duas das sub-bacias, 70 e 88, foi obtido um coeficiente de determinacao (RZ) de 100%.
Embora este valor de R” seja o mdximo possivel, a utilizacio da equacio de regionalizacio
proposta (tabela 6.25) deve ser empregada com precaucio, em fungdo do nimero reduzido

de postos usados no ajuste, cinco estacoes.

Com a finalidade de quantificar os erros na estimativa das vazdes regionalizadas em
relacdo com as vazdes observadas, foi construida a tabela 6.26, na qual sdo fornecidas as
estatisticas do ajuste da equacdo de regionalizacdo, avaliadas em termos do valor absoluto da
diferenca entre a vazdo observada (tabela P.1 — Anexo P) e aquela que foi calculada mediante
a equacdo de regionalizacdo (tabelas 6.24 e 6.25). O erro da estimativa foi determinado

através da equacdo (6.2), mostrada em seqii€ncia:
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Qobs - Qreg

6.2
0. (6.2)

Erro[%] =

sendo, O, a vazdo considerada como dado (tabela P.I — Anexo P), Q,, ¢ a descarga

estimada mediante a equacgdo de regionalizacdo (p.e. equacgdes das tabelas 6.24 ou 6.25).

Tabela 6.26  Erro absoluto na estimativa da vazdo média anual de longo prazo e de cheia.

Tr= 2,33 anos.
Vazio média anual de longo prazo Vazio média anual de cheia
3B N.Postos| Minimo | Médio |Madaximo | Mediana N.Postos| Minimo | Médio | Maximo | Mediana
70 5 0,1% 1,0% 2,0%| 0,9% 5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
71 13 0,9% 6,6% 14,1% 6,3% 13 0,1%| 18,7%| 53,3%| 13,8%
72 12 0,1% 5.2%| 18,2%| 3,9% 10 0,4%| 9,6%| 21,1% 8,1%
73 22 0,7%| 7,5%| 23,8%| 5,9% 20 0,5%| 15,6%| 50,9%| 13,2%
74 17 2,0% 13,3%| 63,3%| 9,1% 18 1,8%| 20,6%| 90,1%| 15,2%
75 15 1,3%| 6,7%| 16,7%| 4,2% 15 1,5%| 25,2%| 73,5%| 15,1%
76-77 18 1,9%| 7,4%| 179%| 5,2% 20 1,8%| 19,7%| 103,3%| 12,8%
85 16 0,5%| 17,5%| 43,6%| 17,6% 17 5,5%| 32,1%| 99,4%| 18,3%
86 14 0,2%| 5,0%| 18,6%| 3,1% 12 0,9%| 22,7%| 78,9%| 152%
87 13 0,5%| 20,6%| 47.2%| 22,3% 13 0,9%| 70,0%| 324,7%| 23,8%
88 5 0,5% 3,8%| 10,4% 1,3%| 5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Conforme pode ser verificado na tabela 6.26, o ajuste da equacgdo de regionalizacao de
vazdes médias anuais de longo prazo, em oito das onze regides estabelecidas, o erro absoluto
médio foi inferior a 7,5%. Se a andlise é realizada utilizando o erro absoluto mediano,
observa-se que em nove das onze regides, o mesmo ndo ultrapassa o 10%. Os piores indices
de ajuste foram encontrados nas sub-bacias 85 e 87, onde o erro absoluto, avaliado pela média

e a mediana, é proximo de 17,5% e 20%, respectivamente.

No caso das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias anuais de cheias, em duas
das onze regides, sub-bacias 70 e 88, o erro absoluto médio e mediano foi de 0%, porém
nestas sub-bacias o nimero de estacdes disponiveis para o ajuste é reduzido, somente cinco
postos. Em sete sub-bacias, o erro absoluto mediano foi inferior a 15% e nas duas restantes

(85 e 87) o mesmo foi superior a 18% (tabela 6.26).

Uma avaliacdo individual dos erros de ajuste em cada esta¢do fluviométrica em funcao
da 4rea de drenagem (figura 6.32) demostra que, quando foram utilizadas as vazdes médias de
longo prazo (QMD), os maiores erros de ajuste, ocorreram em estacdes com dreas de

drenagem da ordem de 400 a 500 kmz, estes postos estdo localizados nas sub-bacias 74 e 85.
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No caso das vazdes de cheia (QMX), os maiores erros (superiores a 250%) pertencem a

estacdes localizadas na sub-bacia 87, mais precisamente, em postos situados no litoral norte

do Rio

Grande do Sul.
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Figura 6.32  Erros absolutos da estimativa da vazao média anual de longo periodo (QMD) e
de cheia (QMX) em func¢do da drea de drenagem das sub-bacias. Tr= 2,33 anos.

6.3.4. Regionalizacdo de vazado associada a um determinado risco

Na regionaliza¢do de vazdes com um determinado risco foi utilizado a metodologia

citada no item 2.2.3 (capitulo 2). Os parametros das distribui¢des foram estimados mediante o

uso de momentos-L (item 3.4 e anexo J) segundo a formulacdo apresentada por Hosking e

Wallis (1997) e rotinas integrantes do pacote computacional LMOMENTS (Hosking, 1996),

escritas

em linguagem

FORTRAN

http://lib.stat.cmu.edu/general/lmoments.

77

€

disponiveis

no

site:

Inicialmente, foram selecionadas seis distribui¢des de probabilidades como possiveis

candidatas para ser escolhida como modelo probabilistico regional de cada sub-bacia. Sendo
elas: Pearson-3 (PE3), Normal (NOR), LogPearson-3 (LP3), Lognormal-3 (LN3), Valor
Extremo do Tipo-1 ou de Gumbel (GUM), e Valor Extremo Generalizado (GEV).

6.3.4.1 Selecao da distribuicdo de probabilidades mediante teste de hipdteses

Para selecionar o modelo probabilistico que serd utilizado na estimativa dos quartis da

distribuicdo, entre as seis distribuicdes candidatas, serd utilizado o teste de hipétese

empregado por Candido (2003). Na aplicagdo do teste, foram utilizados ciclos de 1.000

simulagdes para cada estacdo fluviométrica e distribuicao de probabilidade testada.
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Estimando, a partir das amostras, os coeficientes-L (equacdes 3.31 a 3.34) € possivel
determinar os momentos-L (equagdes 3.35) e quocientes-L (equagdes 3.37 e 3.39) para cada
uma das distribuicdes, com os quais determina-se os parametros das distribuicdes
selecionadas. Finalmente, numa forma explicita ou através de aproximagdes numéricas,
estima-se os quartis da distribuicdo para cada uma das estagdes. Arbitrariamente, foi adotado
um tempo de retorno de 50 anos, ou seja, a probabilidade de que uma determinada descarga X

(média ou mdxima) seja maior que x € de 2%.

Os coeficientes-L, na escala original (ou linear), e logaritmica, estimados para cada
uma das estacdes fluviométricas selecionadas, podem ser consultados nas tabelas K.1 (vazdes

médias) e K.2 (descargas maximas) do anexo K.

Os momentos-L. e quocientes-L, estimadas em ambas as escalas (original e
logaritmica), das séries de vazdes médias de cheia das estacdes fluviométricas selecionadas,
podem ser consultadas nas tabelas do anexo L. No caso das séries de vazoes médias de longo

prazo, os valores obtidos estdo nas tabelas do anexo M.

As tabelas 6.27 (vazdes médias de longo prazo) e 6.28 (vazdes médias de cheia)
apresentam, para cada uma das sub-bacias, o resumo das simulagdes realizadas nas diferentes

estacoes fluviométricas selecionadas.

Tabela 6.27 Selecio do modelo probabilistico utilizado para estimar os quartis da
distribuicdo em cada sub-bacia. Vazdes médias de longo prazo.

N Co . Axi Distribui¢des que lograram o maximo grau de
Nitim. de Percentagem de aceitacdo das distribui¢cdes candidatas maximo soes q graran g
. aceitac@o

Sub-bacia grau de

Postos ™"pes T NOR | LP3 IN3 | GUM | GEV |[|aceitagio|| PE3 | NOR | LP3 | N3 |GUM | GEV

70 5 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X X X
71 13 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X X X
72 13 100%|  92%| 54%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X
73 22 100%|  95%| 91%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X
74 18 94%|  94%| 94%| 94%| 94%| 100%|| 100% X
75 15 93%|  93%| 93%| 93% 87%| 93% 93%|| X X X X X
76e77( 19 T9%|  84%| 95%| 19%| 9% 19% 95% X

85 16 94%|  94%|  94%| 94%| 94%| 94% 94%|| X X X X X X
86 14 100%|  93%| 79%| 100%| 93%| 100%|| 100%|| X X X
87 13 100%| 100%| 92%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X

88 5 80%| 100%| 80%| 80%| 80%| 80%|| 100% X

Os resultados mostrados na tabela 6.27 devem ser interpretados da seguinte forma:

Considere-se, por exemplo a sub-bacia 70. A aplicacdo do teste de hipdtese nos cinco

postos fluviométricos existentes nesta, foi aceito ao nivel de 90%, que 100% das séries
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aleatorias geradas (1.000 séries) poderiam ser ajustadas mediante as distribuicdes PE3
(Pearson-3), NOR (Normal), LP3 (LogPearson-3), LN3 (Lognormal-3), GUM (Gumbel), e
GEV (Valor Extremo Generalizado). A mesma interpretacdo pode ser realizada para as outras

sub-bacias.

Os resultados obtidos para a sub-bacia 71 sdo coincidentes com os da sub-bacia 70 (ja
interpretados). Nas outras sub-bacias, o grau de aceitacdo das diferentes distribui¢des ¢é

variavel.

Tabela 6.28 Selecio do modelo probabilistico utilizado para estimar os quartis da
distribuicao em cada sub-bacia. Vazdes médias de cheia.

Sub-bacia 1\21013_ Oie Percentagem de aceitacdo das distribui¢des candidatas f;liﬁfgz Distribuigdes que :;gerizzgz)o méximo grau de
PE3 NOR LP3 LN3 GUM GEV ||aceitagdo|| PE3 | NOR | LP3 [ LN3 [ GUM | GEV
70 5 100%|[ 80%| 60%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X
71 13 92%|  T7%| 92%| 100%| 92%| 100%|| 100% X X
72 11 82%| 55%| 82%| 91%| 64%| 91% 91% X X
73 22 N% T7%| 95%| 100%| 91%| 100%|| 100% X X
74 19 84%| T9%| T4%| 89%| 89%| 89% 89% X X X
75 16 69%| 50%| T75%| 75%| 63%| 81% 81% X
76e77| 24 83%| 67%| 63%| 92%| 67%| 92% 92% X X
85 17 88%| 82%| 82%| 88%| 88%| 94% 94% X
86 12 100%|  92%| 75%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X
87 13 92%|  92%| 69%| 92%| 92%| 92% 92%|| X X X X X
88 5 100%| 100%| 80%| 100%| 100%| 100%|| 100%|| X X X X X

Diferentemente dos resultados apresentados na tabela 6.27, quando analisados
registros de vazdo méxima anual (tabela 6.28), os percentuais obtidos mostram que o grau
maximo de aceitacdo das distribuicdes pré-selecionadas é menor. A distribuicdo de
probabilidades GEV é o modelo que possui o maior grau de aceitacdo em todas as sub-bacias,
seguido da distribuicdo LN3, que em nove das onze sub-bacias logra o maximo nivel de

aceitacdo da regido.

Como pode ser observado nas tabelas 6.27 e 6.28, o teste de hipdtese aplicado, ao igual
que qualquer outro teste de hipétese, ndo permite identificar, entre as distribui¢cdes aceitas,
qual delas é a melhor. Sendo assim, deveriam ser aplicados outros métodos estatisticos ou,

como foi adotado neste trabalho, fazer uma escolha subjetiva, como a descrita a seguir:

A distribui¢do selecionada para estimar as descargas associadas a um tempo de
recorréncia de 50 anos, dentro de cada sub-bacia, foi escolhida arbitrariamente entre aquelas

que possuem o maior indice de aceitacdo. No caso de que mais de uma distribuicao possua o
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indice de aceitagdo maximo, deu-se prioridade as distribuicdes de trés parametros e, entre elas,

a distribui¢ao GEV.

A tabela 6.29, apresenta as distribuicdes selecionadas para estimar as vazdes no tempo

de recorréncia de 50 anos.

Tabela 6.29 Modelos probabilisticos selecionados para estimar as descargas associadas a
tempo de recorréncia de 50 anos.

Série de Sub-bacia hidrogréfica

dados | 7 71 72 73 74 75 |76-77| 85 86 87 88

QMD | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | LP3 | GEV | GEV | GEV | NOR

QMX | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV | GEV

Obs. QMD: vazdo média, QMX: vazdo mdxima; GEV: Distribui¢do do Valor Extremo Generalizado, LP3:
Distribuicdo LogPearson 3, NOR: Distribuicdo Normal.

De acordo com o critério de sele¢do descrito anteriormente e os resultados mostrados
na tabela 6.29, escolheu-se a distribuicio GEV para estimar as vazdes médias de longo prazo
(OMD) nas sub-bacias 70, 71, 72 ,73, 74, 75, 85, 86 e 87, a distribui¢cdo LP3 para o bloco de
sub-bacias 76-77 e a Normal para a sub-bacia 88. Para as descargas médias anuais de cheias
(OMX), a distribuicdo GEV foi a que obteve o maior indice de aceitagdo em todas as sub-

bacias.

Nas tabelas do anexo N podem ser conferidos os parametros de cada uma das
distribuicdes de probabilidades selecionadas, citadas na tabela 6.29. Nas tabelas do anexo N
sdo fornecidas as seguintes informacdes: “ESC” indica a escala dos dados (original ou linear e
logaritmica); “DIS” distribuicao utilizada para estimar os quartis da estacdo para o tempo de
retorno de 50 anos e “ND” indica a quantidade de estac¢des fluviométricas usadas no ajuste da

equacdo, além de outras informagdes como R, d.f. e lambda.

6.3.4.2 Selecao da distribui¢do de probabilidades mediante Diagrama de Quocientes-L

Outra forma vidvel para selecionar o modelo probabilistico a ser utilizado na
estimativa das descargas miximas de cheia e de longo periodo, associadas a um determinado
tempo de recorréncia € através da utilizacdo dos Diagramas de Quocientes-L. Para este fim,
além dos Quocientes-L individuais das estacdes (anexos L e M), foram estimados os

Quocientes-L ponderados para a sub-bacia, sendo que o fator de pondera¢do foi o ndmero de
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anos de registros de cada estacdo. Estes valores podem ser consultados nas tabelas do anexo L
para vazdes médias de cheia e nas tabelas do anexo M, para as descargas médias de longo
prazo. A representacdo grifica dos Quocientes-L. amostrais das estacdes e a média regional
ponderada, pode ser visualizado nas figuras 6.33 (vazdes médias de longo prazo) e 6.34

(vazdes médias de cheia).

Considerando-se, inicialmente, as séries de vazdes médias de longo prazo, conforme
pode ser apreciado nos graficos da figura 6.33 e comparando-se com os resultados exibidos na
tabela 6.27, estes graficos demonstram certa coincidéncia, principalmente, para as sub-bacias
70, 71 e 86, onde as distribuicdes de trés parametros (PE3, LN3 e GEV) alcangaram um grau
de aceitabilidade do 100%. Nos diagramas de Quocientes-L (figura 6.33), os pontos que
representam o par Assimetria-L x Curtose-L coincidem, ou estdo, muito proximas das curvas
tedricas das distribui¢des de trés parametros citadas. No restantes das sub-bacias, observa-se
uma maior dispersdo dos pontos em relacdo as curvas tedricas, que no caso da tabela 6.27

poderia estar associado com um menor grau de aceitac@o das distribuicdes pré-selecionadas.

Quando analisadas as séries de descargas médias de cheias (tabela 6.28), os resultados
devem ser interpretados de forma idéntica. Graficamente, os resultados sdo apresentados nos
diagramas de Quocientes-L da figura 6.34. Conforme € possivel ver na tabela 6.28, o nivel, ou
percentagem de aceita¢do das distribui¢des candidatas para serem utilizadas como modelos
regional na estimativa das descargas maximas anuais, associadas a um tempo de retorno (50
anos, neste caso em particular) € inferior ao logrado para registros de vazdes médias de longo

prazo. Isto pode ser atribuido a maiores incertezas existentes na estimativa dessas descargas.
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Figura 6.33  Diagrama de quocientes-L e momentos-L amostrais de dados de vazdes médias de longo prazo (Tr = 2,33 anos).

OBS. Os valores representados em cada uns dos graficos podem ser consultados no anexo M.
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Figura 6.34

Diagrama de quocientes-L. e momentos-L amostrais de dados de vazdes médias de cheia (Tr = 2,33 anos).
OBS. Os valores representados em cada uns dos graficos podem ser consultados no anexo L.




Capitulo 6. Resultados, Andlise e Discussdo 153

6.3.4.3 Regionalizacdo de vazoes (Tr = 50 anos)

Utilizando o mesmo procedimento empregado para a regionalizacdo de vazdes com
tempo de retorno de 2,33 anos (item 6.3.3) foram obtidos os resultados apresentados nas
tabelas 6.30 (vazdes médias de longo prazo) e 6.31 (vazdes médias de cheia). Graficamente,
os resultados do ajuste podem ser visualizados nas figuras 6.35 a 6.45. Podendo ser
observado: 1) a qualidade do ajuste, representado mediante grificos que mostram a relacdo
entre vazoes observadas e calculadas; e ii) o grau de verificacdo da hipétese de normalidade
dos residuos da regressao, isto pode ser comprovado através dos diagramas Half Normal Plot

ou o Normal Plot.

Conforme pode ser verificado na tabela 6.30 (vazdes médias de longo prazo), os
resultados obtidos no ajuste das equacdes de regionalizacdo permanece muito elevado,
préoximos ou superior a0 99%. A exce¢do, novamente, corresponde a sub-bacia 87, cujo
coeficiente de determinagdo (Rz) foi de 96,2%, também satisfatorio e, inclusive, superior ao
coeficiente obtido no ajuste da equacdo de regionalizagdo para tempo de retorno de Tr=2,33
anos (tabela 6.30). Esta “melhora” pode ser atribuida somente ao “efeito numérico” da andlise
de freqiiéncia e ndo a qualidade dos registros, j4 que os mesmos continuam com as mesmas

limita¢des que foram citadas na regionalizacdo de vazdes para tempo de retorno de 2,33 anos.

Quanto ao valor do A utilizado para normalizar os residuos da regressdo
(transformag@o de Box-Cox), pode-se observar que o valor 6timo de A em oito das onze sub-
bacias, foi préximo de zero, sugerindo que no caso da utilizagdo do procedimento
convencional de linearizacdo (transformacdo logaritmica), os erros na estimativa da vazao
regionalizada poderiam ser considerados despreziveis, embora ndo seja a melhor estimativa.

Nas sub-bacias 70, 72 e 74, o valor absoluto de A foi superior a 0,10.

Quanto aos resultados do ajuste da equacdo de regionalizacdo de vazdes de cheias
(tabela 6.31), podem ser estabelecidas as mesmas interpretacdes e justificativas ja citadas para
a tabela 6.25. Na tabela 6.32 ¢ apresentado um resumo estatistico do valor absoluto dos erros
(equagdo 6.2) envolvidos no ajuste da equacdo de regionaliza¢do de vazdes médias de longo

periodo e de cheias, ambas para o periodo de retorno, de 50 anos.
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Tabela 6.30 Regionaliza¢@o de vazdes médias de longo prazo — Qy,-s0 - (Tr = 50 anos).

SB |ND|DIST Equacdes utilizadas d.f. R’ A
- [—o,lusj
70 | 5 |GEV Q =0,78297+0,41355.log,(A)—0,31035.log, () Q-0 [ -0,125. Q+1 2 100,00 -0,125
- [—0,1020]
71 |13 | GEV Q =72,54757 +1,07867.log,(A) +0,18371.log, (L) +0,33707.log, (S)—10,53426.log, (P) Q50 = [ -0, 020. Q+1 8 99,5 -0,020
- [—0,1190j
72 | 13| GEV Q =0,54146+0,22328.log,(A)+0,18591.log, (L) —0,08790.1og, (S) Q50 [—o 190. Q+1 9 99.00 -0,190
* [0 (1)34]
73 |22 | GEV Q =-2,93035+1,07124.log, (A) 0,50 {o 034. Q+1 20 99.3 0,034
" (01142]
74 |18 | GEV Q =-10,46683+2,44213.log,(A)—0,24274.1og, (L) +0,28088.1og,(S) 0,5 =| 0,142 Q+1 14 99,2 0,142
: o)
75 | 15| GEV Q =-5,24520+1,26769.log,(A) +0,30150.log,(S)+0,21046.log, (N) 0,50 {o 050. Q+1 11 99,6 0,050
* i * _[—o,lomj
76-77 | 19 | LP3 0 =-6,83695+0,65510.log,(A)+0,77382.log, (P) 0,5 =| —0,070.0+1 16 99,5 -0,070
* i * _(—0,1041]
85 |16 | GEV Q =-19,29103+0,80609.log, (A) +2,32647.log, (P) 0,5 =| —0,041.0+1 13 99,7 -0,041
* i * _[—0,1074j
86 |14 | GEV Q =-1,26349+0,67077.log, (A) 0,5 =| —0,074.0+1 12 98,8 -0,074
* i * _[—0,1035]
87 |13 | GEV Q =-9,44363+0,88943.log, (A)+0,91985.log, (P) 0,5 =| —0,035.0+1 10 96,2 -0,035
* [oar
88 | 5 |NOR Q =-27,51508+0,96016.1og, (A) +3,38414.log, (P) 0,5 =/ 0,007. Q+1 2 99,7 0,007

OBS.: SB é o c6digo de identificacio da bacia; ND é o nimero de estagdes que foram utilizadas no ajuste da equacio; DIST é a distribuicio de probabilidades utilizada para estimar os quartis; d.f. sdo os graus de liberdade do ajuste; R’ é o coeficiente de
determinacio do ajuste; A é o valor do lambda utilizado na transformada de Box-Cox.
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Tabela 6.31 Regionalizacdo de vazdes médias de cheia — Q.50 - (Tr = 50 anos).

SB |ND|DIST Equacdes utilizadas d.f. R’ A
Q =-141,94352+14,91189.log, (A) +41,68965.log, (L) — 23,25480.log, (N Qch_50={0,460.Q+1} 1 100,0 0,460
70 | 5 | GEV
1
0 =—678,81100+125,57350.log, (A) Qch_so:{0,663.Q+1}[0’663] 3 96,7 0,663
- - (—0,1152]
71 | 13| GEV Q =0,37855+0,46786.log, (A)+0,15991.log, (S) Qch_soz[—0,152.Q+l} 10 89,9 -0,152
- - (—0,1115]
72 |11 | GEV 0 =1,89864 +0,02947.1og,(A) +0,57140.10og, (L) Qch_soz{—O,HS.QH} 8 924 0,115
1
* r * _[W]
73 |22 | GEV Q =-1,03375+1,43433.1og,(A)—0,45877.log, (N) Q.. 5% =10,031.0+1 19 97,3 0,031
* B * _(0’2%9]
74 |19 | GEV Q =-42,31307 +8,25732.10g, (A) +3,78740.log, (S) —0,85367.log, (N) Q.. 5% =10,229.0+1 15 98.8 0,229
1
* B * ‘[@j
75 |16 | GEV Q =—142,47432+41,64464.10g, (A) —49,32609.log, (L) +17,25668.1og, (S) +25,96774.1og,(N) 0., s =|0,381.0+1 11 92,7 0,381
- PUNESS G
76-77 | 24 | GEV Q =-7115,83610+64,49771.1og, (A) —53,52467.1og, (L) —75,88721.log, (S) +948,67173.log, (P) Q.. 5 =10,609.0+1 19 88,0 0,609
- - (—0,1069]
85 | 17| GEV Q =2,11350+0,42006.log, (A) Qch_soz{—0,069.Q+l} 15 85,00 -0,069
1
86 |12 | GEV Q=-11,99232+3,90112.log, (A) 0., =|0,199.0+1 10 83,1 0,199
87 |13 | GEV Q =—680,36915+24,33893.log, (A) +73,15631.1og, (P) Qch_50={0,435.Q+1} 10 86,6 0,435
' * (—0,1463j
88 | 5 |GEV Q =-3,14257+0,04418.log, (A) +0,66884.log, (P) Qch_soz{—0,463.Q+l} 2 100,0 -0.463

OBS.: SB é o cédigo de identificacdo da bacia; ND é o niimero de estacdes que foram utilizadas no ajuste da equacgdo; DIST ¢é a distribuicdo de probabilidades utilizada para estimar os quartis; d.f. sdo os graus de liberdade do ajuste; R’ é o coeficiente de
determinacio do ajuste; A é o valor do lambda utilizado na transformada de Box-Cox.
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Figura 6.35 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 70 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.36  Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 71 (Tr = 50 anos).

Vazdo média de longo prazo Vazdo média de cheia
Wnzoa (M35 Yozao (m3s)
_Cg . M M
E " o
=
O Al
=
T
@) g w £
o = E]
% [=) - K:, LS i §
< e
a 100 - i e
) x .
177) e
e o] # of 7
O Q 0 0 X 0 ™ 0 10500 0 ElLul Rl e
Chservada Ohservada
S\\} e . 20
S "
m 8 10
< u .
Q ~ ns ®
g i % % L] y
= 3 3 e - .
i . : L .
35
§ 15
15 9 05 Norm: mo' a5 19 15 15 49 0§ qum: mo' k5] 1w 15




Capitulo 6. Resultados, Andlise e Discussdo

157

Figura 6.37 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 72 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.38 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 73 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.39 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 74 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.40 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 75 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.41 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) no bloco de bacias hidrogréificas 76-77 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.42 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 85 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.43 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 86 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.44  Qualidade do ajuste da equagdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificacdo da normalidade dos residuos da regressiao (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 87 (Tr = 50 anos).
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Figura 6.45 Qualidade do ajuste da equacdo de regionalizacdo (observada x calculada) e
verificagdo da normalidade dos residuos da regressdo (Normal Plot ou Half-
Normal Plot) na bacia hidrografica 88 (Tr = 50 anos).
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Tabela 6.32  Erro absoluto na estimativa da vazdo média anual de longo prazo e de cheia.

Tr= 50 anos.
Vazdo média anual de longo prazo Vazdo média anual de cheia
- dlj‘;g‘:gs Minimo | Médio |Méximo |Mediana dlj‘;g‘:gs Minimo | Médio | Méximo |Mediana
70 5 0,0%| 0,0% 0,1%| 0,1% 5 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
71 13 1,6%| 7.5%| 219%| 5.,5% 13 37%| 279%| 114,4%| 12,1%
72 12 0,1%| 5,7%| 15,0%| 4.,4% 10 6,2%| 21,6%| 47,1%| 19,2%
73 22 1,1%| 11,9%| 36,2%| 10,6% 20 0,1%| 21,2%| 76,0%| 15,8%
74 17 8,4%| 63,9%| 185,6%| 57,0% 18 0,2%| 19,2%| 55,7%| 15,4%
75 15 1,5%| 6,7%| 21,3%| 5,0% 15 0,7%| 34,7%| 132,9%| 25,7%
76-77 18 0,4%| 83%| 33,5%| 4,6% 20 0,6%| 38,6%| 337,3%| 21,1%
85 16 1,4%| 8,8%| 23,3%| 7,7% 17 2,9%| 41,0%| 119,7%| 26,9%
86 14 0,9%| 83% 202%| 5,4% 12 1,0%| 32,3%| 122,0%| 24,8%
87 13 3% 163%| 43,7%| 11,0% 13 31%| T77,9%| 364,8%| 29,6%
88 5 0,5%| 6,2%| 17,0% 1,7% 5 0,0%| 0,0% 0,0% 0,0%

Na tabela 6.32 pode ser verificado que no ajuste da equacdo de regionalizacdo de
vazdes médias de longo prazo (QMD), o pior resultado € o da sub-bacia 74, onde, em termos
percentuais, o erro absoluto médio foi do 63,9%. Este indice elevado estd fortemente

influenciado pelos erros no ajuste de quatro postos, dos 17 existentes na sub-bacia. O
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percentual de erro em valor absoluto, é superior a 100% (figura 6.46). Em oito das onze
regides, o ajuste pode ser considerado satisfatério, visto que o erro absoluto médio € inferior a
9%, ou se ¢ utilizado o erro absoluto mediano, este indice diminui a 7,7%. Nas duas regides

restantes, sub-bacias 73 e 87, o erro absoluto mediano é préximo de 11%.

No caso das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias de cheias (QMX), na

maioria das sub-bacias, o erro absoluto mediano varia entre 15 a 25%.
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Figura 6.46  Erros absolutos da estimativa da vazdo média anual de longo periodo (QMD) e
de cheia (QMX) em func¢do da drea de drenagem das sub-bacias. Tr = 50 anos.

As equagdes de regionalizagdo de vazdes citadas nas tabelas 6.24 e 6.25 (Tr=2,33
anos) e nas tabelas 6.30 e 6.31 (Tr=50 anos) foram estimadas usando postos fluviométricos

cuja drea de drenagem variaram nos limites definidos nas tabelas 6.33 e 6.34.

Tabela 6.33  Limites de aplicabilidade das equagdes de regionaliza¢do de vazdes médias, em
funcdo da drea de drenagem.

Sub-bacia 70 71 72 73 74 75 |76-77 85 86 87 88

Numero de Estacdes| 5 13 13 | 22 18 15 19 18 14 13 5
Minima 528 41 414 282 337 629 376 62 314 435 133
_2 §°€ Méxima 8400 13114 29114 52671 85809 104162163547 38753 19200 15543 5370
\il .°§’ = Média 2687 3256 4096 8805 9436 9963 18030 7502 3829 2904 1756
Mediana 1119 1984 1604 1674/ 1016 2131 3310 1101 1777 1718 1043
” A (km?) < 10? 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0%
§ 9 E 10°< A (km®) < 10°|  40% 38% 23% 41% 50% 40% 11% 44% 29% 31% 40%
f§ § %“ 10°< A (km®) < 10*|  60% 46% 69% 45% 39% 53% 58% 28% 57% 62% 60%
g =510 < A (kmd) < 10° 0% 8% 8% 14% 11% 0% 26% 22% 14% 8% 0%
o A (km?) > 10° 0% 0% 0% 0% 0% 7% 5% 0% 0% 0% 0%
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Tabela 6.34 Limites de aplicabilidade das equagdes de regionalizacdo de vazdes méximas,
em funcao da drea de drenagem.

Sub-bacia 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 |76-77) 85 | 86 | 87 | 88

Numero de Estacdes| 5 14 13 | 23 19 16 | 25 17 12 13 5
Minima 528 41 414 282 337 629 376 62 314 444 133
2 §0€ Méxima 8400 13114/ 29114 52671 85809 104162163547 38753 3622 71454 5370
. :Cd g S Média 2687 3344 4096 8456 8987 9967 14304 5587 1548 8124/ 2532
Mediana 1119 2482 1604| 1498 907 2704 2878 973 1488 1718 1873
" A (km?) < 10° 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0%
_g% g 10°< A (km?) < 10°|  40% 36% 23% 43% 53% 38% 8% 41% 33% 31% 40%
é 8 :g;" 10° <A (km?) < 10*|  60% 50% 69% 43% 37% 50% 68% 35% 67% 54% 60%
'g\?‘ S [10* < A (km?) < 10° 0% 7% 8% 13% 11% 6% 20% 12% 0% 15% 0%
- A (km?) > 10° 0% 0% 0% 0% 0% 6% 4% 0% 0% 0% 0%

6.4  Dependéncia espacial dos residuos da regressao

O terceiro objetivo desta tese de doutorado € verificar se os residuos das equacdes de
regionalizagdo, citadas nas tabelas 6.24 e 6.25 (Tr=2,33 anos) e nas tabelas 6.30 e 6.31 (Tr=50
anos) sdo independentes ou ndo. A independéncia dos residuos da regressdao ¢ uma das duas
hipéteses mais importantes dos modelos de regress@o ordindrios (simples ou multipla) no qual
estd baseado o método dos minimos quadrados (MQO), geralmente, o mais utilizado na
regionaliza¢do de vazdes, bem como no método dos minimos quadrados ponderados (MQP),
selecionado nesta tese para a determinacdo dos coeficientes da equagdo de regionalizacdo. A
outra hipdtese importante € que os residuos da regressdo possuem a mesma variancia (Hirsch

et al., 1993).

Convém salientar que o termo independéncia dos residuos refere-se a uma avaliacio
bidimensional: espaco-tempo. A independéncia temporal foi tratada no item 6.1. Neste item

serd analisada a independéncia espacial dos residuos da regressao.

Embora a independéncia dos residuos da regressdo seja uma das hipdteses principais
dos modelos de regressao linear (entre os quais estdo incluidos o MQO e o MQP), geralmente,
esta hipdtese, e outras, como a normalidade dos residuos e homogeneidade da variancia, sao

assumidas como verificadas, mas na maioria das vezes, dificilmente, sio comprovadas.

No caso em que os residuos estejam correlacionados (ndo sejam independentes), a
utilizacdo do método MQO (equacdo 3.19), ou do MQP (equagdo 3.23), para estimar o vetor

de coeficientes  da equagdo de regionalizagdo, seriam usados de forma inadequada. Nestes

casos € necessdrio utilizar outros métodos mais abrangentes e, complexos, como por exemplo,
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o método dos Minimos Quadrados Generalizados (MQG); os Modelos Lineares
Generalizados (GLM) e Modelos Mistos Lineares Generalizados (GLMM), descritos
superficialmente no item 2.2.4 da revisdo bibliogrifica, ¢ o método REML (Residual

Maximum Likelihood) (Clarke, 1996).

Para verificar a existéncia de correlacdo espacial entre os residuos da regressdo, sera

usada a metodologia descrita no item 3.5 e os arquivos de dados indicados na seqii€ncia:

1) matriz com as distancias entre as estacoes, obtidas das tabelas 5.4 a 5.12. A andlise
das sub-bacias 70 e 88 ndo serd realizado devido ao reduzido nimero de estag¢des

disponiveis; e

2) os residuos da regionalizacio de vazdes de médias de longo prazo e de cheia, para

os tempos de retorno de 2,33 e 50 anos, disponiveis no anexo O.

Para definir a amplitude da janela mével que serd utilizada na determinacdo das
correlacdes entre os residuos da regressdo, adotou-se, arbitrariamente, que a distancia mixima

existente entre as estacdes D__ de cada uma das sub-bacias hidrograficas, poderia ser

dividida em: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 intervalos de igual amplitude. Na medida que
o niimero de intervalos aumenta, a amplitude da janela diminui. Desta forma pretende-se obter
um ndmero suficiente de pontos de modo a identificar se os residuos da regionaliza¢do estdao

correlacionados, ou nao.

Os resultados obtidos nas simulacdes realizadas podem ser visualizados nos graficos

das figuras 6.47 a 6.55, bem como uma avaliacdo critica dos mesmos.
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Figura 6.47 Correlacdo dos residuos da regressdo x distancia. Bacia hidrogréfica 71.
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Figura 6.48  Correlacdo dos residuos da regressao x distancia. Bacia hidrogréfica 72.
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Figura 6.49

Correlacdo dos residuos da regressdo x distincia. Bacia hidrografica 73.
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Figura 6.50  Correlacdo dos residuos da regressao x distancia. Bacia hidrogréfica 74.
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Figura 6.52

Correlacao dos residuos da regressdo x distancia. Bacia hidrografica 76-77.
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Figura 6.53  Correlacdo dos residuos da regressao x distincia. Bacia hidrografica 85.
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Figura 6.54  Correlacdo dos residuos da regressao x distancia. Bacia hidrogréfica 86.
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Figura 6.55  Correlacdo dos residuos da regressao x distincia. Bacia hidrografica 87.

Os resultados mostrados nos gréficos das figuras 6.47 a 6.55 ndo mostram evidéncia de

que existe correlagcdo espacial entre os residuos da regressao.

Considerando-se o ponto de vista do terceiro objetivo desta tese de doutorado, verifica-
se que os resultados obtidos nao foram os esperados. Ou seja, esperava-se que os residuos da
regressdo estivessem correlacionados no espago e, que a correlacio existente entre eles reduza

a medida que a distincia entre as estacdes se incrementa.

Em seqiiéncia serd realizada uma andlise para identificar as provaveis causas do
impedimento de que a hipdtese seja comprovada, impossibilitaram que o terceiro objetivo

desta tese fosse alcancado de forma satisfatéria. Elas sdo:

e a principal informacdo utilizada para o desenvolvimento desta tese de doutorado
sdo as descargas médias anuais de cada uma das estacdes fluviométricas
selecionadas (anexos A e B). Os modelos lineares de regressdao, MQO, MQP e
MQG empregados para o ajuste da equacdo de regionalizacdo somente utilizam,
para cada estacdo, o valor médio dos registros anuais (médios ou maximos). Este
registro, embora seja um unico valor por estacdo € representativo da memoria do
posto fluviométrico pois nele hd embutido dois tipos de informagdes: a memdria

temporal e a memoria espacial da estacao;
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e através dos diagramas de barras do anexo D é possivel verificar que a descarga
(média e maxima) utilizada para ajustar a equacdo de regionaliza¢do possui certas
caracteristicas: 1) ndo foi obtida a partir de um mesmo periodo de registros, nem
foram utilizadas a mesma quantidade de anos de dados que o restante das estagoes.
Logo, a componente da memoria temporal embutida no valor da descarga das
diferentes estagdes fluviométricas, ndo € igual; e ii) se nestes diagramas de barras
fosse determinado o periodo de tempo (anos) durante o qual existe superposicao
temporal de dados com as informacdes das outras estacdes, logo esse periodo seria
muito pequeno (ou ndo existiria), ou seja, a componente da memdria espacial
inserida no valor da vazdo média (varidvel dependente) ¢ muito reduzido. Pior
ainda, se empregamos a mesmo terminologia utilizada no item 6.1 (“correlagdo
espacial areal e longitudinal”) e considerarmos que a correlagdo espacial que
estamos procurando modelar € aquela que foi denominada longitudinal, verifica-se
que para procurar correlacdo espacial dispde-se de um ndmero de estacdes menor

do que as existentes nos diagramas de barras e, portanto, em cada sub-bacia.

Desta forma, se fosse possivel quantificar o total da memoria temporal inserida no
valor da vazao usada no ajuste da equacdo de regionalizacdo e, em conseqiiéncia, nos residuos
usados para determinar a correlacdo em funcdo da distincia, verificariamos que a memoria
temporal de cada estacdo em comum com a das outras estagdes € muito reduzido (ou nula).
Esta tltima, acredita-se que seja a principal causa pela qual ndo foi possivel identificar a
existéncia de correlacdo espacial entre os residuos da regressdao e proceder a sua posterior
modelagem conforme uma fun¢do do tipo monétona decrescente, como por exemplo, as

propostas através das equagdes 3.48a e/ou 3.48b.

Por sua vez, se considerarmos a matriz de distancias (tabelas 5.3 a 5.13) existentes
entre as estacoes fluviométricas selecionadas para o desenvolvimento desta tese, e os graficos
das figuras 6.47 a 6.55, observa-se que somente em poucas sub-bacias (71, 73, 75, 76-77 e 85)
¢é possivel dispor de uma quantidade suficiente de pontos como para identificar e/ou ajustar
uma relacdo de dependéncia entre os residuos da regressdo e as distdncia que separa as
estacdes. Ou seja, na maioria das sub-bacias, hd uma quantidade insuficiente de estacdes

fluviométricas para ser utilizadas na busca de correlacdo espacial.

Resumindo, os fatores que influenciaram na obten¢do de resultados opostos aos
esperados foram: 1) a quantidade de estacdes existentes em cada sub-bacia, 2) sua localiza¢ao

dentro do layout da rede de drenagem e, principalmente, 3) o reduzido (ou nulo) periodo de
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tempo em que existe superposicdo de registros entre as estagdes fluviométricas nas quais

existe correlagdo espacial.

O método dos minimos quadrados ponderados foi a metodologia utilizada para estimar

o vetor de coeficientes B das equacdes de regionalizacédo, definidas nos termos da equacgio
(3.18). A seguir serdo analisadas, individualmente, cada uma das hipéteses basicas do método:

2.
e

o os residuos (&, ) sdo varidveis aleatorias com variancia constante E [ef] =0
O fato de que as estagdes fluviométricas possuam registros de diferente extensdo foi levado
em consideracdo através da matriz W (equacdo 3.22). Esta matriz de pesos faz com que as
estacdes que possuem maior quantidade de registros tenham maior peso na estimativa do vetor

de coeficientes B (equagdo 3.23);

. os residuos (g, ) sdo varidveis aleatérias normalmente distribuidas

E~N (O, 63). A equacdo exponencial multivariada utilizada para estimar a vazdo

regionalizada nas sub-bacias analisadas, foi linearizada mediante o uso da transformada de
Box-Cox (equagdo 3.15). Os valores de A obtidos no ajuste permitiram reduzir o grau de
assimetria das séries, bem como lograr um grau de normalizacdo dos residuos aceitdvel,
conforme pode ser observado na maioria dos graficos Normal Plot ou Half Normal Plot das
figuras 6.21 a 6.31 para Tr=2,33 anos, assim como para os das figuras 6.35 a 6.45 para Tr=50

anos; e
° os residuos (€,) sdo varidveis aleatdrias independentes, ndo correlacionados

entre si £ [3z§es] =0 ;Vt#s.O nimero de estagdes fluviométricas disponiveis em cada uma

das sub-bacias, a localizacdo destas no layout da rede e, principalmente, o reduzido periodo de
superposi¢do de informagdes fluviométricas entre as estacdes, ndo permitiram demostrar que
os residuos estdo correlacionados espacialmente. A falta de evidéncia de correlacdo espacial
entre os residuos da regressao foi verificada nas sub-bacias: 71 (figura 6.47), 73 (figura 6.49),
75 (figura 6.51), 76-77 (figura 6.52) e 85 (figura 6.53). No restante das sub-bacias, o nimero
insuficiente de estagdes e a disposi¢do das mesmas no layout da rede de drenagem impediram

realizar esta verificacdo. No entanto, é de se esperar 0 mesmo comportamento.

As equagOes propostas nas tabelas 6.24 e 6.25 (Tr=2,33 anos) e as definidas nas

tabelas 6.30 e 6.31 (Tr=50 anos), podem ser empregadas na estimativa da vazdo regionalizada
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de cada uma das sub-bacias, desde que, sejam respeitados os limites de aplicagdo das mesmas
(tabelas 6.33 e 6.34) e que na interpretacdo das vazdes obtidas seja considerada a qualidade do

. 2 , - P ~
ajuste (R”) e o nimero de postos fluviométricos usados para esta operagao.
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CAPITULO 7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em funcdo dos dados disponiveis, dos objetivos perseguidos e dos resultados obtidos,

ao finalizar este trabalho podem ser estabelecidas as seguintes conclusdes e recomendagdes:

7.1  Conclusoes
7.1.1 Conclusdes gerais
7.1.1.1 Dados hidrolégicos

Os dados fluviométricos e pluviométricos utilizados foram obtidos junto a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Os dados deste 6rgdo Federal, encontram-se, na sua grande
maioria consistidos e, principalmente, sdo de livre disponibilidade no banco de dados

hidrolégicos HidroWeb.

A rede de monitoramento da ANA € a mais importante, seja pela quantidade de
estacOes existentes, bem como pela qualidade dos dados disponiveis. Porém, ndo € a tnica.
Outros 6rgdos Federais e Estaduais, dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
também possuem seu proprio banco de dados, os quais, pela extensdo de seus registros, sua
antigliidade e a drea de abrangéncia dos mesmos, ndo deveriam ser desconsiderados. No
entanto, dispor destas informagdes aumentaria a quantidade de estacdes disponiveis por drea,

os anos de registros, além de incrementar a cobertura da drea do estudo.

Estes 6rgdos publicos Federais e Estaduais, e privados, sdo: o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET); a Secretaria de Portos e Hidrovias (SPH ex-DEPRC); a Companhia
Estadual de Energia Elétrica (CEEE); a Comissdo da Lagoa Mirim (CLM); EPAGRI;
FEPAGRO, etc.. Os dados fluviométricos e pluviométricos das estagdes pertencentes a estes

6rgaos nao foram utilizados porque ndo sdo de livre disponibilidade.

A auséncia de informagdes em algumas dreas fez com que, em determinadas sub-
bacias, ndo fosse possivel definir a equacdo de regionalizagdo, por exemplo a da sub-bacia 79
(Rio Negro). Em outras, como a sub-bacia 85, existe uma grande drea sem cobertura de postos
fluviométricos, principalmente na regido do Alto Jacui, localizada a montante da UHE Dona
Francisca. As sub-bacias 70 e 88 possuem um nimero reduzido de estagdes para a andlise,

cinco postos cada uma.
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7.1.1.2 Dados fisiogréaficos

Os dados fisiograficos das estagdes fluviométricas selecionadas para este trabalho
foram obtidos a partir de trabalhos anteriores realizados nesta regido de estudo. Porém hd uma
falta de dados em numerosas estacdes. Isto pode ter influenciado o ajuste da equagdo de
regionalizacdo de vazdes médias de cheias de algumas das sub-bacias, principalmente, nas

sub-bacias 85, 86 e 87.

7.1.2 Testes estatisticos basicos das séries

Nos diagramas de barras do anexo D pode ser visualizada a disponibilidade temporal
dos dados e verificado que os registros das diferentes estagdes fluviométricas comecam e
terminam em periodos distintos, consequentemente, a quantidade de anos de dados €
diferente, podendo esta ser uma limitante para a aplicacdo dos testes de estacionariedade e
independéncia dos registros e na interpretacdo dos resultados. O desejdvel € que os testes
basicos sejam realizados a partir de uma matriz retangular de informagdes. Ou,
exemplificando, todas as estacdes fluviométricas devem ter registros que comecem e
finalizem nos mesmos anos, sendo assim, terdo a mesma extensao, ou seja, igual quantidade

de registros.

7.1.2.1 Independéncia das séries

Conforme descrito no item 5.1, a forma como foram selecionadas as séries de vazoes
garantem que os registros pertencam a eventos independentes. Para a verificagdo de que estes

registros fossem estatisticamente independentes, avaliou-se a funcao de autocorrelacio.

Os resultados obtidos indicam que o nimero de estacdes onde foi verificada a
existéncia de correlacdo serial entre os registros estava muito proximo da quantidade
esperada, para um nivel de significincia de 5%. A localizacdo espacial das estacdes
fluviométricas onde existe correlag@o serial significativa ao nivel de 5% demonstra que estio

dispostas aleatoriamente sobre a drea de estudo.

Comparando-se os resultados obtidos na andlise de independéncia das séries de vazdes
maximas e médias, observou-se que a quantidade de estacdes onde se verifica correlagdo
serial significativa é maior onde foram utilizadas séries de vazdes médias do que nas vazdes

maximas. Este resultado era esperado, visto que, nas séries de vazdes médias existe uma
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maior influéncia dos aportes de dguas de reservatdrios superficiais (lagos, barragens, etc.) e/ou

subterraneos (aqiiiferos).

7.1.2.2 Estacionariedade das séries

A andlise de tendéncias de aumento / diminui¢do das vazdes no tempo foram

realizadas através de dois testes ndo-paramétricos: Bootstrap e Mann-Kendall. Os resultados

obtidos com um ou outro método, foram muito similares. Uma andlise comparativa permite

concluir que:

i)

para as séries de vazdes mdximas anuais, os resultados sugerem que trés de
cada quatro estagdes apresentam tendéncia de incremento nas descargas anuais.
Quanto a significancia destas alteracOes, verifica-se que, a nivel de
significancia de 5%, o nimero de postos que apresentam incremento nas
descargas sdo, majoritariamente, predominantes sobre aqueles que indicam

uma redugdo, aproximada, de 30:1. A hipétese de estacionariedade (H,) das

séries de vazdes mdaximas foi verificada em 75 a 80% das estacdes. Porém, o
nimero de postos com tendéncia significativa é muito elevado, 20 a 25%, do

total de estacdes, quando o esperado era que nao supere 0 5%;

para vazdes médias anuais de longo prazo: cerca de 90% das estagdes
apresentam tendéncia positiva, indicando aumento nas descargas médias
anuais; e outras 10% valores negativos, expressando uma redu¢do temporal das

vazoes. A hipotese de estacionariedade ( H,,) foi verificada, em média, em duas

de cada trés estagdes. A hipdtese alternativa, da existéncia de tendéncia nas
séries, foi observada em 33% das estacdes restantes. Em funcdo do nimero de
casos estatisticamente significativos, existe evidéncia significativa (ot =5%)

de acréscimo de vazao média anual.

Uma andlise conjunta do estudo de tendéncias entre as séries de descargas médias

anuais de cheias e médias anuais de longo prazo mostrou que o nimero de estacdes onde

existem tendéncias significativas nos registros foi muito superior ao nimero maximo de

postos esperados, considerando-se que elas pertencam a uma amostra independente. Logo,

seria violada uma das hipdteses bdsicas do método de regressdo, relacionada com a
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estacionariedade da série. No entanto, a falta de ortogonalidade nos dados condiciona
fortemente a interpretacio destes resultados, visto que estamos realizando uma comparacdo
entre registros fluviométricos de estacdes que possuem dados de diferentes periodos, bem

como de extensao.

7.1.3 Objetivos propostos

Com relacdo aos objetivos perseguidos durante o desenvolvimento deste trabalho (item

1.5), podem ser estabelecidas as seguintes conclusoes:

1) Linearizacdo da equacdo exponencial multivariada de regionalizacdo mediante a

transformada de Box-Cox.

Das 44 equacdes (11 sub-bacias x 2 tempo de recorréncia x 2 séries de vazdes) de
regionalizac¢do definidas, em 43 delas observou-se que o melhor ajuste foi obtido usando um
valor de A#0, na restante o valor de lambda (A) 6timo foi igual a zero. Logo, se for
utilizado o modelo tradicional de linearizagc@o (transformacgdo logaritmica), na grande maioria

das sub-bacias a descarga estimada por regionalizacdo ndo seria a melhor.

Através da utilizacdo da transformagdo de Box-Cox foi possivel normalizar (ou ao
menos de forma aproximada) os residuos de séries de dados com assimetria positiva e
negativa. Logo, a utilizacdo da transformacdo logaritmica somente seria possivel para

normalizar as séries que apresentam assimetria positiva.

Com relacdo ao valor de lambda 6timo, verificou-se que na maioria das sub-bacias
hidrograficas, o valor absoluto de lambda obtido usando séries de vazdes maximas € maior
daqueles que foram estimados utilizando séries de descargas médias. Isto era esperado ja que,
em termos gerais, as séries de vazdes méiximas apresentam um grau de assimetria maior do

que as séries de descargas médias.

2) Estimar os coeficientes da equagcdo de regionalizacdo através de métodos que

consideram que as estacoes fluviométricas possuem dados de diferente extensdo.

O método tradicionalmente utilizado para estimar o vetor de coeficientes f

associados as varidveis independentes da equacdo de regionalizacio € o dos minimos
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quadrados ordindrios. Este método assume a homogeneidade temporal dos registros. Logo,
todas as estacdes possuem O mesmo peso na estimativa e, implicitamente, a mesma
quantidade de anos de registros. Como pode ser visto nos diagramas de barras do anexo D,
esta hipétese dificilmente € verificada, visto que as estacdes fluviométricas existentes dentro
de cada sub-bacia hidrografica apresentam uma quantidade de anos de registros muito
varidvel. Neste trabalho, a heterogeneidade temporal dos registros foi levada em consideracdo
através do uso do método dos minimos quadrados ponderados (equacdo 3.23), o qual
mediante o uso de uma matriz de pesos, possibilita que aquelas estacdes fluviométricas com
maior quantidade de anos de dados possuam um peso maior no ajuste, favorecendo a
verificacdo de uma das hipdteses no qual estd baseado o método dos MQP, a homogeneidade

da variancia.

Considerando-se, simultaneamente, os dois primeiros objetivos deste trabalho foi
possivel aprimorar o modelo de regionalizagdo hidrolégica tradicionalmente utilizado. O
modelo de regionalizacdo proposto considera a linearizacdo da equacdo de regionalizacdo

através da transformacao de Box-Cox e a estimativa do vetor de coeficientes 8 mediante o

método dos minimos quadrados ponderados (B-C/MQP).

Uma andlise comparativa entre os resultados obtidos através do modelo de
regionalizag¢do aqui proposto (B-C/MQP), o modelo convencional - transformagao logaritmica
e minimos quadrados ordindrios — (LOG/MQO) modelos que utilizam combinacdes
intermedidrias (B-C/MQO e LOG/MQP), empregando como varidveis de comparacio: i) o
coeficiente de determinagao (RZ); ii) o grau de verificacdo das hipdteses do método; e iii) os

erros na estimativa, medidos em termos percentuais e de vazao especifica, permite concluir:

e o resultado obtido com a metodologia proposta neste trabalho é superior que o

restante dos modelos;

e o resultado obtido empregando o método tradicional de regionalizacdo € inferior

ao resto dos modelos;

e com relagdo aos modelos que utilizam combinagdes intermedidrias merecem ser

mencionadas as seguintes consideragdes:

a) em séries de vazdes médias, a combinacdo LOG/MQP fornece melhores

resultados do que a combinagcdo B-C/MQO. Isto sugere que o efeito de
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considerar a heterogeneidade temporal dos dados € mais importante que a

corre¢ao da assimetria dos dados (normalizac¢do dos residuos);

b) em séries de vazdes méximas, verifica-se o efeito inverso, a combinacio B-

C/MQO fornece melhores resultados do que a combinacdo LOG/MQP. Isto
sugere que o ganho obtido ao corrigir a assimetria da série € maior do que

levar em consideracdo a heterogeneidade temporal dos registros;

e a andlise do erro absoluto da estimativa avaliado em termos de descarga
especifica, mostrou que o modelo proposto é mais eficiente do que os outros, pois

este forneceu o menor erro, para ambas as séries de descargas.

3) Verificar se os residuos da equacdo de regionalizacdo sdo independentes (ndo

correlacionados).

Contrariamente ao esperado, os resultados obtidos ndo permitiram comprovar que oS
residuos da regressdo estejam correlacionados espacialmente entre si. Acredita-se que este
resultado inesperado seja conseqiiéncia: i) do reduzido ndimero de estacdes fluviométricas
existentes em cada sub-bacia; ii) da disposicdo espacial destas na rede de drenagem e,
principalmente, iii) do reduzido (ou nulo) periodo de tempo em que existe superposicao de

registros entre estagdes fluviométricas com dados correlacionados espacialmente.

Embora os resultados obtidos neste terceiro objetivo sejam totalmente opostos aos
resultados esperados, os mesmos permitiram verificar a terceira hipétese do método dos

minimos quadrados ponderados: “O residuos (€, ) sdo varidveis aleatorias independentes, ndo
correlacionados entre si E [8, ;83,] =0 ;Vt#s”. Entretanto, para assumir que oS mesmos sao

independentes, os dados de descargas deveriam ser normalmente distribuidos. A hipdtese de
normalidade dos dados pode ser assumida como certa no caso das vazdes médias de longo

prazo, mas para o caso das vazOes maximas, esta hipdtese é mais dificil de ser satisfeita.

Em funcio do grau de verificagdo das hipdteses nas quais estd baseado o método dos
minimos quadrados ponderados, as equagdes de regionalizacdo de vazdes médias e maximas,
expostas nas tabelas 6.24 a 6.25 (Tr = 2,33 anos) e 6.30 a 6.31 (Tr = 50 anos) podem ser
empregadas na estimativa da vazdo regionalizada para cada uma das sub-bacias, desde que,

sejam respeitados os limites de aplicacdo das mesmas e que, na interpretacdo das vazdes
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obtidas seja considerada a qualidade do ajuste (R°) e o ndmero de postos fluviométricos

usados para o ajuste.

Os resultados deste trabalho permitem concluir que a metodologia proposta para a
regionaliza¢do de vazdes (transformacido de Box-Cox e Minimos Quadrados Ponderados) é
adequada a realidade dos registros fluviométricos disponiveis, pois: i) pode ser utilizada em
estagdes que possuem dados de diferentes periodos e quantidade de anos de registros
variaveis; ii) € possivel usar séries de vazdes médias e maximas anuais, com assimetria
positiva e/ou negativa; e iii) os residuos da regressdo nao sdo correlacionados espacialmente e,

possivelmente, sdo independentes.

7.2  Recomendacoes

O procedimento adotado neste trabalho para demonstrar que os residuos da regressao
estdo correlacionados espacialmente, foram os Modelos Lineares de Regressdo, metodologia
padrdo utilizada na regionalizagdo de vazdes. Embora o método dos Minimos Quadrados
Ponderados (MQP) tenha demonstrado ser adequado para determinar os coeficientes das co-
varidveis da equacdo multivariada de regionalizacdo e as hipéteses do método tenham sido
verificadas de forma satisfatéria na grande maioria das sub-bacias, o reduzido (ou nulo)
periodo de tempo no qual existe superposi¢do de registros entre estacdes fluviométricas com
dados correlacionados espacialmente, impediram demonstrar a existéncia de correlacdo.
Assim, esta linha de pesquisa deve ser continuada, porém utilizando outros caminhos

alternativos.

Nas seguintes recomendacdes sdo citados outros caminhos que podem ser abordados

para tentar cumprir o terceiro objetivo desta tese:

a) Dados disponiveis:
a.l Incremento da quantidade de estacdes

Verificar a possibilidade de incrementar o méximo possivel o nimero de estacdes
fluviométricas a serem utilizadas na regionalizacdo. Para tanto serd necessario incluir postos
fluviométricos do SPH (ex-DEPRC), da CEEE e da CLM, possibilitando um incremento da

disponibilidade temporal e espacial da informacdo. Seguramente, os resultados obtidos serdo
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de melhor qualidade e os principais beneficidrios dos resultados destas pesquisas serdo os

mesmos 0rgaos, publicos e/ou privados, anteriormente citados;

b) Metodologias para regionalizacio
b.1 Continuar com os modelos lineares de regressao:

A fim de evitar os inconvenientes aqui encontrados e anteriormente citados, sugere-se
fixar um periodo de anos comum para todas as estacdes, por exemplo, o utilizado pelas
normais, 30 anos. Sendo necessdrio o preenchimento das falhas intermedidrias e/ou estender
as séries de dados. Isto possibilitard que a vazio a ser usada como varidvel dependente (média
de longo prazo ou de cheia) de cada estacdo fluviométrica, seja estimada a partir de periodos
iguais de registros e, portanto, com igual quantidade de anos de dados. Objetivando que todas
as estacdes tenham igual quantidade de anos de dados e, principalmente, que estes registros

sejam representativos do mesmo periodo de tempo.

Para demonstrar a existéncia de correlacdo espacial, pode ser usado o método de
procura e de identificacdo de correlacdes adotado nesta tese (item 3.5) e as fun¢des mondtonas
decrescentes sugeridas no item 3.5.1. Posteriormente, podem-se utilizar os modelos lineares

generalizados.

b.2)  Utilizar modelos GLM e GLMM (vide item 2.2.4 — capitulo 2)

b.3)  Utilizar o método REML (Residual Maximum Likelihood) que na estimava do valor da
varidvel regionalizada permite: i) aproveitar o fato de que os registros de precipitacdo sdo
mais extensos que os de vazdo, ii) levar em consideracdo o efeito de cada ano e posto, entre

outros.
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ANEXO A

ESTACOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS



Anexo A - Estagoes fluviométricas selecionadas

Tabela A.1  Estacdes fluviométricas selecionadas.
e B Area de
ID | Cddigo Ydlizacao Nome da Estacdo Curso d'dgua UF Responsdvel / Latitude |Longitude| Drenagem
QMD | QMX Operadora (km?)

1 [70100000| X X |Despraiado R. Pelotas SC|ANA| CPRM |-28:22:05 | -49:48:15 528
2 [70200000] X X |Invernada Velha R. Pelotas RS [ANA| CPRM |-28:26:57 | -50:17:47 2.841
3 (70300000 X X [Fazenda Mineira R. Lava Tudo SC|ANA| CPRM |-28:05:23 | -50:03:34 1.119]
4 170500000 X X |Coxilha Rica R. Pelotinhas SC|ANA| CPRM |[-28:09:07 | -50:26:26 548
5 [70700000| X X [Passo Socorro R. Pelotas RS|ANA| CPRM |[-28:12:38 | -50:45:30 8.400
6 [71200000] X X |Vila Canoas R. Canoas SC|ANA| CPRM |-27:48:08 | -49:46:41 989
7 [71250000] X X [Ponte Rio Jodo Paulo R. Jodo Paulo SC|ANA| CPRM |-27:49:45 |-49:37:33 512
8 |71300000| X X |Rio Bonito R. Canoas SC|ANA| CPRM |-27:42:00 | -49:49:59 1.984
9 [71350000] X X [Encruzilhada R. Canoas SC |ANA |Desativada| -27:30:00 | -50:07:59 2.980)
10 171350001 X X [Encruzilhada II R. Canoas SC|ANA| CPRM |-27:48:29|-50:19:42 3.360
11 |71380000 X [Canoas R. Canoas SC |ANA |Desativada| -27:33:00 | -50:22:00 4.490
12 |71383000( X X [Ponte Alta do Sul R. Canoas SC|ANA| CPRM |-27:28:50 | -50:23:03 4.631
13 |71385000| X X [Pte. do Rio Antinhas R. Antinhas SC |ANA |Desativada| -27:21:00 | -50:25:59 41
14 {71490000| X X [Ponte Marombas R. das Marombas SC|ANA| CPRM |-27:12:55 | -50:27:54 360
15 71495000 X X [Ponte do Rio Timb6 Rio Timbd SC |ANA |Desativada| -27:01:00 | -50:38:59 281
16 [71496000| X X [Pte. do Rio Correntes R. Correntes SC |ANA [Desativada| -27:04:00 | -50:38:59 548
17 [71498000| X X [Passo Marombas R. das Marombas SC|ANA| CPRM |-27:19:50 | -50:45:02 3.654
18 171550000 X IPasso Caru R. Canoas SC|ANA| CPRM |[-27:32:16|-50:51:34 9.868
19 171800000 X X |Colonia Santana R. Canoas SC |ANA |Desativada| -27:38:59 | -51:02:59 13.114
20 (72300000 X X |Passo do Virgilio R. Pelotas RS [ANA |Desativada| -27:30:03 | -51:42:48 29.114
21 (72400000 X X [|Passo Sao Geraldo R. Forquilha RS [ANA |Desativada| -27:55:59 | -51:43:59 1.499
22 72430000 X X [Passo do Granzotto R. Forquilha RS|ANA| CPRM |[-27:52:45|-51:45:16 1.604
23 |72530000f X X [Passo do Ligeiro R. Apué ou Ligeiro |RS|ANA|Desativada| -28:03:43 | -51:54:52 456)
24 72580000 X X [Ponte do Rio Tapejara R. Tapejara RS [ANA |Desativada| -27:55:36 | -52:05:30 1.076)
25 |72630000f X X |Passo Santa Tereza R. Apué ou Ligeiro |[RS|ANA| CPRM |-27:42:20 | -51:53:05 2.775
26 [72680000| X X |Passo Colombelli R. Apué ou Ligeiro |RS|ANA| CPRM |-27:33:37 | -51:51:28 3.626
27 |72715000] X IRio Das Antas R. do Peixe SC|ANA| CPRM |-26:53:44|-51:04:32 791
28 (72750000 X X |Videira R. do Peixe SC |ANA [Desativada| -26:58:59 | -51:10:00 1.103]
29 |72810000f X X [Tangara R. do Peixe SC|ANA| CPRM |-27:06:15|-51:14:57 1.995]
30 |72849000( X X oagaba I R. do Peixe SC|ANA| CPRM |[-27:10:18 | -51:30:01 3.682,
31 72870000 X IBarra do Rio Pardo Rio Ledo SC|ANA| CPRM |-27:18:59 [-51:31:05 414
32 [72980000| X X |Rio Uruguai R. do Peixe SC |ANA [Desativada| -27:26:45 | -51:51:39 5.114
33 |73010000f X X [Marcelino Ramos R. Uruguai RS |ANA |Desativada| -27:27:39 | -51:54:15 41.267
34 173150000 X Jacutinga R. Jacutinga SC |ANA [Desativada| -27:08:59 | -52:04:00 780
35 (73180000 X X |[Engenho Velho R. Jacutinga SC |ANA [Desativada| -27:14:11 | -52:12:33 938
36 |73200000f X X [itd R. Uruguai RS |ANA |Desativada| -27:16:36 | -52:19:35 44.350)
37 |73300000f X X [Bonito R. Irani SC|ANA| CPRM |-26:57:09 | -52:10:56 630
38 |73330000( X X [Passo Alto Irani R. Irani SC|ANA| CPRM |-26:58:14 | -52:22:00 900
39 173350000 X X [Barca Irani R. Irani SC|ANA| CPRM |-27:09:50 | -52:31:21 1.498
40 [73480000| X X [Pte. do Rio Passo Fundo  [R. Passo Fundo RS|ANA| CPRM |[-27:23:12]-52:43:13 3.709
41 |73550000| X X [|Passo Caxambu R. Uruguai SC|ANA| CPRM |-27:10:15|-52:52:02 52.671
42 |73600000| X X |Abelardo Luz R. Chapecd SC|ANA| CPRM |[-26:33:21 |-52:19:50 1.850
43 [73610000] X X [Ponte Saudades R. Saudades SC |ANA |Desativada| -26:40:00 | -52:37:00 702
44 173690001 | X X [Coronel Passos Maia R. Chapecozinho SC|ANA| CPRM |-26:46:19 | -52:01:29 786
45 73700000 X X |Chapecozinho R. Chapecozinho SC |ANA [Desativada| -26:43:59 | -52:23:59 1.351
46 [73730000] X IPorto Elvino R. Chapecé SC |ANA [Desativada| -26:45:00 | -52:38:59 5.239]
47 73750000 X X |Porto Fae R. Chapecd SC |ANA [Desativada| -26:48:00 | -52:40:59 5.528
48 73765000 X X |Passo Quilombo R. do Ouro SC|ANA| CPRM |-26:45:36 | -52:45:02 282
49 73770000 X X [Porto Fae Novo R. Chapecd SC|ANA| CPRM |-26:48:59 | -52:43:59 5.880
50 |73780000( X X ardinépolis R. Trés Voltas SC|ANA| CPRM |-26:44:09 | -52:54:01 626
51 73820000 X X [Passo Pio X R. Burro Branco SC|ANA| CPRM |-26:51:28 | -52:54:15 992
52 73850000 X X [Passo Nova Erechim R. Chapecé SC |ANA [Desativada| -26:55:59 | -52:53:59 7.535
53 173900000 X X [Saudades R. Saudades SC|ANA| CPRM |-26:55:36 | -53:00:28 418
54 173960000 X X |Barra do Chapec6 (Aux.) |R. Chapecé SC|ANA| CPRM |-27:02:03 | -52:57:15 8.267,
55 173970000 X X [Barra do Chapecé R. Chapecd SC |ANA [Desativada| -27:06:00 | -53:00:00 8.280)
56 |74100000f X X |Irai R. Uruguai RS|[ANA| CPRM |-27:11:25|-53:15:55 62.199
57 174205000 X X [Linha Cescon R. Caturete RS|ANA| CPRM |[-27:48:42]-53:01:40 454
58 [74210000| X X |Potreiro Bonito R. da Virzea RS [ANA |Desativada| -27:48:00 | -53:02:59 3.012
59 174270000f X X [Passo Rio da Virzea R. da Virzea RS|ANA| CPRM |[-27:16:49 | -53:19:06 5.356]
60 |74295000f X X [Linha Jatai R. Iracema SC|ANA| CPRM |-27:00:47 | -53:17:42 339

Obs. QMD: vazao média anual; QMX: vazdo maxima anual.
(continua).



Anexo A - Estagoes fluviométricas selecionadas

Tabela A.1  Estacdes fluviométricas selecionadas (continuagao).
e B Area de
ID | Cddigo Ydlizacao Nome da Estacdo Curso d'dgua UF Responsdvel / Latitude |Longitude| Drenagem
QMD | QMX Operadora (km?)
61 74310000 X [Linha Polaca R. das Antas SC |ANA |Desativada| -26:38:59 | -53:25:00 907
62 (74320000 X X [Ponte do Sargento R. Sargento SC|ANA| CPRM |-26:40:53 | -53:17:17 608
63 74345000 X X [Ponte Guarita R. Guarita RS |ANA |Desativadal| -27:37:59 | -53:32:59 749
64 |74370000f X X [Palmitinho R. Guarita RS[ANA| CPRM |-27:19:58 |-53:38:21 2.057
65 |74420000f X X [Sao Miguel do Oeste 1 R. das Flores SC |ANA [Desativada| -26:46:59 | -53:40:00 527
66 (74450000 X X [Engenho R. Turvo RS [ANA |Desativada| -27:40:00 | -53:46:00 892
67 74460000 X X [Ponte do Rio Turvo R. Turvo SC|ANA| CPRM |-27:49:13 |-53:43:59 505
68 |74470000f X X [Trés Passos R. Turvo RS [ANA| CPRM |-27:23:34 |-53:52:51 1.538
69 174600000 X X |Cascata Burica R. Burica RS|ANA |Desativada| -27:31:18 | -54:13:55 2.265
70 [74700000| X X [Tucunduva R. Santa Rosa RS|ANA| CPRM |[-27:40:20 | -54:27:38 1.139
71 [74750000] X X [Linha Cascata R. Santo Cristo RS|ANA| CPRM |[-27:50:43 | -54:33:16 337
72 |74800000( X X |Porto Lucena R. Uruguai RS[ANA| CPRM |-27:51:15 |-55:01:21 85.809)
73 [74880000] X X [Passo Sido Jodo R. Comandai RS|ANA| CPRM |[-28:03:56 | -54:45:20 816
74 174900000( X X |Linha Unido R. Comandai RS |[ANA| CPRM |-27:55:54 | -54:56:17 1.248
75 75155000 X X |Passo Faxinal R. Ljui RS|ANA| CPRM |-28:17:21 | -53:46:48 2.003
76 [75185000| X X [Ponte Nova do Potiribu R. Potiribu RS [ANA |Desativada| -28:22:37 | -53:52:32 629
77 |75200000| X X |Conceicdo R. Conceicdo RS|[ANA| CPRM |-28:27:17 | -53:58:14 805
78 75205000 X X |Ponte Nova do Concei¢do |R. Conceicdo RS|ANA| CPRM |[-28:23:00 | -54:01:54 966
79 75230000 X X [Santo Angelo R. Tjui RS|ANA| CPRM |-28:21:19 | -54:16:05 5.414
80 |75270000( X X [Ponte Queimada R. Jjuizinho RS [ANA |Desativada| -28:46:59 | -53:58:59 939
81 [75295000| X X [Colonia Mousquer R. Jjuizinho RS[ANA| CPRM |-28:23:21 | -54:19:54 2.131
82 75300000 X X [Passo Viola R. Jjui RS [ANA |Desativada| -28:13:00 | -54:36:00 8.883
83 [75320000| X X [Ponte Mistica R. Ljui RS|ANA| CPRM |-28:10:53 | -54:44:17 9.426
84 75350000 X [Passo Florida R. Jjui RS [ANA |Desativada| -28:07:59 | -55:07:00 10.033]
85 175400000 X X [Passo do Dias R. Piratinim RS|ANA| CPRM |[-28:38:59 | -54:28:00 936
86 75430000 X X [Passo Major Zeferino |Arroio Inhacapetum |RS |ANA |Desativada| -28:43:59 | -54:37:59 890
87 175450000 X X [Passo Santa Maria R. Piratinim RS|ANA| CPRM |[-29:34:40 | -54:54:52 3.2717
88 |75500000( X X [Passo do Sarmento R. Piratinim RS|[ANA| CPRM |-28:12:42|-55:19:10 5.281
89 [75550000| X X |Garruchos R. Uruguai RS|ANA| CPRM |-28:10:57 | -55:38:35 104.162]
90 [75700000| X X [Passo do Novo R. Icamaqua RS|ANA| CPRM |[-28:40:42 | -55:34:53 3.700]
91 |76085000 X X |Cachoeira 5 Veados R. Toropi RS|ANA| CPRM |[-29:25:41 | -54:03:12 1.635
92 |76100000f X X |Vila Clara R. Toropi RS[ANA| CPRM |-29:33:21 | -54:20:30 2.783
93 176120000 X X [Ponte Toropi R. Toropi RS [ANA |Desativada| -29:39:12 | -54:25:47 3.310]
94 76200000 X [Passo Santa Vitdria R. Ibicui RS [ANA |Desativada| -29:49:59 | -54:47:59 5.679)
95 76250000 X [Dom Pedrito R. Santa Maria RS |ANA |Desativadal -30:58:59 | -54:40:59 2.101
96 (76300000 X X [Ponte Ibicui da Armada R. Ibicui da Armada |RS|ANA| CPRM |-30:16:50 | -54:54:12 6.005
97 176310000f X X [Rosério do Sul R. Santa Maria RS|ANA| CPRM |[-30:14:34 | -54:54:57 12.077
98 [76360001| X X |Azevedo Sodre R. Cacequi RS [ANA |Desativada| -30:06:00 | -54:37:59 1.220)
99 176380000 X X |Cacequi R. Cacequi RS [ANA |Desativada| -29:53:59 | -54:49:59 1.826
100|76440000| X X aguari R. Juaguari RS|ANA| CPRM [-29:29:56 | -54:41:17 2.296]
10176460000 X X [Ernesto Alves R. Jaguarizinho RS |ANA| CPRM |-29:21:38 | -54:44:05 933
102 76470000 X [Passo do Jaguarizinho R. Jaguarizinho RS [ANA |Desativada| -29:28:59 | -54:45:00 1.345
10376490000 X X [Passo do Loreto R. Jaguari RS [ANA |Desativada| -29:40:59 | -54:57:00 4.578
10476500000 X X acaqua R. Ibicui RS|[ANA| CPRM |-29:41:11 |-55:11:39 27.771
105|76550000] X X [Ponte do Miracatu IA. Miracatu RS |ANA |Desativadal -29:28:59 | -55:16:00 376
10676560000 X X [Manoel Viana R. Ibicui RS[ANA| CPRM |-29:35:44 | -55:28:50 29.321
107|76600000] X X [Passo do Itaum R. Ibicui RS |ANA |Desativadal -29:27:00 | -55:43:59 31.008]
108 | 76630000 X |Cachoeira Santa Cecilia  |R. Itd RS [ANA |Desativada| -29:12:00 | -55:28:59 1.558]
109 |76650000] X X [Passo da Cachoeira R. Itd RS|ANA| CPRM [-29:18:32 | -55:42:20 2.562]
11076700000 X [Passo dos Britos R. Ibirapuita RS [ANA |Desativada| -29:58:23 | -55:44:52 3.194]
11176742000 X [Passo do Osério A. Cavera RS|ANA| CPRM [-29:57:03 | -55:36:02 1.163
11276750000 X X |Alegrete R. Ibirapuita RS [ANA| CPRM |-29:46:05 | -55:47:15 5.942)
113]76800000] X X [Passo Mariano Pinto R. Ibicui RS|ANA| CPRM [-29:18:29]-56:03:16 42.498
114(77150000( X [Uruguaiana R. Uruguai RS [ANA| CPRM |-29:44:53 | -57:05:21 163.547
115]77500000( X X  |Quarai R. Quaraf RS|ANA| CPRM |-30:23:11 |-56:27:34 2.878
116 |85400000| X IDona Francisca R. Jacui RS|ANA| CPRM [-29:37:39 | -53:21:11 14.014
11785438000 X X |Restinga Seca R. Vacacai-Mirim  |[RS|ANA| CPRM |-29:47:57 | -53:22:05 914
118|85460000| X X [Santa Brigida R. Vacacai RS [ANA |Desativada| -30:22:59 | -54:22:00 771
11985470000] X X [Ponte Sdo Gabriel R. Vacacai RS|ANA| CPRM |[-30:21:35]-54:18:42 973
120[85480000f X X |Passo do Rocha R. Vacacai RS|ANA| CPRM |-30:13:53 | -53:59:07 2.968

Obs. QMD: vazao média anual; QMX: vazdo maxima anual.

(continua).
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Anexo A - Estagoes fluviométricas selecionadas

Tabela A.1  Estacdes fluviométricas selecionadas (continuagao).
e B Area de
ID | Cddigo Ydlizacao Nome da Estacdo Curso d'dgua UF Responsdvel / Latitude |Longitude| Drenagem
QMD | QMX Operadora (km?)

121(85580000| X X |Passo do Verde IR. Vacacai RS |[ANA|Desativada| -29:55:59 | -53:43:00 5.343
122(85600000| X X |Passo das Tunas R. Vacacai RS|ANA| CPRM |-29:55:32|-53:24:56 6.790)
12385610000 X X |Passo do Freire A. Sdo Sepé RS [ANA| CPRM |-30:26:07 | -53:42:47 62
12485615000 X |Passo do Lajeado IA. Lajeado da Cria | RS |ANA |Desativada| -30:22:40 | -53:44:26 69
125(85620000( X X [|Pulqueria R. Sdo Sepé RS [ANA |Desativada| -30:13:00 | -53:40:59 618
126 |85623000| X X [Sdo Sepé - Montante R. Sdo Sepé RS|ANA| CPRM |[-30:11:35]-53:33:47 721
12785630000 X X [|Passo Sao Sepé R. Sdo Sepé RS [ANA |Desativada| -30:08:59 | -53:32:59 732
12885642000| X IPasso Sdo Lourenco R. Jacui RS|ANA| CPRM [-30:00:30 | -53:00:57 27.416
12985650000 X |Cachoeira R. Jacui RS |ANA|Desativada| -30:03:00 | -52:53:59 30.753
130(85730000| X X [Passo Linha do Rio R. Pardo RS |ANA |Desativadal -29:36:00 | -52:46:59 1.228
131|85740000 X |Candeldria R. Pardo RS |ANA|Desativada| -29:40:23 | -52:46:09 1.376
13285780000 X |Passo do Meio R. Pardo RS |ANA |Desativada| -29:49:00 | -52:32:59 2.074
133(85830000| X Santa Cruz-Montante R. Pardinho RS|ANA| CPRM |-29:42:20|-52:28:08 784
134185850000| X X [Santa Cruz R. Pardinho RS |ANA |Desativada| -29:43:59 | -52:28:00 827
135(85900000| X X |Rio Pardo R. Jacui RS|ANA| CPRM |[-29:59:45]-52:22:27 38.753
136(86100000| X X [Passo do Gabriel R. das Antas RS|ANA| CPRM |-28:48:20 | -50:29:38 1.725
137(86160000| X X |Passo Tainhas R. Tainhas RS|ANA| CPRM |-28:52:00 | -50:27:14 1.107
138 86340000| X X [Ponte Santa Rita R. Santa Rita RS |ANA |Desativada| -28:16:59 | -51:16:59 314
13986410000 X X |Passo Barra do Guaiaveira [R. Turvo RS|ANA| CPRM |-28:44:21|-51:25:27 2.839
140 |86420000| X X [Ponte do Prata R. Prata RS|ANA| CPRM |-28:40:45|-51:36:38 319
141(86440000| X X |Passo do Prata R. Prata RS|ANA| CPRM |-28:52:02|-51:26:44 3.622]
142186480000 X X [Passo Migliavaca R. Carreiro RS|ANA| CPRM |-28:37:01 | -51:51:27 1.250
143186500000 X X |Passo Carreiro R. Carreiro RS|ANA| CPRM |-28:51:02|-51:49:59 1.829
144 |86510000| X IMucum R. Taquari RS|ANA| CPRM [-29:09:59 | -51:52:05 15.826
145(86560000| X X |Linha Colombo R. Guaporé RS|ANA| CPRM |-28:54:42|-51:57:11 1.980)
146 |86580000| X X [Santa Lucia R. Guaporé RS|ANA| CPRM [-29:07:10 | -51:54:42 2.382]
147186700000 X X |Ponte Jacaré A. Jacaré RS|ANA| CPRM |-29:11:20|-51:55:19 432
148 86720000| X [Encantado R. Taquari RS|ANA| CPRM [-29:14:03|-51:51:15 19.200
14986745000 X X [|Passo do Coimbra R. Forqueta RS[ANA| CPRM |-29:12:57 | -52:11:22 780)
150 (87040000 X [Passo do Raso R. Jacui RS|ANA| ANA [-29:58:00 | -51:27:00 71.454
151(87160000| X X [Nova Palmira R. Cai RS|ANA| CPRM |[-29:20:08 |-51:11:26 2.017|
152|87170000| X X [Barca do Cai R. Cai RS|ANA| CPRM [-29:35:21|-51:22:58 3.097
153187250000 X X |Costa do Rio Cadeia R. Cadeia RS |ANA|Desativada| -29:36:25 | -51:21:03 865
154187316000 X [Barra dos Cornelios R. dos Cornelios RS|ANA| CPRM |-29:38:58 | -50:02:53 911
155|87317030| X X [Maquiné R. Maquiné RS|ANA| CPRM [-29:39:06 | -50:12:33 444
156 |87317060| X X [Barra do Jodo Pedro -R. S#o Pedro RS|ANA| CPRM [-29:46:14 | -50:05:03 1.718]
157(87372000f X X [Igrejinha R. Santa Maria RS[ANA| ANA |-29:34:00 | -50:47:59 476
158 |87380000| X X |Campo Bom R. dos Sinos RS|ANA| CPRM [-29:41:30|-51:02:42 2.864
159(87382000| X X [Sdo Leopoldo R. dos Sinos RS|ANA| CPRM |-29:45:29|-51:09:03 3.131
160(87399000| X X [Passo das Canoas Aux. R. Gravatai RS|ANA| CPRM |-29:57:51 | -50:58:40 1.427
161|87400000| X X |Passo das Canoas R. Gravatai RS|ANA| CPRM |-29:57:24|-51:00:33 1.660)
162|87590000| X IPasso do Cacao R. Camaqud RS|ANA| CPRM [-30:57:39|-53:29:18 4.069
163|87865000| X IDom Feliciano |Arroio Sutil RS|ANA| ANA |[-30:42:00 | -52:04:00 435
164 |87905000| X X [Passo do Mendonca R. Camaqud RS|ANA| CPRM |[-31:00:36 | -52:03:10 15.543]
16588220000 X [|Picada da Areia R. Jaguardo RS[ANA| CPRM |-32:23:08 | -53:38:16 4.924)
166 |88550000| X X [Ponte do Império R. Piratini RS [ANA |Desativada| -31:43:00 | -52:53:59 1.873
16788575000 X Cerro Chato IA. Basilio RS|ANA| CPRM |-31:51:51]-53:16:08 1.043
168 |88680000| X X |Passo do Ricardo R. Piratini RS |ANA |Desativadal -31:53:59 | -52:38:59 5.370)
169 (88750000 X X |Passo dos Carros A. Fragata RS|[ANA| CPRM |-31:42:44|-52:28:31 133
170(88850000| X X [Ponte Cordeiro de Farias  |A. Pelotas RS|ANA| CPRM |-31:34:23|-52:27:42 362

Obs. QMD: vazao média anual; QMX: vazdo maxima anual.
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.1  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 70.

Cédigo
ANEEL 70100000 | 70200000 | 70300000 | 70500000 | 70700000
1940
1941 227,0)
1942 127,0]
1943 17,7 146,0f
1944 7.3 59,6
1945 8,2 4.8 59,7
1946 22,8 12,1 174,0)
1947 18,7 7,0| 148,0f
1948 21,4 9,8 226,0)
1949 4.8 160,0f
1950 13,0] 13,0] 176,0]
1951 16,2} 8,7 147,0f
1952 20,6 9,9 157,0]
1953 19,7 10,8 152,0f
1954 40,0f 25,9 368,0)
1955 25,9 15,5 185,0f
1956 27,9 16,4 193,0]
1957 44,24 24,1 271,0]
1958 37,7 7,3 2440
1959 24,0 14,8 167,0f
1960 23,3 16,4 183,0]
1961 32,5 22,5 292,0)
1962 14,9 7,1 89,9
1963 52,6 24,4 257,0)
1964 10,4 104,0]
1965 48,2 24,7 140,0f
1966 90,4 43,7 28,4
1967 48,0] 37,6 26,5
1968 38,7 18,6] 8.4
1969 50,4 27,6 16,2 171,0f
1970 52,8 21,0 18,7 161,0]
1971 86,9 35,5 21,9 237,0)
1972 92,4 25,7 19,5 238,0)
1973 72,4 26,6 19,8 209,0]
1974 67,3 19,9 10,8] 145,0]
1975 58,6 24,1 12,7 160,0f
1976 80,9 34,2 16,3 204,0]
1977 18,8 92,4 28,5 20,1 237,0)
1978 9.4 39,0 16,8 10,7 110,0]
1979 12,7 63,4 24,6 15,2 167,0f
1980 23,1 91,7 33,0 20,6
1981 12,9 55,4 20,8 8,3 129,0f
1982 16,4 78,2 30,1 18,7 218,0)
1983 33,2 160,0 62,3 42,6] 412,0f
1984 18,5 98,0] 41,7 28,4 288,0)
1985 14,2} 53,4 20,4 16,0} 153,0f
1986 13,0] 62,1 22,4 15,8] 173,0]
1987 21,3 119,0 42,9 32,4 313,0]
1988 9.4 57,7 24,0 22,7
1989 13,0) 83,1 30,1 18,9 213,0]
1990 18,2] 107,0] 47,24 38,9 300,0]
1991 11,3 48,4 26,4 162,0f
1992 14,1 90,0f 39,5 312,0]
1993 14,7 91,8 39,2 25,6 265,0)
1994 15,3 94,1 464 49,4
1995 13,1 68,9 26,1 14,2 155,0f
1996 15.4 83,2 29,1 19,0 209,0]
1997 19,44 1170 42,5 29,7 299,0]
1998 17,9 110,3] 33,0f 319,0)
1999 12,7 53,6 25,0 12,5 138,0f
2000 21,1 86,5 32,9 16,2] 184,0]
2001 24,3 125,2) 45,9 24,0f 298,2]
2002 17,3 96,4 36,8 19,7 243 3]
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.2  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 71.

§;(12§i 71200000 | 71250000 | 71300000 | 71350000 | 71350001 | 71380000 | 71383000 | 71385000 | 71490000 | 71945000 | 71496000 | 71498000 | 71550000
1940
1941 108, 79,7
1942 50,7 51,3
1943 414 93§ 66,
1944 16,5 32,3 26,9
1945 18,2 25,9 14,
1946 44,7 90,3 71,2
1947 42,6 81,4 56,3
1948 50,0 574
1949 38,0 35,9
1950 35,9 70,0) 53,9
1951 33,)) 72,0) 57,9 161,0)
1952 35,7, 47,9 82,3 51, 159,0)
1953 33,1 483 77,3 59, 161,0)
1954 76,5, 109,0) 180,0) 1048 336,0)
1955 48,3 70,0) 114,() 67,7 210,
1956 49,7 74,9 728 2220
1957 734 112,0 163,0) 1067  313,0
1958 56,7, 79, 127,0) 77,1 236,0)
1959 21,0 36,9 53,0) 74,7 44,1 139,0)
1960 27,1 12,4 44,) 59,7 83,6 0,5 7)) 4,6 10,0) 54,7 158,0)
1961 38,4 16,2 65,6 101,0 156,0) 13 16,3 5,9 16,7 1029 3120
1962 18,1 8,8 37,1 55,7 81,4 0,6 8,7, 3,3 8.9 57,3 157,0)
1963 38,6 17,2 64,7, 93,7 150,0) 0,9 10,5 4,9 12,5 88,8 2710
1964 17,3 7] 32,5 46, 71,1 0,6 8,7, 2,7 9,3 55, 143,0)
1965 31,2) 14,2 55,8 87,9 136,0) 1,2 9,5 3,7 11,5 832 270,
1966 36,3 18,5 64,4 97,3 143,0) 0,9 15,5 6,9 18,4 117,7] 3190
1967 27,3 134 484 71,5 106,0) 0,6 10,9 5,0) 11,9 790 2110
1968 13,1 6,7 22,7, 304 46,7 0, 4,2 2,3 6,1 37,5 89,4
1969 20,3 10,2 38,8 63,9 101,0) 0,5 11,1 13,9 879 236,
1970 20,6 10,6) 41,7 62,4 91,4 0,5 7 9,1 59.,0) 168,0)
1971 34,5 16,6 63,6 106,0) 159,0) 12,4 1076 3170
1972 32,3 16,2 56,8 88,1 128,0) 13,5 117,80 2910
1973 31,1 13,3 54,6 82,6 1240 12,1 12,6 2830
1974 21,9 11,7 41,2 60,5 80,1 5,6 58,4 149,0)
1975 27,9 14,6 54,6 85,6 122,0) 10,7 92,9 240,
1976 13,1 614 91,6 123,0) 10,4 96,4  243,0
1977 34,4 13,0 62,3 94,4 129,0) 10,3 12,0 94,1 260,0)
1978 16,2) 6,8 27,6 39,9 51,5 4,9 5,9 47,7 102,0)
1979 22,3 10,2 42,5 88,0 9,3 97,5 224,
1980 39,2 69,7, 103,0) 140,0) 11,9 14,2 1064 2660
1981 20,9 38,9 56,9 70,8 7,0 9,5 48,9 131,0)
1982 27,3 10,6) 48,) 754 106,0) 18,0 108,7] 2650
1983 66,1 18,0 214, 1965 6780
1984 39,8 14,7 75,7, 123,0) 372,0)
1985 23,2 9,5 37, 51,4 58,4 66,8 44 167,7 139,0)
1986 22,0) 11,0 35,7, 56,3 65,4 5,6 211,2) 155,0)
1987 44,5 18,1 72,9 110,0 140,0) 94 87,1 266,0)
1988 23,1 94 49,9 63,9 78,1 73 69,3 169,0)
1989 31,5 13,7 58,2) 87,5 106,0) 10,0 832 242,
1990 554 21,7, 91,6 167,0) 203,0) 16,4 149,  462,0)
1991 24,5 10,5 59,8 72,6 5,9 54,4 151,0)
1992 38,5, 108,0) 145,0) 11,0 118,6f 3760
1993 40,4 16,4 105,0) 129,0) 114 108, 1 301,0)
1994 46,8 14,7 103,0) 119,0) 11,3 106,6f 2710
1995 31,9 12,8 48,4 73,9 96,2) 6,9 77,6 213,
1996 34,3 12,4 56,9 98,1 123,0) 7] 103,60  277,0)
1997 15,5 74.9) 162,0) 12,7 1379 403,0
1998 18,3 86,0 1383 199,0) 16,0) 1694 4630
1999 27,4 104 46,9 76,9 94,6 9,0 77,0 222,
2000 57, 88,9 106,60f 2892
2001 81,5 175,2) 1153 3753
2002
(continua)
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.2  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 71 (continuacio).

Cédigo

ANEEL 71800000

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964 180,0]
1965 338,0
1966 394,0]
1967 276,0
1968 118,0]
1969 311,0
1970 230,0
1971 418,0)
1972 398,0]
1973 369,0
1974 196,0]
1975 302,0
1976 312,0]
1977 322,0
1978 136,0]
1979 2770
1980 334,0]
1981 1770
1982 322,0]
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.3  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 72.

§;(£§i 72300000 [ 72400000 | 72430000 | 72530000 | 72580000 | 72630000 | 72680000 | 72715000 | 72750000 | 72810000 | 72849000 [ 72870000 | 72980000
1940 77,8
1941 138,0 46,0f 165,0
1942 78,9 32,9 111,0]
1943 62,4 36,9 119,0
1944 26,9 26,6
1945 16,8 10,9} 28,3
1946 70,2 68,0 132,0]
1947 47,1 26,3 98,1
1948 76,3 7.4 102,0]
1949 63,2 2,0 42,8
1950 82,1 12,1 89,2}
1951 62,1 18,2} 98,3
1952 74,3 22,7 79,7
1953 107,0 28,5 99,3
1954 169,0] 58,2 199,0]
1955 101,0 40,8 109,0
1956 65,9 28,7 92,1
1957 92,0 43,4 136,0
1958 38,2 10,7 28,2 67,8 85,8 27,9 90,6|
1959 42,9 13,4 32,7 76,8 91,5 17,8 48,4
1960 25,7 29,1 9,8 24,6 54,5 68,0 19,8 60,0
1961 43,6| 48,24 15,4 34,5 84,7 120,0 39,2 133,0
1962 11,8 12,8 4,6 11,2] 27,0| 35,8 26,7 73,5
1963 37,3 43,4 13,7 34,9 82,2 113,0 37,3 123,0
1964 15.4 18,7 7,0 17,1 40,1 56,1 66,0
1965 41,2 50,4 14,2 34,7 87,6 117,0 158,0
1966 50,2 57,6 19,2 46,4 101,0f 130,0] 154,0]
1967 34,7 41,0f 11,8 31,5 66,2 82,2 116,0
1968 10,0] 12,1 4.4 12,8] 31,3 40,6| 46,0]
1969 23,2 27,1 7.5 18,6 46,3 65,0 140,0
1970 32,2 38,7 10,9 29,7 69,5 95,3 93,8
1971 809,0] 31,0 37,4 11,8 29,8 66,6 91,0 157,0
1972 790,0) 50,3 57,7 19,6 50,1 110,2] 154,0] 168,0]
1973 755,0 50,8 60,3 17,4 42,4 94,1 130,0 159,0
1974 450,0) 20,9 25,2 9,6 24,8 47,7 64,8 68,8
1975 559,0 29,9 34,5 13,2 28,1 59,8 81,0 115,0
1976 635,0) 34,3 39,2 11,5 30,8 62,3 86,0 119,0]
1977 36,3 42,24 12,8 33,4 70,3 93,2 18,9 45,3 7.7 110,0
1978 15,3 18,9 6,2) 14,1 29,8 38,7 10,7 194 49,5
1979 596,0 38,1 43,7 34,3 74,2 1179 244 56,0f 7,7 1270
1980 676,0) 39,2 13,9 30,7 66,0| 99,1 20,0 45,9 6,7 113,0]
1981 412,0) 22,2 8,8 20,5 43,24 71,2 10,0} 17,2 5,1 59,7
1982 683,0) 44,8 14,1 38,2 77,1 1214 26,4 61,7 134 137,0]
1983 1337,0 82,3 25,6 62,5 130,0| 2327 39,2 28,5 238,0
1984 890,0] 58,5 16,8] 49,6] 96,4 167 4 53,5 13,8] 133,0]
1985 32,8 12,2 25,4 55,7 85,8 23,5 5.4 64,9
1986 30,5 11,4 22,2 50,3 79,8 39,2 70,2 8.6 107,0]
1987 54,3 19,2 40,3 82,7 131,0 20,2 438,6] 94,4 13,6 138,0
1988 31,6 11,0] 23,9 47,2 71,4 17,2] 41,8] 70,7 8,1 88,6
1989 49,5 17,8 38,3 76,6 133,8 15,6} 45,0] 91,6 13,8 140,0
1990 62,0 21,8 2074 30,1 81,6 159,0] 21,0 212,0
1991 23,7 7,7 35,3 62,4 29,7 56,9 9.5 84,7
1992 53,5 16,7 90,5 25,5 59,6 121,0] 17,1 181,0]
1993 48,8 16,8 78,4 114,6 20,9 51,3 96,3 8,7 125,0
1994 59,5 21,5 144.9] 60,7 115,0] 20,1 149,0]
1995 29,7 9,3 51,7 72,9 42,8 86,3 8,2 107,0
1996 749,0) 38,9 12,5 72,3 104,2] 24,6 61,9 115,0] 12,5 144,0
1997 964.,0 64,1 24,6 105.4 1674 38,6 86,1 158,0f 21,9 200,0
1998 1130,0f 81,9 29,4 132,5 204,7 41,3 98,8 191,0] 20,3 2340
1999 527,0 25,6 19,6 51,8 72,7 14,8 34,2 68,5 5,1 88,6
2000 738,35 38,8 68,7 97,5 21,7 63,6 113,7, 10,7
2001 49,9 88,7 128,6 24,3 64,8 123,5 11,1
2002 50,6 92,0| 1114 17,5 48,0] 97,7 11,3
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.4  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 73.

§;(12§i 73010000 | 73180000 | 73200000 | 73300000 | 73330000 | 73350000 | 73480000 | 73550000 | 73600000 | 73610000 | 73690001 | 73700000 | 73730000
1940 760,0

1941 1171,0) 1570,0)

1942 656,0) 947,0) 31,9

1943 690,0) 944,0) 29,7

1944 276, 372,0) 9,

1945 196,0) 2750 9,7

1946 812,0) 50,1

1947 578,0) 811,0) 28,9

1948 7740 1117,0) 314

1949 525,0) 669,0) 19,

1950 619,0) 786,0) 953,0) 42,9

1951 605,0) 878,0)

1952 664.0) 144 765 12,0) 876,0)

1953 797,0) 212 942, 14,0 1069,0) 30,5

1954 1499,0] 40,00 16980 28,1 2005,0) 89,0 58,8

1955 876,0) 21,7 10210 17,6 1173,0) 37,9

1956 775.,0) 18,1 898,0) 15,1 1012,0) 36,4

1957 1088,0) 27,1 22,9 1412,0) 64,8 44,1

1958 930,0) 20,7 1020,0) 16,9 1190,0] 45,5 32,9

1959 634,0) 12,6 7010 11,6 16, 899,0) 31,8 25,1

1960 646,0) 164 719, 12,1 16,8 875,0) 37,9 24,3

1961 1133,0) 20,11 1230, 25,7 32,3 1568,0) 62,3 49,5

1962 14,1 480,0) 13,9 17,6 615.0) 41,6

1963 996,0) 24 1120 17,9 24,0 1419,0) 47,1

1964 499, 12,5 552, 12,6 15,6 692,0) 36,0

1965 1065,0) 28,5 1205, 26,6 34,9 1563,0) 70,1

1966 1214,0) 314 1369, 29,3 36,7 1748,0) 57,

1967 796,0) 174 8970 18,1 22,1 11640 30,

1968 3470 83 389, 8, 10,5 507,0) 22,4

1969 825,0) 25,1 914,0) 20,9 28,1 1198,0) 65,1 33,7

1970 738,0) 20,7, 813,0) 17,4 24,5 37,9 90,6  1046,0 57,1 28,9 130,0)
1971 1166,0) 31,8 12710 23,6 354 55,4 729 15910 75,1 204,0)
1972 1249,0) 31,7 1379, 23,9 374 55,5 1690 18110 71,7, 193,0)
1973 1190,0) 309 1278, 27,5 39,4 59,6 1480  1688,0 87,7 220,0)
1974 633,0) 2000 696, 15,7 23, 32,1 80,2 888, 45,9 114,0
1975 842,0) 279 922, 21,3 32,9 54,1 747 11950 61,5 153,0)
1976 937,0) 32,5 1010, 20,2 29,5, 47,1 762 13110 51,3 148,0
1977 255 10930 17,0 24,7 38,5 89,9 43,9 15,5 30, 109,0)
1978 11,3 485, 9,0 14,0 23, 41,5 640,0 25,1 6.5 8,9 19,8 61,1
1979 977,0) 264 10630 19, 30,8 49,4 954 1363, 68,1 22,0) 26,0

1980 985,0) 255 1085, 18,0 27,0 80,2 1348, 51,6 11,5 20,9

1981 585,0) 129 6320 11,9 17,7 509 839, 42,5 10,7 12,3

1982 1101,0] 348 11750 36,7 50,4 91,1l  1527,0 82,4 20,6 31,0)

1983 2080,0) 57,4 42,5 68,6 102,00 2100 138,0) 45,1 55,0

1984 1383,0) 27,1 17,7 26,9 131,0) 56,0 18,5 24,7

1985 606,0) 12,80 6490 9,9 17,2 29,7 90,6 882, 32,1 12,6

1986 691,0) 214 740, 12,8 21,4 38,2 89,4 1014,0 41,7 13,7

1987 1195,0) 24,6] 1302, 16,4 27,6 46,() 91,7 1523, 59,9 23,9

1988 700,0) 16,7 748, 13,3 20,6 314 62,1 913,0) 463 18,2

1989 1011,0) 274 1140, 19,6 31,8 50,6 824 1357, 75,0 254

1990 1601,0) 46,5 34,3 54,7 94, 151,00 21460 113,0) 40,7

1991 560,0) 14,9 15,1 20,9 39,3 58,7 766, 64,3 134

1992 1163,0) 41,5 25,1 45,1 79,9 12900 17660 110,0) 334

1993 1084,0) 25,2 14, 30,5 53,9 50,8] 1420, 68,0 22,7

1994 1061,0) 33,3 21,1 36,3 65,3 86,1 1540,0) 74,0 24,6

1995 766,0) 21,6 134 25,0 43,5 514 1002,0) 56,8 16,5

1996 1036,0) 342 1222, 28,9 39,9 106,0] 13830 81,0 26,2

1997 1489,0) 33,3 49,6 77,7 160,0) 110,0) 35,0

1998 1781,0) 59,3 99,4 121,0 46,2

1999 678,0) 18,0 25,3 42,9 634 917, 49,6 17,7

2000 554 86,6 11743 67.4 25,9

2001 35,9 63,0 1169 1615 75,59 31,1

2002 27,2 48,8 140,7] 14442 63,2 22,7
(continua)
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.4  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 73 (continuacio).

§§§;§i 73750000 [ 73765000 | 73770000 | 73780000 [ 73820000 | 73850000 [ 73900000 | 73960000 | 73970000
1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953 192,0
1954 17,7 387,0)
1955 8,8 200,0]
1956 9.3 160,0]
1957 11,3 2470
1958 12,2]

1959 7,6 126,0
1960 93,6] 119,0| 11,5 1440
1961 171,0 26,0f 218,0]

1962 103,0] 14,8] 132,0)

1963 146,0 25,9 187,0|

1964 94,9 12,3 117,0|

1965 199,0 35,7 2710

1966 196,0] 30,0f 264,0] 321,0)
1967 116,0 18,3 150,0|

1968 53,7 8,2 74.,0| 97,7
1969 165,0 25,1 2170 14,7 253,0)
1970 141,0] 22,5 201,0] 9.5 230,0)
1971 216,0 31,7 280,0] 15,3 328,0)
1972 202,0) 34,1 266,0] 17,7 315,0
1973 233,0 34,9 299,0) 16,2} 322,0 352,0)
1974 124.,0] 21,8 157,0| 8,2 172,0] 182,0]
1975 168,0 24,1 211,0 15,3 2420 266,0)
1976 165,0] 25,3 199,0f 11,5 219,0 2370
1977 121,0 4.5 9,3 15,5 144,0| 8,7, 166,0

1978 2,2 5,8 8,3 78,9 4.4 88,9

1979 11,5 24,9 36,5 2370 16,3 259,0

1980 5,2 140,0] 11,0] 15,9 161,0| 7,1 172,0]

1981 3,9 10,4 16,2 126,0| 8,3 142,0

1982 9.5 31,8 12,0] 2670

1983 23,6 60,3 464,0| 26,4

1984 7.3 158,0] 13,8] 22,3 189,0|

1985 4,1 91,3 8.4 13,6 119,0| 8.9 139,0

1986 8,0 134,0] 18,2 25,2 173,0) 11,2] 187,0]

1987 8,7, 1720 19,2 29,9 13,7 219,0

1988 7,0 126,0] 13,3 18,4 9,1 153,0]

1989 9,9 189,0 21,3 32,4 15,9 2470

1990 15,1 296,0) 36,5 438,6] 24,5 421,0)

1991 5.4 108,0 12,1 19,1 6,4 147,0

1992 14,4 288,0) 31,6 51,3 26,8 361,0

1993 7.7 180,0 19,8 30,2 14,6} 233,0

1994 9.9 205,0) 22,0f 43,5 174 285,0)

1995 5,3 145,0 16,9 27,7 12,0) 211,0

1996 10,1 26,7 18,5

1997 11,9 2970 36,4 38,6 21,9 399,0

1998 13,1 323,0) 41,5 26,8 451,0)

1999 136,0 14,1 169,0

2000 5,7 169,2] 16,6 23,9 9,0

2001 8.4 205,6 21,6 15,1

2002 9.3 162,1 22,5 16,7
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.5  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 74.

§§‘£§i 74100000 | 74205000 | 74210000 | 74270000 | 74295000 | 74320000 | 74345000 | 74370000 | 74420000 | 74450000 | 74460000 | 74470000 | 74600000
1940
1941 223,
1942 1257,0) 115,0) 18,6) 16,1 55,8
1943 1285,0) 14,1 11,5 29,6
1944 74 8,3 18,9
1945 325,0) 23,0 3] 5,9 11,6
1946 119,0) 13,9 10,5 37,7,
1947 1111,0) 65,3 10,3 10,3 29,6
1948 1349,0) 109,0) 17,2 17,4 47,5
1949 815,0) 67,1 11,3 11,5 31,0
1950 1174,0) 118,0) 15,5 18,0) 50,6
1951 94,1 16,1 13,5 34,))
1952 1117,0) 81,3 13,9 13,8 31,6
1953 1382,0) 152,0) 23,9 24,7 51,4
1954 2707,0) 281,0) 37,7, 36,4 90,1
1955 151,0 10,3 23,6 55,8
1956 85,0 13,9 45,6
1957 117,0 17,3 43,0
1958 1463,0) 101,0) 23,6 33,3
1959 1157,0) 141,0) 20,9 58,6
1960 6, 107,0) 13,0) 354
1961 9,5 165,0) 78,7
1962 7250 43 49,1 22,4
1963 12,3 151,0 58,6
1964 849,0) 6,3 93,9 38,0
1965 11,8 175,0 60,2) 40,7 57,8
1966 12,7 210,0) 17,5 80,7, 73 55,6 75,7
1967 1358,0) 9,0 126,0) 10,3 47,3 7,59 34,5 43,8
1968 6,1 52,3 6,3 24,4 4,5 15, 19,5
1969 1535,0) 9,0 111,0 234 49,0 8,7, 31,5 38,2)
1970 1340,0) 9,8 117,0) 13,1 48,8 10,0 30, 47,2
1971 2002,0) 10,9 85,1 143,0) 17,9 51,8 9,1 32,7 50,6
1972 2173,0) 18,9 17900  310,0) 22,9 108,0) 11,3 70,9 106,0)
1973 2125,0) 15,3 122,00 2280 22,9 83,5, 10,1 56,0 79,5
1974 1148,0) 6,5 57,9 90,2 13,7 45,7 27,9 35,8
1975 1539,0) 9,7 84,1 155,0) 19,9 55,4 44,9 62,3
1976 1603,0) 9,7 63,1 112,0) 15,3 41,8 26,6 34,9
1977 1634.0) 11,1 85,5 173,0 8, 11, 49,5 14,7 30, 46,6
1978 3,7 35,9 654 5,9 24,7, 6,1 14,9 20,9
1979 17470 13,2 189,0) 23,9 73,0 16,6 49,7 74,0
1980 1588,0) 10,5 67,7, 120,0) 44 10,2) 45,0 14,6 30,3 51,3
1981 1021,0) 4,8 34,8 62,9 11,9 23,7 7,6 15,1 25,2
1982 14,4 99,9 174,0) 8.4 19,9 64,3 14,7 39,7 61,6
1983 22,2 17200 3770 41,5 127,0) 25,5 95,3 1250
1984 12,9 136,00 234, 7.3 15,2 88,3 22, 71,3 92,3
1985 1063,0) 9,5 146,0) 5,9 11, 71,4 16,0 38,4 78,4
1986 1237,0) 10,5 135,0) 7,6 18,9 61,7, 15,1 33,7 65,6
1987 1891,0) 12,7 192,0) 8,0 194 63,0 18,4 50,4 73,5
1988 1152,0) 54 88,7, 5.3 64 31,8 9,5 28,3 28,5
1989 1768,0) 94 168,0) 9,1 19,6 56,2) 14,9 433 62,3
1990 2755,0) 15,9 265, 15,7 354 103,0) 23,5 71,1 109,0)
1991 44 67,0 11,7 23,7 28,9 9, 26,1 36,3
1992 2267,0) 13,3 267, 13,6 29,4 85,9 18,1 54,4 88,8
1993 17780 104 185,0) 12, 19, 67,5 17,7 48,7 67,6
1994 2105,0) 14,6 214,0) 12,9 21,0 101,0) 23,1 67,1 109,0)
1995 13360 6,1 111,0 8,1 154 55,3 7,9 31,7 42,5
1996 1941,0) 13,3 148,0) 24,3 66,6 13,9 45, 65,1
1997 2705,0) 18,7 312,0) 16,5 29,7 107,0) 19,7
1998 3336,0) 19,6) 317,0) 20,2 35,5 128,0) 23,7 78,6
1999 1185,0) 12,1 114,0 6,3 58,8 11,1 36,1
2000 13,6 164,3 9,6 15,0 714 14,3 434
2001 21253 13,6 154,9 11,1 21,7 69,5 13, 39,6
2002 1919,1 19,0 211,9 11,7 94,4 19,9 59,
(continua)
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.5  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 74 (continuagio).

Cédigo
ANEEL 74700000 | 74750000 | 74800000 | 74880000 | 74900000
1940

1941

1942 28,0 22,6

1943 13,0 3.8

1944 9,6) 6.9

1945 6.5 7.6

1946 19,2} 154

1947 23,1 213

1948 36,3 27,5

1949 19,4 154

1950 28.0) 1745,0) 215

1951 18,9 1592,0) 18.0)

1952 27.6) 15,2

1953 31,9 24,8

1954 37,7 29,6

1955 253 20,2

1956 20,1 22,5

1957 20,1 2329,0) 18.8)

1958 13,3 1982,0) 15,2

1959 21,0) 1751,0) 32,0)

1960 10,7 1537.0) 11,1

1961 23,9 2852,0) 27,9

1962 1125,0) 7.8

1963 23,1

1964 18,2] 6.0 12520 153

1965 32,1 3.6 23.6

1966 30,7 9,7 279

1967 16,7 48 20710 157

1968 11,2 3.8 891,0 12,0

1969 17,8 49 23100 15,5

1970 24 4 72 2008,0! 21,4 31,7
1971 234 57 28530 18.6 259
1972 47,7 12,7 36,8 66.7)
1973 42,0 11,0 32,0 59,6
1974 20,8 55 17170 12,9 21,6
1975 37.8 10,]] 24850 283 49,7
1976 18,7 4.8 12,0 17.6
1977 22,2 6.2, 15,0 214
1978 12,1 3,7 10,7, 14,2
1979 34,9 10,1 25,5 36,9
1980 273 3.2, 21,2 284
1981 14,4 4.)) 7.4 10,9
1982 33,5 8.2 255 38.6)
1983 57.9) 16,2) 43 4 64,6
1984 42.)) 11,2 445
1985 48,4 11,7 31,9 48,1
1986 38,5 10,7 31,9 51,1
1987 47,0 15.8 34,6 51,2
1988 16,3 3.6 10,7 13,1
1989 344 9,7 22,2 34,1
1990 55,1 16,1 36.2) 59,0)
1991 18,9 5.9 14,2) 20,2)
1992 50,3 11,7 28,3 43,6
1993 393 9.4 25 4) 353
1994 53.8 15.2 31,6 48,9
1995 19,4 4,5 10,2 15,1
1996 31,5 8.4 21,2) 32,3
1997 46,8 118

1998 67.0) 753
1999 25,5 7.4 17,1

2000 324 11,3 20,7 32,6
2001 338 3.8 16,9 293
2002 583 65.3
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.6  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 75.

§§‘£§i 75155000 | 75185000 | 75200000 | 75205000 | 75230000 | 75270000 | 75295000 | 75300000 | 75320000 | 75400000 | 75430000 | 75450000 | 75500000
1940
1941
1942 49,8 139,0) 206,0) 26,6 153,0)
1943 36,7, 13,3 89,4 114,0) 9,4 53,1
1944 20,2) 6,5 50,3 66,8 8.4 53,7
1945 16,4 74 41, 65,6 10,4 45,9
1946 413 16,1 94,0 145,0 22,7 17,9 104,0)
1947 43,3 23,1 117,0 196,0) 28,1 16,9 112,0)
1948 454 254 134,0) 215,0) 31,3 24,7 137,0)
1949 32,6 13,5 80,4 121,0) 154 9,4 67,4
1950 49,) 19,0 125,0) 186,0) 24,4 18,5 95,)
1951 29,5 12,2 79,0) 128,0) 18,0 13,0 71,8
1952 31,2 11,5 83,9 119,0) 10,8 9,7 63,0
1953 56,2) 22,3 152,0) 239,0) 22,7 18,6 102,0)
1954 85,0 29,5 200,0) 316,0) 45,9 304 171,0)
1955 56,6 25,5, 144,0) 196,0) 36,4 20,5 141,0)
1956 39,4 15,3 105,0) 163,0) 18,0) 20,3 81,2)
1957 41,1 16,7 98,7 156,0) 10, 12,3 42,7 64,9
1958 36,2) 18,5 92,2 151,0) 24,1 21,1 67.0) 99,7
1959 64,8 31,4 171,0 289,00 310, 29,5, 31,6 11900 2120
1960 33,7, 15,2) 74,3 125,0) 135,0) 12,8 18,3 44,6 73,3
1961 76,1 40,4 203, 344,00 378, 414 33,5 148,00  202,0
1962 17,9 64 44,3 59,1 6,1 8,6 19,8 38,7,
1963 56,2) 16,6 129,0) 232,0) 28,7 24,8 96,0 128,0)
1964 41,6 11,5 13,6 87,3 148,0) 13,7 14,7 474 74,0
1965 53,0 15,3 24,1 127,0 221,0) 21,0) 22,8 81,2 120,0)
1966 76,4 23,7, 297, 168,0) 330,0) 31,6 27,5 112,0) 160,0)
1967 450 16,0 22,0) 113,0 199,0) 22,1 22,7 73,5 111,0)
1968 15.4 6,1 8,9 49,0 11,3 85,3 94 11,0 36,1 55,1
1969 24,7 10,3 14,0 76,2 14,9 142,0) 16,1 18,9 57,4 86,3
1970 36,9 8,7, 17,5 98,1 20,9 184,0) 20,5, 26,1 77,5 116,0)
1971 49,8 14,0 20,1 129,0) 25,7 211,00 223, 21,2 21,4 78,9 1260
1972 89,8 22,9 30,7, 225, 52,5 397,00 436, 44,7 42,1 157,00 2430
1973 84,8 22,9 30,3 214,0) 3450 370, 34,9 33,0) 123,() 190,0)
1974 35,9 11,2 14,3 91,6 153,0) 166,0) 18,9 16,0) 59,5 91,4
1975 55,7 15,1 22,0) 26,3 147,0) 28,1 612 23300 2640 26,3 20,9 82,8 134,0)
1976 414 11,3 15,6 19,7 98,6 27,6 46,5 165,0) 175,0) 17,0) 17,6 69,6 90,0
1977 56,3 15,6 23,1 25,7 139,0) 25,1 555 21900 2340 21,6 19,0 102,0)
1978 32,4 9,0 10,9 13,8 79.,0) 13,0) 28,4 123,0) 131,0) 10,1 10,9 40,7 55,6
1979 61,1 18,6 22,)) 25,7 152,0) 71,5 279,0) 32,3 120,0) 1640
1980 52,5, 13,5 20,9 133,0) 51,0 234, 23,0 80,0 111,0)
1981 27,0 8.4 13,5 25,8 12,0 38,6 53,4
1982 57,9 18,9 31,6 162,0) 95,0 313,0) 41,9 186,0)
1983 101,0) 32,9 44.9) 519 2830 136,0) 526,0) 52,4 160,00  221,0
1984 83,4 21,5 36,9 94,5 387,0) 39,5 126,0) 177,0)
1985 71,6 19,2 32,0) 358 2090 85,2) 359,0) 38,4 118,() 191,0)
1986 53,3 18,6) 31,1 34,7 174,0) 103,0) 352,0) 45,9 130,00 2130
1987 74,3 21,4 36,2) 39,3 227, 105,0) 405,0) 53,9 141,00 2200
1988 36,6 10,7 16,6 18,4 101,0) 43,1 167,0) 19,8 59,7 83,7,
1989 64,7, 18,2 21,2) 24,6 176,0) 56,3 267,0) 26,7 69,7 106,0)
1990 81,5 23,8 30,1 36,3 257, 83,2) 411,0) 35,3 122,00 2080
1991 28,2) 9,0 12,9 13,7 85,9 30,6 130,0) 14,3 39,6 59,0
1992 78,4 23,4 274 204 2350 69,0 388,0) 26,9 80,8 126,0)
1993 69,1 17,6 22,8 22,7 182,0) 63,6 288,0) 32,4 106,() 157,0)
1994 80,2) 21,7, 31,1 32,00 2250 88,2 371,0) 43,0 124,0) 192,0)
1995 34,7 9,7 12,1 11,9 92,3 35,2 149,0) 15,3 57,0) 77,5
1996 55,6
1997 76,1
1998 89,9
1999 44,5
2000 50,9 17,3 18,3 142,6) 54,)) 240.5) 85,9 133,9)
2001 54,7 21,2) 21,6 149,3 66,6 260,4 98,9 144,7
2002 89,1 39,8 425 274,
(continua)
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.6  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 75 (continuagio).

Cédigo

ANEEL 75550000 [ 75700000

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964 993,0)
1965 2872,0]
1966 2983,0]
1967 1722,0
1968
1969 1879,0
1970 1759,0f
1971 2616,0]
1972 41750
1973 3512,0]
1974 1529,0f
1975 2386,0]
1976
1977 58,1
1978 25,2
1979 75,1
1980 61,2
1981 27,2
1982
1983 141,0
1984 136,0]
1985 2584.,0] 142,0
1986 2741,0] 182,0]
1987 3390,0] 134,0
1988 1787,0) 51,5
1989 2969,0] 63,6
1990 4738,0 121,0]
1991 16770 31,7
1992 3872,0] 68,1
1993 3048,0] 115,0
1994 3847,0] 106,0]
1995 2054.,0] 49,5
1996
1997
1998
1999
2000 2701,7,
2001 3206,3]
2002 39929




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.7  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 76.

E;‘é‘gi 76085000 | 76100000 | 76120000 | 76300000 | 76310000 | 76360001 | 76380000 | 76440000 | 76460000 | 76490000 | 76500000 | 76550000 | 76560000
1940

1941 79,5

1942 69,4 32,1 66,0

1943 23,2 3,

1944 27,7 18,1 24,9

1945 30,1 11,2 27,8

1946 46,0 45,0

1947 55,9 22,9 51,7,

1948 81,5 31,1 62,3

1949 31,6 15,6

1950 39,3

1951 29,7, 13,6 33,3

1952 36,6 30,3 354

1953 43,7 15,8

1954 98,4 35,9 101,0)

1955 59,7, 16,2 65,9

1956 40,9 47,0 40,7 390,0)

1957 30,0 35,0 28,7

1958 67,2 75,4 41,8 54,2

1959 83,7, 104,0) 86,5 31,5

1960 46,7 54,5 46,5 38,9 19,3 80,9

1961 95,1 35,4 80,5 39,1

1962 16,7 18,4 9,5 49,0

1963 57,9 77,9 50,3 19,9

1964 27,6 35,9 8,1 274 13,9 52,0)

1965 63,2) 56,1 25,3

1966 99,4 65.0) 32,9

1967 70, 29,0 52,7, 23,0 104,0

1968 17,9 100,0) 11,2) 18,6) 8,9 36,7 220,
1969 52,3 62,7, 113,0 24,3 43,8 18,2 830 367, 394,0)
1970 51,0 60,5 158,0) 25,6 51,0 23,6 92,5, 7,9

1971 57,3 143,0) 23,2 52,4 23,5 416, 85 436,
1972 104,0 122,0 345, 61,0 99,8 44,4 192,00 8990 11,9 950,0)
1973 89,0 106,0) 341,0) 60,9 87,4 41, 17000 8770 1,9 9490
1974 44,5 50,6 145,0) 21,2) 42,4 18,1 74,1 367, 73 396,
1975 52,5, 61,0 189,0) 33,1 48,7 21,5 93,5 4820 89 502,
1976 58,0 65,3 147,0) 27,6 50,3 22,6 954 4410 92 456,0
1977 35,8 56,7, 324, 32,1 56,0 54,5 25,2) 108,0) 1,00 6950
1978 16,0) 27,5 33,5 119,0) 14,9 32,6 64,3 342,0)
1979 43,6 66,3 774 130,0 25,5 68,4 132,0) 544.0)
1980 25,7 414 42,9 247, 16, 49,3 24,0 487, 99 4980
1981 18,2 27,2) 29,0 116,0 10,4 27,1 14,5 87 272
1982 67,5 110,0) 298, 44,6 99,1 44,0 912,0
1983 57,6 93,5 290,0) 30,9 90,8 41,7 146 7710
1984 105,0) 330,0) 46,4

1985 63,8 1250 121,00 247,0) 70,8 26,6 714,0) 7730
1986 79,9 118,0) 140,00 2890 87,2 34,3 883,0) 999,0)
1987 72,2 49,1 395,0) 87,4 35,6 1017,0)
1988 29,9 46,5 62,9 132,0) 46,7 18,1 359,0) 367,0)
1989 29,0 112,0) 13,6 28,9 56,1 20,0 192,0) 196,0)
1990 70,2) 23,7, 137,00 288, 105,0) 39,3 717,0) 819,0)
1991 26,0 75,3 203, 70,3 27,3 4270
1992 47,8 83,9 174,00 3640 87,3

1993 49,6 97,0 132,00 274,0) 86,4 34,8

1994 58,4 37,0 208,0) 66,0 23,5

1995 37,1 55,9 59,8 124,0) 50,0 19,9

1996 35,1 85,7, 50,2) 381,0)
1997 77,7

1998 1027

1999 62,2)

2000 56,8

2001 96,8 395,5 82,9 34,3 825,3 8694
2002
(continua)
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Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.7  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 76 (continuagio).

Cédigo
ANEEL 76085000 [ 76600000 | 76650000 | 76750000 | 76800000
1940

1941 193,0f

1942 162,0]

1943 34,5

1944 94,0f

1945 67,9

1946 92,1

1947 82,1

1948 146,0]

1949 86,1

1950 83,0

1951 61,9

1952 109,0]

1953 70,1

1954 149,0]

1955 65,4 732,0f
1956 92,1 524,0)
1957 71,9 463,0f
1958 139,0] 817,0)
1959 217,0] 1499,0]
1960 144.,0] 822,0f
1961 126,0f 1086,0)
1962 38,3 58,8 289,0)
1963 47,6f 144,0f 851,0)
1964 38,5 39,6 288,0)
1965 51,7 110,0f 721,0f
1966 76,7 223,0) 1439,0]
1967 59,0 119,0f 846,0)
1968 233,0) 33,5 60,8 346,0)
1969 423,0) 50,0 84,7 599,0)
1970 460,0f 55,4 83,1 644.0)
1971 461,0) 46,0f 82,0 635,0)
1972 998,0) 85,8 191,0] 1364,0]
1973 1011,0 88,1 237,0) 1411,0]
1974 427,0) 38,4 82,8] 571,0)
1975 541,0 60,7 100,0f 743,0f
1976 490,0f 61,4 85,8] 638,0)
1977 35,8 737,0 63,5 173,0f 1011,0]
1978 16,0] 396,0) 56,1 113,0] 588,0)
1979 43,6| 72,0f

1980 25,7 52,6

1981 18,2} 290,0 32,6 70,3

1982 67,5 84,9 209,0]

1983 57,6 83,3 151,0f 1136,0]
1984 191,0]

1985 63,8 130,0f 1077,0)
1986 79,9 95,0f 1516,0]
1987 72,2 1497,0)
1988 29,9 44,6f 583,0)
1989 29,0 42,7 26,4 413,0f
1990 70,2 65,8 164,0] 1503,0)
1991 26,0 33,7 104,0f

1992 47,8 49,9 188,0)]

1993 49,6| 57,1 131,0f 1297,0)
1994 58,4

1995 37,1 759,0f
1996 35,1 654,0)
1997

1998

1999

2000

2001 79,1 171,4 1414,3]
2002




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.8  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 77.

Cédigo

ANEEL 77150000 [ 77500000

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953 3680,0]
1954
1955
1956
1957 3438,0]
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964 2319,0]
1965 4786,0
1966 6311,0]
1967 3868,0]
1968
1969 3923,0]
1970 3699,0)
1971
1972
1973 6784.,0]
1974 3201,0]
1975 47620
1976 3856,0)
1977 4560,0
1978
1979
1980 3983,0]
1981
1982
1983 8387,0]
1984
1985 4779,0 62,5
1986 5730,0] 113,0]
1987 6042,0]
1988 2656,0] 48,1
1989 3829,0]
1990 7207,0]
1991
1992 6091,0] 99,9
1993 4949,0 94,9
1994 647
1995 3110,0] 36,3
1996
1997 94,1
1998 156,0]
1999 3349,0] 36,3
2000 96,6|
2001 5504,3] 149,1
2002




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.9  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 85.

Codigo | 85400000 | 85438000 | 85460000 | 85470000 | 85480000 | 85580000 | 85600000 | 85610000 | 85620000 | 85623000 | 85630000 | 85642000 | 85730000
1940 593,0) 19,5
1941 7430 22,7,
1942 292,0 10,4 135,0)
1943 150,0) 14,5 2,5
1944 103,0 4,0 81,8 8,0
1945 101,0) 38,8 4,6
1946 211,0) 7.9 59,7, 6,7
1947 265,0) 5.9 84,7 8,
1948 282, 8,9 100,0) 73 9,1
1949 180,0) 5,9 51,1 44 6,
1950 232,0) 73,2) 6,) 8,5
1951 122,0) 3,5 30,8 4,6 5,6
1952 152,0) 9,3 82,7, 9, 11,5
1953 335,0) 3, 64,8 6,3 8,
1954 4610 140,0) 9,9 14,9
1955 306,0) 74,4 6,) 9,4
1956 214, 68,1 94 17,5
1957 192,0) 59,4 8.4
1958 293, 10,5 164.0) 17,0) 223
1959 4510 16,2 199,0) 19,3
1960 219,0) 11,6 120,0) 12,9 16,3
1961 573,0) 11,9 120,0) 8,6 11,6
1962 152,0) 57 33,2 3,9 2,6
1963 303,0) 9, 117,0) 15,1 26,6
1964 178,0) 3, 38,1 3,9 3,0)
1965 292, 103,0) 12,6 9,7
1966 488, 15,9 206,0) 22,5
1967 314,0) 104 110,0) 19,
1968 115,0) 3,9 7,1 26,1 32,6 8,5
1969 1940 5] 10,1 61,1 86,4 11,
1970 220, 10,1 16, 62,9 75,8 11, 25,0
1971 253,0) 9, 27,3 54,9 81,3 9,3 25,2
1972 504,0) 24,7 75,9 132,0) 194,0 20,6 44,4
1973 444, 23,9 68,9 118,0) 161,0) 21,6 36,6
1974 272,0) 8,9 30,6 534 75.5) 9,6
1975 347,0) 17,0 50, 91,6 115,0) 12,4 26,5
1976 315,0) 12,8 34,7 78,0 109,0)
1977 346,0) 59,5, 131,() 174,0) 25,1
1978 9, 20,9 44,9 55,8 17,9
1979 398,0) 12, 45,9 113,0)
1980 290,0) 9,1 17,6 314 62,4 20,8
1981 230,0) 94 7,5 36,1 54,2) 18,0
1982 469, 27,7 205,0) 45,7
1983 702,0) 57, 140,0)
1984 603,0) 36,6 28,6 83,7, 190,0) 2,0 903, 50,7,
1985 467,0) 26,8 18,7 65,5 171,0) 1,6 15,9 7440 36,5,
1986 423, 25,7, 26,1 88,9 205,0) 1,9 21,5 7760
1987 546,0) 26,9 27,6 93,0 208,0) 2,0 22,6 912,
1988 301,0) 18,9 10,3 304 72,4 0,6 8,6 463,
1989 373,0) 14,4 5,3 12,9 04 5,0) 463,
1990 530,0) 38,6 21,2 60,9 1,5 15,9 796,
1991 193,0) 13,2 18,3 38,7 0,6 7,1 350,0)
1992 393,0) 32,6 30, 87,9 23 20,9 750,0)
1993 380,0) 28,0 16,7 50,8 1,2 15, 682,
1994 459, 45,1 17,7 55,7 1,9 17,1 807,0)
1995 281,0) 12,6 32,7 11,7 527,
1996 271,0) 75,4 0,6 433,
1997 30,5, 31,1 161,3) 2,0 18, 692,0)
1998 632,0) 51,3 33,6 119,0) 3253 2,7 27,9 1154,0)
1999 263, 10,0 35,9 126,2) 1,2 12,6 500,0)
2000 310, 19,0 58,5 181,6) 1,7 16,3 590,0)
2001 4514 36,1 27,7 77,7 2,5 19,6 786,
2002
(continua)



Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.9  Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 85 (continuagio).

Cédigo
ANERL | 85830000 | 85850000 | 85900000
1940 1446,0
1941 1997,0)
1942 155 850,
1943 145 2670
1944 4400
1945 253,()
1946 456,0
1947 534,
1948 592,()
1949 393,
1950 4940
1951 161 2780
1952 12,1 4820
1953 13,1 6330
1954 162 11280
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965 807,0)
1966 254 1426
1967 121 7630
1968 64 2510
1969 1.8 4980
1970 152 5310
1971 12,6 5780
1972 34 14160
1973 17310750
1974 1.8 569.0
1975 13,1
1976 159 687,
1977 166 9670
1978 11,7
1979 22,7 849
1980 14.4 559.0)
1981 14,0 457,0
1982 22,8 1233,
1983 30,5 11900
1984 27,7 1352,
1985 21,9 1053,0)
1986 26,4 1170,
1987 28,8 1338,0)
1988 15, 626.0)
1989 17,0 623,0)
1990 24,5 1114,0
1991 433,0
1992 1065.0
1993 21,8 883,0)
1994 25,7 1116,0
1995 664.0)
1996 5320
1997 894,0)
1998 25,7 1546,
1999 16,5 640,0)
2000 17.5 797,
2001 22,6 10519
2002




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.10 Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 86.

§§‘£§i 86100000 | 86160000 | 86340000 | 86410000 | 86420000 | 86440000 [ 86480000 | 86500000 | 86510000 | 86560000 | 86580000 | 86700000 | 86720000
1940 93,7 513 4110 68,5 94,9

1941 41,4 157,() 705 5950 99,6 139,0

1942 16,6 58,1 35,1 245, 34,3 66,2 323,
1943 20,4 8,1 44,3 22,0) 153,0) 204 38,7 195,0)
1944 28,7 24,1 20,2 149,0 23,1 6,9 192,0)
1945 16,1 8,0 23,9 15,6 109,0) 16, 32,4 6,3 143,0)
1946 36,5 14,4 64, 372 2740 45,9 132 3440
1947 36,8 15,5 45, 247 212, 28,7 38,5 68 2750
1948 43,5 214 68,9 362 278, 40,9 47,9 48 3510
1949 29,5 16,8 52,5 30,00 223, 28,9 38,0) 78 309,0
1950 22,8 9,5 56,3 29,4 185,0) 32,2 39,0) 66 2510
1951 29,0 12,7 483 249 210, 26,6 32,9 48 2710
1952 22,9 11,2) 50,7 21,5 173,0) 24,1 30,0) 28] 229,
1953 35,9 19,2 734 413 3410 55,0 67,1 157 4230
1954 70,6 36,2 132,0) 673 5570 77,5 98,2 193] 7310
1955 19,2 71,3 404 3510 42,6 53,0) 46 4230
1956 49,0 254 77,0 34,1 368,0) 450,0)
1957 53,4 23,3 65,5 25,2 344 3250 31,8 42,5 4130
1958 53,9 22,8 74,9 91,6 28,6 443 3610 414 54,0 486,
1959 38,9 25,4 9,0 78,9 100,0) 36,3 48,6  416,0 53,6 67,4 33,5

1960 30,5, 21,1 5,5 43,6 60,1 20,6 28,0 278, 46,6 9,5

1961 58,4 34,0 9, 88,2 12,6 114,0) 37,6 552 492, 54,5 70,5 153 6240
1962 14,9 75 3,0 18,6 2,3 22,1 8,0 11,5 92,9 12,4 33,1 3.5

1963 32,3 13,2 78,6 8,7 102,() 34,4 479 4250 53,1 78,7 9,

1964 23,8 12,3 4,5 31,1 44 43,6 15,3 235 200, 23,7 31,7 9,()

1965 44.9) 25,7 9,) 81,3 8, 106,() 35,7 478 4350 55,1 70,4 107 527,0
1966 33,2 107,0) 14,5 140,0) 53,6 703 5850 74,9 101,0) 149 736,
1967 50,0 30,1 75,6 9,3 99,9 31,4 463 4170 46,1 63,9

1968 22,) 9,8 20,9 4,0 30,9 13,4 20,6 151,0) 21,0) 28,9 58 2020
1969 37,2) 174 39,0 5,3 51,9 19,9 268 2210 29,7 39,3 77 296,0
1970 34,3 58,1 8,3 74,7 25,9 37,71 298, 36,9 52,7 10,7 400,0)
1971 44,5 23,2 72,5 9,7 93,5 32,7, 47,1 395,0) 49,6 60,7 11,

1972 64,7, 38,0 13,9 99,7 13,6 135,0) 55,0 78,1 6160 91,1 114,0) 16,9

1973 53,8 32,3 93,3 11,1 120,0) 44,2 60,2 476, 69,5 85,8 12,4

1974 354 17,3 47,7 64 60,6 24,4 34,1 253,0) 36, 40,1 7.9

1975 38,3 25,9 59,9 8,7 79,9 34,5 46,1 351,0) 55,0 62,9 8,7

1976 45,8 30,0 73 64, 8,5 81,8 29,2 41,8) 3880 49,0 94

1977 47,3 31,7 10,5 78,4 9,5 104,0) 32,6 473 4440 52,1 66,1 10,7

1978 25,3 14,0) 34 35,0 5.5 51, 19,7 295 217, 30,9 37,0) 4,

1979 31,2) 17,9 8,0 60,1 8,9 120, 36,9 50,7 337, 47,9 64,9 10,9

1980 40,6 28,3 8,2 68,7 9,1 91,3 34,1 404.0) 48,7 63,9 9,

1981 51,6 5,5 42,9 6,7 55,7 25,0 268,0) 36, 48,9 5,9

1982 91,6 389,0) 56,9 71,5

1983 57,3 45,9 15,9 136,0) 15,1 170,0) 61,3 832 726, 98,6 135,0) 229 876,
1984 45,7 34,0 92,6 12,0) 119,0) 46,1 62,5 616, 72,0) 103,0) 187 670,
1985 32,0) 22,8 54,4 7] 73,6 29,3 41,6 46, 66,8 9.1 417,
1986 31,4 20,4 46,6 7,0) 66,6 27,1 387 373, 43,9 63, 14,1 400,0)
1987 50,3 37,9 12,9 140,() 46,1 574,0) 67,5 93,7 146 6780
1988 32,3 24,9 8,3 85,2 46,9 64,6 10,6

1989 39,7, 22,9 90,4 114 121,() 41,5 52,4 52,9 10,1 555,0)
1990 51,8 35,2 105,0) 13,3 146,0) 615.0) 184 7240
1991 27,0 13,9 39,4 5,3 70,5 19,3 212,0) 47 2570
1992 44,8 32,2 87,9 10,3 115,0) 506,0) 598,0
1993 45,9 28,7 76,4 11,3 109,() 30,5, 420,0) 49,5 61,6 0,0 482,
1994 44,5 31,3 81,4 14,9 113,0) 49,7 638 5170 64,6 84,8 93 5780
1995 37,7, 20,0 49,1 8,9 67, 23,3 32,6 39,8 53,7 79 3710
1996 44,1 28,7, 64.0) 88,0) 32,1 44,7 67, 11,5 5210
1997 50,6 38,2) 99,0 13, 134,() 44,7 61, 13,9

1998 52,7, 36,6 1135 14,0 148,1

1999 32,5, 15,7 40,5 5,7 57,9 22,4 30,3 35,7 46,7 5,7

2000 62,4 34,)) 75,9 81,7, 34,9 48,0 4440 52,9 13,3

2001 43,9 87,4 11,1 120, 42,1 59,9 66,0 13,

2002
(continua)



Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.10 Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 86 (continuagio).

Cédigo
ANEEL 86745000
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958 21,0
1959 30,7
1960 13.4
1961
1962 5.1
1963 27.8
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970 20,0
1971 24.6)
1972 37,2
1973 28,6
1974 16,7
1975 20,2]
1976 18,7
1977 194
1978 10,8
1979 214
1980 20,6
1981 167
1982 31,5
1983 485
1984 37,0
1985 2.4
1986 28,6
1987 301
1988 22,4
1989 24.0)
1990 36,8
1991 139
1992
1993 19,5
1994 35,5
1995 20,2]
1996
1997 32,8
1998
1999 14,9
2000 29,6
2001 27.6
2002




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.11 Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 87.

iﬁgﬁi 87160000 | 87170000 | 87250000 | 87317030 | 87317060 [ 87372000 | 87380000 | 87382000 | 87399000 | 87400000 [ 87590000 | 87865000 [ 87905000
1940 73,5

1941 86,9

1942 7.3 45,6| 16,1

1943 16,7 4.1 31,5 8,8

1944 24,24 7,2 47,3 20,3

1945 14,1 4.8 22,2 7.5

1946 23,3 6.4 34,4 10,7

1947 25,1 8,3 45,6| 16,0}

1948 28,0 48,9 11,7 49,6| 17,2 6,2

1949 30,5 50,8 8.9 48,6| 17,1 8,1

1950 15,8 34,1 4.3 29,0 13,6 6,6

1951 19,5 43,9 6,8 40,1 12,4 4,6

1952 13,5 349 4,8 31,1 13,2

1953 30,2 64,0 9.5 62,4 24,1 7.4

1954 63,3 103,0] 119,0] 34,6

1955 24,1 51,0 47,2 19,3 8,7

1956 31,1 64,8 19,7 12,8]

1957 26,1 59,5 24,2 12,6

1958 349 60,3 20,4 16,9

1959 40,8 69,8 74,1 28,7 20,1

1960 22,2 40,9] 17,0 14,0]

1961 59,2 85,0 21,7 13,4

1962 10,7 22,7 10,1 9,8

1963 46,9 65,7 16,3 14,9

1964 18,9 36,2 10,6

1965 42,3 70,1 75,2 25,5 345,0
1966 71,7 96,6| 84,2 27,7 701,0
1967 32,3 55,6 45,3 16,4 391,0
1968 14,2] 28,6 35,3 12,4 128,0]
1969 24,8 40,3 49,0] 15,5 183,0
1970 36,2 55,6 66,2 20,6 184,0]
1971 39,1 59,1 18,6} 71,1 18,6 187,0
1972 65,5 95,7 98,5 46,2 531,0
1973 44,1 70,5 75,6f 244 26,5 367,0
1974 15,5 31,8 10,0] 45,3 49,2 9.9 12,3 57,1 2520
1975 42,2 58,8 18,9 69,9 75,9 15,2} 20,5 84,2 357,0
1976 43,5 62,2) 19,8 89,3 99,8 22,8 31,6 63,9

1977 42,4 66,3 20,0 79,0) 87,2 18,8 26,5 137,0f

1978 21,5 29,5 38,9 44,3 10,7 14,7 41,8] 156,0]
1979 28,7 43,2 13,5 48,4 56,8 12,3 16,7 63,3 241,0
1980 48,9 67,7 19,5 73,4 80,7 15,5 20,2 92,1 319,0
1981 28,4 44,0] 15,1 61,7 68,3 14,6} 19,3 44.2] 195,0
1982 44,2 64,9 20,2 13,7 71,5 85,4 25,3 37,2 362,0)
1983 77,0) 118,0 35,6 87,5 123,0 149,0 34,1 50,8 117,0f 417,0)
1984 68,7 99,3 30,5 69,3 104,0] 133,0] 33,3 48,1 126,0] 489,0)
1985 38,4 17,7 10,9 41,9] 65,3 82,3 20,1 31,9 93,4 338,0
1986 49,1 77,3 24,8 12,8] 32,3 79,6 90,8 23,6 43,0] 399,0)
1987 105,0 32,4 16,6 68,5 112,0 127,0 31,2 45,1 466,0)
1988 53,2 64,2 16,7 10,8] 38,3 71,0 83,5 15,9 23,6 38,0f 144.,0]
1989 36,2 56,1 19,0} 8.5 30,6 68,5 16,2} 22,6 10,0} 59,9
1990 57,9 86,0 25,1 43,7 86,8 26,5 37,8 774 327,0
1991 28,7 9.4 18,7 38,3 11,5 17,6 239,0
1992 71,7 23,2 86,7 23,2 34,5 561,0)
1993 44,1 59,0 47,3 80,2 16,9 29,6 299,0
1994 54,1 15,7 93,3 34,2 51,4 331,0
1995 34,6 73,0) 26,8 39,5 356,0
1996 43,1 64,8 62,3 83,0 97,9 21,0 34,4 195,0]
1997 15,9 51,0f 85,9 105,0 26,0 117,0f

1998 15,4 57,8 89,8 113,0] 695,0)
1999 10,7 29,6 60,5 68,0

2000 17,0 52,3 82,2 96,0] 355,1
2001 19,1 64,0f 103,3] 126,9 571,1
2002




Anexo B - Séries de descargas médias anuais

Tabela B.12 Séries de descargas médias anuais pertencentes a estacdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 88.

Cédigo
ANERL | 88550000 | 88575000 | 88680000 | 88750000 | 88850000
1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963 164,0

1964 38.9

1965 3.1 9.6
1966 152, 4,1 14,0)
1967 113,0 28 8.1
1968 427 L1 40
1969 57,7 14 5.1
1970 58.8 14 45
1971 48,7 1,6 53
1972 127, 3.3 11,8
1973 149,0 2.6 113
1974 104, 3.6 9.8
1975 764 28 8.1
1976 113, 53 9.7
1977 61,8 22 1790 4,7 14.)
1978 214 13,5 60,3 23 5.6
1979 25,1 17,3 69,0 2.2 7,0
1980 44,5 1300 3.2 10,7
1981 22,1 25 7.8
1982 374 259 3.6 11,8
1983 495 36,7 5.0 15.0)
1984 54,0 36,4 47 153
1985 35,7 203 25 10,9
1986 464 27.4 3.1 15,6
1987 334 40 18,0
1988 12,0 5.8 L1 6.4
1989 0.2 3.2
1990 24.8 3.0 14,7
1991

1992 3.9 21,1
1993 20,2 3.1 15.)
1994 2,1 9.2
1995 13,
1996 12,8 13 8.2
1997 3.8 14,3
1998

1999 9.6 1.8 7,1
2000 20.) 27 113
2001 32,7 45 16,1
2002




ANEXO C

SERIES DE DESCARGAS MAXIMAS ANUAIS



Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.1  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 70.

Cédigo

ANEEL 70100000 | 70200000 | 70300000 | 70500000 | 70700000
1940 2239,0]
1941 2430,0]
1942 192,0] 1086,0)
1943 473,0) 2140,0]
1944 103,0] 582,0)
1945 115,0 154,0f 746,0f
1946 542,0) 302,0] 1665,0)
1947 166,0 142,0f 750,0f
1948 459,0f 238,0) 2155,0]
1949 70,3 1070,0]
1950 574.0) 397,0) 3685,0)
1951 350,0 303,0] 2208,0]
1952 240,0) 150,0] 1460,0)
1953 443,0f 168,0f 2642,0]
1954 599,0) 421,0f 4030,0]
1955 495,0f 367,0) 2343,0)
1956 331,0) 418,0f 1468,0)
1957 560,0) 429,0f 1983,0)
1958 350,0) 107,0] 2412,0]
1959 399,0) 394,0) 1768,0)
1960 323,0) 339,0) 2665,0)
1961 392,0) 324,0) 2343,0)
1962 194,0] 149,0] 1168,0)
1963 656,0) 331,0) 2527,0)
1964 805,0] 149,0] 1207,0]
1965 628,0 1353,0) 435,0f
1966 890,0] 336,0) 240,0]
1967 1180,0 590,0 305,0]
1968 7540 330,0) 145,0] 1173,0]
1969 485,0) 278,0) 220,0] 1170,0]
1970 520,0) 258,0) 230,0] 1086,0)
1971 1000,0 342,0) 285,0) 1700,0]
1972 1025,0f 258,0) 252,0) 1475,0)
1973 1125,0 3270 238,0) 1334,0)
1974 1910,0f 177,0] 212,0] 1117,0]
1975 571,0 319,0 191,0f 1325,0)
1976 189,0] 1040,0f 452,0f 322,0) 1557,0]
1977 450,0) 2424.0] 665,0) 488,0f 3692,0)
1978 127,0] 599,0 3440 510,0] 1172,0]
1979 166,0 640,0 3570 175,0f 926,0)
1980 358,0) 1833,0f 503,0) 338,0)
1981 132,0 607,0 274.0) 65,0f 1054,0]
1982 203,0 1444,0f 740,0) 395,0) 2918,0)
1983 310,0 3300,0] 945,0) 438,0f 4214,0]
1984 340,0 1540,0f 1085,0f 565,0) 3824,0)
1985 137,0 595,0 208,0 384,0) 1179,0]
1986 2540 1651,0f 720,0) 372,0) 2700,0]
1987 410,0f 1300,0 12440 722,0f 3152,0]
1988 137,0] 1080,0f 412,0f 573,0) 2270,0]
1989 239,0 1707,0 744.0 301,0] 3380,0]
1990 191,0] 1861,0f 900,0) 900,0f 34940
1991 188,0 754.0 335,0) 2250,0]
1992 2370 3300,0] 824,0) 5166,0)
1993 415,0) 2392,0] 880,0) 806,0) 4935,0]
1994 263,0) 1252,0f 976,0) 976,0f 2035,0]
1995 1770 1396,0 338,0) 167,0f 1155,0]
1996 135,0] 865,0) 301,0) 212,0] 1773,0]
1997 159,0 2071,0] 500,0 354,0) 3728,0)
1998 153,0] 1408,0f 716,0) 439,0f 2966,0)
1999 316,0 703,2) 5470 261,0) 1441,0]
2000 2294 1408,0f 596,0) 363, 2936,0)
2001 352,0 3529,5 962,5| 561, 5118,
2002 168,9] 1303,0f 307,0) 229,1 2275,0]

C-1



Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.2  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 71.

EI(\)](I{ZIE([)‘ 71200000 [ 71250000 | 71300000 | 71350000 | 71350001 | 71380000 [ 71383000 | 71385000 | 71490000 | 71495000 | 71496000 [ 71498000 | 71800000
1940 378,0) 4714

1941 439,0| 601,2]

1942 140,8] 307,0] 285,7

1943 628,0] 543,1

1944 87,2 221,0] 353,8]

1945 81,6 130,0| 120.4

1946 1779 333,0] 430,5)

1947 149,1 376,0) 391,3]

1948 200,7 487,17

1949 147,8 261,0) 203,1

1950 194.9] 515,0] 711,2

1951 134,0 191,0f 380,0] 7029

1952 151,2] 205,0] 372,0] 406,4

1953 137,1 214,17 393,0) 7029

1954 480,6 720,0] 5655

1955 3449 566,0) 506,7

1956 189,2] 273.8] 450,7

1957 560,0] 738,0 11789

1958 201,6 261,0] 413,0) 6,5 6754

1959 153,0 151,2) 178,6 253,0 3,0 30,5 2498

1960 154,0] 91,2 1534 179,2] 2750 3,0 37,2 51,4 57,3 368,2]

1961 184,0 118,0 416,2 690,0 9.5 136,0 60,6 116,0f 847,3]

1962 148,0] 85,9 171,7, 2349 401,0) 8,6 90,2f 31,2 51,9 504,3]

1963 194,0 109,0 409.4 645,0 10,5 110,0 438,6] 86,0 611,06

1964 104,0] 59,9 1155 174,2] 2750 5,3 47,8 22,7 36,6 271,1 655,0)
1965 2370 130,0 527,3] 765,0 17,2} 99,0 29,0f 81,0 645,8] 3520,0]
1966 203,0 113,0] 465,4 584.0) 5,7 145,0] 42,2 93,0f 627,3] 1611,0f
1967 172,0 99,3 1935 270,9 408,0) 6,3 58,2 34,7 61,3 4327 1812,0
1968 176,0] 101,0] 180,1 248, 379,0 2,5 42,8 26,8 41,2 2839 935,0)
1969 106,0 72,2 1329 248,1 480,0) 6,9 139,0 88,0 585,8] 1491,0
1970 140,0] 89,5 155,3] 202,7 312,0 6,6 91,0f 31,2 3579 1139,0f
1971 171,0 91,6 1684 278,1 396,0 6,3 102,0 90,0f 680,9] 1632,0
1972 168,0] 91,4 451,7 621,0) 167,0] 1340,5 3270,0]
1973 1770 89,7 207,8 303,6] 513,0 98,6 6194 1920,0
1974 150,0] 80,6 220,9] 2470 52,6 478,3 1095,0f
1975 164.0 83,5 194,1 265,2] 452,0) 109,0 1036,5] 2257,0]
1976 229,0) 79,5 338,2] 458,0) 83,0 659,2] 1617,0f
1977 283,0 87,8 3729 608,0 111,0 69,3 762, 1] 2615,0]
1978 141,0] 69,0 135,6] 199,0] 38,0 33,6 2675 551,0
1979 161,0 65,0 169,2) 2414 384,0 74,24 104,0f 624,06 1836,0
1980 226,0) 349,2) 559,0 96,6| 71,6 6619 1956,0f
1981 132,0 3535 176,0 33,3 32,3 2343 620,0
1982 189,0] 77,0 197.5) 3169 481,0) 82,4 759,2] 2257,0]
1983 333,0 113,0 983,3] 904.,0 187,0f 2331,8] 3554,0]
1984 269,0) 111,0] 5969 448,7 913,0) 264.0) 1975,8] 5247,0]
1985 131,0 89,6 1435 233,1 337,0 39,3 525,8]

1986 184,0] 165,0] 182,9] 267, 365,0) 81,7 583,0]

1987 241,0 365,5] 593,0 103,0 802,7]

1988 178,0] 179,6] 2319 314,0 57,8 616,8]

1989 233,0 122,0 335,5] 498,0) 78,5 756,3

1990 217,0 110,0] 638,0) 128,0] 1224,6]

1991 111,0 2770 480,7

1992 256,0) 162,0] 378 4 608,0) 133,0] 1267.5

1993 263,0 382,2] 455,0) 651,1

1994 174,0] 410,0f 437,2

1995 206,0 100,0 201,3] 275,1 372,0 48,0f 478.3

1996 135,0] 105,0] 169,2] 2614 304.0) 120,0] 416,0|

1997 208,0 122,0 146,1 383,2] 598,0 113,5] 1170,0]

1998 209,0 114,0] 648,0) 139,6] 761 4

1999 147,0 79,8 446,0) 1045,2]

2000 5335 773,

2001 706,0 906,9]

2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.3  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 72.

gﬁgﬁi 72300000 [ 72400000 | 72430000 | 72530000 | 72580000 | 72630000 | 72680000 | 72750000 [ 72810000 | 72849000 | 72980000
1940 896,0) 178,0] 838,0)
1941 1270,0 543,0 1996,0)
1942 894.,0] 246,0) 1218,0)
1943 1004,0 556,0 1574,0)
1944 258,0) 258,0)
1945 258,0 149,0 197,0f
1946 769,0) 565,0) 961,0f
1947 425,0) 139,0 1221,0]
1948 884,0] 176,0] 1592,0]
1949 509,0 111,0 306,0)
1950 1400,0f 448,0) 2184,0f
1951 1001,0 681,0 2645,0]
1952 7240 358,0) 1599,0]
1953 817,0] 339,0 1588,0)
1954 1138,0f 480,0) 1885,0)
1955 829,0] 589,0 1288,0)
1956 625,0) 315,0 872,0)
1957 375,0) 248,0] 494,0f 1080,0 739,0 2260,0]
1958 362,0) 184,0] 475,0f 1084,0| 1391,0f 363,0) 990,0f
1959 391,0 187,0f 351,0) 942,0] 1077,0 182,0 607,0)
1960 290,0) 297,0) 117,0] 237,0) 7110 956,0) 176,0] 689,0)
1961 372,0 401,0f 187,0f 490,0f 1026,0] 1166,0 589,0 1833,0)
1962 158,0] 146,0] 87,0 217,0] 499,0| 531,0 448,0) 1323,0]
1963 307,0 363,0) 129,0f 409,0f 910,0] 1229,0 395,0 1596,0)
1964 203,0 215,0) 83,8] 248,0) 316,0] 562,0) 514,0]
1965 454,0) 556,0) 229,0] 612,0] 1590,0] 1944.0 2431,0]
1966 327,0 376,0) 169,0] 623,0) 936,0| 1001,0f 1235,0)
1967 315,0 371,0 151,0f 418,0f 980,0] 1243,0 1833,0)
1968 156,0] 239,0) 40,8] 134,0] 432,0) 541,0 853,0)
1969 296,0 329,0) 99,0f 258,0) 699,0) 939,0 882,0)
1970 298,0) 304,0) 119,0] 351,0) 665,2] 986,0) 909,0f
1971 4200,0 307,0 298,0) 178,0f 466,0f 5825 941,0 1744.0)
1972 5467,0] 331,0 365,0) 184,0] 447,0] 798.5] 1270,0f 2976,0)
1973 4329,0 266,0 302,0 123,0f 332,0) 744.5 1207,0 1477,0)
1974 2088,0] 165,0] 210,0 76,6 187,0] 360,1 5870 1323,0]
1975 4065,0 235,0 256,0) 130,0f 2717,0) 520,7 699,0 2150,0]
1976 3290,0] 226,0) 260,0) 118,0] 290,0] 5004 806,0] 790,0) 1624,0]
1977 8010,0] 340,0 396,0) 197,0f 406,0f 7029 1128,0 674.0) 1216,0]
1978 1590,0f 126,0] 194,0] 64,9 147,0] 329,0) 639,8 269,0) 559,0)
1979 3249,0] 299,0 3470 200,0] 469,0f 704, 1] 1408,6 832,0) 1719,0]
1980 4880,0 273,0) 167,0] 298,0) 5504 988.9 532,0) 1064,0]
1981 1736,0 1570 58,8 152,0f 511,7 1178,1 126,0 378,0)
1982 5232,0] 230,0 395,0) 207,0] 528,0) 928,§ 2071,3] 638,0) 1904,0]
1983 10030,0 485,0f 257,0) 654,0) 975, 2346,0] 2093,0] 4080,0]
1984 11500,0] 505,0) 229,0) 599,0) 1195,8] 3573,1 1359,0f 3160,0]
1985 1972,0 369,0) 172,0f 423,0f 8069 15845 374,0) 680,0)
1986 267,0) 121,0] 148,0] 400,3 736,2) 439,0f 634,0) 1022,0]
1987 427,0) 288,0) 559,0) 1686,2] 848,1 716,0 1591,0) 2142,0]
1988 373,0) 249,0] 529,0) 651,1 9824 839,0) 1177,0] 1342,0]
1989 491,0f 259,0) 649,0) 985, 1837,7 740,0 1208,0] 1774,0)
1990 586,0) 542,0) 953,5 3504,0] 986,0) 1715,0] 25170
1991 283,0) 165,0f 619,06 2712,2] 500,0 843,0) 1040,0]
1992 664.0) 275,0) 626, 1920,0f 1481,0f 2472,0] 2660,0]
1993 700,0 454,0f 1066,8] 2370,0] 612,0 1132,0] 1221,0]
1994 343,0) 183,0] 710,0] 1355,8 557,0 917,0f 1052,0]
1995 2970 112,0f 551,5 979,2) 616,0 1433,0)
1996 2947,0] 290,0) 108,0] 541,2] 920,2) 609,0) 1022,0] 1149,0]
1997 4988,0 476,0f 236,0) 9498 2218 4] 1113,0 2256,0) 3110,0]
1998 6028,0] 487,0f 306,0) 8835 18784 701,0) 1225,0) 1849,0)
1999 4063,0 335,0) 137,0f 719.8 1790,9 1090,0) 2375,0] 2517,0]
2000 7059,2] 368,5) 167,0] 1154,0| 650,0) 619,8 1158,0]

2001 609,0) 22935 9594 593,7 1075,2]
2002 314,6 1213,5 592,0)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.4  Séries de descargas maximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 73.

§§‘£§i 73010000 | 73150000 | 73180000 | 73200000 | 73300000 | 73330000 | 73350000 | 73480000 | 73550000 | 73600000 | 73610000 | 73690001 | 73700000
1940 3800) 5004

1941 9250) 13135

1942 5467 6564 195,0)
1943 8180) 11504 362,0)
1944 1594 2177 81,0
1945 1390 1657 47,0
1946 484 5374 344.0)
1947 3520) 5706) 405,0)
1948 9700 11809) 293,
1949 2540) 3312) 214,0)
1950 13000) 13471 15204 403,0)
1951 8400) 945() 10822)

1952 5076) 175,7] 225, 5500) 164,0) 6117

1953 5739 136,7 161,0) 6860) 96,0 7794 2224 189,0)
1954 11980) 410,00 12300 198,0) 13661 6284 416,
1955 7745 2301 385,0) 8635 239,0) 9917 486, 4180
1956 5756) 1713 259, 6400) 186,0) 6640 2847 202,0)
1957 8680]  2882] 430,00  10758] 298, 12175 722.9 4740
1958 5705 1902 237, 6016 163,0) 7674 2086 176,0)
1959 6385 179,0) 1440 6356 239,00 323, 7345 149, 84,3
1960 7150 1925 308, 5817 134,0) 165,0) 8454  254,1 189,0)
1961 11160 490,00  10829] 2820 465, 12395 4114 360,0)
1962 47700 2752 4170 5144 173,00 236, 6069 333,

1963 7735, 117,1 661,0) 8326 191,00 438, 10003 3584

1964 3150 154,2) 190,0) 3490 95,4 97,3 4161 2418

1965 22000) 407,00 20620 186,00  346,0) 26336)

1966 6610] 2548 3280 6530 179,00 328, 3202] 383,0)
1967 8440) 469, 9592 198,00 3610 12442] 264, 304,0)
1968 3380) 190,2] 139,0) 3339 150,00 2080 3968 160,1

1969 58920 2399 4660 6082 16500 29300 46100 620 8291 282,1 170,0)
1970 455) 197,1 222,0) 5573 135,0) 18500 350,00 558, 6792 378,60 349, 179,0)
1971 742) 4340 8317 22100 409,00 602,00 5180 10822 547, 184,0) 250,0)
1972 10630) 699,00  11802] 290,00 6600 85100 12110 18630]  877,0 131,0)

1973 7371 334,0) 7728 15900 3040 5680 879, 9045 3815 651,0)

1974 3895 236,0) 4053 186,00 331,00 36300  497,0 5234 3815 145,0)

1975 7847, 569,0) 8496] 27900 67600 8950 5480 10970] 5995 356,0)

1976 5688 317,0) 5249 132,00 256,00 550,00  474,0 6817] 3584 4100 2830 404,
1977 13640 242,00 13327 131,0 169,00 4150 51500 11549 3058 11470 17200 2680
1978 2512 130,0) 2828 102,0) 102,0) 182,00 387, 51300 2821 837, 61,7 148,0)
1979 8960) 500,0) 8495 153,00 43500 7000 565 9672 6284 337,

1980 9560 332,0) 9472) 177,00 325, 329,0) 9530] 264, 126,0)

1981 3100) 125,0) 3198 73,9 1460 2950 2370 3821 282,1 51,5

1982 10700) 4160 10124 182,00 310,00 38500 14450 11442 4868 381,0)

1983 18560 780,00  17044] 447,00 12080 109900 165400 23000 713,

1984 22683 460,00 17657 2160 390,00  729.0] 20150 244200 6616 664.0)

1985 4121 171,0) 5255 84,2 15800 2240 6310 6069) 123,9 63,0

1986 5132 570,0) 5532) 15700 31500 503,00  261,0 6323 2226 120,0)

1987 14611 393,00 17027 169,00 39300 5230 64900 16644 6102 420,

1988 5520 237,0) 6210) 143,00 219,00 34400  298,0 7086 4453 376,

1989 10275 500,00 12149 1760 381,00 65300  489,0] 14145 8021 345,

1990 1445] 802,0) 72300 11830 2261,00 222000 8103 702,0)

1991 361,0) 207,00 2310 4160 3050 58260  338,6

1992 19127 716,0) 690,00  787,0] 232600 26906  894,1

1993 17356 349,0) 210,00 39700 649,00 22880] 4933 208,0)

1994 5368 498, 142,00 27400 502,00  506,0 8495 4297, 217,0)

1995 3790) 374,0) 4206] 21900 2060 4220 431, s647] 3414 120,0)

1996 5976) 345,0) 7124 2780 4100 54200 3920 7137 4836 363,

1997 12065 493,00 11285 190,00 32300 53300 15850] 12584 4421 268,

1998 13518 367.,0) 271,00 4240 760,00 11560 16075 4410

1999 8823 607,00 9550 893,00 12852 273,

2000 3484 5506 4217 12821 348,§

2001 3185 5020 488,00 12931 2338

2002 151,60 2814 7133 5911 1185
(continua)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.4  Séries de descargas maximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 73 (continuacio).

§§§;§i 73750000 [ 73765000 | 73770000 | 73780000 [ 73820000 | 73850000 [ 73900000 | 73960000 | 73970000
1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952 1561,0f
1953 192,0 1456,0)
1954 231,0 2970,0]
1955 151,0 19940
1956 168,0] 1311,0f
1957 117,0 3095,0]
1958 134,0] 1291,0]
1959 66,4 1018,0
1960 678,0) 334,0) 990,0| 95,6| 1200,0f
1961 1971,0 651,0) 3340,0]

1962 1280,0f 312,0] 1780,0|

1963 1559,0 665,0) 1900,0]

1964 5750 232,0) 735,0]

1965 1900,0 596,0) 3000,0]

1966 2030,0] 354,0) 2731,0] 2295,0]
1967 1054,0 384,0) 1640,0]

1968 564.0) 195,0] 661,0] 669,0)
1969 917,0 440,0f 1235,0] 155,0 2103,0]
1970 1246,0f 295,0) 1494.0| 168,0] 1680,0f
1971 1497,0 423,0f 2010,0] 154,0 2455,0]
1972 3400,0] 584,0) 4480,0| 246,0) 44120 4108,0
1973 1468,0 631,0) 2528,0] 180,0 2300,0] 2600,0]
1974 1237,0) 434,0f 864.0) 127,0] 1700,0f 1800,0f
1975 1880,0 601,0] 3168,0] 255,0 2847,0] 2995,0]
1976 1584,0f 154,0] 430,0f 591,0) 2306,0] 111,0] 2527,0] 2178,0]
1977 1043,0 109,0 188,0f 257,0) 1345,0] 71,5 1415,0

1978 27,7 120,0] 138,0] 649,0] 56,1 7540

1979 498,0) 2319,0] 613,0) 786,0f 2858,0] 179,0 3106,0]

1980 133,0] 631,0) 137,0] 223,0) 880,0] 70,1 1030,0f

1981 81,9 998,0) 342,0] 405,0f 1002,0] 107,0 1093,0

1982 242,0) 2052,0] 454,0f 475,0f 2472,0] 116,0] 2732,0]

1983 590,0 1126,0] 1101,0] 4380,0f 262,0 5186,0]

1984 2970 2248,0] 383,0) 522,0) 2355,0] 112,0] 2411,0

1985 69,3 571,0 249,0] 274,0) 841,0] 71,5 1063,0

1986 258,0) 1141,0f 573,0) 303,0] 1539,0| 167,0] 1820,0f

1987 179,0 1863,0) 462,0f 540,0] 203,0 2382,0]

1988 192,0] 1483,0f 484,0f 356,0) 171,0]

1989 570,0 2361,0] 691,0] 633,0) 214,0 3255,0]

1990 350,0 1357,0f 889,0) 940,0f 357,0 40370

1991 93,9 396,0) 524,0) 143,0

1992 350,0 586,0) 725,0) 253,0) 3795,0]

1993 99,6 1059,0 349,0] 526,0) 132,0 1849,0

1994 299,0) 1204,0f 394,0) 551,0] 134,0] 1757,0)

1995 139,0 1428,0) 363,0) 323,0) 144.0 1928,0

1996 136,0] 1559,0f 369,0) 320,0] 157,0] 2133,0]

1997 1770 1723,0) 610,0] 332,0) 233,0 2375,0]

1998 212,0 2370,0] 691,0) 344.0) 182,0] 3303,0]

1999 233,0 1782,0) 329,0) 315,0) 221,0 2631,0]

2000 60,8 13234 216,0] 275,0) 81,9 1520,6f

2001 2339 1689.9 561,1 425,5 236,0 1999,0

2002 120,6] 1059,3 329,0) 278,3] 176,0] 1670,8
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.5  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 74.

§§‘é‘§i 74100000 | 74205000 | 74210000 | 74270000 | 74295000 | 74310000 | 74320000 | 74345000 | 74370000 | 74420000 | 74450000 | 74460000 | 74470000
1940 836,0)

1941 16178 2196,0)

1942 7264 1445,0) 70,9 61,9

1943 14170 58,3 44,0

1944 1980 42,4 89,5

1945 1857 226, 22,5 70,0)

1946 7574 2188,0) 105,0) 453

1947 7367, 590,0) 46,5 40,3

1948 13500) 1379,0) 60,0 86,7

1949 3852 500,0) 72,3 45,0

1950 17020) 2703, 37,3 133,0)

1951 12730 2008,0) 154,0) 113,0

1952 8361 1022,0) 118,0) 82,0)

1953 8920) 2388, 85,0 170,0

1954 16738 2720,0) 190,0) 200,0)

1955 10960 1513,0) 259,0) 106,0)

1956 7341 872,0) 37,9 72,9

1957 15805 2388, 113,0

1958 7500) 1056,0) 78,0

1959 8816) 1114,0) 103,0

1960 10000) 115,0) 2335, 40,3

1961 146,0) 2510,0)

1962 6755 48,1 926,

1963 12026 153,0) 3308,0)

1964 4024 88,1 1693,0) 306,0) 199,0)
1965 29760] 2030 3175,0) 468, 156,0) 326,
1966 143,0) 1850,0) 246, 524.0) 89,0) 282,
1967 13678 192,0) 2538, 1840 538,0) 112,0 315,0)
1968 4563 73,6 485, 169,0) 238,0) 136,0) 123,0)
1969 11124 173,0) 2510,0) 470,0) 972,00 215, 462,
1970 8936] 207, 1859,0) 174,0) 398,0) 107,0) 308,0)
1971 12488 207,00 8320 1526, 240,0) 405,0) 116,0 221,0)
1972 21880] 208,00 132000  3179,0) 443, 978,0) 155,0) 4730
1973 12140 202,00 113000  2867,0) 348,0) 748,0) 128,0) 318,0)
1974 6244 143,00 482,00 850, 196,0) 446, 149,0) 398,0)
1975 13676 169,00 7740 21290 4640 538,0) 4390
1976 9738 114,00 75400 1135, 121,00 285, 184,0) 309,0) 69,1 294,
1977 15288 176,00 92000  2246,0) 86,5 210,0) 122,0) 304,0) 714 218
1978 76,8 500,00 14410 53,3 112,00 8050 277,0) 50,1 165,0)
1979 12576 143,00 110400  2586,0) 19800 597,00 4470 766,0) 67,6 668,
1980 9804 13400 522,00 10770 65,1 238, 129,0) 290,0) 64,00 3910
1981 4476 47,7 1900 426, 644 491,00 3410 170,0) 26,3 149,0)
1982 13082] 183,00  1273,0] 28480 109,00 52500 2610 588,0) 658 359,
1983 43280] 212,00 16140 49840 4230 989,00 6740 1032,0) 66,3 857,0)
1984 243,00  1587,00 47900 113,00 464, 188,0) 811,0) 62,2 684,
1985 83020 250,00  432,0]  2604,0) 55,9 119,0) 1028,0) 487 500,0
1986 8216) 193,0) 1180,0) 134,0) 324, 4780 50,00 280,
1987 20038 282, 2622, 196,0) 303,0) 521,0) 81,6] 419,
1988 9704 167,0) 1240,0) 91,2 247, 290,0) 33,5 129,0)
1989 20306] 2630 3712,0) 154,0) 489, 599,0) 739 276
1990 28668 2790 425700 392, 642,0) 1560,0) 97,7 850,
1991 201,0) 1080,0) 183,0) 191,0) 518,0) 387 211,
1992 32980 355, 6042,00 3960 654.0) 1311,0) 119,00 399.,0)
1993 405,0) 3233, 171,0 240,0) 637,0) 505 2110
1994 11623 223, 2360,0) 138,0) 223, 826,0) 60,9 5520
1995 8909) 179,0) 2688, 136,0) 276, 645.0) 40 330,0
1996 8751 149,0) 184500 2420 281,0) 490,0) 384 295
1997 20139 309,0) 4119,0) 192,0) 382,0) 993, 92,5 652,
1998 18529 2455 3341, 196,0) 496, 1189,0) 52,5 742,
1999 16160 171,5) 313100 258, 217,0) 808,0) 309 310,
2000 14695 230,0) 2951, 180,0) 1531,0) 794.0) 639 424,
2001 13239] 2159 15104] 2320 445 4 738,1 375 370
2002 7403 1997 1925,6] 247, 398,0) 450, 492 4008
(continua)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.5  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 74 (continuagio).

§;(£§i 74600000 | 74700000 | 74750000 | 74800000 | 74880000 | 74900000
1940
1941
1942 458,0) 168,0] 194,0]
1943 313,0 85,5 101,0f
1944 665,0) 183,0] 119,0]
1945 236,0 58,0 71,5
1946 492,0) 2270 140,0]
1947 282,0 273,0 238,0)
1948 3670 99,0] 156,0]
1949 298,0 97,5 5334 103,0f
1950 648,0) 435,0) 25902 210,0]
1951 541,0 182,0 18756 251,0]
1952 505,0 81,0 12010] 189,0]
1953 370,0 118,0 21603 187,0f
1954 7550 2730 31774 179,0]
1955 613,0 257,0 17860 199,0f
1956 719,0 300,0 429,0f
1957 515,0 2440 22584 217,0]
1958 359,0 67,3 9600 123,0]
1959 637,0 70,7 10412] 199,0f
1960 514,0 54,6 12112 142,0]
1961 602,0 385,0 26112 181,0f
1962 578,0) 43,2 11084 175,0]
1963 832,0] 34496 303,0]
1964 518,0 204.0) 106,0] 61306] 216,0]
1965 856,0] 329,0 129,0 390,0]
1966 5220 181,0] 92,0f 15122 154,0)
1967 640,0 2370 54,4 21408 163,0f
1968 350,0 219,0 119,0] 6838 151,0]
1969 697,0 2420 97,8 20628 110,0f
1970 440,0f 166,0] 138,0) 11116 290,0] 439,0|
1971 514,0 323,0 86,0 18415 188,0f 475,0|
1972 889,0] 510,0 166,0) 35154 297,0) 629,0]
1973 670,0 315,0 140,0 17934 174,0f 405,0|
1974 3670 218,0 138,0) 9240) 173,0] 439,0|
1975 518,0 364,0 140,0 19926 238,0) 532,0]
1976 487,0) 228,0) 84,8 183,0] 290,0]
1977 578,0 280,0 79,5 221,0] 307,0]
1978 391,0 207,0 46,3 185,0] 237,0)
1979 783,0 422,0) 1570 265,0) 388,0]
1980 584.0) 3230 186,0) 229,0) 321,0]
1981 253,0 147,0 63,2) 94,8 200,0]
1982 710,0 280,0) 170,0] 195,0] 338,0]
1983 1209,0 441,0) 2370 245,0] 363,0]
1984 838,0) 466,0) 300,0) 216,0] 358,0]
1985 933,0 387,0 1570 219,0] 415,0)
1986 684.0) 301,0 198,0) 233,0) 446,0|
1987 1089,0 549,0 169,0 290,0] 485,0|
1988 382,0) 229,0) 46,4 126,0] 234,0]
1989 935,0 454,0) 206,0) 247,0) 4420
1990 978,0) 479,0) 192,0] 239,0) 427,0)
1991 1241,0 279,0 119,0 190,0f 3710
1992 591,0 585,0) 294.0) 445,0f 509,0]
1993 1068,0 307,0 83,1 181,0f 358,0]
1994 799,0 405,0) 171,0] 230,0] 426,0|
1995 479,0) 231,0 94,4 131,0f 256,0]
1996 365,0) 186,0) 187,0] 426,0|
1997 442,0) 189,0 236,0) 4410,
1998 319,0 160,0] 203,0] 450,0)
1999 198,0 54,7 149,0f 370,0]
2000 3074 112,0] 206,0] 400,8
2001 2594 118,8 181,2 433,8
2002 365,5) 217,2) 217,0) 4354
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.6  Séries de descargas maximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 75.

§§‘£§i 75155000 | 75185000 | 75200000 | 75205000 | 75230000 | 75270000 | 75295000 | 75300000 | 75320000 | 75350000 | 75400000 | 75430000 | 75450000
1940

1941

1942 310,0) 106,0) 745, 1561,0) 860,00 435,

1943 224, 138,0) 559,0) 783,0) 352,0)

1944 357,0) 106,0) 669.0) 1051,0) 167,0)

1945 130,0) 131,0) 462, 680,0) 312,0)

1946 215,0 141,0) 548,0) 748,0) 42500 320,

1947 326, 207,0) 867,0) 1635,0) 410,00 238,

1948 245, 154,0) 736, 1174,0) 590,00 281,

1949 240,0) 77, 513,0) 660,0) 211,0) 152,()

1950 485, 242, 1101,0) 1790,0) 639,00 252,

1951 335,0) 182,0) 842, 17550 511,00 308,

1952 280,0) 87,6 604.0) 751,0) 183,0) 147,0)

1953 461, 213,0) 1020,0) 1865,0) 759,00 620,

1954 4370 200,0) 987, 1815,0) 614,00 406,

1955 350,0) 192,0) 772,0) 1093,0) 691,00 5110

1956 6270 222,0) 1275,0) 1630,0) 287,00 332,

1957 305,0) 195,0) 706,0) 12430 3350 308,00 893
1958 317,0) 172,0) 709,0) 994,00 1031,0) 537,00 296,00 996,
1959 405,0) 170,0) 830,0) 1446,00 13940 920,00 534,00 1812,
1960 313,0) 181,0) 549,0) 831,00 8710 17900 226,00 355
1961 558,0) 206,0) 1090,0) 2010,00  2200,0) 76500 292,00  1788,0
1962 168,0) 20,9 225, 255,0) 96,2 184,00 3120
1963 488, 115,0) 169,0) 950,0) 1677,0) 47900 360,00  1572,0
1964 384,0) 81,6 127,0) 7750 1253,0) 238, 146,00 5090
1965 385,0) 121,00 2270 1095,0) 1788,0) 500,00 310,00 14250
1966 331,0) 97,5 108,0) 667.0) 1151,0) 362,00 211,00 584,
1967 369,0) 120,0) 191,0) 856,0) 1389,0) 449,00 27200 7790
1968 133,0) 36,9 79,2 277, 163,0) 405,00  510,0 3160 237,00 7250
1969 173,0) 149,0) 120,0) 464, 112,() 915,0) 293, 17900 496,0
1970 335,0) 49,0 106,0) 725, 135,0) 983,0) 200,00 219,00  547,0)
1971 331,0) 108,00 2130 78500 456, 14230 13747 55200 500,00 1226,
1972 9200 217,00  237,0 1962,0] 874, 3180,0] 34090 668,00 690,00 16080
1973 397,0) 176,0) 1940 947, 180000  1879,00 18856 1090,0]  800,0] 1698,
1974 361,0) 130,0) 176,0) 846,0) 135400 129900 12475 564,00 520,00 1188,
1975 424, 74.9) 148,0) 169,00 7940 23900  366,0] 11400 11800] 11360 2970 27000  533,0
1976 280,0) 54,5 121,0) 145,00 560,00 40600 42300 9300 8960 10724 163,00 322,00 540,
1977 599,0) 147,0) 122,0) 13500 800,0) 121,00 357,00 106100 108300 9188 269, 163,()

1978 310,0) 83,2) 19400 2450 6480 3150 8800 16550 160900 15767 4920 370,00 2032,
1979 659,0) 15800 2180 27100 1191, 758,0) 2300,0) 461, 1668,0)
1980 416, 86,6 169,00 7050 5560 1208,0) 325, 923,
1981 158,0) 63,0 12400 339,0) 225,0) 618,0) 201,0) 538,0)
1982 850,0) 17900 221,00 2490  1373,0) 816,0) 2030,0) 1194,0) 1860,0)
1983 50500 237,00 23500 31300 1500, 880,0) 2590,0) 743, 1500,0)
1984 561,0) 150,0) 198,00 226,00 10930 720,0) 1840,0) 659,0) 1930,0)
1985 286,0) 117,0) 1980 205, 548,0) 1580,0) 543, 805,0)
1986 17200 26500 2780  990,0) 880,0) 2103,0) 580,0) 760,0)
1987 706,0) 147,00 277,00 2940 1830, 880,0) 2746,0) 1761,0) 1451,0)
1988 246, 72,0) 195,0) 197,00  733,0) 670,0) 1480,0) 511,0) 700,0)
1989 788,00 201,00 29900 3720 1736, 880,0) 2288,0) 805,0) 867,0)
1990 659,0) 14400 2360 253,00 1368, 573,0) 2124,0) 480, 568,0)
1991 219,0) 64,5 146,0) 166,00  730,0) 319,0) 1054,0) 335, 463,
1992 157700 55100 37900 5100 5535, 880,0) 449, 569,0)
1993 338,0) 1040 2110 196,00  1017,0) 495, 1679,0) 503,0) 727,0)
1994 381,0) 987 2260 23700 1086, 849,0) 1771,0) 890,0) 850,0)
1995 257,0) 84,8 116,0) 109,00 7140 272,0) 1131,0) 317,0) 4830
1996 314,6

1997 554,

1998 415 4

1999 238,6

2000 810,0) 105,0) 1244 9719 440, 1427,2) 901,6
2001 157,0) 15300 7672 520,0) 12456 599,0)
2002 216,0) 193,7] 10612
(continua)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.6  Séries de descargas maximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 75 (continuagio).

Cédigo

ANEEL 75500000 [ 75550000 | 75700000
1940
1941
1942 2100,0]
1943 633,0
1944 680,0)
1945 630,0
1946 608,0)
1947 1112,0
1948 980,0)
1949 417,0)
1950 6770
1951 1044,0
1952 486,0)
1953 1168,0
1954 1380,0f
1955 1840,0
1956 920,0)
1957 712,0
1958 668,0)
1959 1800,0
1960 475,0)
1961 1268,0
1962 396,0)
1963 1650,0 30608
1964 674.0) 6598
1965 1800,0 34910
1966 780,0) 13250
1967 850,0] 19810
1968 880,0] 5547
1969 740,0 17513
1970 820,0] 10108
1971 1250,0 15690
1972 2617,0] 39718
1973 1760,0 15960
1974 1150,0f 9452]
1975 770,0 16163
1976 526,0)
1977 471,0) 297,0)
1978 2163,0] 326,0)
1979 15170 406,0f
1980 614.0) 379,0)
1981 826,0] 598,0)
1982 1694,0f 2815,0]
1983 1253,0 1488,0)
1984 1071,0f 1311,0f
1985 1395,0 13279 2786,0)
1986 1336,0f 12733 2446,0]
1987 1688,0 16351 2816,0]
1988 800,0] 10147 905,0)
1989 937,0 19955 1240,0
1990 741,0 24928 1542,0]
1991 573,0 11218 410,0f
1992 1043,0f 25001 520,0)
1993 898,0] 16798 2391,0]
1994 1212,0f 16040 1260,0f
1995 563,0 12668 750,0)
1996
1997
1998
1999
2000 1197,5 17575 2756,0)
2001 907,0 15339 1127.5]
2002 15040
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.7  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 76.

E;‘é‘gi 76085000 | 76100000 | 76120000 | 76200000 | 76250000 | 76300000 | 76310000 | 76360001 | 76380000 | 76440000 | 76460000 | 76470000 | 76490000
1940 2560

1941 1335,0)

1942 1427,0) 375,00 2879,

1943 1182,0) 699,6) 143,9 652 1035,

1944 1044,0) 137,2) 250,00 912,

1945 943, 668,6) 150, 1700 6790

1946 575.0) 4239 12,8 238,00  1021,0

1947 1393,0) 311,00 1586,

1948 826,0) 1003,7] 176.,9) 342,00 8090

1949 267, 10404 148,1 353,00 216,

1950 4780 599,2) 160,5 265,0)

1951 650,0) 744,0) 49,1 295,00  590,0)

1952 325,0) 588,8) 185,1 377,00 326,

1953 820,0) 158, 423,00 2057,

1954 1172,0) 175,2) 669,00  1152,0)

1955 1410,0) 47,6 100,0] 1673,

1956 1057,00 703,00 834, 139.,9) 238,00 885, 330,1 885,0)
1957 820,00 612,00 890, 20500 760, 341, 1302,
1958 104400 8950 252,00 823, 302,5

1959 1027,00  1037,0 1082,00 112200 6050 12970
1960 6930 582,00 1024, 402,00 677,00 42100 3339 1051,
1961 9550 713,00 10089 540,00 9680 7520 1105,0)
1962 206,0] 284, 163,00 3730 392, 585,0)
1963 864,00 780, 200,7] 822,00 9030 4730 3307 1043,0
1964 4250 39000 4832 108,00 41400 4950 2664 534,
1965 1061,00 7800 179,3 358,00 12880 763, 1250,0)
1966 867,00 7520 181,89 688,00 7710 5070 1270,0)
1967 608,0) 1989 10346 19855 270,00 877,00 4940 33835 9480
1968 2560 3140 5291 1185 5243 9371 110,00 325, 134,0) 1829 4360
1969 64500 571,00 9630 814 3287 5943 20500 687,00 502, 987,0)
1970 54200 497,00 8391 172,00 8225 15134 250,00 55300 47900 3189 8080
1971 8140 594,00 963, 1467 4438 8543 187,00 9160 4850 2987 848,
1972 978,0] 792, 2118 1312,6] 2493, 720,00 12990  880,0 2013,0)
1973 104000  769,0 1312,6) 25909 940,00 137900  936,0 1782,0)
1974 693,00 4630 5420 170,5 5139 916, 148,00 687,00 406, 665.0)
1975 6150 530,00 8947 1843 7913 14760 15200 461,00 2810 710,0)
1976 7040 571,00 8620 1752 7864 14919 186,00 269,00 1013,00 382, 926,
1977 431,00 54000 4580 9235 198, 10115 19243  4260] 402,00 7640  310,] 773,0)
1978 530,00 917,00 693,00 10298 856,60 15895 260, 161,00 156500 659, 1519,0)
1979 6460 95500 8680 809,5] 1567.5]  4160] 2440 11170] 523, 1444.0)
1980 47300 8360 5600 7195 11603 22129 260, 1317,0] 648, 1340,0)
1981 387,00 337,00 3020 473,3 822,2] 182,0) 35700 202, 412,0)
1982 1077,00 126300 1084, 10434 20102 387, 132400 6970 1598,0)
1983 631,00 77200 6190 11542 21613 3310 121400 792, 1302,0)
1984 1241,7] 23579 349, 1747,0) 2476,0)
1985 105700  957,0 7046 13413 239,0 728,00 4520 534,
1986 1018,0f 11600 971,6] 18764 2340 896,00 493,

1987 1039,00  1115,0 2805,7 144200 5970

1988 1000,0f 10340 6113  1170,1 1150,00  748,0)

1989 685,00 878, 116,3 163,1 77400 4560

1990 937,00 1092,0) 10144 19427 1000,0 6140

1991 637,00 749, 5264 3044,1 531,00 295,

1992 640,00 9210 3963,7 600,00 383,

1993 132,00 1618,0 2598,0) 864,00  450,0)

1994 889,00 10180 7612 1524,1 930,00 287,

1995 970,00 970, 7587 14814 800,00 3110

1996 550,00 866, 316,6] 564, 636,00 326,

1997 618,1] 3716 1214,0)

1998 1132,8 24799 1236,0)

1999 593,5

2000 800,0)

2001 6400 676, 126100 5725, 796,00 3790

2002
(continua)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.7  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 76 (continuagio).

iﬁgﬁi 76500000 [ 76550000 | 76560000 [ 76600000 | 76630000 | 76650000 | 76700000 | 76742000 [ 76750000 | 76800000
1940
1941 1355,
1942 3106,0] 1181,5
1943 1048,0 561,1
1944 12159
1945 682,5]
1946 11247,
1947 12914
1948 11414
1949 1246,6
1950 757,0
1951 812,7]
1952 2345,0] 1046,0f
1953 1226,
1954 320,0] 1143 4
1955 658,8 2874.0)
1956 1727,0) 190,0] 682,5] 2308,0]
1957 1507,0 186,0f 812,7] 1825,0)
1958 350,0] 1259,9| 3241,0]
1959 398,0) 1607,8 8470,0]
1960 268,0) 1026,4f 3894,0)
1961 313,0] 12846 4509,0]
1962 522,0] 1102,1 21570
1963 355,0] 12959 6675,0)
1964 1069,0f 3710 486,3 1310,0]
1965 2780,0] 458,0| 957,8 5153,0]
1966 2359,0] 760,0] 1229,0f 6710,0]
1967 2200,0] 2717,0] 2566,0) 484,0| 644,2) 3359,0)
1968 1384,0f 1423,0] 180,0| 470,7 1956,0)
1969 1877,0 1848,0) 2009,0] 532,0] 685,5] 2742,0)
1970 2163,0] 60,4 2241,0] 22570 361,0] 7845 3012,0]
1971 1803,0 99,4 1742,0) 1858,0) 383,0] 720,7 2314,0]
1972 3316,0] 133,0] 3410,0] 3375,0) 749,0) 1139,3 4666,0)
1973 4132,0 109,0 4441,0 4428,0] 662,0] 1369, 5629,0)
1974 1296,0f 27,3 1211,0f 1277,0] 160,0| 449,6| 1662,0]
1975 1786,0 70,9 1760,0) 1868,0) 537,0) 533,7 2593,0)
1976 2650,0] 66,5 2601,0] 2597,0) 548,0] 7894 35570
1977 2754,0] 66,7 2858,0) 2786,0) 437,0| 257,0 1120,6 3717,0)
1978 2157,0] 132,0] 2111,0] 2413,0] 1561,0| 391,0 383,0) 1042,0f 3913,0)
1979 4273,0 90,5 45240 5024.,0] 832,0] 517,0 525,0 1071, 6200,0]
1980 2250,0] 69,4 2314,0] 2566,0) 5740 588,0) 284.0) 930,1 4069,0]
1981 1390,0 31,1 1159,0 1147,0] 187,0| 470,0) 128,0 742,60 1628,0)
1982 3954.,0] 124.,0] 3930,0] 4074,0] 815,0] 596,0) 456,0) 1020,5 5254,0]
1983 3335,0] 95,6 3433,0] 1388,0) 763,0 676,0 1081,9 5090,0]
1984 1197,0| 492,0) 328,0) 1118,6f
1985 3250,0] 3368,0) 359,0) 413,0) 283,0 9879 4400,0]
1986 3800,0] 4180,0 528,0] 580,0) 388,0) 1030,3 6060,0]
1987 3560,0] 3965,0) 497,0| 578,0 360,0 6440,0]
1988 3485,0] 3810,0] 298,0] 382,0) 177,0) 6299 4980,0]
1989 1275,0 1361,0 279,0 150,0 84,9 209,7 1885,0)
1990 3140,0] 4525,0) 380,0] 5370 425,0) 1298,2f 6120,0]
1991 1180,0 3820,0] 180,0| 350,0 323,0 14464 6140,0]
1992 5440,0] 361,0] 5740 516,0 1525,6f
1993 2790,0] 3225,0) 418,0| 578,0 367,0 1218,1 5600,0]
1994 2270,0] 2345,0] 271,0] 356,0) 291,0) 9448 4165,0]
1995 1985,0 2345,0] 207,0] 283,0 157,0 505,9 3250,0]
1996 1755,0f 2018,0] 3710 564.0) 2440 1047,9| 3550,0]
1997 1194,3]
1998 1431,8]
1999
2000
2001 3360,0] 4005,0 321,0) 575,0 1285, 5820,0]
2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.8  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 77.

Cédigo

ANEEL 77500000

1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985 850,0]
1986 1246,0f
1987 1264,0
1988 1276,0f
1989 186,0
1990 1306,0f
1991 1660,0
1992 1461,0f
1993 1440,0
1994 602,0)
1995 834,0]
1996 908,0)
1997 2040,0]
1998 1421,0]
1999 606,0
2000 1005,8
2001 2213,0]
2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.9  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 85.

§§‘£§i 85438000 | 85460000 | 85470000 | 85480000 | 85580000 [ 85600000 [ 85610000 | 85615000 | 85620000 | 85623000 | 85630000 | 85650000 | 85730000
1940 130,0) 760,0) 3264,

1941 162,0) 625,0)

1942 101,0 1083,0) 5395,0)

1943 36,7, 182,() 1778,0)

1944 59,7, 879,0) 2593,

1945 63,4 544, 2474,

1946 113,0) 860,0) 2661,

1947 94,3 857, 180,0) 1840,0)

1948 112,0) 97,0 527, 144,0) 1740,0)

1949 103,00 258, 521,0) 93,)

1950 68,0 160,0) 540,0) 122,0) 1626,0)

1951 95,7, 101,0) 342, 195,0)

1952 1390  427,0) 831,0) 269,0) 2605,0)

1953 95,7 440, 919,0| 206,0) 5204,0)

1954 157,00 216, 1083,0) 337,0)

1955 205,0) 311,0) 108,0) 2568,

1956 933 3300 367, 219,0)

1957 90,5 275 826, 290,0)

1958 157,0) 172,0) 1059,0) 310,0)

1959 173,00 3320 1042,0) 427,

1960 136,00 387, 780,0) 273,

1961 163,00  239,0 949, 252,0)

1962 12400 5280 342, 174,0)

1963 12500 2830 1039,0) 320,0)

1964 43,1 450,0) 397,0) 134,0)

1965 107,00 3410 828, 317,0)

1966 132,00 466, 1024.0)

1967 98,1 542,0) 448,00 716,

1968 50,2) 199,0) 242,00 243,

1969 97,5 128,0) 406,00 523,

1970 88,2 668, 408,00 523 4730
1971 588 53600 273,00 35200 460, 511,0)
1972 70500 648,00 5820 1233, 524.0)
1973 16400 92500 6140 1030 543,0)
1974 2292 339,00 351,00 423, 302,0)
1975 22500 291,00 4950 594, 521,0)
1976 132,6) 268,00 487,00 5610 324,
1977 5007 486,00 7370 12470 369,0)
1978 44200 2680  4120] 363, 195,0)
1979 209,0) 1067 6760  707.0] 11450 807,0)
1980 55,6 2083 51200 517,00 462, 424,0)
1981 108,0) 7515 221,00 337,00 376, 293,
1982 386,0) 708,00 680,00 1139, 975,0)
1983 161,0) 449,00 5550 768, 53,9 540,0)
1984 4390 729,0) 1039,0) 90,3 90,1 876,0)
1985 180,0) 504,0) 872,0) 44,0 59,6 232,00 232, 363,0)
1986 192,0) 678,0) 1020,0) 59,5, 105,0) 243,00 243,

1987 207,0) 7760 918, 67,1 52,5, 260,00 260,

1988 314,0) 408,0) 784, 15,3 23,1 120,0) 120,0)

1989 212,0) 265, 15,6 21,1 87,8 87,8

1990 243, 800,0) 1038,0) 51,4 27,0 278,00 278,

1991 141,0) 645,0) 20,9 140,0 140,0

1992 243, 1238,0) 119,0) 65,3 416,0] 416,

1993 283,0) 380,0) 796, 57,3 280,00 280,

1994 2670 645.0) 1026,0) 56,8 67,6 255,00 255,

1995 317,0) 363, 724, 34,7 92,5 199,0) 199,0)

1996 226, 306,0) 493, 19,8 75,7, 110,0)

1997 445, 372,0) 885,8) 46,4 308,00 308,

1998 4390 768,0) 11274 61,2 328,00 328,

1999 255,0) 270,0) 674,6) 41,7 162,0) 162,0)

2000 2713 4505, 833, 65,3 21900 219,

2001 3365, 774,5 890,6) 61,5 2837 2837

2002
(continua)
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.9  Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 85 (continuagio).

Cdédigo
ANEEL 85740000 | 85780000 | 85850000 [ 85900000
1940 198,0] 108,0] 5946]
1941 388,0 140,0 10494
1942 2540 105,0] 6386]
1943 193,0 90,0 2380
1944 2340 3379
1945 195,0 3155
1946 211,0 3197
1947 164.0 2409
1948 164,0] 2189
1949 172,0 2178
1950 160,0] 109,0] 2147,
1951 190,0 134,0 1883
1952 147,0] 101,0] 2777,
1953 245,0 136,0 6487
1954 87,7 5205
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964 88,8 2015
1965 190,0 5956]
1966 190,0] 5423
1967 203,0 5423
1968 80,5 1555
1969 156,0 2341
1970 158,0] 3240)]
1971 188,0) 3283
1972 178,0] 5486
1973 170,0 5371
1974 190,0] 2380
1975 162,0 3622
1976 148,0] 2745
1977 164.0 4105
1978 166,0) 1761
1979 137,0 4427
1980 1756
1981 23306
1982 5549
1983 5423
1984 5020
1985 617,0 3730
1986 606,0) 3818
1987 710,0 3879
1988 857,0) 4182
1989 469,0) 3247
1990 608,0) 3879
1991 371,0 2227
1992 410,0f 4336
1993 783,0 3435
1994 659,0) 3771
1995 621,0 3209
1996 469,0) 2279
1997 563,2) 4384
1998 513,7 3338
1999 5594 2637
2000 404,7 2990
2001 3464
2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.10 Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 86.

gﬁgﬁi 86100000 | 86160000 | 86340000 [ 86410000 | 86420000 [ 86440000 | 86480000 [ 86500000 | 86560000 | 86580000 [ 86700000 | 86745000
1940 1963,0| 700,0 945,0) 859,0)
1941 1140,0 725,0 2502,0] 1506,0 1106,0 2247,0)
1942 922,0) 517,0 552,0] 655,0) 636,0) 1630,0)
1943 243,0 136,0 448,0| 366,0 256,0) 308,0] 63,5
1944 389,0) 441,0) 470,0) 622,0) 1144.,0] 3989
1945 376,0 229,0 759,0| 439,0) 354,0) 567,0) 207 4
1946 397,0 206,0) 1641,0| 1056,0f 1224,0f 520,0] 7139
1947 515,0 260,0 354,0] 309,0 3770 421,0f 167.4
1948 496,0) 260,0) 1006,0| 514,0 452,0f 608,0) 125,1
1949 368,0 285,0 585,0] 517,0 365,0) 585,0) 224,17
1950 890,0] 5070 3449,0) 1190,0f 1062,0f 1169,0] 434.,8
1951 380,0 306,0 715,0| 470,0) 3470 493,0f 87,8
1952 2770 128,0] 361,0] 295,0) 246,0) 275,0) 40,2]
1953 1210,0 571,0 996,0) 529,0 1041,0 1242,0] 459,6
1954 1440,0f 462,0) 1963,0| 882,0] 658,0) 1742,0] 524,6)
1955 745,0 602,0 1170,0] 709,0 503,0) 454,0f 56,3
1956 683,0) 583,0) 1990,0| 1104,0f 785,0) 1626,0)
1957 697,0 342,0 1106,0] 1364,0] 449,0f 703,0 550,0) 839,0) 151,2 589,0)
1958 7140 445,0) 109,7, 1174,0] 1235,0) 394.0) 1049,0f 622,0) 778.0) 205,8] 695,0]
1959 642,0 770,0 99,7 1005,0] 1305,0] 529,0 794.0 845,0) 912,0] 631,7 920,0]
1960 3440 313,0 77,7 831,0) 1036,0| 425,0) 505,0 778.0) 121,2] 441,0)
1961 606,0 387,0 99,0 1257,0) 123,0f 1768,0] 631,0 926,0) 682,0) 986,0) 261,2] 534,0]
1962 165,0] 89,8 194 204,0] 24,6 206,0] 115,0] 123,0] 35,6 132,0] 20,2 43,0
1963 512,0 497,0) 1104 865,0) 64,4 1126,0] 410,0f 543,0 5570 864.,0) 92,3 534,0]
1964 2730 199,0] 36,3 444,0f 57,9 570,0] 2370 410,0f 393,0) 405,0f 173,5
1965 1140,0 700,0 24940 172,0f 3379,0) 905,0 1344,0 815,0) 1166,0) 308,6]
1966 570,0 326,0) 62,9 983,0f 82,8] 1213,0| 7430 652,0) 718,0) 1217,0] 228,2]
1967 896,0] 822,0] 83,3 1198,0) 157,0f 2045,0] 476,0) 831,0] 778,0) 1782,0) 2335
1968 269,0) 117,0] 13,8 227,0) 41,7, 274,0] 201,0 283,0) 302,0) 453,0f 121,2]
1969 408,0f 151,0 48,3 490,0f 55,2 552,0] 299,0 276,0 320,0 448,0f 125,1
1970 534,0) 310,0 349 615,0) 65,4 729,0) 336,0) 435,0) 331,0) 422,0f 2335 466,0|
1971 546,0 293,0 78,3 797,0f 70,4 1067,0] 419,0] 529,0 492,0f 1047,0] 745,6 1172,0]
1972 625,0) 495,0) 91,6f 1029,0] 126,0] 1787,0| 554.0) 7440 1160,0f 1246,0] 338,1 482,0|
1973 697,0 515,0 127,3] 768,0f 67,3 1191,0) 407,0) 501,0 726,0) 967,0) 207 4 578,0)
1974 950,0) 398,0) 64,8 444,0f 45,3 482,0| 282,0) 318,0 3240 640,0] 482,5 1086,0)|
1975 635,0 509,0 60,5 679,0) 83,8 911,0 387,0 601,0 469,0f 793,0f 214,3] 428,0|
1976 499,0) 470,0) 64,5 607,0) 69,4 750,0] 251,0 410,0f 504.0) 7720 154,1 309,0)
1977 7420 571,0 91,6 1508,0] 127,0f 2313,0] 617,0 800,0] 671,0 1019,0] 200,8] 370,0]
1978 189,0] 182,0] 48,7 391,0) 65,4 849,0) 314,0 431,0) 643,0) 865,0) 102,6) 234,0]
1979 1770 372,0 58,9 576,0) 76,5 685,0] 458,0) 616,0 750,0 910,0] 195,8 464.0|
1980 327,0 709,0 70,4 939,0f 98,0f 1412,0| 485,0) 583,0) 977,0] 3534 504,0]
1981 478,0) 59,7 472,0f 92,5 1175,0] 551,0 412,0f 495,0f 108,6 287,0)
1982 471,0) 301,0 94,6f 1111,0] 126,0] 1400,0| 732,0) 929,0) 740,0) 1517,0] 987,0|
1983 721,0 588,0 1910,0] 137,0f 2486,0) 854,0] 1348,0 1380,0) 1487,0) 355,6) 620,0]
1984 2470 479,0) 1139,0] 84,6 1305,0| 483,0) 700,0 790,0) 1086,0) 522,0) 936,0|
1985 305,0 249,0 595,0) 84,6 819,0) 5220 652,0 606,0) 705,0f 154,1 428,0|
1986 376,0) 258,0) 397,0) 51,5 545,0] 338,0) 487,0) 674.0) 866,0) 495,5 724,0]
1987 343,0 415,0) 1320,0] 107,0f 1687,0) 861,0] 793,0) 1094,0] 302,5] 567,0)
1988 668,0) 7230 970,0f 189,0] 1287,0| 479,0) 7780 1212,0] 444.,6 700,0]
1989 287,0 451,0) 1982,0) 193,0f 2836,0] 630,0 1336,0 1229,0) 2380,0] 474.,8 675,0)
1990 584.0) 426,0) 2405,0] 196,0] 3995,0) 829,0] 1871,0f 1520,0f 444.,6 1235,0|
1991 515,0 211,0 739,0f 46,0] 976,0) 298,0 239,0 2125 308,0]
1992 391,0 430,0) 2338,0) 77,9 2833,0] 941,0) 1380,0f 1423,0f 2650,0] 192,5 927,0|
1993 520,0 430,0) 1492,0] 152,0f 1902,0] 443,0) 1062,0) 850,0] 452,1 328,0]
1994 335,0) 315,0 727,0) 140,0] 1035,0| 514,0 581,0) 665,0) 1003,0] 1427, 731,0]
1995 789,0 184,0 486,0f 91,0f 6170 521,0 501,0 639,0) 622,0) 126,4 2670
1996 314,0 361,0 497,0f 129,0] 588,0) 323,0) 444,0) 557,0 608,0) 210,8] 486,0|
1997 5240 623,0 1125,0] 115,0f 1740,0] 506,0 805,0] 1271,0 1815,0) 2904 660,0]
1998 288,0) 501,9 1149,0] 108,0] 1908, 6|
1999 323,0 370,0] 45,0] 411,0) 449,0f 368,0 425,0) 393,0) 152,0f 404,0|
2000 685,0) 429,8 1631,0] 122,0] 1674, 748,0) 1052,0f 1088,0f 1664,0) 371,0) 605,0]
2001 676,06 1901,0] 250,0] 2978,2] 796,0 1344,0 1356,0) 2917,0) 456,0f 1497,0)
2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.11 Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 87.

EI(\)](I{ZIE(I)‘ 87040000 | 87160000 | 87170000 [ 87250000 | 87316000 [ 87317030 | 87317060 | 87372000 | 87380000 | 87382000 [ 87399000 | 87400000 [ 87905000
1940 221,0f

1941 114,0 492,0f

1942 96,0 328,0) 85,3

1943 179,0 54,5 190,0 66,2

1944 546,0) 91,3 503,0) 220,7

1945 375,0 91,3 2240 68,8

1946 474,0) 78,8 213,0) 44.,7)

1947 419,0) 626,0) 87,8 228,0) 67,5

1948 278,0) 329,0) 104,0] 188,0) 92,0|

1949 350,0 609,0) 72,8 405,0f 66,2

1950 152,0] 441,0f 54,5 155,0] 62,3

1951 563,0) 96,3 260,0) 73,8

1952 276,0) 49,3 177,0] 61,1

1953 690,0 674.0) 90,2 385,0) 100,0|

1954 704.0 1460,0f 95,4 542,0) 166,1

1955 447,0) 645,0) 273,0) 92,0|

1956 581,0) 1348,0f 74,5

1957 400,0f 735,0) 405,0f 171,2

1958 230,0 348,0) 108,5

1959 692,0) 1144,0 351,0 140.4

1960 233,0) 463,0f 86,1

1961 661,0 1099,0) 95,5

1962 29,4 94,0f 35,4

1963 751,0 871,0) 2029

1964 384.0) 582,0) 68,8 979,0)
1965 629,0 1396,0) 1720 260, 3800,0]
1966 698,0) 1006,0f 405,0f 139,3 4935,0
1967 862,0] 925,0) 548,0) 254,0] 2972,0]
1968 188,0] 227,0) 228,0) 94,6 1158,0f
1969 542,0 740,0 435,0f 85,3 1941,0
1970 5740 686,0) 351,0) 1404 1866,0f
1971 686,0 829,0] 223,1 440,0f 1249 1467,0
1972 9914,0 674.0) 804,0] 197.7, 314,0) 172,6) 4023,0
1973 84699 696,0 708,0 188,0f 317,0 277,0) 78,8 108,35 3396,0]
1974 4166,5) 2770 719,0) 169,2] 228,0) 239,0) 49,2 67,5 3847,0]
1975 6262,2] 872,0] 783,0) 268,1 383,0) 371,0) 96,2 128,1 2553,0]
1976 34158, 486,0) 640,0) 170,5 339,0) 347,0) 127,8] 187.4]

1977 8702,7, 556,0 733,0) 178,7 347,0) 125,8 188.8

1978 2983,0] 733,0 609,0) 148.9) 262,0) 236,0) 43,6] 59,3 2383,0]
1979 6901,6] 518,0 424,0) 100,0f 206,0) 218,0] 35,8 51,4 2946,0]
1980 54429 863,0) 1396,0f 212,5] 419,0f 470,0f 85,6 117,5 2672,0]
1981 4560,8 373,0 542,0) 189,5 61,2 2970 106,1 393,0) 384,0) 73,1 92,9 1922,0
1982 8180,6] 1129,0f 790,0) 389,1 46,1 283,0] 87,7 519,0) 914,0f 143,6) 188,8] 2058,0]
1983 9944.0] 790,0 843,0) 204,6] 167,0| 174.,6 536,0) 1146,0) 162,8 236,2] 3051,0]
1984 685,0) 1060,0f 268,1 72,1 171,0) 131,7, 548,0) 1310,0] 252,6) 340,1 4255,0
1985 6901,6] 9340 1291,0 2799 45,3 229,0) 85,3 635,0) 1378,0) 151.4 2458 2372,0]
1986 770,0 1006,0f 220,6) 44,5 256,0] 83,6 386,0) 577,0) 88,0 120,6) 3863,0]
1987 683,0) 1207,0 231,6) 62,7 121,0| 116,5) 519,0 182,3 2524 3879,0]
1988 790,0) 1249,0f 296,3] 39,8 226,0] 72,9 492,0f 795,0) 154,8] 210,2] 2079,0]
1989 738,0 836,0) 173,9 32,7 146,0| 60,3 369,0) 389,0) 86,4 110,35 713,0
1990 955,0) 1297,0f 2485 48,2 131,0] 88,6 602,0) 795,0) 137,2] 198,6] 3186,0]
1991 528,0) 162,6 40,7 2440 240,0] 88,8 118,6 2785,0]
1992 722,0) 1773 34,0f 115,0) 65,0 339,0) 389,0) 114,1 135,9) 5087,0]
1993 478,0) 737,0 2174 157,0| 90,2 596,0) 99,6 1819 1815,0
1994 550,0 654.0) 66,8 151,0) 120,5) 3440 440,0f 124.8] 166,1 2765,0]
1995 423,0) 647,0) 37,2 94,6 65,0 530,0 787,0f 192,4 265, 4323,0
1996 280,0) 504,0) 68,9 161,0| 1265 300,0) 371,0) 84,1 118,6] 1542,0f
1997 7220 1270,0 56,3 210,0] 99,7 536,0) 711,0f 111,3 2659,2]
1998 842,5] 918,0) 165,0| 105,8] 334,0) 411,0f 48785
1999 333,7 471.5 128,0| 63,6 238,0) 2839 1332,2)
2000 798,0) 413,0f 257.8] 110,0] 391,3] 562,0) 2687,
2001 6514 979,0) 185,8 1079 589,0) 905,5] 4204.9
2002
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Anexo C - Séries de descargas mdximas anuais

Tabela C.12 Séries de descargas mdaximas anuais pertencentes a estagdes fluviométricas
localizadas na Sub-bacia 88.

Cédigo
ANERL | 88220000 | 88550000 | 88680000 | 88750000 | 88850000
1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962 591,0)

1963 1626,0)

1964 603,

1965 1376,0) 525 1960
1966 2188, 52,5 2960
1967 1954,0) 56,5 1560
1968 466,0 703,0) 21,8 438
1969 463,6 1307,0) 360 1220
1970 7859 2409.0) 442 1270
1971 132,0 680.0) 506 1180
1972 1769, 543 2010
1973 2835,0 68,1 296,
1974 867.5 24250 83,8 2830
1975 779.9 1532,0) 36,7 3000
1976 6149 1638 873 240,
1977 141300 84200 295100 1000[ 3050
1978 617.6]  767.0] 23780 709 2280
1979 1021.3]  1038,0 2879, 882 2590
1980 8837 897.0] 2489 814 3540
1981 276,0) 49,00 1820
1982 4952 3680 11340 57,6 1460
1983 8934 8210 1200 449,0)
1984 7360 1160 408.0)
1985 6907 3920 586 2130
1986 883.7  667.0 565 3070
1987 7228 6310 732 3360
1988 3875 357 26 1270
1989 212 1140
1990 1179.4 851 270,
1991 752.5 594 2790
1992 5760 3070
1993 537 2280
1994 32,5 1660
1995 99,00 3120
1996 705.2) 2031150
1997 1175, 56,5 3450
1998

1999 395 1660
2000 689 2526
2001 580 4463
2002
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Anexo D - Disponibilidade temporal dos registros de descargas

dias anuais.

oes mé

Disponibilidade temporal de registros de vaz

Tabela D.1

58
62

41

59

16

45

40

23

61

51

19

42

32
45

63

26

23

26

17
26

59
60

48

44
33

18
26

40
27

27

24

14
62

26

36

14
38

38
55

61

38

2
6

4

3

1

0145

2

1

6

1

0

1

0145
10 ] 47

1

4 49

1

10 ] 49

18 | 61
0 ]43

2
5

1

0

1

2

1

10 ] 26

2
0

ND| NF|NT

26| 0 |26

38

561 4 |60

56
56
38

36| 4 {40

55

15

1

37

16
60
51

19

201 0 {20

45

41

32] 0

43

62
20
22
25

17
25

5910
57

45

37

43

291 4
32
56
45

26] 0|26

18
25

191 4 123

38
26
39
24

17
43

43

60
21

35

14
38

8
19

26| 0 |26

37
55
59
37

16

31
61

200,

XL

XXX X

AXIX|X] .

XXX XIX[X]X]

199,

X[XIXIXIXIX]X] .

2[3[4[5]6]7|8]9]0]1]2

XXX XEXIXXX] XX

o

X[X| X[X]|X[X]

XXX XXX X XXX X XX

AXIXIX]|X] L [X]X] .

XXX XEXXXX) XX XX XXX XX

198

XXX XEXIXXIX XX XX XXX

AXIXIXIXEXIXXX XX XX XXX X .

XEXIXIXIXIEXIXI X XIXXIXIXIXX)

AXIXIXIXIXE ]

XXX XXX XX XXX X] .

AXIXIXIXIXIXIXIXI XXX XXX

AXIXIXIXEXX] L XXX XX XXX L X)X

AXIXIXIXEXXXX XX XX XXX XX

X XIXEXIXIXIXIXX] L XXXIXIXIXX] )

XX XEXIXIEXIXXEXX XXX XXX XX

X

XX EXIXXEXEXEX XXX XX XXX X

AXIXIXIXIXIXE ]

IXIXEXXIXXEX) X XXX XXX X XXX X] | ]

AXIXIXIXIXIXX] .

XXX XIXEXX) XXX X)X X

AXIX XXX e e e e

AXIXIXIXIXIXIX] .

IXIXXIXEXX] XXX XX XXX XX XX XXX XX

XXX XX XX XX

XX e e

IXIXIXIXXEX)X) X XXX XXX X XXX XX )X XX

X .

IXIXXXXEXX)X XXX XXX)X]XX]X)X) XXX X XX

X 1XXEX XXX XX XX XXX XX XX XXX XX

197

AXIXIXIX[XXIXIX]X]X] .

AXIXIXIXIX[X] .

AXIXIXIXIXIXIX)X) XIXIXIXI X)) e b b g

X[XIXIXIXIXIX) XXX

IXEXEX)XXEXEX) X XXX XXX X XXX XXX XX XX XXX X

AXXIXIXIXIXXXIX; e ]

IXXIXXIXEXX) X XEXEXX XXX X XXX XXX XXX )X XXX

AXIXIXXEXXXX XXX L XEXXXX)XX] XXX XX XXX XXX X)X

IXEXIXIXIXEX)X)X XXX XXX XXX XXX XXX

IXXXXEXX] XX XX XX XXX XX XX XX XX XXX XX XX XXX XX

X IXIXIXIEXXIX XXX XXX ]

XIXIXIX[X]

IXXXEX XXX XX XXX XXX XX XEXXEXXXX) XX XX XX L ]XX] XX

AXEAXIXIXXXXXIXGX) e e e e e e

XXX XEXIXXXEX]X) XXX XX XXEXX XXX XXX X XXX X XXX X XX

XX XEXEXXXXX XX XEXXEXXXX XX XX XX XXX XX XX XX XX .

AXIXXIXEXxxixy e ettt e e e

XX XEXIXXXXEX) XX XX XX XXX XX XX XX XX XXX XX XX XX X]X

196

XXX XEX]XX XXX X XXX X XXXX)X] XX X)XXX]X) X XXX X XXX XXX

XXX XXX X XXIEXXXXXOXIXIXIXOX

XIXIXIXIXIXIXXXIXXIXIX XX et e

X

AXEXEXEX) XX XX XXX XXX XX XXX XX XX XX XXX XXX XX X

IXEXEXEX) XX XX XEX]XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXX] XX XX X

XXX XX XX XXX XX XX XX XEXXXX XXX XXX XXX XX XX XX X]X
XXX XX XXXX]X XX XX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX .

X

XXX XEXEXX X XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX XXX

IXIXXXXEX) X XXX X) XXX XXX X

AXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX)

IXEXXXXEX]X) X XXX XXX X XXXX XX

AXIXIXIXIXIXXxxf e e e e et b e e

AXIXIXIXIXIXIXXOXIXIX] ]

XEXIXIXIXEXIX) X XXX XXX XXX b

IXXXEXEX]X) XX XX XX XXX XX XX XXX XXX XX XX X]EX]XXX) XX XXX X] XX

XXX XEXXXX XX XX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX

IXEXIXXEXEXEX) X XXX XXX X XXX XXX

XXX XXX XX XX XEX]XX]X XX XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XX X]X

XXX XXEXX X XXX XXXX)XXX]X) XXX XXXX) X XXX XXX X XXX XXX X)X
IXXXX) XXX XX XXX XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX)XXX]

XXX XXX XX XXX XX XEXXEXXXXOXXOXXOXIX ]

XIXXEX) XXX XX XEXXXXXX XX XEXXEXXXXXX) XX XX XXX XXX XX

AXIX] .

XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXX

AXIXIXIXIXIXIXX X

AXIXIXIXIXX] X

XXxixiex e e e et L

195

XX XIXEXXXXXEX)XXEX]XXXEXX) XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XX

AX] .

XIXIXIXIXIXIXIX] L]

XIXI XXX X X[X]X] X

XXX XX XX XXX

XXX XXX XXX X)XXEX)X) X XXX X XXX XX L )X)X)X]XX] .

AXIXIXIXIXIXIX) ]

IXIXXIXIXEXX) X XXX XXX X XXX X XXX XXX X ]

IXEXXXEXEXX) X XXX XXXXXX]XX XXX X XXX X) XXX XXX XXX XXX XXX ]

XXX XXX XX XX XX XEXXEXEX XX XX XX XXX)XIEX)XX] XXX XXX X ]

AXIXIXIXIX] X)X

IXIXXEXEX]XXEX XX XXX XX XX XXX XXX XX XXX XX XX XXX XX XX XX XX X] .

X IXEXXEXX XX XXX XX XX XXX XX XXX XXX .

AXIX) L

X XXX

XX X|X[X]

XXX XEXXEXX XX XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XXX XX XXX XX]X]X] .

XXX XIXIX]X]

194

XXX X[X]X]

IXEXXXEXEXX X XXX X XXX X XXX X XXX X XXX X) XXX X XXX XXX X XXX XXXX] ]

XIXEXIXEXX XXX XX XX XXX XX XX .

AXIXIXIXIXIEXIXIXIX ]

AXIX] LX) XXX XXX L]

IXXXEXXXXEX XX XXX XX XX XXX XXX XX XX XXX XX XX XXX XXX XX XXXXXXX) ]

IXIXXXXX) XX XX XXX XX XXX .

XXX XEXEXXXXEXX XXX XXX X XXX XXXX X XXX XXX XXX XX XXX XX XX XX XXX

AXIXIXIX)XIXXX] XX

0] 1{2{3[4]5[6]7|8]9]0] 1]2]3]4|5]6]7]8]9]0]1]2])3]4]5]6]7]8]9]0f 1{2[3[4[5]6]7]|8]9]0] 1]2]3]4]|5]6]7]8]9]0

IXXXX) XX XX XX XXX XXX XXX XX XXX .

IXXXEX XXX XX XXX XXX XXX XEXXEXXX XXX XX XXX XXX XXX XX XX XXX XXXX] .

XXX XIXIXIXIXIXX XXX XXX e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b

XXX XEXXXXXXX XXX XXX XXX XXEXXXXEXXXXEXXX] XXX XXX X XXX XXX XXX XX XXX

X

XX .

Ano

Posto
70100000

71380000

72400000

72870000

73550000

3700000

73820000

74310000

74750000

ID

1

2| 70200000
3[ 70300000
4] 70500000
5[ 70700000
6] 71200000
7] 71250000
8| 71300000
9] 71350000
10 71350001

11

12| 71383000
13| 71385000
14] 71490000
15| 71495000
16| 71496000
17] 71498000
18| 71550000
19] 71800000
20] 72300000

21

22| 72430000
23| 72530000
24| 72580000
25| 72630000

T=
=
T=
T=
T=
T=
S
S
S
T=
T=
<
=3
(=]
=3
(=]
2
O
o
a
O
(&)

===
3|3|18|8
=1 k={k=] k=]
w333
—|| =T
~|~foofo0
alalala
[N NN
NERE
alalal®

31

32| 72980000

33] 73010000 § X XIXIXIXIXIXEXEXEXEXXXXX XXX XX XX AXIXXXX XXX XXX X] .

34| 73150000
35| 73180000
36| 73200000
37] 73300000
38| 73330000
39] 73350000
40[ 73480000

41

42| 73600000
43| 73610000
44] 73690001

451 7

46[ 73730000
47{ 73750000
48] 73765000
49| 73770000
50| 73780000

51

52| 73850000
53] 73900000
54| 73960000
55| 73970000
56| 74100000
57] 74205000
58| 74210000
59| 74270000
60] 74295000

61

62| 74320000
63| 74345000
64| 74370000
65| 74420000
66| 74450000
67] 74460000
68| 74470000
69| 74600000
70| 74700000

71

72| 74800000
73] 74880000
74| 74900000
75] 75155000

OBS.: ND: Total de anos com registros; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.

a0;

tro, pode estar em funcionamento ou n

40 ndo possui regis

a estac

IR
.

“X” a estag@o possui registro.

(continua).
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Anexo D - Disponibilidade temporal de registros de descargas

Tabela D.1  Disponibilidade temporal de registros de vazdes médias anuais. (continuagdo)

D Ano 194_ 195_ 196_ 197_ 198_ 199_ 200_ | ol nr | NT
Posto  |0] 1]2]3[4]5]6[7|8]9]o[1{2]|3]4]5|6]7]8]9[0] 1]2]3[4|5]6]7|8]9]o]1{2]|3]4|5|6]7]8]9[0] 1]2]3[4|5]6]7[8]9]0]1]2|3]4]5|6]7]8]9[0]1]2

76] 75185000 |1 I.[.LLL.LL L L L L T T IR XXX XXX XXX AR 2] 032
77175200000 | T T TXIX]XI X X XX XXX XX XXX XX XXX XXX T X IXIXIXIXIXIIXIXIXXIXT AXIXIX] | 521 8 [ 60
78] 75205000 XXX XX XXX IXIXIX] | 241 4 28
79] 75230000 XXX XX IXIXIIIIXIXIXIXX] IXIXIX[ I 551 6 o1
80] 75270000 IXIXIXIX . o211
81] 75295000 XIXIX[X] X] XIx[.] 123] 4 |27
82] 75300000 XIX|X[X[ J L 2s] 9o ]37
83| 75320000 X|x|X[X] X| X[X[.[138] 543
84| 75350000

85] 75400000 . 1. IXT. T T XXX XXX XXX XXX XXX XX X[ 51 3 [54
86] 75430000 T . T XXX XXX XXX XXX XXX XXX T L L L L L L L L T 11361 0136
87 75450000 LI L. L L LT T T I XX XXX XXX IXIXIXIXIXAXIXIXIXIX] XIX[.T 391 6 [45
8875500000 | T IXIXIX XXX X ] X X ] X I ] X I X X X X I XX XX XX XXX XXX XXX XXX XX XIX[.] 156] 4 |60
89] 75550000 XXX XXX T T L T XXX XXX XX XIXIX] 1 25] 141 39
90] 75700000 XXX XXX XXX XXX 18] 1 [19
91] 76085000 XXX XXX XX 91120
92] 76100000 XXX XXX X 54] 6 [ 60
93] 76120000 XXX 1917 26
94] 76200000

95] 76250000

96] 76300000 | T.T.T. T L LT LI XXX XXX ARRE IR
971 76310000 T ... T T LT L L L T T T T I ] I X X I X XX XX XXX XX XX ] X[ ] 30 4 [34
98] 7636000t | I.T.I.I.T.T. L LT IXIXIXIXIXIX[X 7]o0]7
99[ 76380000 . IXIXIXIXIX I IXIXIXIXIX] T IXIXIXIX] ] X IXIXIXIXIX XXX 30[ 7 [37
100] 76440000 | T TX] . IXIXIXIXXT T I I XXX IXIXIXIXIXIXIXIXX]X]X] 53] 7 60
101] 76460000 | T T.I.L.T. LT L LT T T I XXX XXX XXX XXX . 35] 8143
102] 76470000

103] 76490000 [ T.T.T.T.T. T T LT T I I I T XXX IXIXIXIXIXXXIXT T J L5 s ]2
104] 76500000 L. T.T.I.T. .. L L X L L L L L X XXX L LI LT XI5 3146
105] 76550000 L. T.T.I.T. .. L L L L L L L T T XXX [ XXX [E
106] 76560000 .. T.T.I.T.T.T.LL L. L L L L L L L L L T T XX XXX XXX X XXX X X 2410 34
107] 76600000 XIX|x[X[X]x]X] X 2] 214
108] 76630000 ARE 6]lole6
109] 76650000 X[ IXIXXIXIXIX] X] 30] 10 40
110] 76700000

111] 76742000

112] 76750000 XIXIXIXIX ] IXIXIXIXIXL L X[ T4 12T 61
113] 76800000 T I XXX XXX Ix[ 351247
114] 77150000 XX XXX XX XXX ] 26 ] 23] 49
115] 77500000 | T L L L L L L L I I XXX XXX 2 5 (17
116] 85400000 |XIXIX XXX XXX X X X ] X XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX IXIXIXX[ T 60 [ 2 T62
7] 85438000 LT T L L L L L L L X T X I XXX XX LI | 16 ] 6 [ 22
118] 85460000 IXIXIX]. X IXIXIXIX] XXX IARERREEREEAR A . ARE 23] 8 [31
119] 85470000 XIXTXIX]XX XXX XXX IXIXIX]X]X] 31| 3 [34
120] 85480000 ... T.I. LT L L L L L T X x IdxIxIxxxIxIxXIXxIxIXX] XIXIxIX] 27] 4 [31
121] 85580000 [T T.T. T LT L L T I XIXIXIXIXIXIXX] T X ARE . 2] 2114
122] 85600000 . T XXX XX XX XX X X ] X XX XXX XX XXX XXX XX XX XXX T L L IXIXIXIX T 52 1 7 159
123] 85610000 [ T.T.T. T T L L L L L L T T I XXX XXX T 7 1 T8
124] 85615000

125] 85620000 18] 018
126] 85623000 6] 1117
127] 85630000 31 2133
128] 85642000 18] o [18
129] 85650000

130[ 85730000 LT T.I. L L L L L L L I I I XXX XX L L L L L L L L e 4 [ie
131] 85740000

132[ 85780000

133[ 83830000 LT L L L L L L L L T T I XXX XXX L XX XIXIX[X] 1715122
134] 85850000 [T IXIX[.T.T.T.T.T.T. IXIXIXIX] . L IXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXC T . ARE J. T ]20]18]38
135] 85900000 |XIXIX[XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXT T T T T I XXX T I XXX XXX XXX IXXXIXIXIXIXIXIXX T | 5012 [ 62
136] 86100000 | T T TXIXIX XXX XXX XXX XX I XXX XXX XX XX XXX XX IXXXIXIXIIXIXIX T 154 4 58
137] 86160000 | IXIXIX] . XXX XXX XXX XXX XXX XIXXXXXIXIXX L 157 4 [ 61
138] 86340000 L. T.T.I.T.T.T. L. L D XXX L L T X L IXIXIXIXIXIX XL LT T s 1o 2s
139] 86410000 .T.T.T. ... L LT T T T T I x X XXX XXX T IXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX LT 142 [ 3 [ 45
14086420000 T T IO XXX XXX XXX XXX XXX XXX X T 1381 3 T 41
141] 86440000 XXX ] X X X XX XXX XXX XX XX XXX XX XIXIXIXXIXIXIXIXX T T 61 [ 1 |62
142] 86480000 . T.T.T.T.T. ... T T T T I e I I x e e x I D x IxIxIXT [x I [XIXIXIXIX XXX T T 40 5 45
143] 86500000 |X]X]X]XIXIXE XXX XX XXX XXX XXX L XXX XL L XXX XXX [ 152 [ 10] 62
144] 86510000 XXX X X XXX XXX XX L I X 53] 8 [l
145] 86560000 XXX I XXX XXX XXX XXX 53] 9 [62
146] 86580000 |XIXIXIXT . IXT . XXX I X X X XXX XXX T IXIXIXIXL X 511 9 [ 60
147] 86700000 | T T T IXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIX T T IXIX XXX I XIxIXIXIXIXXIXX] IXIXIXIXIXIXIXIXT XXX XIX[X] S51| 7158
148] 86720000 | T XX XX XX XIXIXIXIX XXX T IXC L L I XXX L L L L L T T IO XX XX XX XX ARE 3512055
149] 86745000 [ T.T.T.T.T. LT T LT T XX X T T T T I X x x I IXAXIXT XIXIX] X [XIx[X] 34]10]44
150[ 87040000

OBS.: ND: Total de anos com registros; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.
“.”” a estag@o ndo possui registro, pode estar em funcionamento ou nao;
“X” a estag@o possui registro.

(continua).
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Anexo D - Disponibilidade temporal de registros de descargas

Tabela D.1  Disponibilidade temporal de registros de vazdes médias anuais. (continuagdo)

D Ano 194_ 195_ 196_ 197_ 198_ 199_ 200_ no| Nl NT
Posto O] 1{2{3[4]5[6]7|8]9]0] 1]2]3]4|5]6]7]8]9]0]1]2]3])4]|5]6]7]8]9]0f 1{2[3[4[5]6]7|8]9]0] 1]2]3]4]|5]6]7]8]9]0]1]2]3]4|5]6]{7[8]9f0f1]2

151] 87160000 ... 1X1X]X]X]1X1 X1 X XX XXXEXEXEXEXEXXXXX XXX XXX XXXXXXX X XXX X XXX AXIX) X 50] 4

152 87170000 XXX XXX XXEX]X) XXX XX XXX X XXX X XXX XX XXX XXX X] XX XX XX XX] L [X 461 3 149

153[ 87250000 X XIXIXX] - XEXEXEXEXXXXXX X XXX 1913

154] 87316000

155[ 87317030 2] 8
156 87317060 171 2
157 87372000 121 0
158] 87380000 541 8
159] 87382000 211 7
160[ 87399000 251 0
161[ 87400000 551 0
162| 87590000 151 9
163 87865000 14] 2
164 87905000 331 4

165 88220000

166] 88550000 IXEXEXEXIXIXEXEXO XX, X ] 11 1

167] 88575000 .. XXX ] IXEXEXEXO XXX, X LX) X IXEXX] . 16| 9

168] 88680000 |.1.1.1.1.]. oL XX EXEX] XXX XXX XXX XXX X] . 171 1

169] 88750000 . 0. 1. 1. L. L b bbb bbb bbb ) X g ) xa) x xax xax xxx xixxix| . xixix| . x| . (xixix| . 34| 3

170 88850000 L. 1. 1. 1. L.1.1.LLLLL L L L L L L T Il xExgd xxax xxlxxax xxEx xI X x xixax| I xxax|xixix| . xix|x] . 351 2
OBS.: ND: Total de anos com registros; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.

@

.” a estaclio ndo possui registro, pode estar em funcionamento ou nao;

“X” a estagdo possui registro.
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Anexo D - Disponibilidade temporal de registros de descargas

7z

0es maximas anuais.

Disponibilidade temporal de registros de vaz

Tabela D.2

39
61

58

41

40

14
16

14

25

21

16

60

19

48

47

34

45

27
37

18

24

50

25

62

15
63

37

15
39

10
19

39

54
39
39
27
61

59

0|27

2
2

0|45

10

0|45
0|63

1

0|47

063

2

11

027

3

0127
0 ]43
0127

8

6

0 ]43

2

0|27

027

0

ND| NF|NT

27

3910

59
56

591 4163

40

15
45

14

20

621 0|62

21

20

46| 0 [ 46
44| 0 [44

45
63

26] 0|26

15

60| 0 |60

59

15
47

43

44| 0 [44

33

34] 0
63
42

25
26

18
27
21

27
43

27
42

29

19
56
43

15
61

27

37

15

3910
10
19
27

3910

541 0

3910

3910
25
61

33
58

200,

AXXIXIXIX] L]

XXX ]

XXX ]

199,

AXIXIXIXIX] ]

2[3[4[5]6]7|8]9]0]1]2

XXX XEXIXXX] XX

XXX XEXXXX] XX

XXX XEXIXXX] XX

o

AXIX XXX ]

X[X|X|X|X[X]

XXX XXX X XXX X XX

XIXIXIXIX XX XX XXIX[X] -

XEXIX]X[X) XX XX X]

AXIXIXIX] .

XXX XEXIXIXIXX XX XXIX]X]

198

XXX

AXIXIXIX[X] .

XIXIX|X|X]X

XEXIX]XEX) XX XX XXX XXX XX XX XXX .

AXIXIXX L XEXIXXIXX]X] .

AXIXXIXIXIXX) e e e e

XXX XIXEX)X XXX X XXX

XIXXEXEXX) XX XXX XXX .

XXX XEXEXX XXX X)X XXX X XXX X XXX X XXX

XXX XEXEXX X XXX X XXX X XXX XXX X XXX

AXIXIXIXIXIXIXIXIXE

197

IXXXEXEXXXEX XX XX XXX XXX XX XX XX X)X

XXX XEXEXX XXX XX XXX X XXX X XXX X XXX

AXIXIXIXXX)XXXIEXXX XXX X XX XXX X XXX X XXX

AXIXIXIXIXXIX)XIXIXIXIXIXIXIX) ]

AXIXIXIXIXIXIXXIXIXIXIXIXIXIX) e g

AXXIXIXIXIX XXXt e e e e e ]

IXEXIX)XXEXX) X XEXEXXXEXEX)XXEXX)X) XXX XX XX XXX X)X

IXEXIX)XIXEXXX XXX . XXX XXX XXX XXX XXX X XX
IXEXIXXXEXX X XXX XXX XXX XXX XEX]XX) XXX X) XX

IXEXIXXEXEXX X XXX XXX XXX XXX XX]XX) XXX X) XX

XIXXIXEXXXEX XX XX XXX XEXXEXXEXXXX) XX XXX XX XX

XIXEXEXXXXX XX XXX XX XX XEXXXXOXXOXXOX] ]

AXIX] XXX L]

AXEAXIXIEXXIXXXIXGX) e e e e e e

XXX XEXXXXEX]X) XXX XX XXEXX XXX XXX X XXX X XXX X XX

196

IXIXXX XX XX XX XXX XX XX XX XX

AXIXIXIXIEXIXXXIXIX e ettt et e

XXX XXX X XXX XX XX)OXIXIXIXOXIX X

XXX XX XX XXX XX XX XX XEXXXX XXX XXX XXX XX XX XX X]X
XXX XX XX XX XXX XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XX XX

XXX XXX X XXX XXX X]X]XX)X XXX X XXXX X XXX X XXX X XXX

XXX XX XXXEX]XXX) XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XX XX

XXX XX XX XXX XX XX XX XEXXXX XXX XXX XXX XX XX XX X]X

XXX XXX XX XXX XXX XXX X)X

IXEXIXXEXEXX) X XEX]XX) XXX X XXX X) XX

AXIXIXIXIXiXixxixy e e e et e b e e e

AXEXIXIXIXIEXIXI X XIXIXIXIXIXIXOXIXX et b e b

IXEXIXXXEXX) X XXX X XXX X XXX X XXX b

IXXXXEXXXX XX XX XEX]XX]X XX XX XX XXX XX XX XX XXX XXX XXX X]X

XXX XXX XX XXX X XXX XXX XXX XX XX XXX XXXXXXX)X] ]

AXIXIXIXEXIXIXIXIXXIXIXOX] L]

IXIXXXXEX) X XXX X) XXX XXX X

XIXXEXEXXXEX XX XXX XX XX XXX XXX XX XEXX]EXXXX) XX XX XXX XX

IXXXXEXXXX XX XXXEXXXX XX XXX XXX XX XX XX XXX XX XX XX X)X

AXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXX

IXXXEX) XXX XXX XX]XX]X XX XX XX XXX XXX XX XX XX XXX XXX XXX X]X

AXIXIXX) XXX XX XXX XXX

XXX XEXXXXXEXX XXX X XXEXX XXX X)XXXX) X XXX XX]XX] XXX XXX X XX
IXEXEXEXXEXXEX XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XX XXXXX]

AXEXEXEX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX ]

XL XIXIX] X)X

XX XIXEX]X XXX XXX XXEXX)XXEXX)X]XEXEX)XXEXEX) X XXX XXX XXX XXX XXX X

195

XEXIXXEX) XX XX XXX XX XX XX XX XX XXX XX XX XX X]X

XIXIXIXIXIXIX ]

XIXI XXX X X[X]X] X

XXX XEXIXIXXXXX]X]

AXIXIXIXIXIXIX)IXIX] ]

XX AXIXEXIXIXIX] XXX X XXX e e b et bt et

IXIXXXEXEXX) XXX XX XXX XX]XX XXX XXX X XXX XXX X)X XXX XXXXIXX] ]

XXX XXX XX XX XEXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX )X

XXX XEXEXX) XXX XX XXX X XXX X XXXXIXXX] XXX XX ]

AXIXIXIXEXIXIXIXIX] ] ]

XXX XXXEX XX XEXXEXXXX XX XX XXX XXX XX XX XXX XXXX)X] ]

AXIXIXIXXIXIX] XXX XXX X AXIXOXXXOXOXIXIXOX) et b et

XXX XEXXEXX XX XX XX XXX XX XX XX XXX X XXX XXX XX XXX XX]X]X] .

XXX XIXIX]X]

XX X|X[X]

194

XXX X[X]X]

AXIXIXEXIXIXX XX XEXEXEXXXEX XX XXX . XXX XX XX XEXXXX) XX XXX XX XX XX XXX XX XX XX X]X

XL XIXEXEXXXXX)X] X

XXX XIXEXIX) XX

IXXXEXXXXEX XX XXX XX XX XXX XXX XX XX XXX XXX XX XXX XXX XXXXXXXX )]

IXEXXXEXEXXXXEXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X XXX X XXX XXX XX XXX XXX X

IXXXX XX XX XX XXX XXX XX XX XXX XX XX XX XXX XX XX XX XXXXX) XXX XXX XX XX XXXX]

0] 1{2{3[4]5[6]7|8]9]0] 1]2|3]4|5]6]7]8]9]0]1]2])3]4]5]6]7]8]9]0f 1{2[3[4[5]6]7]|8]9]0] 1]2]3]4]|5]6]7]8]9]0

IXIXXEX XXX XX XEXEX)XX)XEXXEX X L XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XXXXX

Ano

Posto
70100000

71380000 IXIX]IX) X[X][X]|X]X] . [X]X]X

72400000

72870000

73550000 XXX XXX X) XXX X)X XX XXXX]X) X XEXXXX] XXX XX]XX) XXX XXX XXX XXX XX XXX XX]X)X XXX X XX

73820000

74310000

74750000

ID

1

2| 70200000
3[ 70300000
4] 70500000

5170700000 XXX X X1 X1 XXX X XXX XXEXEXEXXXXX XXX L

6] 71200000
7] 71250000
8| 71300000
9] 71350000
10 71350001

11

12| 71383000
13| 71385000
14] 71490000
15| 71495000
16| 71496000

17[ 71498000 1X] X|X[X] X X[XIXIX]| X| X[X]

18| 71550000
19] 71800000
20] 72300000

21

22| 72430000
23| 72530000
24| 72580000
25| 72630000

26| 72680000 |X|IXIX|X|X|X|X|X|X|X| X

27] 72715000

28] 72750000 §X|IXIX|X] . XIXIXIXIXIXI XXX XXX XXX X)x)xix} A A e e e e e e e ettt b b b b e e e e ]

29| 72810000
30| 72849000

31

32] 72980000 | XXX XXX IXEXEXEXEX] XXX XXX X XXX X XEXXEXXXEXXXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXXXX] ]

33] 73010000 §XIXIXIXIXIXIXEXEXEXEX]XXXX XXX XXX XXX XX XX XXX X XXXXXXXX] L XXXXXXXX] ]

34| 73150000
35| 73180000
36| 73200000
37] 73300000
38| 73330000
39] 73350000
40[ 73480000

41

42] 73600000
43| 73610000
44] 73690001
45[ 73700000
46[ 73730000
47{ 73750000
48] 73765000
49| 73770000
50| 73780000

51

52| 73850000
53] 73900000
54| 73960000
55| 73970000
56| 74100000
57] 74205000
58| 74210000

59| 74270000 |X|IXIX] .
60] 74295000

61

62| 74320000
63| 74345000
64| 74370000
65| 74420000
66| 74450000
67] 74460000
68| 74470000
69| 74600000
70| 74700000

71

72| 74800000
73] 74880000
74| 74900000
75] 75155000

; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.

k]

OBS.: ND: Total de anos com registros

a0;

tro, pode estar em funcionamento ou n

40 ndo possui regis

a estac

IR
.

“X” a estag@o possui registro.

(continua).
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Anexo D - Disponibilidade temporal de registros de descargas

Tabela D.2  Disponibilidade temporal de registros de vazdes maximas anuais. (continuagio).

D |__Ano 194_ 195_ 196_ 197_ 198_ 199 200__1\p| NE| NT
posto |0 1] 2]3[4]5[e[7[8[o[ o] 1]2]a[a[5 e[ 2[s[o[ o] 1]2[3a]s[ e[ 7[s[o[o] 1]2]3]a][e[ 7] o] o[ 1T2[ 3] 6] [ so[ o] 1 23] 5[ 6] 7] [o[ o] 1]2
G2 I TN I O O B B B o e e D P B R B 1. 33] 0133
A I T TN I B B b b b o o s s e e e e e W ol IE I
78 75205000 XX X XXX X XXX X XX XXX XXX |- L L IXIXIX] | 24 [ 4 [ 28
79| 75230000 XX XX XXX XXX XXX IXIXIXIXIX] L] IXIXIX] | 56 [ 5 [ 61
80[ 75270000 IXIXIXIX] ; 92
81] 75295000 XIXIXIX] N XX [ 23] 4 |27
82[ 75300000 XIXX|X].- T 128] 09 [37
83] 75320000 XIX|[X|X] X XX [39] 5 [ 44
84] 75350000 XIX|X|X]. 1. 71
85] 75400000 XIX[X|X X 51 3 [ 54
86| 75430000 XXX L L L L L L T30l
87| 75450000 XX XXX XXX X XX XX X IXIXIXIXIX] - XX | | 40] 5 [ 45
88[ 75500000 B B b B B B e e R B P B XIX.] 1 56] 4 | 60
89] 75550000 5 I I I I e e e B XIXIX] | 27] 13 40
90 75700000 XXX XXX XXX XXX L IXIX].] L 2L ] 4 | 25
91| 76085000 L L L e e e e e L XX XXX XXX XXX L] IX] .| |20 5 | 25
92 76100000 XX XX X XXX X X XX XX X XX X XX XX XX XX XXX X XXX |- L L XL | |54 [ 6 [ 60
93] 76120000 111 L L Ll L L L X X X X IR X X X X XX X X X XX X XXX XX - 28] 0|28
94] 76200000 [ |- || || XTI || X ] X ] X ] XX | XXX [ 23] 15] 38
95[ 76250000 [ | - | IXIXIX] - | - XXX XTI || ]I I I i oLl l Ll Ll Ll L L L L L L L L 25 [ 10 ] 35
96 76300000 1| -1l Ll XLl L Ll L L L L L L L T o X X e e X x| e e XXX | XXX X | [ 3L] 25 ] 56
97] 76310000 XXX XXX XX X X K X X < X K X X X x| X XX XXX X | |33 ] 2 | 35
98 76360001 || L Ll Ll Ll Ll L L L L L L L L L L L L L XXX X 11 o
99 76380000 IXIX XX XX XX XX XX XX XX IR X XX XX XXX XXX XIXX XIXIXIX] - 40] 0 |40
100 76440000 || - [XIXIXIXIXIXIXIX] - XXX XXX KX EX XX XXX XXX XXX XIX[XIX 58] 2 [ 60
101] 76460000 L XXX XXIXIXIXIXIX] X[XIX|X] 39] 4 [43
102] 76470000 XIXI ] [ ]I X XX 10] 6
103] 76490000 ||| Ll Ll L Ll L L LI XXX XXX XXX XXX 29] 1] 30
104] 76500000 | | IXIXL- ] L L L L L X L L IXIXL IXIXIXIX] XXX 36 24] 60
105] 76550000 TIXIX 4] 0
106]_76560000 XIXIX[X|X] 30] 5 |35
107] 76600000 XXX 6] 0
108] 76630000 71
109] 76650000 XXX XIXXIXIXIX] - X[ 136] 4 [40
110] 76700000 XIXIXIXIXIXIXIXIXIXX] L Ll L 19] 0
T11] 76742000 XXX XXX XXX ] L IX [ [ 21 ] 4 [ 25
112 76750000 X| XXX XIXIXXIXIX] X[ 58] 3 [6l
113 76800000 XIXIXIXIXIX - XXX X[ L 41 6 [ 47
114] 77150000
[ AT Tero I O B s e s e s A I

116 85400000

117] 85438000

A0 0
118] 85460000 X . 31] 1
119] 85470000 X 341 0|34
120] 85480000 p f {40000 bbbt bttt bttt b b b X 311 0|31
121 85580000 ... 1. 1. 1. 0.ttt bt bbb b bbb 1XIXIXIXIX] 171 0
122 85600000 §X1X]X]X]X] X X1 X1 X X X X XX XEXEXEXEXXXXXXX XXX X)X XX 591 3162
123 85610000 181 0
124 85615000 p 4L L ] AX] . J 1212
125 85620000 §.| ... .| | IXIXIXIXIXIXIXI XXX XXXy e et e e e e e e 1910
126 85623000 p. .1 0 f 0 bbb bbb e b e e e T L IXIXXIXIXEXXX XX XXX XXX X 171 0
1

127{ 85630000 ... 1.1ttt bbb b b b b bttt b b b L EEXEXXX XXX XXX XIXIXIXX] 16

128] 85642000

129] 85650000 IX| . |XIXIX|IX|IXIXIX| X Axixj Axt A4 e e e e e e e et b e e e e e e e e e e e L 12] 4
130[ 85730000 16] 0

131] 85740000 16] 0
132[ 85780000 14] 0

133] 85830000

134 85850000 IXIXIXIX] ... 1. 1.1 IXIXIXIX|X] . XXX XXX X XXX XXXXOXX] ] ] A0 . 251 15140
135 85900000 IX1X1X] XX X|XIXIXIXIXIXIXIXIXE L f 130X X0 XXX XXX XX XX XXX XX XXX XIX[X]X] XXX X 5319162
136 86100000 | . |X]X]X]X] X X] X X] X XX X X]XEXEXXX] XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX 601 0 |60
137] 86160000 | . IXIXEXI . XXX XX XXX X XXXXXEXEXEXEXEXEXEXXXXXX XXX XXX XXXX . XXX XXX XXXX] - (XX 581 3161
138] 86340000 p. |10 [ 11 p L bbb T IXEXIXIXXXX XXX XXX XXX XXX x) o g 2411125
139] 86410000 p. 0 f L L L bbb bbb T XIXIXXXXEXEXEXEXEXXXEX XXX XXX XXX XXXXEXEXEXEXEXEXXX XX XXX XXX 451 0145
140[ 86420000 L IXEXEXEX XXX XEXEXX) XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XX XXX . 411 0141
141] 86440000 XXX XEXXXXX]XXXEX]XX XXX X XXX X X]XEX)X) XXX XXX XXX XX XXX X)X 621 0 |62
142[ 86480000 XXX XEXXXXX]X XXX XX XXX X XXX X XXX X)X XX X)X XXX XXX XXX XXX 441 1145
143[ 86500000 XX XXX XXX XX XXX XX XXX L XXX X] ] XXX L XXX XXX 56 6 |62
144[ 86510000

145] 86560000 PXIXIXEXEXEXEX XXX X XXX XXX0XXX - XXX XXX XXX XXXXXEXEXEXXEXEXX L XXXXXX] XXX 5913162
146] 86580000 PXIXIXIXEXIXEX XXX XXX X X1X1X0XXXXX XXX XXX XXX XXXXXXX XXX X XIXIXIX[X]X] . XXX . 91362
147[ 86700000 IXEXXIXXEXXXXX]X XX XX XXX XX XIX[X]X] XIXIXIXEXIXIXIX] L XX XEXX)IX XXX X XXX XXX 561 3159
148] 86720000

149[ 86745000 ... 1. 1. 1. 1. 1110ttt b P IXEXIXIXIXIXX] ] ] XXX XXX XXX XXX X AXIX|X] . 38| 7145
150 87040000 XIXIX]IX[X) XX XXIXX]X] - (X d 00 1311

OBS.: ND: Total de anos com registros; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.
“.”” a estag@o ndo possui registro, pode estar em funcionamento ou nao;
“X” a estag@o possui registro.

(continua).
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Anexo D - Disponibilidade temporal de registros de descargas

Tabela D.2  Disponibilidade temporal de registros de vazdes maximas anuais. (continuagio).

D Ano 194_ 195_ 196_ 197_ 198_ 199_ 200__ 1 p | nE | NT
Posto 0] 1{2]3]4[5]6]7[8]9]o[1]2[3]4]5|6] 7] 8[9]0] 1{2]3]4]5]6] 78] 9]0] 1]2[3]4]|5|6] 7| 8] 90| 1]2]3]4]5] 6| 7] 8] o] 0] 1] 2[3] 4| 5] 6] 7| 8] 9] 0] 1|2
151] 87160000 | 1. [ IXIXIXIXIXIXIXIX] . T IXEXIXIXIXEX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX IXIXIXIXIXIXX . L IXIXIXIXIXIXIXIXIX] L] 5s] 4
152] 87170000 |1 111 T XXX X X X X X o I X o X o X X e o X X X X XX XX XX XXX XX XX XXX X 55 0
153] 87250000 XXX XXX XXX X XXX XX XX XXX L 23 0
154] 87316000 XX XXX XXX X XXX 14 3
155 87317030 XXX X)X XEXEX]EX] XXX XXX X)X X . 20 1
156f 87317060 XX XXX X XXX X X XXX XXX X XX . 21 0
157] 87372000 IAARAARRERRERRERRERARRRERARRERE N
158 87380000 XEXXX 1 XE XX XX 5K XXX XX XX XEXX XXX X)X .. 54 8
159 87382000 XXX XX XX XX XX XXX . XXX XX . )XEX]X XXX XX 27 2
160 87399000 XXX X XX XXX XK XX X0 X XX XX X XXX XX . 25 0
161 87400000 XXX XXX X)X XXX X XXX X XXX X XXX]X] . 55 0
162] 87590000
163] 87865000 | ... CEEEEEEEECEEEEEEEE L L IAERRERARRAERRARARARAR
164 87905000 | .| 1.1 L bbb bbb XXX EXEXXXXEXEX - XXX XXX XXX XXX X)X 36 2
165 88220000 | . {. 1.1 L Ll bbb bbb bbb bbb b b XXX ] EXEXIXXEXEXEX) XX XXX L XX X] 21 9
166 88550000 . {. 1. 1. L.ttt b bt bbb b b b L XXX XXX . 12 0
167] 88575000 | .. L CECEC L EEEEE  E CEE E E EEEE E E EE CE EEEE EE EEE L L
168] 88680000 |.|.[.|.L.L.L. L. L L b B x I xXIXIxXxxxax e ix . L L 20 1
1691 88750000 .| [.L.L.L.L.LL L L L L L XXX XX XX XIXIXIXIXIX] L XXX .| ] 36 1
170] 88850000 | .J.1.1.1. L. L T T XXX XXX EXXXEXXEXIXXXXXIXX] L XXX L] 36] 1
OBS.: ND: Total de anos com registros; NF: Total de anos com falhas; NT: Soma de ND e NF.

IR

.” a estac@io ndo possui registro, pode estar em funcionamento ou nao;

“X” a estag@o possui registro.
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ANEXO E

ESTACOES PLUVIOMETRICAS SELECIONADAS



Anexo E - Estagoes pluviométricas selecionadas

Tabela E.1  Estacdes pluviométricas selecionadas.
Cadigo - s Responsdvel /  [Latitude [Longitud| Altitude | PreMéd
ID ANEEL Nome da Estacdo Municipio UF|SB Opera dora S) R (%V) (m) (mm)
1 [02650019 [Lebon Regis Lebon Regis SC|71 [ANA| CPRM |26 5548|5041 17 1000[ 1633
2 [02651001 [Campina da Alegria [Vargem Bonita SC|73 [ANA| CPRM |26 5224|5147 47 1000[ 1953
3 102651002 |Cagador Cacador SC| 72 [ ANA | Desativada |26 46 00|51 00 00 920 1619
4 102651022 [Santo Agostinho Passos Maia SC|73 [ANA| CPRM |26 36 31|51 52 54 1250[ 1953
5 [02651036 |Quildometro 30 Macieira SC|72|ANA| CPRM (26 46 33|51 1546 1133 1722
6 [ 02651052 |Salto Veloso Salto Veloso SC| 73 [ANA| CPRM |26 54 24|51 24 35 1000[ 1828
7 02652000 |Abelardo Luz [Abelardo Luz SC| 73 [ANA| CPRM |26 3322|5219 51 760 2024
8 02652001 |Bonito Ipumirim SC| 73 [ANA| CPRM |26 57 09]52 10 57 600 1922
9 [02652002 |Marata Sdo Domingos SC| 73 [ANA| CPRM |26 35 02]52 38 25 550, 1869
10 | 02652021 Jardinépolis Coronel Freitas SC| 73 [ANA| CPRM |26 44 10|52 54 01 360 1905
11 [ 02652031 [Sao Lourenco do Oeste Sdo Lourenco do Oeste  [SC| 73 |ANA| CPRM (26 21 01|52 50 17 7201 1990
12 102653001 |Campo Ere DNAEE-EMPASC |Campo Ere SC| 74 [ANA| CPRM |26 26 48|53 04 49 920 1913
13 [ 02653002 |Dionisio Cerqueira Dionisio Cerqueira SC| 74 [ANA| CPRM |26 1555|5337 15 800 2033
14 ] 02653004 |Ponte do Sargento Romelandia SC|74 [ANA| CPRM |26 4053|5317 17 320 1985
15 102749009 |Rio Bonito Lages SC| 71 [ANA| CPRM |27 42 00]49 50 00 900 1537
16 | 02750001 |[Campo Belo do Sul (Campo Belo do Sul SC| 70 [ANA| CPRM |27 54 00|50 45 01 980 1663
17 | 02750003 |Encruzilhada I Lages SC| 71 [ANA | Desativada |27 48 30|50 19 43 820 1539
18 | 02750007 [Painel Lages SC|71 [ANA| CPRM |27 55 17]50 05 55 1196 1614
19 | 02750009 [Passo Marombas Curitibanos SC|71 [ANA| CPRM |27 19 51|50 45 03 829 1566
20 | 02750010 [Ponte Alta do Norte Curitibanos SC|71 [ANA| CPRM |27 (09 45|50 28 00 980 1573
21 02750011 |[Ponte Alta do Sul Ponte Alta SC|71 [ANA| CPRM |27 28 51|50 23 04 840 1533
22 102750020 [Sdo José do Cerrito Sao José do Cerrito SC|71 [ANA| CPRM |27 39 38|50 34 59 920 1607
23 102751001 |Anita Garibaldi [Anita Garibaldi SC|71 [ANA| CPRM |27 41 32|51 07 46 800 1785
24 102751004 [Joagaba Joacgaba SC| 72 [ANA| CPRM |27 10 18|51 3001 560 1760
25 102751006 [Paim Filho Paim Filho RS[72|ANA| CPRM (2742 14(51 46 03 600 1832
26 | 02751007 [Sananduva Sananduva RS[72|ANA| CPRM [27 5701|5148 52 687 1877
27 102751012 |Capinzal Capinzal SC| 72 [ANA| CPRM |27 20 32|51 36 30 498 1784
28 | 02751015 [Barracdo Barracio RS[70 |[ANA| CPRM (27 4040(51 27 25 754 1896
29 102751017 [Clemente Argolo Lagoa Vermelha RS[72|ANA| CPRM (28 00 17(51 27 09 950 1804
30 | 02752005 [Concordia Concordia SC|73 [ANA| CPRM |27 18 52|51 59 36 600 1890
31 02752017 |Itatiba do Sul Itatiba do Sul RS[73 |ANA| CPRM (2723 20(52 27 16 350, 1904
32 | 02752021 |Gaurama Gaurama RS[72|ANA| CPRM (2735 14(52 05 34 800 1922
33 | 02753004 |[Linha Cescon Sarand{ RS[74 |ANA| CPRM (2748 42(53 01 40 350 1801
34 102753006 |Palmitos Palmitos SC|74 [ANA| CPRM |27 04 16|53 09 32 400[ 1928
35 | 02753013 |Ipora Mondai SC| 74 [ANA| CPRM |26 59 51|53 31 55 557 1975
36 | 02753014 |[Liberato Salzano Liberato Salzano RS|[74 |ANA| CPRM (27 35 54(53 04 15 378 1985
37 102753015 |Palmeira das Missoes Palmeira das Missoes RS|74 [ANA| CPRM (27 54 48|53 18 39 610 1779
38 | 02753016 [Miraguai Miraguai RS|[74 |ANA| CPRM 2730 06|53 40 55 502 1804
39 [ 02754009 [Tucunduva [Tucunduva RS|74 [ANA| CPRM (27 39 14|54 26 32 120 1704
40 | 02754010 |[Esquina Aratjo Independéncia RS|[74 |ANA| CPRM [27 58 05[54 06 59 400[ 1756
41 | 02849003 |Sao Joaquim Sao Joaquim SC| 70 [ANA | Desativada |28 17 00|49 56 00 1400, 1649
42 | 02849009 |Bom Jardim da Serra Bom Jardim da Serra SC| 70 [ANA| CPRM |28 20 00]49 37 00 1200[ 1502
43 |02849021 |Urubici Urubici SC|71 [ANA| CPRM |27 59 19]49 34 39 997 1568
44 | 02850006 |Invernada Velha Bom Jesus RS[70 |[ANA| CPRM (2826 58(50 17 47 850 1598
45 | 02850008 |Passo Socorro (PCD) Vacaria RS[70 [ANA| CPRM (28 123950 45 31 640 1748
46 |02850009 |Passo Tainhas Sdo Francisco de Paula [RS|86 |ANA| CPRM |28 52 00|50 27 14 640[ 1583
47 | 02851003 |Ant6nio Prado [Antonio Prado RS|[86 |ANA| CPRM (2851 12|51 17 01 630 1737
48 | 02851022 |Passo Migliavaca Casca RS[86 |ANA| CPRM (2837 12(51 51 58 380 1763
49 | 02851024 |Prata Nova Prata RS[86 |ANA| CPRM (2846 07(5137 12 680 1700
50 | 02851043 |[Esmeralda Esmeralda RS[70 |[ANA| CPRM (28 03 33(51 11 20 974 1788
51 [ 02852007 [Colonia Xadrez Carazinho RS|74 [ANA| CPRM (28 1118|5244 43 593[ 1858
52 | 02852046 [Tapejara Tapejara RS[72|ANA| CPRM (28 03 24(51 59 46 672 1947
53 102852050 [Nao me Toque [Nio me Toque (Campo |RS|85|ANA| CPRM |28 27 19|52 48 57 491 1793
54 102853003 [Conceicdo Ijui RS|[75|ANA| CPRM (2827 18(53 58 15 160 1693
55 02853010 |Passo Faxinal ljui RS|[75|ANA| CPRM (28 17 21|53 46 48 200 1726
56 | 02853026 |Chapada Chapada RS|[74|ANA| CPRM (28 03 31(53 03 58 450[ 1849
57 02853028 [Anderson Clayton Cruz Alta RS|[75|ANA| CPRM [283931(5336 17 440 1741
58 | 02854005 |Passo Major Zeferino Santo Angelo RS|[75|ANA| CPRM (28 44 01(54 38 52 160 1691
59 | 02854006 |Passo Viola Caibaté RS|[75|ANA| CPRM (28 12 38(54 36 08 160 1798
60 | 02854013 [Sdo Bernardo Tupanciretd RS[76 |ANA| CPRM (28 54 19(54 03 54 530 1759
(continua).
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Anexo E - Estagoes pluviométricas selecionadas

Tabela E.1  Estacdes pluviométricas selecionadas (continuagao).
Cadigo - o Responsdvel /  [Latitude [Longitud| Altitude | PreMéd
ID ANEEL Nome da Estacdo Municipio UF|SB Opera dora S) R (%V) (m) (mm)
61 | 02855005 |Fazenda Santa Cecilia do Butui |Sdo Borja RS|[75|ANA| CPRM (2859 42(55 40 49 140, 1679
62 | 02855007 [Santo Antonio das Missoes Santo Antonio das RS|[75|ANA| CPRM (2830 3855 14 05 200 1789
63 | 02950016 |Glorinha Gravatai RS|[87|ANA| CPRM 2952 57(5047 18 77 1348
64 02950031 [Santo Antdnio Santo Antonio da RS [ 87 | ANA | Desativada (29 49 00({50 31 00 80| 1376
65 | 02950038 [Terra de Areia Osério RS|[87|ANA| CPRM (29 34 20(50 03 23 40 1625
66 | 02951010 |[Encantado Encantado RS[86 |ANA| CPRM (29 14 03(51 51 15 60| 1455
67 02951018 |[Lajeado Lajeado RS [ 86 | ANA | Desativada (29 28 00[51 58 00 40 1448
68 [ 02951021 [Montenegro Montenegro RS |[ 87 | ANA | Desativada (29 40 07|51 25 41 15| 1401
69 | 02951022 [Nova Palmira Caxias do Sul RS|[87|ANA| CPRM [292005(51 1119 80] 1640
70 102951028 [Sapucaia do Sul Sapucaia do Sul RS| 87 [ANA| CPRM (2949 16|51 29 53 20| 1411
71 02952001 |Barros Cassal Barros Cassal RS[86 |ANA| CPRM [28 58 51(52 22 06 620 1669
72 | 02952003 |Botucarai Candeldria RS|[85|ANA| CPRM (2943 20(52 53 38 80| 1696
73 102952010 |Rio Pardo Rio Pardo RS [ 85 | ANA | Desativada (29 59 00(52 21 00 15| 1443
74 | 02953008 |Dona Francisca Dona Francisca RS|85[ANA| CPRM (29 3739|5321 12 25| 1717
75 102954001 |Cacequi Cacequi RS[76 |ANA| CPRM (29 52 40(54 49 25 100| 1545
76 | 02954007 Paguari Paguari RS[76 |ANA| CPRM (2929 25(54 41 20 100 1735
77 102954019 |Quevedos Pulio de Castilhos RS[76 |ANA| CPRM 2951 07(54 04 03 408 1707
78 | 02954020 |Santiago Santiago RS[76 |[ANA| CPRM (2911 12|54 51 21 420 1811
79 | 02954031 |[Esquina dos Lima (A.Beltrdo) [Santiago RS|[75|ANA| CPRM (29 04 40(54 30 31 420[ 1758
80 | 02954032 [Ponte Toropi I Séo Pedro do Sul RS[76 |ANA| CPRM (2939 12(54 25 53 40, 1700
81 [ 02955002 [Cachoeira Santa Cecilia Iltaqui RS|76 [ANA| CPRM (29 11 46|55 28 28 100[ 1584
82 02955006 |Ponte do Miracatd Sao Francisco de Assis |RS[76 |ANA| CPRM (29 27 3255 17 25 100 1646
83 102955007 |Unistalda Santiago RS[76 |ANA| CPRM (2902 51(55 09 04 380 1778
84 02955013 |Alegrete - Eletrosul Alegrete RS[76 |ANA| CPRM 29 47 0455 46 36 80| 1613
85 102956005 |ltaqui Itaqui RS|[75|ANA| CPRM [29 07 05[56 33 28 35 1605
86 | 02956006 [Passo Mariano Pinto Alegrete RS[76 |ANA| CPRM (29 18 30(56 03 17 60] 1665
87 102956007 [Plano Alto [Uruguaiana RS[76 |ANA| CPRM 2946 12(56 30 57 120 1621
88 | 02956008 [Jodo Arregui [Uruguaiana RS|[76 |ANA| CPRM (29 28 28|56 41 01 90| 1578
89 | 03050002 [Palmares do Sul Palmares do Sul RS|[87|ANA| CPRM (3015 11(50 30 23 3] 1282
90 [ 03050007 [Solidao [Mato Castelhano RS|[87|ANA| CPRM (3040 06(50 32 27 2| 1234
91 | 03050008 [Lombas [Viamao RS|[87|ANA| CPRM (3002 48(50 55 07 4 1333
92 103051004 |Cerro Grande Tapes RS|[87|ANA| CPRM [303553(5145 16 120 1457
93 [03051005 |Guaiba Country Club Guaiba RS|[87|ANA| CPRM (3006 24(51 38 56 40 1220
94 103051016 [Camaqua Camaqua RS|[87|ANA| CPRM (3052 14|51 47 41 65 1396
95 [ 03051023 [Barra do Ribeiro Barra do Ribeiro RS|87[ANA| CPRM (3017 51|51 1851 5| 1291
96 03051031 [Butia Butia RS|[87|ANA| CPRM (3009 28(51 56 13 60] 1362
97 103052011 [Quitéria Sdo Jerdnimo RS[87|ANA| CPRM (3025 09(52 04 24 300 1438
98 | 03052012 [Serra dos Pedrosas Encruzilhada do Sul RS|[87|ANA| CPRM (3037 19(52 48 35 400[ 1514
99 [ 03052016 [Pantano Grande Rio Pardo RS|85[ANA| CPRM (30 1154|5222 19 40[ 1418
100 | 03053010 [Passo do Cagdo Bagé RS|[87|ANA| CPRM (3057 40(5329 19 120 1435
101 | 03053012 [Sao Sepé Sao Sepé RS [ 85 | ANA | Desativada (30 11 00{53 33 00 60| 1514
102 | 03053017 [Passo dos Freires Sao Sepé RS[85|ANA| CPRM (3026 07(53 42 45 200 1523
103 | 03053018 [Irapuazinho Cachoeira do Sul RS|[85|ANA| CPRM (3029 19(53 07 09 120 1489
104 | 03053021 [Barro Vermelho Cachoeira do Sul RS[85|ANA| CPRM (3008 27(53 09 43 100 1507
105 | 03054018 [Sao Gabriel Sdo Gabriel RS|[85|ANA| CPRM (3021 22(54 19 05 120 1512
106 | 03055003 [Faz. Encerra Santana do Livramento [RS[76 |ANA| CPRM (3041 4455 50 28 300[ 1475
107 | 03055004 [Saica Cacequi RS[76 |ANA| CPRM (3001 46(55 05 32 90 1537
108 | 03055005 [Santa Rita Santana do Livramento |[RS[76 |ANA| CPRM [30 31 5955 07 36 200 1539
109 | 03055007 [Sao Carlos Rosdrio do Sul RS[76 |ANA| CPRM (3012 17|55 29 31 160 1549
110 | 03055008 [Passo da Guarda Quarai RS|[77|ANA| CPRM (30 17 35|55 58 41 160 1505
111 | 03056004 [Faz. Junco [Uruguaiana RS|[77|ANA| CPRM (3001 05[56 49 14 80 1454
112 | 03056006 [Harmonia Alegrete RS|[77|ANA| CPRM (3004 10(56 09 32 140 1588
113 [ 03056007 [Caty Santana do Livramento |RS|77 |ANA| CPRM (3031 24(56 12 13 160[ 1502
114 | 03057002 [Barra do Quarai [Uruguaiana RS|[77|ANA| CPRM (30 12 50(57 33 07 40 1329
115 | 03151002 [Pacheca Camaqua RS|[87|ANA| CPRM (3107 49(5147 19 5| 1399
116 [ 03151003 [Sao Lourenco do Sul Sdo Lourenco do Sul RS|87[ANA| CPRM (3122 10|51 59 12 2| 1402
117 | 03151004 [Tavares Sao José do Norte RS[87|ANA| CPRM (3117 24(51 05 40 1343
118 | 03152003 [Cangucu Cangucu RS[88|ANA| CPRM (312328524150 400[ 1694
119 | 03152005 [Vila Freire Pedro Osério RS[88|ANA| CPRM (3139 15(5247 48 250 1483
120 | 03152008 [Granja Sao Pedro Pelotas RS[88|ANA| CPRM [314007(52 1049 3 1272
(continua).
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Anexo E - Estagoes pluviométricas selecionadas

Tabela E.1  Esta¢des pluviométricas selecionadas (continuagao).

Cadigo ~ s Responsdvel /  [Latitude [Longitud | Altitude | PreMéd
ID ANEEL Nome da Estacdo Municipio UF|SB Opera dora ) R (gW) (m) (mm)
121 [ 03152011 [Passo do Mendonga Cristal RS[87[ANA] CPRM_ [310001]5202 59 40 1364
122 | 03152016 [Ponte Cordeiro de Farias Pelotas RS[88|ANA[ CPRM [313423[522743 40] 1429
123 | 03153004 [Ferraria Piratini RS[88|ANA[ CPRM [314411[530306]  200[ 1455
124 | 03153006 [Passo da Capela Piratini RS[87|ANA[ CPRM 3108015303 16]  120] 1424
125 | 03153008 [Pinheiro Machado Pinheiro Machado RS[88|ANA[ CPRM [313439[532237]  440] 1489
126 | 03153017 [Torrinhas Pinheiro Machado RS[87|ANA[ CPRM [311851[532952[  420] 1445
127 | 03153021 [Estagio Experimental Piratini RS[88|ANA[ CPRM [312548[530622[  340] 1454
128 | 03154003 [Torquato Severo Dom Pedrito RS[76 [ANA| CPRM [310143[54 11 04]  390] 1611
129 [ 03155001 [Trés Vendas Dom Pedrito RS[76 |[ANA| CPRM_[311630[550216]  240[ 1440
130 | 03252005 |Granja Cel.Pedro Osrio Arroio Grande RS[88|ANA[ CPRM_[320020[5239 10 20 1347
131 | 03252008 [Granja Santa Maria Rio Grande RS[88|ANA[ CPRM [3224 16[5233 21 12 1301
132 | 03252024 [Rio Grande - Regatas Rio Grande RS|87|ANA[ CPRM_ [320150[52 04 43 5| 1192
133 | 03253001 [Arroio Grande Arroio Grande RS[88|ANA[ CPRM [321411[5305 16 3 1276
134 | 03253003 |Granja Osério Santa Vitdria do Palmar_|RS|88 [ANA| CPRM__[3257 09|53 07 08 3 1229
135 | 03253004 [Herval Herval Grande RS|88|ANA[ CPRM [320140[532355]  260] 1415
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Anexo F - Pardmetros fisiogrdficos e hidroclimatologicos das estacoes fluviométricas selecionadas

Tabela F.1  Parametros fisiograficos e hidroclimatolégicos das estacdes fluviométricas
selecionadas.
ID | Coédigo Nome da Estagdo Curso d'dgua Drenagem L(km)|S (m/km)| N P Anual
(km2) (mm)
1 170100000 |Despraiado R. Pelotas 528 56 6,5 35 1538
2 | 70200000 |Invernada Velha R. Pelotas 2841 196 3,3 84 1578
3 | 70300000 |[Fazenda Mineira R. Lava Tudo 1119 73 5,2 38 1605
4 | 70500000 [Coxilha Rica R. Pelotinhas 548 50) 3,5 19 1620
5 [ 70700000 [Passo Socorro R. Pelotas 8400 271 2,8 140] 1644
6 [ 71200000 [Vila Canoas R. Canoas 989 105 5,7 23 1560
7 [ 71250000 [Ponte Rio Jodo Paulo R. Jodo Paulo 512 30) 4.9 9 1549
8 | 71300000 |Rio Bonito R. Canoas 1984 135 1,4 29 1551
9 | 71350000 [Encruzilhada R. Canoas 2980 240 0,8 30| 1548
10 | 71350001 |[Encruzilhada II R. Canoas 3360 240 0,8 30| 1536
11 | 71380000 |Canoas R. Canoas 4490 295 0,6 46 1538
12 | 71383000 [Ponte Alta do Sul R. Canoas 4631 300) 0,5 60| 1548
13 [ 71385000 |Ponte do Rio Antinhas R. Antinhas 41 10j 11,8 1 1538
14 [ 71490000 |Ponte Marombas R. das Marombas 360 55 4,1 12] 1551
15 | 71495000 [Ponte do Rio Timbd Rio Timbd 281 35 6,7 10j 1620
16 [ 71496000 |Ponte do Rio Correntes R. Correntes 548 62 3,8 13 1603
17 [ 71498000 |Passo Marombas R. das Marombas 3654 75 3,9 30] 1602
18 [ 71550000 |Passo Caru R. Canoas 9868 420 0,7 141 1579
19 [ 71800000 |Colonia Santana R. Canoas 13114 475 0,7 155 1628
20 | 72300000 |Passo do Virgilio R. Pelotas 29114 453 1,6 252 1769
21 | 72400000 |Passo Sao Geraldo R. Forquilha 1499 70 2.9 24 1829
22 | 72430000 |Passo do Granzotto R. Forquilha 1604 93 2.3 45 1850
23 | 72530000 |Passo do Ligeiro R. Apué ou Ligeiro 456 45 5,2 19 1880
24 1 72580000 |Ponte do Rio Tapejara R. Tapejara 1076] 91 3,2 29 1913
25 | 72630000 |Passo Santa Tereza R. Apué ou Ligeiro 2775 128] 2,5 108] 1908
26 | 72680000 |Passo Colombelli R. Apué ou Ligeiro 3626) 225 1,6 52 1901
27 | 72715000 |Rio Das Antas R. do Peixe 791 80 4.4 15 1641
28 | 72750000 |Videira R. do Peixe 1103 101 4,7 24 1709
29 | 72810000 [Tangara R. do Peixe 1995 141 3,3 37 1681
30 | 72849000 Joacaba I R. do Peixe 3682 H . H 1762
31 | 72870000 |Barra do Rio Pardo Rio Ledo 414 70, 4,5 31 1752
32 | 72980000 |Rio Uruguai R. do Peixe 5114 271 2,20 117 1798
33 |1 73010000 [Marcelino Ramos R. Uruguai 41267 513 1,3] 276 1850
34 ] 73150000 Jacutinga R. Jacutinga 780 H * * 1889
35 | 73180000 |Engenho Velho R. Jacutinga 938| 130) 5,0 55| 1907
36 | 73200000 |Ita R. Uruguai 44350 598 1,3( 302 1895
37 173300000 [Bonito R. Irani 630 86 4,8 26 1931
38 | 73330000 |Passo Alto Irani R. Irani 900 131 3,6) 19 1929
39 | 73350000 |Barca Irani R. Irani 1498 180 3,3 34 1918
40 | 73480000 [Ponte do Rio Passo Fundo R. Passo Fundo 3709 188 1,9 47, 1906
41 | 73550000 [Passo Caxambu R. Uruguai 52671 708] 1,2 331 1916
42 | 73600000 [Abelardo Luz R. Chapecd 1850 180 3,3 60| 1944
43 [ 73610000 [Ponte Saudades R. Saudades 702} 45 3,9 12] 1920
44 | 73690001 |Coronel Passos Maia R. Chapecozinho 786 65 5.8 14 1931
45 | 73700000 |Chapecozinho R. Chapecozinho 1351 130) 5.4 44 1959
46 | 73730000 [Porto Elvino R. Chapecé 5239 290 3,0 74 1940
47 | 73750000 [Porto Fae R. Chapecé 5528 316] 2,8 77 1902
48 | 73765000 [Passo Quilombo R. do Ouro 282 33 9,0 2 1906
49 | 73770000 [Porto Fae Novo R. Chapecé 5880 H * * 1901
50 | 73780000 Jardindpolis R. Trés Voltas 626 70 5.4 4 1929
51 | 73820000 |Passo Pio X R. Burro Branco 992 95 4,7 5 1917
52 | 73850000 |Passo Nova Erechim R. Chapecé 7535 375 2.8 83 1906
53 | 73900000 |Saudades R. Saudades 418 38 8.4 10j 1932
54 | 73960000 |Barra do Chapecé (Aux.) R. Chapecé 8267 405 2,5 87 1920
55 173970000 |Barra do Chapecd R. Chapecé 8280 425 2.4 87 1920
56 | 74100000 [Irai R. Uruguai 62199 798 0,9 347 1937
57 | 74205000 |Linha Cescon R. Caturete 454 38 5,6] 5 1853
58 | 74210000 |Potreiro Bonito R. da Viarzea 3012 196 1,1 41 1865
59 | 74270000 |Passo Rio da Varzea R. da Viarzea 5356 346 0,9 63 1915
60 | 74295000 |Linha Jatai R. Iracema 339 40 8,8 2) 1960
Obs.: (*) sem dados. (continua)
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Anexo F - Pardmetros fisiogrdficos e hidroclimatologicos das estacoes fluviométricas selecionadas

Tabela F.1  Parametros fisiograficos e hidroclimatolégicos das estacdes fluviométricas
selecionadas (continuagdo).
P < < Drenagem P Anual

ID | Coédigo Nome da Estagdo Curso d'dgua (km2) L (km)|S (m/km)| N (mm)

61 | 74310000 |Linha Polaca R. das Antas 907 75 5,5 10j 1991
62 | 74320000 [Ponte do Sargento R. Sargento 608 69 8.4 10 1948
63 | 74345000 |Ponte Guarita R. Guarita 749 * # # 1788
64 | 74370000 [Palmitinho R. Guarita 2057 170 2,1 53 1839
65 | 74420000 |Sdo Miguel do Oeste 1 R. das Flores 527 108] 3,5 7 1999
66 | 74450000 [Engenho R. Turvo 892 95 1,2 17 1775
67 | 74460000 |Ponte do Rio Turvo R. Turvo 505 55 1,5 12] 1763
68 | 74470000 [Trés Passos R. Turvo 1538 175 1,7 31 1798
69 | 74600000 |Cascata Burica R. Burica 2265 138 1,3 60 1754
70 | 74700000 [Tucunduva R. Santa Rosa 1139 125 1,6 32 1739
71 | 74750000 |Linha Cascata R. Santo Cristo 337 33 4,3 8| 1748
72 | 74800000 [Porto Lucena R. Uruguai 85809, 1174 0,71 456 1863
73 | 74880000 |Passo Sdo Jodo R. Comandai 816 100 1,9 40, 1765
74 | 74900000 [Linha Unido R. Comandai 1248 165 1,1 58 1779
75 175155000 [Passo Faxinal R. [jui 2003 100 2,0 20 1758
76 | 75185000 [Ponte Nova do Potiribu R. Potiribu 629 60| 1,8 28 1731
77 | 75200000 |Conceicao R. Conceicio 805 68 2,1 30 1721
78 | 75205000 |Ponte Nova do Conceicao R. Conceicio 966, 93] 1,5 48 1703
79 | 75230000 [Santo Angelo R. Ijui 5414 236) 1,1 53 1729
80 [ 75270000 |Ponte Queimada R. [juizinho 939 53 1,3 39 1743
81 [ 75295000 |Colonia Mousquer R. [juizinho 2131 180 1,0 90| 1725
82 [ 75300000 |Passo Viola R. Ijui 8883 327 0,8 72 1754
83 [ 75320000 |Ponte Mistica R. [jui 9426 364 0,8 88 1776
84 [ 75350000 |Passo Florida R. [jui 10033] H H H 1784
85 | 75400000 |Passo do Dias R. Piratinim 936 70 2,0) 24 1730
86 | 75430000 |Passo Major Zeferino IArroio Inhacapetum 890 73] 1,6 28] 1733
87 | 75450000 |Passo Santa Maria R. Piratinim 3277 175 1,3 56 1730
88 | 75500000 [Passo do Sarmento R. Piratinim 5281 303 0,7 92 1780
89 [ 75550000 |Garruchos R. Uruguai 104162 1274 0,71 490 H
90 | 75700000 |Passo do Novo R. Icamaqua 3700 165 1.4 65 1759
91 | 76085000 |Cachoeira 5 Veados R. Toropi 1635 73] 3,2 22) 1751
92 | 76100000 [Vila Clara R. Toropi 2783 116 2,9 43 1748
93 | 76120000 [Ponte Toropi R. Toropi 3310 153] 2,2 61 1717
94 | 76200000 |Passo Santa Vitoria R. Ibicui 5679 * # # 1672
95 | 76250000 [Dom Pedrito R. Santa Maria 2101 * # # 1517
96 | 76300000 |Ponte Ibicui da Armada R. Ibicui da Armada 6005] 166 0,4 60 1501
97 | 76310000 |Rosario do Sul R. Santa Maria 12077 225 0,3 77, 1542
98 | 76360001 [Azevedo Sodre R. Cacequi 1220 33 2,2 13 1558
99 | 76380000 [Cacequi R. Cacequi 1826 75 1,3 29 1556
100 | 76440000 Jaguari R. Juaguari 2296 165 1,9 57 1756
101 | 76460000 |Ernesto Alves R. Jaguarizinho 933 65] 2.7 33 1779
102 | 76470000 |Passo do Jaguarizinho R. Jaguarizinho 1345 * H H 1763
103 | 76490000 |Passo do Loreto R. Jaguari 4578 210 1,7, 75 1689
104 [ 76500000 Jacaqua R. Ibicui 27771 420 0,4 221 1571
105 | 76550000 |Ponte do Miracatu |A. Miracatu 376 38 2.8 22 1678
106 | 76560000 |Manoel Viana R. Ibicui 29321 H H H 1628
107 | 76600000 |Passo do Itaum R. Ibicui 31008 495 0,2 238 1607
108 [ 76630000 |Cachoeira Santa Cecilia R. Iti 1558 88 1,3 44 1714
109 [ 76650000 |Passo da Cachoeira R. Iti 2562 125 0,9 52 1636
110 | 76700000 |Passo dos Britos R. Ibirapuita 3194 * H H 1518
111 | 76742000 |Passo do Osdrio A. Cavera 1163 78 1,5 33 1550
112 [ 76750000 |Alegrete R. Ibirapuitd 5942 200 0,7 53 1563
113 [ 76800000 |Passo Mariano Pinto R. Ibicui 42498 540 0,2 264 1627
114 [ 77150000 |Uruguaiana R. Uruguai 163547 1561 0,5 541 1528
115 [ 77500000 |Quarai R. Quarai 2878 H H H H
116 | 85400000 |Dona Francisca R. Jacui 14014 * # # 1761
117 | 85438000 |Restinga Seca R. Vacacai-Mirim 914 63| 2,3 64 1693
118 | 85460000 |Santa Brigida R. Vacacai 771 * A A 1534
119 | 85470000 |Ponte Sdo Gabriel R. Vacacai 973 78 2,0) 60 1525
120 | 85480000 |Passo do Rocha R. Vacacai 2968 128 0,8 154 1543

Obs.: (*) sem dados. (continua)
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Anexo F - Pardmetros fisiogrdficos e hidroclimatologicos das estacoes fluviométricas selecionadas

Tabela F.1  Parametros fisiograficos e hidroclimatolégicos das estacdes fluviométricas
selecionadas (continuagdo).
ID | Coédigo Nome da Estagdo Curso d'dgua Drenagem L (km)|S (m/km)| N P Anual
(km2) (mm)

121 | 85580000 |Passo do Verde R. Vacacai 5343 * # # 1624
122 | 85600000 |Passo das Tunas R. Vacacai 6790 285 0,5( 413 1662
123 | 85610000 |Passo do Freire A. Sdo Sepé 62 * H H 1524
124 | 85615000 |Passo do Lajeado Lajeado da Cria 69 * H H 1533
125 | 85620000 |Pulqueria R. Sdo Sepé 618 75 2,5 27 1534
126 | 85623000 |Sao Sepé - Montante R. Sdo Sepé 721 * H H 1528
127 | 85630000 |Passo Sao Sepé R. Sdo Sepé 732 * H H 1515
128 | 85642000 |Passo Sao Lourenco R. Jacui 27416 * H H 1609
129 [ 85650000 |Cachoeira R. Jacui 30753 H H H 1493
130 | 85730000 |Passo Linha do Rio R. Pardo 1228 * # # 1682
131 | 85740000 |Candeldria R. Pardo 1376 H H H 1679
132 [ 85780000 |Passo do Meio R. Pardo 2074 135 1,4 123 1605
133 | 85830000 |Santa Cruz-Montante R. Pardinho 784 68 5,9 53 1608
134 [ 85850000 |Santa Cruz R. Pardinho 827 75 5,7 56) 1533
135 [ 85900000 |Rio Pardo R. Jacui 38753 394 0,8 2553 1645
136 | 86100000 |Passo do Gabriel R. das Antas 1725 98 3,5 154 1586
137 | 86160000 |Passo Tainhas R. Tainhas 1107 84 3,60 124 1583
138 | 86340000 |Ponte Santa Rita R. Santa Rita 314 * # # 1779
139 | 86410000 |Passo Barra do Guaiaveira R. Turvo 2839 123 4,5 345 1769
140 | 86420000 |Ponte do Prata R. Prata 319 40 3,2 32 1773
141 | 86440000 |Passo do Prata R. Prata 3622 * # # 1727
142 | 86480000 |Passo Migliavaca R. Carreiro 1250 73] 4,1 142] 1814
143 | 86500000 |Passo Carreiro R. Carreiro 1829 179 2,1 184 1728
144 { 86510000 Mucum R. Taquari 15826 366 2,4 1493 1607
145 | 86560000 |Linha Colombo R. Guaporé 1980 H H H 1766
146 | 86580000 |Santa Lucia R. Guaporé 2382 181 3,11 287 1604
147 | 86700000 |Ponte Jacaré A. Jacaré 432 43] 12,4 25 1556
148 | 86720000 |[Encantado R. Taquari 19200 * H H 1505
149 | 86745000 |Passo do Coimbra R. Forqueta 780 95| 6,7 73 1665
150 | 87040000 |Passo do Raso R. Jacui 71454 * # # 1445
151 [ 87160000 |Nova Palmira R. Cai 2017 H H H 1602
152 | 87170000 |Barca do Cai R. Cai 3097 H H H 1557
153 [ 87250000 |Costa do Rio Cadeia R. Cadeia 865 H H H 1525
154 | 87316000 |Barra dos Cornelios R. dos Cornelios 911 * # # 1602
155 [ 87317030 |Maquiné R. Maquiné 444 H H H 1557
156 | 87317060 |Barra do Jodo Pedro - Mont. |R. Sdo Pedro 1718 * # # 1565
157 | 87372000 |Igrejinha R. Santa Maria 476 * H H 1537
158 [ 87380000 |Campo Bom R. dos Sinos 2864 109 0,7] 305 1466
159 | 87382000 |Sao Leopoldo R. dos Sinos 3131 * H H 1430
160 | 87399000 |Passo das Canoas Aux. R. Gravatai 1427 * # # 1344
161 | 87400000 |Passo das Canoas R. Gravatai 1660 * # # 1376
162 | 87590000 |Passo do Cacao R. Camaqua 4069 * H H 1518
163 | 87865000 |Dom Feliciano Arroio Sutil 435 H H H 1436
164 | 87905000 |Passo do Mendonca R. Camaqua 15543 360 0,5 404 1475
165 | 88220000 |Picada da Areia R. Jaguarido 4924 * H H *
166 | 88550000 |Ponte do Império R. Piratini 1873 * H H 1487
167 | 88575000 |Cerro Chato A. Basilio 1043 H H H 1452
168 | 88680000 |Passo do Ricardo R. Piratini 5370 * # # 1458
169 | 88750000 |Passo dos Carros A. Fragata 133 * # # 1414
170 | 88850000 |Ponte Cordeiro de Farias A. Pelotas 362 H # # 1554

Obs.: (*) sem dados.
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Anexo G — Pardmetros estatisticos das séries de vazoes

Tabela G.1  Parametros estatisticos das séries de descargas selecionadas.
. Area de Descarga média anual de longo Descarga média anual de cheia
Cédigo da _ prazo
P ANEEL Nome da Estagio Dr((l:(r;algc):m ... | Varidncia (.. | Variancia
N.Obs. | Média Amostral C.v. N.Obs. | Média Amostral C.V.

1 [70100000 [Despraiado 528 26, 16,6 27 31%) 27, 238.4 9459 41%
2 70200000 Invernada Velha 2841 38 79,3 719 34% 390 1356,3] 613464 58%
3 [70300000 [Fazenda Mineira 1119 56 29,2 128 39% 59 4983 77873| 56%
4 70500000 |Coxilha Rica 548 56, 18,6 86| 50%) 56| 339,7, 36486 56%
5 | 70700000 [Passo Socorro 8400 56[ 2014 5441 37% 59 2211,2 1298201 52%)
6 | 71200000 |Vila Canoas 989 38| 30,7 122 36% 40 1887 2485 26%
7 71250000 |Ponte Rio Jodo Paulo 512 36, 13,1 12| 27%) 34 99,7 567 24%
8 |71300000 [Rio Bonito 1984 55 52,0 361 37% 33 161,9 1010] 20%
9 [71350000 [Encruzilhada 2980 33 79,9 1119 42% 33 338,1 26748 48%
10 | 71350001 [Encruzilhada IT 3360 15 93,0 962 33% 11 3239 5350 23%
11 | 71380000 [Canoas 4490, 15 401,3 24025 39%
12 | 71383000 [Ponte Alta do Sul 4631 42 1149 1466 33% 45 480,7 31277 37%
13 | 71385000 [Ponte do Rio Antinhas 41 11 0,7 0 45%| 14 7,0 14 54%|
14 | 71490000 [Ponte Marombas 360 37, 9,8 11| 33%) 34 96,1 2194 49%
15 | 71495000 [Ponte do Rio Timbd 281 9 4.4 2| 34%| 9 38,6] 164 33%
16 | 71496000 [Ponte do Rio Correntes 548 16| 11,7 14 32% 20) 72,2 1420, 52%
17 | 71498000 [Passo Marombas 3654 60 86,8 1510 45% 62| 659,7, 148330] 58%)
18 | 71550000 [Passo Caru 9868 51| 2523 11323 42%)

19 | 71800000 (Colonia Santana 13114 19] 284,7 7939 31%) 21] 1980,5| 1332712 58%)
20 | 72300000 [Passo do Virgilio 29114 17]  747,1 56051 32% 20 4836,2 7086071 55%|
21 | 72400000 [Passo Sdo Geraldo 1499 200 31,6 159 40% 21 271,5 6506/ 30%
22 | 72430000 [Passo do Granzotto 1604 45 42,0 256) 38% 46 366,3] 15438 34%|
23 | 72530000 [Passo do Ligeiro 456| 41 14,0 32| 40%) 44 181,7, 9132 53%
24 | 72580000 [Ponte do Rio Tapejara 1076] 32 31,1 131] 37% 33 390,2 25197 41%
25 | 72630000 |Passo Santa Tereza 2775 43 70,8] 619 35% 45 8224 140302] 46%)
26 | 72680000 [Passo Colombelli 3626 62 97,6 1867 44% 63 1191,00 460158 57%
27 | 72715000 Rio Das Antas 791 200 23,1 77 38%

28 | 72750000 [Videira 1103 221 29,6 259 54% 23 381,1 35897 50%
29 | 72810000 [Tangara 1995 25 51,2 386| 38% 260 7654 165936] 53%)
30 | 72849000 [Joacaba I 3682 17| 107,6 1293 33% 15 1386,7] 327991 41%
31 | 72870000 [Barra do Rio Pardo 414 25 12,4 37 49%)

32 [ 72980000 |Rio Uruguai 5114 59 116,1 2267 41% 60 1517,7] 621978 52%
33 [73010000 [Marcelino Ramos 41267, 571 907,6 128020 39%) 59 8168.3| 24617844] 61%
34 | 73150000 [Jacutinga 780 15 199,5] 2430 25%
35 | 73180000 [Engenho Velho 938 45 24,8 98] 40%) 47 385,1 28998| 44%
36 | 73200000 |Ita 44350 37 957,0 86226 31% 43| 8550,4f 17584531 49%
37 73300000 [Bonito 630 46 19,2 52| 38%) 44 187.,6] 4697 37%
38 | 73330000 [Passo Alto Irani 900 43 30,0 149 41% 44 3554 40801 57%
39 [73350000 [Barca Irani 1498 29| 53,9 406] 37% 33 561,3] 57977 43%
40 | 73480000 |Ponte do Rio Passo Fundo 3709 320 977 1547 40% 34 7914 329780 73%
41 | 73550000 [Passo Caxambu 52671 56| 1172,0 162016 34%) 63| 10305,1| 34859205 57%
42 | 73600000 |Abelardo Luz 1850 45 64,0 646 40% 420 4257 40273 47%)
43 | 73610000 [Ponte Saudades 702 7 19,3 162 66% 9 4678 119914 74%
44 173690001 |Coronel Passos Maia 786 260 248 119 44% 25 296,3] 35899 64%
45 | 73700000 [Chapecozinho 1351 24 33,0 163| 39% 26| 267, 14556 45%)
46 | 73730000 [Porto Elvino 5239 9 148,0 2615 35%

47 | 73750000 [Porto Fae 5528 18 150,5 2362 32% 18] 1437,9] 452738 47%
48 | 73765000 [Passo Quilombo 282 25 8,9 200 51%) 27, 2187, 21982 68%
49 [ 73770000 [Porto Fae Novo 5880 19| 185.5 4659 37%)| 21] 15344 292073 35%
50 | 73780000 Jardindpolis 626 23 18,8] 71| 45%)| 27 4568 50421 49%
51 | 73820000 |Passo Pio X 992 38 274 138 43% 43 456,1 40272 44%
52 | 73850000 [Passo Nova Erechim 7535 26 1944 6854 43% 27 1969,7| 1182123 55%
53 | 73900000 |Saudades 418 39 13,8 33| 42%) 42 161,9 4155 40%)
54 | 73960000 [Barra do Chapec6 (Aux.) 8267 24/ 2363 9129 40% 29 23804 1114847 44%
55 173970000 Barra do Chapecé 8280 17 2375 6944) 35% 19] 2041,00 734578 42%
56 | 74100000 [Irai 62199 43| 1583,5 362233 38%) 56/ 12698,8] 58180607| 60%)
57 | 74205000 [Linha Cescon 454 43 11,2 20| 40%) 43 188,38 5463 39%
58 | 74210000 [Potreiro Bonito 3012 13 94,1 2165 49% 15 895,6] 188176] 48%
59 | 74270000 [Passo Rio da Virzea 5356 60| 151,6 5514 49% 61| 21682 1413658 55%
60 | 74295000 [Linha Jatai 339 21 10,2] 16| 40%) 27 178,8] 10114] 56%)
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Anexo G — Pardmetros estatisticos das séries de vazoes

Tabela G.1  Parametros estatisticos das séries de descargas selecionadas (continuagdo).
_ Area de Descarga média anual de longo Descarga média anual de cheia
Cédigo da _ prazo
P ANEEL Nome da Estagio Dr((l:(r;algc):m ... | Varidncia .. | Variancia
N.Obs. | Média Amostral C.V. N.Obs. | Média Amostral C.V.
61 | 74310000 [Linha Polaca 907 o 4346 70187 61%
62 | 74320000 [Ponte do Sargento 608 350 19,0 68 43% 37 3660 67286 71%
63 | 74345000 Ponte Guarita 749) 14153 66 53% 15 90,6 4320] 73%
64 | 74370000 [Palmitinho 2057 38 66,1 730 41% 39 6406 100811 50%
65_| 74420000 [Sdo Miguel do Oeste I 527 8 85 5| 25% 100 1363 1251 26%
66_| 74450000 [Engenho 892 19163 51 44% 19 892 1922 49%
67 | 74460000 [Ponte do Rio Turvo 505 20 15,8 28] 34% 27 597 461 36%
68 | 74470000 [Trés Passos 1538 37 434 341 42% 39 3846 35124 49%
69 | 74600000 [Cascata Burica 2265 55| 539 651 47% 546165 57475 39%
70_| 74700000 [Tucunduva 1139 59 294 195 47%] 60 2701 17182 48%
71_| 74750000 |Linha Cascata 337 37 838 13429 39 1410 3856 44%
72 | 74800000 [Porto Lucena 85809) 16 1906,3 326723 30%] 25 17662,2] 72632804 48%
73 | 74880000 [Passo Sao Jodo 816 57 2038 73 41% 61 2037 5094 35%
74_| 74900000 [Linha Unido 1248 31 383 317 47% 33 3954 8194 23%
75 | 75155000 |Passo Faxinal 2003 61 527 446 40% 58 419.6) 57140 57%
76 _| 75185000 [Ponte Nova do Potiribu 629) 32 163 38 38% 33 1330 8061 67%
77_| 75200000 [Conceigao 805 52 212 81 42% ss| 1777 3872 35%
78 | 75205000 [Ponte Nova do Conceigio 966 24 269 106]_38%] 24 2223 8183 41%
79 | 75230000 [Santo Angelo 5414 55 1373 3564 43% 56 958,9 510650 75%
80 | 75270000 [Ponte Queimada 939 o 243 153 519 o 3134 60093 78%
81 | 75295000 |Colonia Mousquer 2131 23 673 788 42% 23 6168 51705 37%
82 [ 75300000 [Passo Viola 8883 28 1924 6993 43% 28 1322,9] 328539 43%
83 | 75320000 |Ponte Mistica 9426 38 261,8] 12011 42% 39 1523,3] 409566 42%
84 | 75350000 [Passo Florida 10033 7 1316,0 108336 25%
85 | 75400000 [Passo do Dias 93¢ 51 262 140]_45%] 5i| 5253 88463 57%
86_| 75430000 [Passo Major Zeferino 890 36 19,5 65 41% 37 3309 24046 47%
87 | 75450000 |Passo Santa Maria 3277 39 86,9 1377]_43% 400 9945 262716 52%
88 | 75500000 [Passo do Sarmento 5281 56 1223 2960 44% 5610564 246958 47%
89 | 75550000 |Garruchos 104162 25( 2761,4] 896246 34% 27| 17125,9] 64089256 47%
90 | 75700000 Passo do Novo 3700 18 882 2207 53% 21 1360,5 871572 69%
91 | 76085000 [Cachoeira 5 Veados 1639 19 454 380]_43% 200 768,5 59245 32%
92 [ 76100000 |Vila Clara 2783 54 60,7 857 48% 54 8610 94346 36%
93 [ 76120000 [Ponte Toropi 3310 19 6338 672 41% 28 636,5 40941 32%
94 | 76200000 [Passo Santa Vitdria 5679 23 7946 38243 25%
95 | 76250000 [Dom Pedrito 2101 25 155.6 1847 28%
96 _| 76300000 [Ponte Ibicuf da Armada 6005 8 105,0) 2882 51% 31 7912 115953 43%
97 [ 76310000 [Rosério do Sul 12077 300 219,00 10644] 47% 33 1936,2 1213937 57%
98 | 76360001 |Azevedo Sodre 1220) 7 249 144]_48%] 1] 2973 7838] 30%
99 | 76380000 [Cacequf 1826 30 327 443 64% 40 3687 78805 76%
100 | 76440000 [laguari 2296 53 589 549 40% 58 9442 201843 48%
101 | 76460000 [Ernesto Alves 933 350 27.0 103 38%] 39 5322 73315 51%
102 | 76470000 |Passo do Jaguarizinho 1345 100 3044 2354 16%
103 | 76490000 [Passo do Loreto 4578 15| 952 1839 45% 29 1098,00  232090] 44%
104 | 76500000 Pacaqua 27771 15 561,1] 54573 429 36 24758 849261 37%
105 | 76550000 [Ponte do Miracatu 376 11 10,0 5| 229 14 840 1147 40%
106 | 76560000 [Manoel Viana 29321 24 591,1] 70883 45% 30 29364 1340661 39%
107 | 76600000 [Passo do Itaum 31008 12] 5389 62680 46% 16 26043 1257496 43%
108 | 76630000 [Cachoeira Santa Cecilia 1558 7 2893 6332 28%
109 | 76650000 [Passo da Cachoeira 2562 30 58,1 323 31% 36 514,5 102891 62%
110 | 76700000 Passo dos Britos 3194 19 4822 19838 29%]
111 | 76742000 Passo do Osrio 1163 21 3442 22716 44%
112 [ 76750000 [Alegrete 5942 49 118,6 2808 45% 58 9942 95239 31%
113 | 76800000 [Passo Mariano Pinto 42498 35 8793 152214 44% 4141194 3028600 42%
114 | 77150000 [Uruguaiana 163547 26 4646,3] 2225939 32%
115 | 77500000 [Quaraf 2878 12 876 1582 45% 17 11952 266177 43%
116 | 85400000 [Dona Francisca (PCD INPE) 14014 60 3362 23333 45%
117 | 85438000 [Restinga Seca 914 16 27,7 154 45%] 23 2578 10734 40%
118 | 85460000 [Santa Brigida 771 23 94 27 56% 31 1054 1361 35%
119 | 85470000 [Ponte Sao Gabriel 973 31 18,1 67 45% 34 3334 33796 55%
120 | 85480000 [Passo do Rocha 2968 27553 656 46% 31 5302] 58283 46%
(continua)
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Anexo G — Pardmetros estatisticos das séries de vazoes

Tabela G.1  Parametros estatisticos das séries de descargas selecionadas (continuagdo).
_ Area de Descarga média anual de longo Descarga média anual de cheia
Cédigo da _ prazo
P ANEEL Nome da Estagio Dr((l:(r;algc):m ... | Varidncia .. | Variancia
N.Obs. | Média Amostral C.v. N.Obs. | Média Amostral C.V.

121 | 85580000 [Passo do Verde 5343 12 74,2 1321] 49%) 17, 490,0 19871] 29%,
122 | 85600000 [Passo das Tunas 6790 521 1119 3881] 56% 59 7533 77333 37%
123 | 85610000 [Passo do Freire 62| 17 1,6 0 45%) 18 51,5 695 51%
124 | 85615000 [Passo do Lajeado 69) 12 61,1 760] 45%)
125 | 85620000 [Pulqueria 618 18 9,2 21| 50%) 19 230,0 8290 40%
126 | 85623000 |Sdo Sepé - Montante 721 16 16,0 36| 38% 17 2307 7512 38%
127 | 85630000 [Passo Sdo Sepé 732 31 11,6 41| 55% 16 2382 6981] 35%
128 | 85642000 |Passo Sdo Lourengo 27416 18 6849 42057 30%)

129 | 85650000 [Cachoeira 30753 12] 2812,3] 1586815 45%
130 | 85730000 |Passo Linha do Rio 1228 12 31,0 129 37% 16 5025 47615 43%)
131 | 85740000 (Candeldria 1376 16  576,3 18562 24%
132 | 85780000 [Passo do Meio 2074 14 2082 3737 29%
133 | 85830000 [Santa Cruz-Montante 784 17, 21,9 28 24%

134 | 85850000 [Santa Cruz 827 20 15,2 20 30% 25| 1432 1435| 26%)
135 | 85900000 Rio Pardo 38753 500 8199 153721] 48%) 53] 3740,3] 2670578 44%
136 | 86100000 [Passo do Gabriel 1725 54 40,1 158 31% 60 546,5 73295 50%
137 | 86160000 [Passo Tainhas 1107 57 245 97| 40%) 58 410,6 32973 44%
138 | 86340000 [Ponte Santa Rita 314 15 8.4 15 45% 24 71,1 846| 41%
139 | 86410000 [Passo Barra do Guaiaveira 2839 421 69,7 671 37%) 45 1008,6] 338427 58%
140 | 86420000 [Ponte do Prata 319 38 9.4 11] 35% 41 1027, 2482 49%|
141 | 86440000 [Passo do Prata 3622 61 86,7 1265 41%) 62| 13442  732124] 64%
142 | 86480000 [Passo Migliavaca 1250 40 32,6 138 36% 44 503,2 40011 40%
143 | 86500000 [Passo Carreiro 1829 52| 423 267 39%) 56 706,60 137846] 53%
144 | 86510000 [Mugum 15826 53] 3598 22701 42%)

145 | 86560000 [Linha Colombo 1980 53] 473 391 42%) 59| 706,1| 111984 47%
146 | 86580000 [Santa Lucia 2382, 51 629 671 41%| 59 1011,4] 342606 58%
147 | 86700000 [Ponte Jacaré 432) 511 10,7 300 52%) 560 2735 29548 63%
148 | 86720000 [Encantado 19200 36]  436,7 33595 42%

149 | 86745000 [Passo do Coimbra 780 34 244 80| 37% 38 611,1 93392] 50%
150 | 87040000 [Passo do Raso 71454 13| 6603,5 5626494 36%
151 | 87160000 [Nova Palmira 2017 50 36,5 276| 45%) 55 570,1 54836] 41%
152 | 87170000 Barca do Caf 3097, 46 61,0 5000 37% 55 780,00 105420 42%
153 | 87250000 [Costa do Rio Cadeia 865 190 205 48 34% 23 2137 3585 28%
154 | 87316000 [Barra dos Cornelios 911 14 51,1 179 26%)
155 | 87317030 Magquiné 444 12 139 10| 23% 200 1826 3416 32%
156 | 87317060 [Barra do Jodo Pedro - Mont. 1718 17 48,8 318 37%| 21 95,3 910] 32%
157 | 87372000 [Iigrejinha 476 12 7,0 5 33% 14 84,0 383 23%
158 | 87380000 [Campo Bom 2864 54 67,6 582 36% 54 3709 17601] 36%
159 | 87382000 [Sdo Leopoldo 3131 21 914 760 30%) 27 5664  110912] 59%
160 | 87399000 [Passo das Canoas Aux. 1427, 25| 21,2 54| 35% 25 115,6| 2490 43%
161 | 87400000 [Passo das Canoas 1660 55 24,0 129 47%) 55 1348 4800 51%
162 | 87590000 [Passo do Cacao 4069, 15 715 1345 47%)

163 | 87865000 [Dom Feliciano 435 14 11,1 20| 40%)

164 | 87905000 [Passo do Mendonca 15543 33 3376 24600 46%| 36 2844,3] 1363553 41%
165 | 88220000 [Picada da Areia 4924 21| 758,7 86639 39%
166 | 88550000 [Ponte do Império 1873 11 373 244 42%) 12 6493 61018 38%
167 | 88575000 [Cerro Chato 1043 16 23,7 113 45%)

168 | 88680000 [Passo do Ricardo 5370 17 99,0 2102 46%| 200 17734 612559 44%
169 | 88750000 [Passo dos Carros 133 34 2,9 2 2% 36 61,1 635 41%
170 | 88850000 [Ponte Cordeiro de Farias 362 35 10,7 19 41% 36 2415 9706] 41%
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Anexo H — Andlise de independéncia temporal das séries de vazoes

Tabela H.1  Funcdo de autocorrelagdo das séries utilizadas.
Cédico d Vazoes médias anuais Vazdes maximas anuais
ID | NEEL | [Nom[ IntConf.05% (o | Nim.[_Int.Conf. 95% ) | —
Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1) Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1)
1| 70100000 26 -0,424 0,344 0,005 27 -0,415 0,338 -0,225
2 [ 70200000 38 -0,345 0,291 0,096 39 -0,340 0,287 0,054
3| 70300000 56 -0,280 0,244 0,236 59 -0,272 0,238 0,166
4| 70500000 56 -0,280 0,244 0,191 56 -0,280 0,244 0,201
5 | 70700000 56 -0,280 0,244 0,141 59 -0,272) 0,238 0,290 ++
6 | 71200000 38 -0,345 0,291 0,002 40 -0,335 0,284 0,110]
7 [ 71250000 36 -0,355 0,298 -0,139 34 -0,366 0,306 0,090
8 | 71300000 55 -0,283 0,246 0,207, 33 -0,372 0,310] 0,109
9 [ 71350000 33 -0,372 0,310 0,073 33 -0,372 0,310] 0,191
10 [ 71350001 15 -0,576 0,433 -0,296 11 -0,688 0,488 -0,256
11| 71380000 15 -0,576 0,433 0,112
12| 71383000 42 -0,327 0,278 -0,112 45 -0,315 0,269 -0,037
13 [ 71385000 11 -0,688 0,488 -0,004 14 -0,599 0,445 -0,077
14 [ 71490000 37 -0,350 0,294 -0,097 34 -0,366 0,306 -0,224
15 | 71495000 9 -0,773 0,523 -0,163 9 -0,773 0,523 0,027,
16 | 71496000 16 -0,556 0,422 -0,360 20 -0,490 0,385 -0,154
17 | 71498000 60 -0,270 0,236 0315 ++ 62 -0,265 0,232 0,297 ++
18 | 71550000 51 -0,294 0,254 0,104
19 [ 71800000 19 -0,505 0,393 -0,065 21 -0,477 0,377, 0,087,
20 [ 72300000 17 -0,537 0,412 0,231 20 -0,490 0,385 0,057,
21 [ 72400000 20 -0,490 0,385 -0,112 21 -0,477 0,377 -0,254
22 | 72430000 45 -0,315 0,269 0,031 46 -0,311 0,267, 0,158
23 [ 72530000 41 -0,331 0,281 0,230 44 -0,319 0,272 0,240
24 | 72580000 32 -0,379 0,314 0,133 33 -0,372 0,310 0,176
25 | 72630000 43 -0,323 0,275 0,065 45 -0,315 0,269 0,118
26 | 72680000 62 -0,265 0,232 0,256 ++ 63 -0,263 0,231 0,530 ++
27 [ 72715000 20 -0,490 0,385 0,198
28 [ 72750000 22 -0,465 0,370) 0,178 23 -0,454 0,363 -0,100
29 [ 72810000 25 -0,433 0,350) 0,019 26 -0,424 0,344 0,085
30 | 72849000 17 -0,537 0,412 -0,100 15 -0,576 0,433 -0,449
31 | 72870000 25 -0,433 0,350) 0,035
32 [ 72980000 59 -0,272 0,238 0,135 60 -0,270 0,236 0,125
33 [ 73010000 57 -0,277 0,242 0,244 ++ 59 -0,272 0,238 0,108
34 [ 73150000 15 -0,576 0,433 -0,220
35 | 73180000 45 -0,315 0,269 0,004 47 -0,308 0,264 -0,067
36 | 73200000 37 -0,350 0,294 -0,143 43 -0,323 0,275 -0,165
37 [ 73300000 46 -0,311 0,267, 0,020 44 -0,319 0,272 0,033
38 | 73330000 43 -0,323 0,275 0,157 44 -0,319 0,272 -0,078
39 [ 73350000 29 -0,399 0,328 0,047, 33 -0,372 0,310 -0,023
40 | 73480000 32 -0,379 0,314 0,095 34 -0,366 0,306 0,047,
41 | 73550000 56 -0,280 0,244 0,047, 63 -0,263 0,231 0,021
42| 73600000 45 -0,315 0,269 0,279 ++ 42 -0,327 0,278 0,080)
43 [ 73610000 7 -0,897 0,564 0,014 9 -0,773 0,523 0,274
44 | 73690001 26 -0,424 0,344 0,067, 25 -0,433 0,350) 0,239
45 | 73700000 24 -0,443 0,356 0,020 26 -0,424 0,344 0,039
46 | 73730000 9 -0,773 0,523 0,264
47 | 73750000 18 -0,520 0,402 0,056 18 -0,520 0,402 0,000
48 | 73765000 25 -0,433 0,350) -0,040 27 -0,415 0,338 -0,078
49 [ 73770000 19 -0,505 0,393 -0,004 21 -0,477 0,377 -0,142
50 | 73780000 23 -0,454 0,363 0,065 27 -0,415 0,338 0,029
51 | 73820000 38 -0,345 0,291 0,056 43 -0,323 0,275 0,025
52 | 73850000 26 -0,424 0,344 0,053 27 -0,415 0,338 0,022
53 [ 73900000 39 -0,340 0,287 0,048 42 -0,327 0,278 0,080)
54| 73960000 24 -0,443 0,356 0,017 29 -0,399 0,328 0,138
55 | 73970000 17 -0,537 0,412 0,057, 19 -0,505 0,393 0,112
56 | 74100000 43 -0,323 0,275 0,260 56 -0,280 0,244 0,041
57 | 74205000 43 -0,323 0,275 0,113 43 -0,323 0,275 0412 ++
58 | 74210000 13 -0,625 0,458 0,293 15 -0,576 0,433 0,119
59 [ 74270000 60 -0,270 0,236 0,170 61 -0,268 0,234 0,109
60 | 74295000 21 -0,477 0,377, 0,347, 27 -0,415 0,338 0,054

(++) Estacdo fluviométrica com correlacdo serial ou autocorrelagdo significativa, ao nivel de significincia de 5%. (continua).
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Anexo H — Andlise de independéncia temporal das séries de vazoes

Tabela H.1 = Funcdo de autocorrelagdo das séries utilizadas (continuagio).
Cédizo d Vazoes médias anuais Vazdes maximas anuais
ID | NEEL | [Nom[ IntConf.05% (o | Nim.[_Int.Conf. 95% ) | —
Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1) Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1)
61 | 74310000 9 -0,773 0,523 0,146
62 | 74320000 35 -0,361 0,302 0,167, 37 -0,350) 0,294 -0,097
63 | 74345000 14 -0,599 0,445 0,197 15 -0,576 0,433 0,203
64 | 74370000 38 -0,345 0,291 0,176 39 -0,340] 0,287, 0,115
65 | 74420000 8 -0,829 0,543 0,374 10 -0,727 0,505 -0,191
66 | 74450000 19 -0,505 0,393 0,535 ++ 19 -0,505 0,393 0,343
67 | 74460000 26, -0,424 0,344 -0,071 27 -0.415 0,338 -0,271
68 | 74470000 37 -0,350) 0,294 0,104 39 -0,340] 0,287, 0,028
69 | 74600000 55 -0,283 0,246 0,200 54 -0,286 0,248 0,203
70 | 74700000 59 -0,272 0,238 0,302 ++ 60 0,270 0,236 0,246 ++
71| 74750000 37 -0,350) 0,294 -0,002 39 -0,340] 0,287, 0,080
72 | 74800000 16 -0,556 0,422 -0,420) 25 -0.433 0,350 -0,326
73 | 74880000 57 -0,277 0,242 0,015 61 -0,268 0,234 0,002
74 | 74900000 31 -0,385 0,318 0,002 33 -0,372 0,310 0,157,
75 | 75155000 61 -0,268 0,234 0,197 58 -0,275 0,240 -0,131
76 | 75185000 32 -0,379 0,314 0,109 33 -0,372 0,310 -0,124
77 | 75200000 52 -0,291 0,252 0,056 55 -0,283 0,246 0,156
78 | 75205000 24 -0,443 0,356 0,125 24 -0,443 0,356 -0,022
79 | 75230000 55 -0,283 0,246 0,152 56 -0,280) 0,244 0,006
80 | 75270000 9 -0,773 0,523 0,172 9 -0,773 0,523 0,228
81 | 75295000 23 -0,454 0,363 0,251 23 -0,454 0,363 -0,040]
82 | 75300000 28 -0,407 0,333 0,236 28 -0,407 0,333 0,049
83 | 75320000 38 -0,345 0,291 0,087, 39 -0,340) 0,287, 0,129
84 | 75350000 7 -0,897 0,564 0,019
85 | 75400000 51 -0,294 0,254 0,183 51 -0,294 0,254 0,014
86 | 75430000 36, -0,355 0,298 0,139 37 -0,350) 0,294 0,375 ++
87 | 75450000 39 -0,340) 0,287, -0,052 40) -0,335 0,284 0,024
88 | 75500000 56, -0,280) 0,244 0,154 56 -0,280) 0,244 0,044
89 | 75550000 25 -0.433 0,350 -0,125 27 -0.415 0,338 -0,350)
90 [ 75700000 18 -0,520) 0,402 0,456 ++ 21 -0,477 0,377 0,282
91 [ 76085000 19 -0,505 0,393 0,167, 20, -0,490] 0,385 0,238
92 [ 76100000 54 -0,286 0,248 0,193 54 -0,286 0,248 0,212
93 [ 76120000 19 -0,505 0,393 0,208 28 -0,407 0,333 -0,125
94 [ 76200000 23 -0,454 0,363 0,213
95 | 76250000 25 -0.433 0,350 -0,026
96 | 76300000 8 -0,829 0,543 0,291 31 -0,385 0,318 -0,015
97 [ 76310000 30) -0,392 0,323 0,130 33 -0,372 0,310 0,131
98 | 76360001 7 -0,897 0,564 -0,145 11 -0,688 0,488 -0,365
99 [ 76380000 30) -0,392 0,323 0,222 40) -0,335 0,284 -0,040]
100 | 76440000 53 -0,288 0,250 0,299 ++ 58 -0,275 0,240 0,018
101 | 76460000 35 -0,361 0,302 0,187 39 -0,340] 0,287, 0,154
102 | 76470000 10 -0,727 0,505 -0,370]
103 | 76490000 15 -0,576 0,433 0,239 29 -0,399 0,328 -0,036
104 | 76500000 15 -0,576 0,433 0,200 36 -0,355 0,298 -0,028
105 | 76550000 11 -0,688 0,488 0,049 14 -0,599 0,445 -0,001
106 | 76560000 24 -0,443 0,356 0,134 30) -0,392 0,323 0,141
107 | 76600000 12 -0,654 0,473 0,224 16 -0,556 0,422 -0,110]
108 | 76630000 7 -0,897 0,564 0,245
109 | 76650000 30) -0,392 0,323 0,081 36 -0,355 0,298 0,347 ++
110 | 76700000 19 -0,505 0,393 0,073
111 | 76742000 21 -0,477 0,377 0,135
112 | 76750000 49 -0,301 0,259 0,069 58 0,275 0,240 0,.242] ++
113 | 76800000 35 -0,361 0,302 0,118 41 -0,331 0,281 0,006
114 | 77150000 26, -0,424 0,344 -0,165
115 | 77500000 12 -0,654 0,473 -0,199 17 -0,537 0,412 -0,013
116 | 85400000 60| 0,270 0,236 0,350 ++
117 | 85438000 16 -0,556 0,422 0,086 23 -0,454 0,363 0,047,
118 | 85460000 23 -0,454 0,363 0,415 ++ 31 0,385 0,318 0,349 ++
119 | 85470000 31 -0,385 0,318 0,085 34 -0,366 0,306 0,047,
120 | 85480000 27 -0.415 0,338 -0,019 31 -0,385 0,318 -0,084

(++) Estacdo fluviométrica com correlacdo serial ou autocorrelagdo significativa, ao nivel de significincia de 5%. (continua).
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Anexo H — Andlise de independéncia temporal das séries de vazoes

Tabela H.1 = Funcdo de autocorrelagdo das séries utilizadas (continuagio).
Cédizo d Vazoes médias anuais Vazdes maximas anuais
ID | NEEL | [Nom[ IntConf.05% (o | Nim.[_Int.Conf. 95% ) | —
Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1) Obs. | Lim.Inf. | Lim.Sup. o (k=1)
121 | 85580000 12 -0,654 0,473 -0,018 17 -0,537 0,412 -0,068
122 | 85600000 52 -0,291 0,252 0,264 ++ 59 -0,272 0,238 -0,129
123 | 85610000 17 -0,537 0,412 -0,046 18 -0,520) 0,402 -0,056
124 | 85615000 12 -0,654 0,473 0,464
125 | 85620000 18 -0,520) 0,402 0,161 19 -0,505 0,393 0,161
126 | 85623000 16 -0,556 0,422 0,006 17 -0,537 0,412 -0,082
127 | 85630000 31 -0,385 0,318 -0,021 16 -0,556 0,422 -0,047
128 | 85642000 18 -0,520) 0,402 -0,144
129 | 85650000 12 -0,654 0,473 -0,146
130 | 85730000 12 -0,654 0,473 0,177 16 -0,556 0,422 -0,238
131 | 85740000 16 -0,556 0,422 0,088
132 | 85780000 14 -0,599 0,445 0,203
133 | 85830000 17 -0,537 0,412 0,287,
134 | 85850000 20, -0,490] 0,385 -0,027 25 -0.433 0,350 0,240
135 | 85900000 50, -0,298 0,257, 0,381 ++ 53 -0,288 0,250 0,355 ++
136 | 86100000 54 -0,286 0,248 0,081 60| -0,270] 0,236 0,190
137 | 86160000 57 -0,277 0,242 0,105 58 -0,275 0,240 -0,024
138 | 86340000 15 -0,576 0,433 -0,424 24 -0,443 0,356 -0,096
139 | 86410000 42) -0,327 0,278 0,018 45 -0,315 0,269 0,107,
140 | 86420000 38 -0,345 0,291 0,049 41 -0,331 0,281 0,172
141 | 86440000 61 -0,268 0,234 0,193 62) -0,265 0,232 0,035
142 | 86480000 40, -0,335 0,284 0,048 44 -0,319 0,272 0,030
143 | 86500000 52 -0,291 0,252 0,243 56 -0,280) 0,244 0,038
144 | 86510000 53 -0,288 0,250 0252 ++
145 | 86560000 53 -0,288 0,250 0312 ++ 59 -0,272 0,238 0,181
146 | 86580000 51 -0,294 0,254 0,306 ++ 59 -0,272 0,238 0,095
147 | 86700000 51 -0,294 0,254 0,068 56 -0,280) 0,244 -0,043
148 | 86720000 35 0,361 0,302 0,412 ++
149 | 86745000 34 -0,366 0,306 0,105 38 -0,345 0,291 -0,132
150 | 87040000 13 -0,625 0,458 -0,125
151 | 87160000 50, -0,298 0,257, 0,184 55 -0,283 0,246 -0,007
152 | 87170000 46, 0,311 0,267, 0,092 55 -0,283 0,246 -0,048
153 | 87250000 19 -0,505 0,393 0,081 23 -0,454 0,363 0,032
154 | 87316000 14 -0,599 0,445 -0,253
155 | 87317030 12 -0,654 0,473 0,160 20, -0,490] 0,385 0,152
156 | 87317060 17 -0,537 0,412 0,077, 21 -0,477 0,377 0,119
157 | 87372000 12 -0,654 0,473 0,068 14 -0,599 0,445 -0,194
158 | 87380000 54 -0,286 0,248 0,398 ++ 54 -0,286 0,248 0,079
159 | 87382000 21 -0,477 0,377 0,303 27 0,415 0,338 0,561] ++
160 | 87399000 25 -0.433 0,350 0,228 25 -0.433 0,350 0,328
161 | 87400000 55 -0,283 0,246 0,527 ++ 55 0,283 0,246 0,255 ++
162 | 87590000 15 -0,576 0,433 0,136
163 | 87865000 14 0,599 0,445 0,629 ++
164 | 87905000 33 -0,372 0,310 0,150 36 -0,355 0,298 -0,072
165 | 88220000 21 -0,477 0,377 -0,146
166 | 88550000 11 -0,688 0,488 -0,105 12 -0,654 0,473 0,182
167 | 88575000 16 -0,556 0,422 -0,093
168 | 88680000 17 -0,537 0,412 0,004 20, -0,490] 0,385 0,237
169 | 88750000 34 -0,366 0,306 0,330 ++ 36 -0,355 0,298 0,150
170 | 88850000 35 -0,361 0,302 0,259 36 -0,355 0,298 0,184

(++) Estacdo fluviométrica com correlaco serial ou autocorrelag@o significativa, ao nivel de significancia de 5%.
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ANEXO 1

ANALISE DE ESTACIONARIEDADE DAS SERIES~DE
VAZOES



Anexo I- Andlise de estacionaridade das séries de vazoes

Tabela 1.1 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de cheia.
Bootstrap Mann-Kendall
Estacdo | Reg. B <=>B, Cz}ufja CaUd,a
Rand. B (2,5%) Bo Bu (97,5%) Inferior Superior Grp S Zmk Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%)
1] 70100000 27, 5000 -4,680 -0,872 4,588] 1849 1 3150 36,98]  63.00] 26 4] 0,0625 4,99
2| 70200000 39 50001 -21,055] 28,193] 21,430 4980 1 19 99,60 0,38] ++ 36| -230[ -2,7702] 99,44| ++
3| 70300000 59 5000 -4,157 6,185 4,131 4992 1 7] 99,84 0,14f ++ 57| 431 -2,8120] 99,51] ++
4{ 70500000 56 5000 -3,026 4,636 3,010 4997, 1 2| 99,94 0,04] ++ 53] -383[ -2,6998] 99,31 ++
5| 70700000 59 5000f -15,384] 22,402 15,577, 4993 1 [§ 99,86 0,12 ++ 57| -381| -2,4850] 98,70] ++
6] 71200000 40| 5000 -1,290 1,256 1,315 4840 1 159 96,80 3,18 39| -149| -1,7244] 91,54
7] 71250000 34 5000 -0,6605 0,595 0,695 4760 2 238] 95,20 4,76) 31 -064 -0,9339] 64,97
8| 71300000 33 5000 -0,662] 0,637 0,641 4870 1 129 97,40 2,58 31| -112{ -1,7199f 91,45
9] 71350000 33 5000 -5,536 5,526 5,483 4878] 1 121 97,56 2,42| ++ 33| -120{ -1,8438| 93,48
10f 71350001 11 5000 -9,454] 0,270 9,497, 2567 1 2432 51,34] 48,64 11 -7[ -0,4671] 35,96
11{ 71380000 15] 5000f -16,315] 11,718 16,855 4531 2 467 90,62 9,34 15 -29] -1,3856f 8341
12{ 71383000 45 5000 -4,048 1,055] 3,928] 3480 1 1519 69,60 30,38 43 -00[ -0,5772| 43,62
13[ 71385000 14 5000 -0,460| 0,020 0,473 2661 6 2333 53,22] 46,66] 12 -3[ -0,1095 8,72
14{ 71490000 34 5000 -1,408 0,485 1,415 3718 1 1281 74.36] 25,62 34 -43[ -0,6226] 46,65
15[ 71495000 9 5000 -3,145 -2.895 3,128] 184 1 4815 3,68 96,30] 9 16| 1,5639] 88,21
16] 71496000 20 5000 -2,017 1,288] 2,098 4362 1 637 87,24] 12,74 20 -26[ -0,8111] 58,27
17{ 71498000 62 5000 -5,340 8,088 5,322 4993 1 0 99,86 0,12 ++ 60| -549 -3,3286] 99,91| ++
18] 71550000
19{ 71800000 21 50001 -79.,201] 63,025] 80,336 4684 1 315 93,68 6,30 20 -55[ -1,6306] 89,70
20] 72300000 20 5000f -112,457) 43,856 123,469 3799 1 1200 75.98] 24,00 20 -26[ -0,8111] 58,27
21| 72400000 21 5000 -5,636] -3,387 5,564 598 1 4401 11,96] 88,02 20 35 1,0267] 69,54
22| 72430000 46 5000 -2,739 3,103 2,748] 4936) 1 63 98,72 1,26 ++ 45| -174] -1,6380] 89,86
23| 72530000 44 5000 -2,182 2,580 2,136] 4952] 1 47 99,04 0,94] ++ 40[ -192] -1,9318] 94,66
24| 72580000 33 5000 -5,796 2,540 5,622 4055 2 943] 81,10 18,86 32 -55[ -0,8367] 59,72
25| 72630000 45 5000 -8,302 6,262 8,139 4641 1 358] 92,82 7,16 45 -114] -1,1054] 73,10
26| 72680000 63 5000 -9,300] 16,203 8,959 4998 1 1 99,96 0,02 ++ 60| -524| -3,1020] 99,81] ++
27| 72715000
28] 72750000 23 50001 -10,722] 4,780[ 10,987 3959 1 1040 79,18] 20,80 20 -34[ -0,8715] 61,65
29| 72810000 20 5000, -20.,155 3,617 19,950 3137 1 1862 62,74 37,24 26 -25( -0,5290] 40,32
30] 72849000 15 5000f -59,994] 23,002 60,653 3803 1 1196 76,06f 23,92 15 -11{ -0,4949] 37,93
31| 72870000
32| 72980000 60) 5000] -11,705] 12,754] 10,954 4942 1 57, 98,84 1,14 ++ 56| -312 -1,9835] 9527 ++
33| 73010000 59 50001 -72,187] 103,095] 70,715 4993 1 0 99,86 0,12 ++ 59| -387| -2,5242| 98,84| ++
34] 73150000 15] 5000 -4,258 1,458] 4,380 3633 1 1366 72,66] 27,32 14 -18] -0,8413f 59,98
35| 73180000 47 5000 -3,537 3477 3,628] 4847, 1 152] 96,94 3,04 45 -195] -1,7791] 92,48
36| 73200000 43 5000f -90,660] 20,178 95,633 3305 1 1694 66,10] 33,88 43 1] 0,0000 0,00
37| 73300000 44 5000 -1,511 0,321 1,538] 3244 1 1755 64.88] 35,10 40 7] 0,0607 4,84
38] 73330000 44 5000 -4,528 1,856 4,612 3873 1 1126] 77,461 22,52 43 -05| -0,6473 48,26
39] 73350000 33 5000 -8,279 1,382] 7,944 3135 1 1864 62,70] 37,28 32 -27] -0,4029( 31,29
40[ 73480000 34 5000, -19.718 6,731] 20,037 3751 1 1248] 75,02]  24.96] 33 -8[ -0,1038 8,26
41] 73550000 63 5000f -79.401] 100,772 79,928 4966) 1 33 99,32 0,66] ++ 61| -391[ -2.3131] 9793 ++
42{ 73600000 42 5000 -4,576 4,188 4,573 4810 1 189 96,20 3,78] 34| -184f -1,9832] 9527 ++
43| 73610000 9 5000f -83,733] 85,067| 84,417, 4885 1 114 97,70 2,28| ++ 9 -18] -1,7724 92,37
44{ 73690001 25 5000 -8,949 0,589 8,846 2746 1 2253 54,92]  45.,06] 24 -15( -0,3270] 25,63
45[ 73700000 20 5000 -4,316 0,035 4,254 2549 1 2450 50,98]  49.00] 25 10| 0,1984] 15,72
46| 73730000
47{ 73750000 18] 50001 -58.862| 22,146] 56,544 3766 1 1233 75.32)  24.66] 18 -9 -0,3030] 23,81
48] 73765000 27, 5000 -7,056] -1,711 7,092 1662 1 3337 3324 66,74 26 0] 0,0000 0,00
49[ 73770000 21 5000, -30,367 2,286| 31,774 2799 1 2200 55,98]  44.00] 21 -14] -0,3926f 30,54
50| 73780000 27, 50001 -10.602] 2,506] 10,788 3320 2 1678 66,40 33,56] 25 -19( -0,3752] 29,25
51] 73820000 43 5000 -4,797 -0,302 4.872) 2237 1 2762 44,74] 55,24 43 33| 0,3349] 26,23
52| 73850000 27, 50001 -52.869) 2,314] 52,305 2617 1 2382 52,34]  47.64 27 9] 0,1668] 13,25
53] 73900000 42 5000 -1,351 0,825 1,305 4430 1 569 88,601  11,38] 39] -114] -1,2246{ 77,93
54| 73960000 29 5000 -41.376| -6,333] 41,136 1921 1 3078 38.42] 61,56 29 8| 0,1313f 1045
55| 73970000 19 50001 -45,990] 33.020] 47.116] 4557 1 442 91,14 8,84 19 -35[ -1,1895] 76,58
56| 74100000 56 5000f -105,046] 132,073 111,463 4962 1 37, 99,24 0,74] ++ 56| -320] -2,2545] 97.58] ++
57| 74205000 43 5000 -1,795 3,155 1,805 4999 1 0) 99,98 0,00 ++ 40 -337] -3,5164] 99,96] ++
58] 74210000 15 5000f -49,696) 8,407] 50,375 3105 1 1894 62,10] 37.88] 15 1] 0,0000 0,00
59| 74270000 61 5000f -16,205] 28,243 16,354 4997, 1 2] 99,94 0,04] ++ 59| -532| -3,3044] 99,90] ++
60] 74295000 27, 5000 -4,866 5,148 4,846 4917, 1 82 98,34 1,64 ++ 26| -146[ -3,0228] 99,75| ++
61] 74310000 9 5000f -62,550] 62,883] 63,817 4866) 1 133] 97,32 2,60 9 -14 -1,3553] 82,47
62| 74320000 37, 5000 -7,389 7,220 7,290 4862 1 137 97,24 2,74 35| -134f -1,7395] 91,81
63| 74345000 15 5000 -7.481 7,830 7,425 4908 1 91 98,16 1,82 ++ 15 -35] -1,6826] 90,75
64| 74370000 39 5000 -8,682| 10,550 8,883 4954 1 45 99,08] 0,90 ++ 37] -189] -2,2742] 97,70] ++
65| 74420000 10| 5000 -7,339 1,558] 7,121 3149 7 1844 62,98] 36,88 10 -7[ -0,5367] 40,85
66| 74450000 19 5000 -3,566] 2,447 3,517, 4518] 1 481 90,36 9,62 17 -33[ -1,1195] 73,71
67| 74460000 27, 5000 -1,032 -0,355 1,010 1297, 2 3701 25,94] 74,02 27 69| 1,4176] 84,37
68| 74470000 39 5000 -5.,055 4413 5,201 4747, 1 252 94,94 5,04 38| -128] -1,5363| 87,55
69] 74600000 54 5000 -4,099] 7,898 4,104 4999 1 0] 99,98] 0,00 ++ 50| -491| -3,6556] 99,97| ++
70| 74700000 39 5000 -5,055 4,413 5,201 4747, 1 252 94,94 5,04 38| -128| -1,5363| 87,55

(++) Estacdo fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%. (continua).




Anexo I- Andlise de estacionaridade das séries de vazoes

Tabela 1.1 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de cheia (continuagio).
Bootstrap Mann-Kendall
Estagdo | Reg. B <=>By Cauda CdUd.d
Rand. | By s Bo Bu ©7.5%) Inferior Superior Grp S Zmk | Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%) |
71{ 74750000 39 5000 -1,691 1,523] 1,709] 4785 1 214 95,70 4,28 34| -156] -1,8750f 93,92
72{ 74800000 25 5000f -412,315 4,405 409,950] 2642 1 2357 52,84 47,14 25 2| 0,0234 1,86
73] 74880000 61 5000 -1,027 0,767, 1,030 4605 1 394 92,10 7,88 54| -305] -1,8918f 94,15
74| 74900000 33 5000 -3,135 -0,198 3,381 2258 1 2741 45,16] 54,82 30 -23] -0,3409 26,68
75| 75155000 58] 5000 -3,601 4,728 3,581 4988 1 11 99,76 0,22 ++ 53| -342 -2,2874] 97,78 ++
76| 75185000 33 5000 -3.020 2,430 3,015 4666) 1 333 93,32] 0,66 32 -59[ -0,8987] 63,12
77{ 75200000 55 5000 -0,971 1,258] 0,946 4978] 1 21 99,56 0,42] ++ 49| -350] -2,5336] 98,87| ++
78] 75205000 24 5000 -4,347 0,104 4,815 2598 2 2400 51,96]  48.00] 23 5] 0,0992 7,90
79[ 75230000 56 5000f -10,439] 13,405 10,498] 4986 1 13| 99.72] 0,26] ++ 56| -378] -2,6045] 99,23| ++
80] 75270000 9 5000 -41.332] 5,643] 42,589 2883 3 2114 57,66] 42,28] 9 -6[ -0,5213] 39,78
81| 75295000 23] 50001 -12.847 -0,340] 12,604 2408 1 2591 48,16] 51,82 18 2| 0,0264 2,11
82| 75300000 28] 50001 -17,718] 10,019] 18,723 4218 2 780 84,36] 15,60 28 -46[ -0,8890] 62,60
83| 75320000 39 50001 -16,515] 13,002 16,570 4654 1 345 93,08] 6,90 391 -143| -1,7178| 91,42
84| 75350000 7 5000f -106,972] -44,796] 101,169 1165 1 3834 23,30 76,68] 7 9] 1,2015] 77,04
85| 75400000 51 5000 -5,335 3,028 5,388 4285 1 714 85,70] 14,28 48 -76] -0,6092f 45,76
86| 75430000 37, 5000 -4,617 2,341 4,658 4185 2 813 83,701 16.26] 36 -9 -0,1046 8,33
87] 75450000 40| 5000f -13.241 -6,250] 12,682 872 1 4127, 17,44 82,54 40 58] 0,6641] 49,34
88| 75500000 56 5000 -7,842 2,182 7,833 3510 1 1489 70,20] 29,78 55| -127[ -0,8905| 62,68
89] 75550000 27, 5000f -234,922] -81,445] 233,439 1302 1 3697 26,04] 73,94 27 -5 -0,0834 6,65
90f 75700000 21 50001 -57,663] 36,569] 59,963 4400 1 599 88,001 11,98 21 -50] -1,4796 86,10
91{ 76085000 20 50001 -16,258] 10,898 15,711 4532 2 466 90,64 9,32 19 -27( -0,8436] 60,11
92{ 76100000 54 5000 -4.773 1.272] 4,793 3470 1 1529 69,401 30,58 50 -41] -0,2984f 23,46
93] 76120000 28] 5000 -9,262 -2,366 8,993 1536 1 3463 30,72]  69,26] 26 40[ 0,7705] 55,90
94| 76200000 23 5000 -6,628 3,607, 6,870 4212 1 787 84,24] 15,74 22 -38[ -0,9772] 67,15
95[ 76250000 25 5000 -1,519 1,238] 1,503 4731 1 268 94,62 5,36 24 -79( -1,8217] 93,15
96{ 76300000 31 5000, -10,371 5,861 10,430 4321 1 678 86,42] 13,56] 30 -28[ -0,4589] 35,37
97[ 76310000 33 5000f -38,156] 50,539 37,896 4986 1 13| 99,72 0,26] ++ 33| -136[ -2,0917] 96,35] ++
98] 76360001 11 50001 -16.636) -2,582] 16,246 1930 4 3006 38,601 61,32 10 10| 0,7006] 51,65
99[ 76380000 40| 5000 -7411 -1,733 7,630 1649 1 3350 32,98] 67,00 37 33| 0,3728] 29,07
100] 76440000 58] 5000 -6,625 -3.858 6,759 664 1 4335 13,28 86,70 55 56| 0,3689] 28,78
101f 76460000 39 5000 -7,419 -1,937 7,187, 1587 1 3412 31,74] 68,24 39 111 1,3307] 81,67
102{ 76470000 10] 5000 -5.119 -3,422] 5,073 674 1 4325 13,48] 86,50 10 15 1,2522] 78,95
103] 76490000 29 50001 -21,125] 11,674] 21,384 4270 1 729 85,40] 14,58 27 -22 -0,3939] 30,64
104] 76500000 36 50001 -21,803] 15.755] 21,084 4611 1 388] 92,22 7,76 36 -92 -1,2395] 78,48
105] 76550000 14 5000 -4,374] 0,073 4,327 2554 2 2444 51,08] 48,88 14 -3[ -0,1095 8,72
106{ 76560000 30 50001 -44.446] 44,427 44,190 4875 1 124 97,50 2,48| ++ 291 -106{ -1,8733] 93,90
107] 76600000 16] 5000f -116,050] 67,794 118,144 4291 1 708] 85.82] 14.16] 15 -23[ -0,9905] 6781
108] 76630000 7 5000] -24,9795] 9,0738] 25,2541 3705 6 1289 74,101 25.78] 7 -3[ -0,3004] 23,61
109] 76650000 36 5000 -9.715 -3,845 9,835 1166 1 3833 23,32]  76,66] 33 99| 1,3348] 81,81
110f 76700000 19 5000f -11,074] -6,390] 11,291 743 1 4256 14,86 85,12 18 36]  1,2245] 77,92
111f 76742000 21 5000 -9,829 -0,043 10,053 2485 1 2514 49.70] _ 50,28] 21 10|  0,2718] 21,42
112{ 76750000 58] 5000 -4.688 0,255 4.441 2683 1 2316 53,60 46,32 56 -7 _-0,0402 3,21
113] 76800000 41 50001 -43,512] 33,892 41,894 4709] 1 290 94,18 5,80 41| -170] -1,8982] 94,23
114] 77150000
115] 77500000 17] 5000f -48,503] 23,801 49,698 4070 1 929 81,401 18,58 17 -26[ -1,0298] 69,69
116{ 85400000
117] 85438000 23 5000 -6.251 6,933 6,313 4934 1 65) 98,68 1,30 ++ 21| -109[ -2,8523] 99,57| ++
118] 85460000 31 5000 -1,353 -0,102 1,374 2188 1 2811 43,76] 56,22 29 191  0,3059] 24,03
119] 85470000 34 5000 -6.181 5,400 6,205 4739 1 260 94,78 5,20 34| -111{ -1,6307| 89,70
120f 85480000 31 5000 -9,236] 3,395 9,422 3722 1 1277, 74,44 25,54 29 -41] -0,6799( 50,34
121{ 85580000 17 5000] -13.848] 13,101 13,216] 4869 1 130 97,38 2,60 17 -40[ -1,6065] 89,18
122{ 85600000 59 5000 -3,947 3,345 3,887 4742 1 257 94,84 5,14 55| -195] -1,2687[ 79,54
123] 85610000 18] 5000 -2,240 -0,201 2,337, 2164 1 2835 43,28] 56,70 18 -7( -0,2273] 17,98
124] 85615000 12] 5000 -3,617 0,613 3,643 3113 3 1884 62,26 37,68 12 -8[ -0,4800] 36,88
125] 85620000 19 5000 -7,303 7,271 7,441 4853 1 146 97,06 2,92 19 -57[ -1,9592] 94,99
126{ 85623000 17 5000 -8,245 2,528 8,420 3544 2 1454 70.88]  29.08] 17 -22 -0,8650] 61,30
127] 85630000 16] 5000 -8,242] 3,554 8,133 3948 1 1051 78,96 21,02 16 -26] -1,1256f 73,96
128] 85642000
129] 85650000 12] 5000] -146,153] -15,5884] 158.5936) 2169 1 2830 43,38] 56,60 12 12| 0,7543] 54,93
130f 85730000 16] 5000f -22,403] 11,597 23,027, 4116] 1 883 82,32] 17,66] 16 -10] -0,4052 3147
131{ 85740000 16] 50001 -13.,960] -10,723 14,299 385 1 4614 7,70 92,28 15 33 1,4407] 85,03
132{ 85780000 14 5000 -7,400| -7,246| 7,277, 142] 3 4855 2,84  97.10] 13 40[  2,1351] 96,72 ++
133] 85830000
134{ 85850000 25 5000 -1,154 1,740 1,184] 4993 1 0 99,86 0,12 ++ 23 -85 -1,9618] 95,02| ++
135] 85900000 53 5000f -23.556] -14,698]  23.040] 586) 1 4413 11,72]  88.,26) 49 59| 0.4449] 3436
136{ 86100000 60 5000 -3.820 -4,072 3,927, 95 1 4904] —— 1,90 98,08 56 248 1,5753] 88,48
137] 86160000 58] 5000 -2,735 1,240 2,676] 4082] 1 917 81,64] 18,34 55| -152{ -1,0129| 68,89
138] 86340000 24 5000 -1,614 -0,401 1,572] 1592] 1 3407 31,84] 68,14 23 25| 0,5953] 44,84
139] 86410000 45 5000, -13.163 9,022| 12,871 4566) 1 433 91,32] 8,60 44 -95[ -0,9195] 64,22
140] 86420000 41 5000 -1,309 1,535] 1,274] 4954 1 45 99.08] 0,90 ++ 38| -231f -2,5833] 99,02| ++

(++) Estacao fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%. (continua).




Anexo I- Andlise de estacionaridade das séries de vazoes

Tabela I.1 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de cheia (continuagio).
Bootstrap Mann-Kendall
Es tagfio Reg. B, <=> By Caufla Caud.a
Rand. | By s Bo Bu ©7.5%) Inferior Superior Grp S Zmk | Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%)
141] 86440000 62 5000f -11,775] 8,836 11,756 4637 1 362 92,74 7,24 59| -258| -1,5610] 88,15
142] 86480000 44 5000 -4,614 4,808 4,598 4901 2| 97 98,02 1,94] ++ 43| -203| -2,0431 95,90] ++
143] 86500000 56| 5000 -5,469 3,106 5,426 4316 2| 682 86,32 13,64 49 -95[ -0,6643] 49,35
144] 86510000
145] 86560000 59| 5000 -4,694 6,205 4,831 4974] 1 25 99,48 0,50] ++ 55| -381| -2,4850] 98,70| ++
146{ 86580000 59| 5000 -8,711 8,977 8,535 4911 1 88 98,22 1,76] ++ 57| -291| -1,8965] 9421
147] 86700000 56| 5000 -2,627 1,073 2,650 3925 2| 1073 78,501 21,46 50| -194] -1,3640] 82,74
148] 86720000
149] 86745000 38 5000 -7,590 3,642 7,617 4094 1 905 81,88 18,10 36 -37| -0,4526] 34,92
150f 87040000 13 5000f -331,473] 14,362| 331,172 2646 1 2353 52,92 47,06 12 -1 0,0000 0,00
151] 87160000 55 5000 -3,725 5,713 3,780 4995 1 4 99,90 0,08] ++ 54| -422| -3,0563] 99,78| ++
152] 87170000 55 5000 -5,560 3,603 5,434 4518 1 481 90,36 9,62 52| -176] -1,2704] 79,61
153] 87250000 23 5000 -3,728 1,435 3,582 3842 1 1157 76,84] 23,14 22 28] -0,7131 52,42
154{ 87316000 14 5000 -1,368 -0,036 1,403] 2416 1 2583 48,32 51,66 14 7 0,3285] 25,74
155] 87317030 20) 5000 -4,063 -3,385 4,043 275 1 4724 5,501 94,48 20 40 1,2653] 79,42
156{ 87317060 21 5000 -2,120 -0,749 2,109 1249 2| 3749 24,98 74,98| 20 9 0,2416 19,09
157] 87372000 14 5000 -2,466 -1,106 2,506 1045 1 3954 20,90]  79,08| 12 19 0,9854] 67,56
158] 87380000 54 5000 -1,900 2,843 1,874 4993 1 6 99,86 0,12] ++ 44 -387] -2,8797| 99,60| ++
159] 87382000 27| 5000] -14,601 6,722 14,402 4022] 1 977 80,44 19,54 23 -81| -1,6678] 90,46
160] 87399000 25 5000 -2,618 1,946 2,747 4565 1 434 91,30 8,68 25 -62| -1,4247 84,57
161] 87400000 55 5000 -1,158 2,015 1,145] 4999 1 0 99,98 0,00] ++ 45 -523] -3,7895[ 99,98| ++
162| 87590000
163| 87865000
164{ 87905000 36 5000f -32,500 12,478| 34,360 3738 1 1261 74,76 25,22 36 -541 -0,7219] 52,96
165| 88220000 21 5000f -14,830) 11,891 14,844 4712| 1 287 94,24 5,74 20 -45[ -1,3287 81,60
166{ 88550000 12] 5000] -39,455| -34,434 39,636 258 1 4741 5,16] 94,82 12 28 1,8515] 93,59
167| 88575000
168| 88680000 20) 5000f -58,736 65,833 59,956 4926 1 73 98,52 1,46 ++ 20 -74] -2.3684] 98,21| ++
169| 88750000 36 5000 -0,778 -0,017 0,791 2435 2 2563 48,701 51,26 32 211 -0,2724] 2147
170[ 88850000 36 5000 -3,106]  2,564] 3,123 4732 1] 267 94,64] 5,34 31] -117] -1,5800]  88.59

(++) Estagao fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%.




Anexo I- Andlise de estacionaridade das séries de vazoes

Tabela 1.2 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de longo prazo.
Bootstrap Mann-Kendall
Es tagfio Reg. B, <=> B Cdufid Caud.a
Rand. | By s Bo Bu ©7.5%) Inferior Superior Grp S Zmk | Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%)
1] 70100000 | 26 5000 -0,2582|  0,0416]  0,2588 3112 3 1885 62,24 37,70 24 -45] -0,9698| 66,79
2] 70200000 [ 38 5000 -0,7829[  1,0122]  0,7648] 4983 1 16] 99,66 0,32 ++ 37] -234] -2,9293] 99,66| ++
3] 70300000 [ 56 5000 -0,1671f  0.2951]  0.1649] 4997, 1 2| 99,94 0,04] ++ 54| -528] -3.7246] 99.98| ++
4] 70500000 | 56 5000 -0,1459]  0,2711]  0,1412 4999 1 0] 99,98 0,00] ++ 52| -538] -3.7953] 99,99| ++
5] 70700000 [ 56 5000 -1,0467[  1.4860] 1,0463 4988 1 11 99,76 0,22 ++ 52| -398] -2.8058] 99,50| ++
6] 71200000 | 38 5000 -0,3103[ 0.3152]  0,3050] 4893 1 106 97,86 2,12] ++ 37] -176] -22001] 97.22| ++
7| 71250000 | 36 5000 -0,0916]  0,0422]  0,0945 4020] 2 978] 80,40 19,56 31 -37] _-0,4904| 37,61
8] 71300000 [ 55 5000 -0,3038[  0.5245]  0.3004] 4998 1 1 99,96 0,02 ++ 52| -458] -3.3176] 99.91| ++
9] 71350000] 33 5000 -1,1485] 0,8849] 1.1678 4637, 1 362 92,74 7,24 33 -66[ -1,0071] 68,61
10f 71350001 | 15 5000 -3,2217[  1,6234]  3.2494] 4069] 2 929 81,38] 18,58 15 -19[ -0,8908] 62,69
11{ 71380000
12{ 71383000 | 42 5000 -0,8786[  0,5064]  0,8991 4279 1 720 85,58]  14.40] 37 -53] -0,5635 42,69
13[ 71385000 ] 11 5000 -0,0582[ -0,0391]  0,0579] 581 4 4415 11,62] 88,30 10 16| 1,1677] 75,71
14] 71490000 37 5000 -0,0896] -0,0057]  0,0889 2255 4 2741 45,10f 54,82 36 -3 -0,0262 2,09
15[ 71495000 9 5000 -0,3652[ -0,0973]  0,3702] 1626 2 3372 32,52] 6744 9 4 0,3128] 24,55
16{ 71496000 | 16 5000 -0,2428[  0,0223]  0,2550) 2846 3 2151 56,92] 43,02 16 -6[ -0,2251 17,81
17{ 71498000 | 60 5000 -0,5442[  1.2265]  0,5271 4999 1 0) 99,98 0,00] ++ 60| -728] -46368] 100,00] ++
18] 71550000 ] 51 5000 -1,9016f  2.4360]  1,9204] 4967, 1 32 99,34 0,64] ++ 45 -277] -2.2417[ 97.50] ++
19{ 71800000 ] 19 5000 -7.3193] -0.8386]  7.1596] 2073 3 2924 4146 5848 18 6] 0.1749] 1389
20] 72300000 [ 17 5000 | -10,4675] 6.,1000] 11,5295 4162 1 837, 83.,24] 16,74 17 -18[ -0,7003] 51,62
21| 72400000 [ 20 5000 -0,9352[  0,1609]  0,9605 3130] 1 1869 62,60 37,38 20 -10[ -0,2920] 22,97
22| 72430000 [ 45 5000 -0,3592[  0.3587]  0.3640] 4863 1 136 97,26 2,72 44| -191] -1,8586] 93.69
23| 72530000 [ 41 5000 -0,1405] 0.2153] 0.1418] 4998 1 1 99,96 0,02] ++ 37| -238] -2,6620] 99,22| ++
24| 72580000 | 32 5000 -0,4184] 0,2705]  0,4303 4413 2 585 88,26] 11,70] 32 -62 -0,9892] 67,74
25| 72630000 [ 43 5000 -0,5722[  0.4023]  0.5754] 4576) 1 423 91,52] 8,46 43| -127] -1,3186] 81,27
26| 72680000 [ 62 5000 -0,5894f 0.9813]  0.5949] 4997, 1 2| 99,94 0,04] ++ 58] -545[ -3.3043] 99,90 ++
27] 72715000 [ 20 5000 -0,4560]  0,2560]  0,4590 4247, 1 752 84,94 15,04 20 -30] -0,9409f 65,32
28] 72750000 [ 22 5000 -1,0387[ -0,0193] 1,0026) 2419 1 2580 48,38 51,60 22 -11{ -0,2820] 22,20
29| 72810000 [ 25 5000 -0,9890]  1,1626]  1,0266 4947, 1 52 98,94 1,04] ++ 25| -100[ -2.3121] 97.92| ++
30] 72849000 [ 17 5000 -3,4642[  2.3915| 3.4415 4512 1 487 90,24 9,74 16 -35[ -1,4005] 83,87
31| 72870000 [ 25 5000 -0,3299[  0.1391]  0.3248] 3958 1 1041 79.16] 20,82 24 -59 -1,3546] 82,45
32| 72980000 [ 59 5000 -0,7209[  0.9899]  0.7267] 4984 1 15] 99,68 0,30] ++ 54| -378] -24654] 98.63| ++
33| 73010000 [ 57 5000 -5,1770[  8.3506]  5.1538] 4999 1 0) 99,98 0,00 ++ 57| -442[ -3,0358] 99,76 ++
34] 73150000
35| 73180000 [ 45 5000 -0,2217[  0,2116]  0,2211 4841 1 158] 96,82 3,16] 42| -181] -1,7608] 92,17
36| 73200000 [ 37 5000 -8,0712[  0,9280]  8.1132] 2929 1 2070 58,58]  41.40] 37 -42| -0,5362] 40,82
37] 73300000 [ 46 5000 -0,1545]  0,0867]  0.1505 4330] 1 669 86,60 13.38] 44 -97[ -0,9089] 63.66
38] 73330000 [ 43 5000 -0,2974[  0.3676]  0.3007| 4970 1 29 99,40 0,58] ++ 42| -234] -2.4384] 98,52| ++
39] 73350000 [ 29 5000 -0,7516]  0,5987]  0.7202 4723 1 276 94,46 5,52 29 -72( -1,3318] 81,71
40] 73480000 | 32 5000 -1,4483[  0,1397 1,4624] 2888 1 2111 57,76 42,22 31 -29] -0,4541f 35,02
41{ 73550000 | 56 5000 -5,8210[ 7.3037] 5.7811 4966) 1 33 99,32 0,66] ++ 56| -346] -2.4383] 98,52 ++
42| 73600000 | 45 5000 -0,5378]  0,6677] _ 0.5579 4956) 1 43 99,12] 0,86] ++ 44| -245] -2,38069] 98,30| ++
43| 73610000 7 5000 -4,3143]  3.2607|  4.1536] 4539 2 459 90,78 9,18] 7 -7( -0,9011] 63,25
44] 73690001 | 26 5000 -0,5494]  0,3492]  0.5449 4428] 1 571 88,56 11,42 26 -790 -1,7192]  91.44
45| 73700000 | 24 5000 -0,4850]  0,1249]  0,5096 3429 2 1569 68,58 31,38 22 -12[ -0,2728] 21,50
46[ 73730000 9 5000 | -12,6667] -11,9667| 12,4167, 173 1 4826) 3.46] 96,52 9 18] 1,7724] 92,37
47] 73750000 | 18 5000 -4.2367] 26099 4.1736 4403 1 596 88,000 11,92 17 -30{ -1,0985] 72.80
48] 73765000 | 25 5000 -0,2340[  0.1030]  0,2268] 3983 3 1014 79,66] _ 20.28] 25 <74 -1,7049] 91,18
49| 73770000 | 19 5000 -4,9346]  3,6986] 4.8974 4612 1 387 92,24 7,74 19 -49] -1,6793[ 90,69
50] 73780000 [ 23 5000 -0,4512[  0,5154] 04521 4943 1 56 98,86 1,12 ++ 23| -101| -2,6410] 99,17] ++
51| 73820000 [ 38 5000 -0,3238[  0.3801] 0.3253 4958 1 41 99,16 0,82] ++ 38| -161] -2,0115] 95,57| ++
52| 73850000 [ 26 5000 -4,0646]  1,1120]  3.9963 3470 1 1529 69,40 30,58] 25 2| 0,0220 1,76
53] 73900000 [ 39 5000 -0,1272[  0,1390]  0.1235 4935 1 64 98,70 1,28] ++ 34] -166] -1,9960] 95.41| ++
54] 73960000 | 24 5000 -4,7048|  4,4433]  4.7057 4837, 1 162] 96,74 3,24 22 -54] -1.3146f 81,14
55| 73970000 [ 17 5000 -4,8114]  2,3353] 49112 4065 1 934 81,30 18,68 17 -20[ -0,7827] 56,62
56| 74100000 [ 43 5000 | -10,0056f 17.0207| 9.8368| 4999 1 0) 99,98 0,00 ++ 42| -352| -3.6734] 99.98| ++
57] 74205000 [ 43 5000 -0,1089[  0.1380]  0.1061 4970 2 28] 99,40 0,56] ++ 40| -274] -2,8571] 99,57 ++
58] 74210000 [ 13 5000 -6,0843[  0.4134]  6,2026) 2831 2 2167 56,62] 43,34 13 0] _0,0000 0,00
59] 74270000 [ 60 5000 -1,0751 1,5958 1,1104] 4987, 1 12] 99,74 0,24] ++ 57| -493[ -3.1379] 99.83| ++
60] 74295000 | 21 5000 -0,2414]  0,2870]  0,2384 4963 1 36 99,26 0,72 ++ 21 -80] -2,3856) 98,29[ ++
61| 74310000
62| 74320000 | 35 5000 -0,2646] 0,2983]  0.2672 4929 1 70] 98,58 1,40] ++ 34| -156] -22012] 97.23] ++
63| 74345000 [ 14 5000 -0,9952[  0.8607]  0,9749] 4732 1 267 94,64 5,34 13 -18[ -0,9307] 64,80
64| 74370000 [ 38 5000 -0,7729]  0.8570]  0.7757] 4929 1 70] 98,58 1,40 ++ 37 -178] -2,2252] 97,39 ++
65] 74420000 8 5000 -0,6083]  0,6393]  0.6060f 4917, 5 78] 98,34 1,56] ++ 8 -20] -2.3506 98.13[ ++
66| 74450000 [ 19 5000 -0,5758[  0.6497]  0.5783 4936) 2 62 98,72 1,24 ++ 17 -09[ -2,3790] 98,26 ++
67] 74460000 | 26 5000 -0,2716] _ 0,1040]  0.2699 3821 2 1177, 76,42 23,54 25 -30] -0,6392 47.73
68| 74470000 [ 37 5000 -0,5350[  0.4422]  0,5393 4713 1 2806 94,26 5,72 36| -117[ -1,5172| 87,08
69| 74600000 [ 55 5000 -0,4263]  0.7214] 0.4186) 4999 1 0) 99,98 0,00 ++ 49 -471] -3.4120[ 99.94| ++
70f 74700000 ] 59 5000 -0,2083|  0,4210] _ 0,1985 4999 1 0) 99,98 0,00] ++ 56] -596] -3.8910] 99.99] ++

(++) Estacao fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%. (continua).




Anexo I- Andlise de estacionaridade das séries de vazoes

Tabela 1.2 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de longo prazo

(continuagdo).
Bootstrap Mann-Kendall
Estacdo | Reg. B <=>B, Cz}ufja CaUd,a
Rand. B (2,5%) Bo Bu (97,5%) Inferior Superior Grp S Zmk Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%)

71] 74750000 [ 37 5000 -0,1052[ 0.,1101]  0,1089] 4880 1 119 97,60 2,38| ++ 35| -140{ -1,8180f 93.09
72| 74800000 [ 16 5000 | -36,9521 16,4381] 36,8750 3980 1 1019 79,60]  20,38] 16 -16[ -0,6753] 50,05
73] 74880000 | 57 5000 -0,1293]  0,1142]  0.1304 4787, 2 211 95,74 4,22 48] -199[ -1,3630] 82,71
74] 74900000 [ 31 5000 -0,66099[  0.2899]  0.6606) 3991 2 1007, 79.82] 20,14 31 -37[ -0,6119] 45,94
75 75155000 | 61 5000 -0,2936]  0,5103]  0,2972 4996, 1 3] 99,92 0,06] ++ 58] -517[ -3.2110] 99.87| ++
76| 75185000 [ 32 5000 -0,2292[  0.1564]  0.2267] 4526 3 471 90,52] 9,42 30 <78 -1,2487] 78,82
77| 75200000 [ 52 5000 -0,1434[ 0.1882] 0.1485 4966) 1 33 99,32] 0,66] ++ 47[ -309] -2.4305] 98.49| ++
78] 75205000 | 24 5000 -0,5418]  0,0604]  0.5207 2981 1 2018 59,62 40,36 24 -2| -0,0248 1,98
79] 75230000 [ 55 5000 -0,9368[ 1.7501]  0,9546] 4998 1 1 99,96 0,02 ++ 50| -504] -3.6515] 99,97 ++
80] 75270000| 9 5000 -2,0656]  0.4351]  2.0863 3067 1 1932 61,34] 38,64 9 -8 -0,7298] 53.45
81] 75295000 [ 23 5000 -1,5908[  0,0695 1,5444 2699 1 2300 53,98]  46,00] 23 -7( -0,1585] 12,59
82| 75300000 [ 28 5000 -2,6276[  2.7095|  2.6367] 4892 1 107 97,84 2,14] ++ 27| -103[ -2,0152] 95,61 ++
83| 75320000 [ 38 5000 -3,0304]  2,5503]  2.9295 4769 1 230 95,38 4,60 37] -148] -1.8481f 93,54
84| 75350000
85| 75400000 [ 51 5000 -0,2188[  0.2021]  0,2194] 4824 2 174 96,48 3,48] 49| -185] -1,4945] 86,50
86| 75430000 | 36 5000 -0,2486|  0,2539]  0,2399 4906 1 93] 98,12] 1,86] ++ 35| -157| -2,1249] 96.,64| ++
87] 75450000 [ 39 5000 -0,9570[ 0.6115| 009111 4474 2 524 89.48] 10.48] 39] -117| -1,4032f 8395
88| 75500000 [ 56 5000 -0,8454]  1,1432]  0,8440| 4974 1 25 99,48 0,50] ++ 53] =377 -2,6574] 99.21] ++
89] 75550000 [ 25 5000 | -30,6061f 30,3895 29,8528 4881 1 118] 97,62] 2,36 ++ 25 -88[ -2,0319] 95,78 ++
90f 75700000 ] 18 5000 -3,9184] 11,1464 3.8587 3566 1 1433 71,32] 28,66 18 -5 -0,1515] 12,04
91{ 76085000 | 19 5000 -1,5268]  0,5519]  1,4916 3779 3 1218] 75,58 24,36 19 -21] -0,6997f 51,59
92{ 76100000 | 54 5000 -0,4790[  0.6683]  0.4830) 4983 1 16] 99,66 0,32 ++ 53| -344] -2,5589] 98,95 ++
93] 76120000 ] 19 5000 -1,4691] -0,2827]  1.4303 1783 2 3215 35,660 64,30 19 19]  0,6297] 47.11
94{ 76200000
95[ 76250000
96| 76300000 8 5000 | -11,1898[ -0,6126] 11,1096 2309 2 2689 46,18 53,78 8 2| 0,1237 9,85
97| 76310000 | 30 5000 -4,2467]  2,4991] 4.2154] 4374 1 625 87.48] 12,50 29 -50[ -0,8742] 61,80
98] 76360001 | 7 5000 -4,1893|  1,4607] 4.2857 3577 7 1416 71,54] 2832 7 -1{ 0,0000 0,00
99[ 76380000 | 30 5000 -0,6360[  0.3404] 0.6785 4159 2 839 83.18] 16.78] 29 <74 -1,3024] 80,72
100f 76440000 ] 53 5000 -0,3657]  0,5996]  0.3609 4997, 1 2] 99,94 0,04] ++ 49| -404] -3,0913] 99.80| ++
101f 76460000 | 35 5000 -0,2876]  0,2317]  0,2986 4675 1 324 93,50 6,48] 32| -108] -1,5196] 87,14
102{ 76470000
103] 76490000 ] 15 5000 -3,8225]  2,8356]  3.6309 4642 1 357 92,84 7,14 15 -35] -1,6826 90,75
104{ 76500000 | 15 5000 | -11,0000[ 5.6065| 10,8924 4138] 1 861 82,76] 17,22 14 -14[ -0,6433] 48,00
105] 76550000 ] 11 5000 -0,2964[ 0.2173] 0.3131 4512 2 486 90,24 9,72 10 -16f -1,1677] 75,71
106] 76560000 | 24 5000 | -12,6817[ 5,7943] 12,4604 4003 1 996 80,06] 19,92 24 -34[ -0,8185] 58,70
107{ 76600000 | 12 5000 | -35.8597[ -1.4308] 37.9308| 2422 1 2577 48.44] 51,54 12 -60[ -0,3429] 26,83

108] 76630000
109] 76650000 | 30 5000 -0,6377] 0,3384]  0,6392] 4266 3 731 85,32] 14,62 30 -67] -1,1775] 76,10
110] 76700000
111] 76742000
112] 76750000 | 49 5000 -0,9462| 0,8472] 0,9353] 4804

195 96,08 3,90 46| -199[ -1,7067] 91,21

1

113] 76800000 | 35 5000 -9.6167|  9.4361] 9.9909] 4845 1 154 96,90| 3,08 35[ -107) -1,5054] 86,78

114] 77150000 | 26 5000 | -46,9990[ 27,0394] 45,3059 4364 1 635 87,28] 12,70] 26 -51) -1,1021f 72,96

115] 77500000 | 12 5000 -4.2744]  2,1650] 4,1460] 4093 1 906) 81,86] 18,12 11 -7 -04114f 31,92

116] 85400000 | 60 5000 -2,1439]  2.5599] 2.2030] 4944 1 55 98,88 1,10 ++ S7[ -465] -29594] 99.69| ++
117] 85438000| 16 5000 -1,0196] 1,3266] 1,0335] 4974 1 25 99,48 0,50 ++ 16 -54] -2,3862 98,30[ ++
118] 85460000 | 23 5000 -0,2303| -0,1159] 0.2144 837 3] 4160] 16,74  83.20] 21 25[ 0.6339] 47.38

119] 85470000 | 31 5000 -0,2866] 0,3141] 0,2883] 4917 1 82 98,34 1,64] ++ 29| -133] -2,2435] 97.51] ++
120] 85480000 | 27 5000 -1,0655] 0,6972] 1,0435] 4477 1 522 89.54] 10,44 27 -55| -1,1257{ 73,97

121] 85580000 12 5000 -5,3403|  0.6472] 54294 2962 2| 2036 59.24f 40,72 12 0] 0.0000 0,00

122] 85600000 | 52 5000 -1,0267] 19117] 1,0326] 4998 1 1 99,96 0,02| ++ 49| -411] -3,2353] 99,88| ++
123] 85610000 17 5000 -0,0619]  0.0287] 0,0607| 4049 4 947, 80,98 18,94 17 -22| -0.8650| 61,30

124] 85615000

125] 85620000 | 18 5000 -0,4100] 0,3125] 0,4256] 4598 1 401 91,96 8,02] 17 -34] -1,2500{ 78,87

126] 85623000 16 5000 -0,5772| 0,2207] 0,6060] 3796 1 1203 75,92] 24,06 15 -13| -0,5403] 41,10

127] 85630000 | 31 5000 -0,2305[  0,2814]  0,2281 4962 1 37, 99,24 0,74] ++ 30] -184] -3,1103] 99.81] ++
128] 85642000 18 5000 | 17,6698 -3.5253| 17,9463 1738 1 3261 34,76] 65,22 17 14 04924 37,76

129] 85650000
130] 85730000 | 12 5000 -1,2616] 0,5329]  1,2689] 3903 1 1096 78,06] 21,92 12 -6] -0,3429[ 26,83
131] 85740000
132 85780000
133] 85830000 17 5000 -0,3649] -0,0224] 0.3652] 2293 3] 2704 45.86] 54,08 16 1] 0,0000 0,00

134{ 85850000 | 20 5000 -0,1719] 0,0398] 0,1682] 3264 1 1735 65,28] 34,70 17 -7] -0.1947] 1543
135] 85900000 | 50 5000 -5,7333|  4,4487] 5,5655] 4700 1 299 94,00 5,98 50| -263| -2,1916] 97.16] ++
136] 86100000 | 54 5000 -0,1929]  0.2245] 0.1900] 4948 1 S1 98.96] 1,02] ++ 52 -331] -2.4619] 98.62) ++
137] 86160000 | 57 5000 -0,1475] 0,2451]  0,1445] 4997 1 p 99,94 0,04] ++ S51] -514] -3.5314] 99.96] ++
138] 86340000 | 15 5000 -0,2229]  0.0734]  0,2208] 3619 2 1379 72,38] 27,58 14 -10] -0.4454] 3440
139] 86410000 | 42 5000 -0,5772| 0,3891] 0,5939] 4540 1 459 90,80 9,18 42 -97 -1,0404] 70,18
140] 86420000 38 5000 -0,0889] 0,0897] 0,0909] 4869 1 130] 97,38 2,60] 36] -155] -1.9361] 94,71

(++) Estacdo fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%. (continua).
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Tabela 1.2 Tendéncia temporal nas séries de vazdes médias anuais de longo prazo

(continuagdo).
Bootstrap Mann-Kendall
Estacdo | Reg. B <=>B, Cz}ufja CaUd,a
Rand. B (2,5%) Bo Bu (97,5%) Inferior Superior Grp S Zmk Sig.(%)
Menor | Igual | Maior Sig.(%) | Sig.(%)
141] 86440000 | 61 5000 -0,4892[  0.7794]  0.4834] 4994 1 5| 99.88] 0,10] ++ 58] -539] -3.3479] 99,92| ++
142{ 86480000 | 40 5000 -0,2827[  0,2025|  0,2745 4623 2 375 92,46 7,50] 391 -109] -1,2583| 79,17
143] 86500000 | 52 5000 -0,2524]  0,3221]  0.2638 4963 1 36 99,26 0,72 ++ S1] =345 -27145] 99.34] ++
144{ 86510000 | 53 5000 -2,5148]  4.0284]  2.4246) 4998 1 1 99,96 0,02] ++ 48] -441] -3.3751f 99.93| ++
145] 86560000 | 53 5000 -0,3096]  0,2818] 0,3127 4820 1 179 96,40 3,58 50| -307| -2,3472] 98,11] ++
146] 86580000 | 51 5000 -0,4455]  0,2457]  0,4336 4346 1 653 86,92 13,06] 51| -219] -1,7706f 92,34
147] 86700000 | 51 5000 -0,0890[  0,0436] 0.,0881 4147, 5 848 82,94]  16,96] 49 -188| -1,5189] 87,12
148] 86720000 | 35 5000 -3,1537]  5,0794]  3.3320| 4997, 1 2] 99,94 0,04] ++ 33| -225[ -3.1811] 99.85| ++
149] 86745000 | 34 5000 -0,2479[  0.1725]  0,2466) 4568 1 431 91,36 8,02 31 -80[ -1,1711] 75,85
150f 87040000
151] 87160000 | 50 5000 -0,3079[  0,5735]  0,3043 4999 1 0] 99,98 0,00] ++ 48| -497 -4,1490] 100,00| ++

152] 87170000 | 46 5000 -0,4768] 0,3893]  0,4707| 4730 1 269 94,60 5,38 44| -195] -1,8368] 93,38

153] 87250000 19 5000 -0,5152]  0,2695] 0.4965] 4253 1 746] 85.06f 14,92 19 -35] -1,1895] 76,58

154] 87316000

155] 87317030 | 12 5000 -0,2770] _ 0,2370]  0,2895] 4723 2 275 94,46 5,50 12 -18] -1,1657f 75,63

156] 87317060 | 17 5000 -1,4347] -0.3911] 1.4100] 1570] 2| 3428 31.40[ 68,56 17 6| 0.2060] 16,32

157] 87372000 | 12 5000 -0,3751]  0,1242]  0,3652] 3583 3 1414 71,66 28,28 12 -12] -0,7543] 54,93

158] 87380000 | 54 5000 -0,3441]  0.6526] 0,3384] 4999 1 0] 99,98 0,00 ++ 52 -517] -3.8496] 99.99) ++
159] 87382000 | 21 5000 -1,3395]  1,2378] 11,3044 4840 1 159 96,80 3,18 21 -72) -2,1440[ 96,80[ ++
160] 87399000 | 25 5000 -0,3901] 0,3421] 0,3902f 4772 1 227, 95,44 4,54 25 -82] -1,8918[ 94,15

161] 87400000 | 55 5000 -0,1906]  0.4396] 0.1863] 4999 1 0] 99,98 0,00 ++ 55[ -639] -4.6316] 100.00) ++
162] 87590000 | 15 5000 -2,9172]  0,2652] 2,8866] 2810 1 2189 56,20 43,78 14 -2| -0,0495 3,95

163] 87865000 | 14 5000 -0,4880]  0,6664] 0,4692] 4995 1 4 99,90 0,08| ++ 14 -53] -2,8467f 99,56[ ++
164] 87905000 | 33 5000 -5,0563]  2,4196] 5,0607| 4119 1 880 82,38] 17,60 32 -69] -1,0536f 70,79

165| 88220000

166| 88550000 | 11 5000 -2,7241]  -0,7945]  2,7156] 1453 2| 3545 29,06f 70,90 11 1] 0,0000 0,00

167] 88575000] 16 5000 -0,6687| -0,3943]  0,6676 680 1 4319 13,60[ 86,38 15 29| 1,2606] 79,26

168| 88680000 | 17 5000 -4,2333]  0,5495]  4,2683 3010] 1 1989 60,20f 39,78 16 -17[ -0,6591] 49,02

169] 88750000 | 34 5000 -0,0390]  0,0048] 0,0394] 2947 8| 2045 58,94{ 40,90 33 -20) -0,2817f 22,18

170] 88850000 | 35 5000 -0,1355]  0,1559] 0,1394f 4930 1 69) 98,60 1,38] ++ 34] -170f -2,4000] 98,36] ++

(++) Estacdo fluviométrica cujos registros demostram tendéncia temporal significativa, ao nivel de 5%.



ANEXO ]

DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADES SELECIONADAS



Anexo J - Distribuicées de probabilidades selecionadas

ANEXO J Distribuicoes de probabilidades selecionadas

As distribuicdes de probabilidades candidatas a serem utilizadas na andlise de

freqiiéncia das vazdes de cheias e médias de longo prazo, na estacdo e na regionalizagdo,
foram: 1) Normal ("NOR"); 2) Log-Normal de trés parametros ("LN3"); 3) Generalizada do
Valor Extremo ("GEV"); 4) Pearson III ("PE3"); 5) Extremo do Tipo I ou de Gumbel
("GUM") e 6) Log-Pearson III ("LP3").

A seqiiéncia metodoldgica que serd apresentada neste anexo foi obtida de Hosking e

Wallis (1997) e é a base de programacdo das rotinas integrantes do pacote computacional

LMOMENTS (Hosking, 1996), escritas em linguagem Fortran 77 e disponiveis no site:

http://lib.stat.cmu.edu/general/lmoments.

J.1

Distribui¢ao Normal ("NOR")
Definicao:
Os parametros da distribui¢do sdo dois: y (posicdo) e o (escala)

A amplitude de variacdo da varidvel aleatéria X é: —oco< x < oo

A funcdo de densidade de probabilidade f(.) é definida por

f(x)=§¢(x‘“]

o

A fungdo acumulada de probabilidades F(.) é

F(x)=P(X Sx):cb(x_‘u]
(02

sendo que ¢(.) e P(.) representam as seguintes expressoes

o(x)= \/;_7[ .exp[— é X2 } d(x)= _j[o(b(t).dt

J.1)

J.2)

J.3)

Para determinar os quartis da distribuicio x(F) ndo existe formulagdo analitica

explicita. Para sua estimativa Hosking (1996) utiliza aproximacdes numéricas e o valor dos

parametros da distribui¢io obtidos a partir dos momentos-L.

J-1
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J.1.2 Momentos-L obtidos a partir dos pardmetros da distribui¢do

Ar=H
A —056426—L6
2 5 o \/;
73:0

T, =01226 = ﬂ.arctan\/z—9
T

J.1.3  Parametros da distribuicao obtidos a partir dos momentos-L

J.2 Distribui¢ao LogNormal de trés parametros ("LN3")

J.2.1 Defini¢do:

Os trés parametros da distribuic@o sdo: & (posi¢do), o (escala) e k¥ (forma)

A amplitude de variacdo da varidvel aleatéria X é:

o
o Sek>0, —o<x<El+—
K

e Se k=0, —o<x<oo (éadistribuicio Normal)

o
e Sex<0,E+—<x<oo
K

A funcdo de densidade de probabilidade apresenta a seguinte forma:

—l.log{l—x. (x_é:)} K #0

K7y2/2

K o

f(x):a.\/ﬂ;sendo y= (x-8)

(04

e, a funcdo de probabilidade acumulada € a seguinte:

J-2

J.4)

J.5)

J.6)

J.7)

J.8)

J.9)

(J.10)

(J.11)

J.12)

(J.13)
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F(x)=®(y) J.14)

onde, ®(.) é a funcdo de distribuicdo acumulada da distribui¢do Normal padrio, definida na
equacdo (J.3). Ao igual que para a distribuicdo Normal, a estimativa dos quartis da fun¢do
x(F) ndo pode ser realizada de forma direta porque ndo € possivel obter uma formulacdo
analitica explicita. Assim, os quartis da distribuicdo sdo definidos usando os parametros da

distribui¢@o estimados a partir dos momentos-L (Hosking, 1996).

Geralmente, a distribuicao Lognormal € definida da seguinte forma:
1 — —
F(x):cb{M}; ¢ < x<oo (1.15)
o

A parametrizacdo da funcdo de probabilidade acumulada definida em funcdo dos
parametros ¢, U, e o (equacdo J.15) é a mais utilizada (Hosking e Wallis, 1997). No
entanto, 0s mesmos autores propdem uma parametrizacdo diferente, na qual consideram que a
distribuicdo Lognornal € a distribui¢do de uma varidvel aleatéria X que estd relacionada com
outra varidvel aleatéria Z que tem uma distribui¢do Normal com média zero e varidncia 1,

definida da seguinte forma:

Et+a(l-e™ 7
X = ( ) K #0 (7.16)
_ - _
E+az k=0

A padronizagdo padrdao (J.15) pode ser obtida a partir da proposta por Hosking e
Wallis (1997) fazendo:

K=-0; a=o0.e"; E=c+e" (J.17)

J.2.2  Momentos-L obtidos a partir dos pardmetros da distribui¢do

Os momentos-L sdo definidos para todos os valores de x

_ &2
/11:§+a.¥ (J.18)

2, =%. ’“2/2.{1—2.@{%}} (J.19)
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Nao existe uma expressdo simples para os quocientes de momentos-L 7., r >3. Eles

somente dependem de k e podem ser calculados mediante integracio numérica. As

aproximagdes sugeridas por Hosking (1996) para determinar 7, € 7, possuem uma precisao
superior a 2x10” e 5x107, respectivamente, para |K‘| <4 correspondentes a valores de
[75]<0,99 e 7, <0,98.

L ArA K+ A K+ A K
1+ Bk’ +B,x* + B, x°

J.20)

Z

o 5 Co+C K +C k" +Ck®

T, =T, +K". J.21
v 1+ D,.x*+ D, .x* + D, k° (02D

Os coeficientes usados nas aproximagdes anteriores sao mostrados na tabela J.1, abaixo:

Tabela J.1 Coeficientes das equacdes (J.20) e (J.21).

0= 1,2260172x10""

Ao = 4,8860251x10!
A, = 4,4493076x107
A, = 8,8027039x10™
A; = 1,1507084x10°°

B, = 6,4662924x10
B, = 3.3090406x10
B; = 7.4290680x10

Co= 1,8756590x10"
C, =-2,5352147x107
C, = 2,6995102x10™
C; = -1,8446680x10°®

D, = 8,2325617x107
D, = 4,2681448x10>
D; = 1,1653690x10™

Eo = 2,0466534
E, =-3,6544371
E; = 1,8396733
E; =-0,20360244

F; =-2,0182173

F, = 1,2420401
F;=-0,21741801

J.2.3  Parametros da distribui¢do estimados em funcdo dos momentos-L

O parametro de forma x somente depende de 7,. Ndo existe solugdo explicita para
este parametro, porém a aproximacao proposta por Hosking e Wallis (1997) possui precisao
relativa maior que 2,5x10°° quando |1'3| <0,94, correspondente a |K‘| <3.

2 4 6
E,+E .1, +E, 7, +E,.T,

J.22
1+ F.1; +F, 1) + F,.1° (122

K =—T,.

O valor dos coeficientes usados na aproximagdo encontra-se na tabela J.1. Os outros

parametros da distribui¢do sdo apresentados na seqii€ncia:

2
Ke
o= A Ke )

1—2.c1>(3§}’

§=ﬂ1—%-(1—e"2/2) (1.23)
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1.3 Distribui¢dao Generalizada do Valor Extremo ("GEV")
J.3.1 Defini¢do:

Os trés parametros da distribuicéo sdo: & (posi¢do), o (escala) e k¥ (forma)

A amplitude de variac¢do da varidvel aleatéria X é:

° —o<><xS§+g se k>0 (J~24)
K
e _—co<x<oo se k=0 (J.25)
o
° §+—Sx<oo se K<0 (J26)
K

A funcdo de densidade de probabilidade ¢ definida por:
1
S (x)=—-exp| ~(1=K).y —exp(-v)] (1.27)

sendo y obtido das seguintes expressoes:

l.log{l—l{.(x_g)} Kk #0
K

y= * (J.28)
—(x—é) ; k=0
o

A funcdo de distribuic@o de probabilidades acumulada é:
F(x)=exp{-expl-y[} (1.29)

e, os quartis da distribui¢do GEV sdo determinados mediante a seguinte formulacao:

(x.{l — (—log @ )K}

): E+ ” k20 (7.30)

é—a.log(—logF(x)) k=0

X(EX)

Dentro da distribuicdo GEV encontram-se incluidas trés tipos de distribui¢cdes de

probabilidades, cuja fun¢do de probabilidades acumuladas € definida da seguinte forma:

Tipo I ou Gumbel  F(x)= exp(e‘x) ;=00 < X < 00 J.31)

Tipo IT ou Fréchet ~ F(x)= exp(— X7 ) 0<x<oo (J.32)
. . s

Tipo Il ou Weibull  F(x)= exp(— |x| ) ;—o<x<0 (J.33)
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O parametro de forma k € o que indica qual dos trés tipos de distribui¢do GEV € a

que pode ser utilizada para o ajuste dos dados disponiveis. Eles sdo:

Tipo I ou Gumbel & k=0
Tipo Il ou Fréchet < k<0

Tipo IIl ou Weibull & k>0

J.3.2  Momentos-L obtidos a partir dos parametros da distribuicao

Os momentos-L sdo definidos para k > —1

/1125+a.1—f‘(1+1<)
o (1—p-) LO+K)
A =a.(1-27). -
7,=2 1=3") ,
1-27"

5.(1-47)-10.(1-3")+6.(1-27™)

(27)

onde I'(.) representa a fun¢do Gama, definida por:

T, =

I'(x) = j 17 e dt
0

J.3.3 Parametros da distribui¢do obtidos a partir dos momentos-L

(J.34)

(J.35)

(J.36)

(J.37)

(J.38)

O parametro x da equacdo (J.36) ndo pode ser estimado analiticamente. Hosking,

Wallis e Wood (1985) propdem uma aproximacio numérica cuja precisdo € melhor do que

9x10* quando —0,5< 7, <0,5. Ela é:

K ~7,8590.c+2,9554.c%; c=
3+7,

os outros parametros da distribui¢cdo podem ser estimados por:

J-6
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g=— T2% (1.40)
(1-27)r(1+x)
E=4 o 17TU+K) (141)
K
J.4  Distribui¢do Pearson Tipo III
J.4.1 Definigdo:
Os trés parametros da distribuicdo sdo: u (posicdo), o (escala) e y (forma)
Se v # 0, pode ser assumida a seguinte parametriza¢ao:
4 1 o
a=—; B=—oly; E=p-2.— (J.42)
Y 2 Y

Amplitude de variacio da varidvel aleatoria X:

e Se y>0; £{<x<oo, a fungdo de densidade de probabilidade f(.) e funcdo de

probabilidades acumuladas F(.) sdo definidas por:

Gl a: X _5
Y 2B ’
o=l ?a F’fa) . F(x)= F(af (1.43)
e Sey<0;-—ww<x<&;
E—x

Gl a;

PR T Y ;
fx)= € ;)a f(ix) ; F(x)=1- F(oc? (J.44)

sendo que, I'(.) é a funcdo Gama definida pela equacdo (J.38) e G(a;x) € a funcdo Gama

incompleta, cuja formulagado € a seguinte:
Glox) = [+ e dt (J.45)
0

e Se y=0; —o<x<oo.Logo, ¢ a distribuicio Normal

f(x)=¢[x;_‘u j; F(x)=q>(x;“j (1.46)

sendo que, ¢(.) e ®P(.) foram definida anteriormente, mediante a equacio (J.3).
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Em nenhuma das alternativas citadas anteriormente, existe solucdo analitica explicita

para estimar os quartis da distribuicio x(F). Hosking (1996) as determina usando

aproximacoes numéricas que utilizam os parametros da distribui¢do estimados mediante os

momentos-L.

J.4.2  Momentos-L obtidos a partir dos parametros da distribuicao

Em caso de ser utilizada a padronizacdo padrdo as formulagdes dos momentos-L
assumem expressdoes mais simples. Neste trabalho foi utilizada a padronizagdo definida para

¥ > 0. Caso prefira-se a padronizacdo usada para ¥ <0 (equagdo J.44) os resultados obtidos

resultam da mudanga do sinal de 4,, 7, e &.

Assumindo a padronizagdo padrio para 7Y >0, os momentos-L. podem ser

estabelecidos para todo valor de ¢ definido no intervalo de 0 < < co.

A=E+a.p (J.47)

I 05+l
A,=P J_]z (1.48)

T, =6.0,, (0;2.0)-3 (1.49)

sendo que I (p,q) representa a razdo da funcdo Beta incompleta, definida da seguinte
forma:

I'(p+q)

I.(p;q) ZW-

Tﬂ"‘.(l—z)q—' dt (J.50)

Para a determinacdo de 7, ndo existe uma formulagcdo simples. Porém pode ser
utilizada uma func¢do aproximada para expressar 7, e¢ 7, em funcdo de o . Estas

. ~ c o~ 6
aproximacoes possuem precisao da ordem de 107.
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e Paraa=>1

1 A+Aa ' +A 0 +AQ”

T, = - - (J.51)

Ja 1+B.a' +B,a”
G +C o' +Ca+Clo” 1.52)
) 1+D.o' +D, 0 '
e Para a<l

1+E.a+E, o’ +E.0’

. = +E .0+ 2ocz+ 3053 (1.53)
I+ Fha+F,.a" +F.o
1+G.,. o’ +Gof

T, ~ +G.o+G,.a + G0 (1.54)

C1+H,.a+H, o +H,.o

Os coeficientes de aproximacdo das equacdes (J.51) a (J.54) sdo apresentados na

tabela J.2, mostrada na seqii€ncia.

Tabela J.2 Coeficientes de aproximagado das equacdes (J.51) a (J.54).

Ao = 3,2573501x10"  Co= 1,2260172x107"
A= 1,6869150x10"  C,; = 5,3730130x10
A, = 7,8327243x107  C, = 4,3384378x107
A; =-2,9120539x10° C;= 1,1101277x10

B, = 4,6697102x10" D, = 1,8324466x10"
B, = 2,4255406x10" D, = 2,0166036x10"

E, = 2,3807576 G; = 2,1235833
E, = 1,5931792 G, = 4,1670213
E;= 1,1618371x10"  Gs= 3,1925299
F; = 5,1533299 H; = 9,0551443
F, = 7,1425260 H, = 2,6649995x10"'
Fz = 1,9745056 H; = 2,6193668x10"

J.4.3  Parametros da distribui¢do estimados a partir dos momentos-L

Para estimar o valor de &, a equagdo (3.63) deve ser resolvida em funcdo de ¢ . Para

isto € substituido o valor de 7, por |‘L'3| possibilitando assim a obtencdo de uma solugdo
quando 7, <0. As seguintes aproximagdes possuem uma precisdo relativa maior do que

, diferentes

5x10° para todos os valores de o . Dependendo do intervalo de variagcdo de |T3

parametrizacdes sdo propostas. Elas sdo:
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Anexo J - Distribuicées de probabilidades selecionadas

e Se O<|’L'3|<%,fa9a =377 euse

o~ 1+0, %906.z : (1.55)
z+0,1882.27+0,0442.7
1
e Se §S|‘C3| <1, faca z =1—|T3| e use
_0,36067.7 —0,59567.z° +0,25361.7° (1.56)
1-2,78861.z+2,56096.z> —0,77045.7° '
conhecido o valor de & os outros parametros podem ser estimados a partir de:
2. I'lax
y:T.Slgn(T3); o:/lz.\/E.\/E.L- w=A (J.57)
o

F(a+1j
2

1.5 Distribui¢do Gumbel (Extremo - Tipo 1)

J.5.1 Defini¢ao:
Os dois pardmetros da distribuigdo sdo: & (posi¢do), a (escala)
A amplitude de variacdo da varidvel aleatdria X é: —oco< x < oo

A funcdo de densidade de probabilidades é definida por:

b (o (] e

e, a funcdo de probabilidades acumuladas € representada da seguinte forma:

F(x)= exp{— exp{— (x;é )H (1.59)

Os quartis da distribui¢do podem ser estimados mediante a seguinte expressao:

x(F(x))zé—a.log (~log F(x)) (J.60)

J.5.2  Momentos-L estimados a partir dos parametros da distribui¢do

AM=E+ay J.61)
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Anexo J - Distribuicées de probabilidades selecionadas

A, =a.log?2

73 =0,1699 = M
log 2

16.log 2 —10.log 3

74 =0,1504 =
log 2

sendo, ¥y a constante de Euler, igual a 0,5772....

J.5.3 Parametros da distribui¢do estimados a partir dos momentos-L

a=22
log 2

=N -ra

J-11

(J.62)

(J.63)

(J.64)

(J.65)
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.1  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de cheia.
D Cdédigo NObs Dados Originais Logaritmo natural dos dados
ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4
1 [ 70100000 | 27] 238,382 146,669 109,018 87,537 73402 5398 2814 1917 1458 1,177
2 [70200000 [ 39 1356,3000 887464 681,310 560,445 479,702 7,068 3,689 2514 1912 1,545
3 170300000 | 59 498297 325031 248,157 203214 173,174 6,061 3,191  2,180] 1,660 1,343
4 170500000 | 56| 339,689 220444 167,604 137,110[ 117,037 5679 2,998 2,049 1,560 1,262
5 [ 70700000 [ 59 2211231 1421,998] 1075.276| 873,204 739,029 7,572 3,936 2,673  2,028] 1,635
6 | 71200000 | 40 188,650  108332] 77,559 60,960 50468 5207 2,678 1811 1370 1,103
7 [ 71250000 | 34 99662 56,383 40,071 31,371 25923 4576 2,353 1,591 1,204 0,970
8 71300000 | 33 161,876 89,896 62,561 48,078 39,063 5065 2,592 1,743 1,314 1,055
9 [ 71350000 [ 33| 338,133 210,144] 158,345 129,175 110,142 5736 2,983 2032 1546 1,251
10 [ 71350001 | 11 323,882] 183,383  129,671] 100,540 82,227 5,757 2,946 1985 1,498 1203
11 [ 71380000 | 15|  401,267] 244,886 179,638 143,638 120495 5917 3,078 2,087 1,583 1277
12 [ 71383000 | 45 480,700  290,762]  212,301] 168,515 140323 6,106 3,163 2,143 1,623 1307
13 [ 71385000 [ 14 6,993 4,492 3,411 2,803 24100 1,821 1,058 0753 0,589 0487
14 [ 71490000 | 34 96,115 60,661 45181 36370 30,671 4451 2367 1,620 1,234 0,998
15 | 71495000 of 38578 23,117 16,897 13,406 11,136 3604 1902 1303 0993 0,803
16 [ 71496000 | 200 72210 46,233 34,874 28339 24,092 4,159 2225 1,531  1,170[ 0,948
17 [ 71498000 | 62|  659,736]  424,598] 323,667 266,318 228,796 6,354 3323 2263 1,721 1392
18 | 71550000
19 [ 71800000 | 21| 1980,476] 1305,119]  999,391] 821,510 703,621  7.431] 3,886 2,645 2,009 1623
20 | 72300000 [ 20 4836,160] 3153,777] 2405439 1971,820 1685,139 8343 4,332 2940 2230 1,799
21 [ 72400000 [ 21 271476 158664 113,021 88,234 72714 5557 2,870 1938 1464 1,177
22 [ 72430000 | 46 366,263 217451 158,111 125,676 104997 5847 3,020 2,044 1,549 1,248
23 [ 72530000 | 44 181,702 115599 87,074 70,886 60,349 5079 2,682 1,833 1396 1,130
24 [ 72580000 [ 33 3902120 241460 176,314 139,197 115,154 5870 3,069 2083 1577 1,269
25 | 72630000 | 45  822416)  508356]  378,420] 305,768 258,886 6,624 3431 2326 1,764 1,423
26 | 72680000 | 63 1190956  769,109]  587.910] 484,050 415361 6,944 3619 2463 1873 1,514
27 | 72715000
28 | 72750000 | 23 381,087  245836] 183373 146,515 122,145 5802 3,066 2,092 1,588 1,280
29 [ 72810000 [ 26 765365 488,047 370,027 303,762 260,497 6,508 3401 2313 1,759 1,422
30 | 72849000 | 15 1386,680] 851,951  635006] 512,971 432473 7,061 3,693 2,503 1,899 1,531
31| 72870000
32 [ 72980000 [ 60 1517,650] 978,488  735396] 595,136 502,925 7,169 3,752 2,548] 1,933 1,558
33 [ 73010000 [ 59 8168339 5433460 4171,784] 3428403 2930876 8,808 4,594 3,118 2,363 1,907
34 [ 73150000 [ 15 199480 114063 81247 63,613 52465 5267 2,707 1828 1,383 1,113
35 [ 73180000 | 47 385064 240561 178,084 142,679 119,727 5849 3,061 2081 1579 1,273
36 | 73200000 | 43 8550372 5427,923] 4088,059 3318,848 2811801 8941 4,609 3,119 2362 1,902
37 [ 73300000 | 44 187,646 112,045 81,787 65243 54,694 5173 2,686 1,822 1,383 1,116
38 | 73330000 | 44 355427 228204 173465 142,382 122,087 5741 3,015 2057 1,567 1,268
39 [ 73350000 [ 33 561,303 347,770] 258439 208,156 175427 6242 3,245 2203 1,672 1,349
40 [ 73480000 | 34 791368 540,775  428,978] 361,641 315025 6470 3,409 23400 1,791 1454
41 [ 73550000 | 63 10305,111] 6742,351] 5149554 4219,573]  3600,531] 9,082 4,706 3,190 2417 1,949
42 [ 73600000 | 42 425719 269211 201,837 163,121 137,577 5944 3,111 2,119 1611 1301
43 [ 73610000 of  467,778] 332986 265575 223,056 193,264 5896 3,179  2,198] 1,685 1,368
44 [ 73690001 | 235 296,252]  201,033] 154,755 126,987 108,353 5464 2942 2022 1,543 1,249
45 [ 73700000 | 26] 267,627 168,859 124,105 98,216 81,224  5458] 2,887 1965 1,490 1,200
46_| 73730000
47 [ 73750000 | 18] 1437944 901,085 671,481 542,419 459362 7,172 3,719 2,520 1,909 1,539
48 [ 73765000 | 271 218,730]  149,546| 116,752 97,014 83,592 5165 2,785 1921 1471 1,194
49 [ 73770000 | 21] 1534362  925,097]  670,222] 527,936 436,209 7,267 3,747 2529 1911 1,536
50 | 73780000 [ 27 456,819 289,799  217,238] 176,104 149,305 6,004 3,148 2,142  1,628] 1315
51 | 73820000 [ 43 456,135 283,041  210,596| 169,578 142,840 6,032 3,140 2,134 1,6200 1,307
52 [ 73850000 [ 27 1969741 1293432 983,699 799,802 676,913 7432 3,885 2644 2,007 1,619
53 [ 73900000 [ 42 161,931 99,149 72,696|  57,878] 48,327 5004 2,623 1,784 1355 1,093
54 | 73960000 | 29 2380393 1486377 1106,462] 891,667 751,840 7,678 3,970 2,688 2,036 1,640
55 | 73970000 [ 19 2041,0000 1266,547]  936,724] 750,119 628,894 7,533 3,895 2,636 1,995 1,606
56 | 74100000 | 56 12698,804] 8299,035] 6352,623| 5231,258] 4491,063 9285 4,807 3256 2467 1,989
57 | 74205000 | 43 188,777 114804 83,724 66,590 55676 5,152 2,698 1832 1389 1,121
58 | 74210000 | 15 8956000 575657  429.220] 343,664 287,022 6,661 3,496 2376  1,802] 1,451
59 | 74270000 [ 61[ 2168,164] 1413936] 1066464 864,126 731,002 7,508] 3,932 2671 2,025 1,632
60 | 74295000 [ 270 178,789 116959  89,112] 72,883 62,132 5035 2,682 1840 1403 1,138
(continua)
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.1  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de cheia (continuagio).

Cdédigo Dados Originais Logaritmo natural dos dados
1D NObs
ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4
61 | 74310000 9 434,556 292,958 225,758 186,171 160,189 5,898 3,143] 2,153 1,642 1,329

62 | 74320000 37 366,038 244,017 190,508 159,159 138,195 5,732 3,026, 2,075 1,586 1,286
63 | 74345000 15] 90,607 62,902 50,014 42,170 36,751 4,291 2,342 1,633 1,260 1,029
64 | 74370000 39 640,562 408,865 307,526 249,025 210,452 6,341 3,317, 2,258 1,716 1,385
65 | 74420000 10] 136,300 78,144 56,072 44,273 36,887 4,887 2,516 1,703] 1,290 1,041
66 | 74450000 19 89,153 56,745 42,829 34,832 29,589 4,382 2,330 1,601 1,223] 0,992
67 | 74460000 27, 59,682 35,837 26,147 20,805 17,401 4,027 2,117 1,444 1,099 0,888
68 | 74470000 39 384,631 243,745 183,329 148,860 126,218 5,840 3,059, 2,084 1,586 1,282
69 | 74600000 54 616,519 375,615 276,198 220,640 184,747 6,349 3,288 2,228 1,689 1,361
70 | 74700000 60) 271,102 173,050 128,489 102,877 86,147 5,451 2,893 1,972 1,498 1,209
71 | 74750000 39 140,964 88,037, 65,121 52,115 43,682, 4,846 2,559 1,746 1,327 1,072
72 | 74800000 25 17662,240] 11276,018] 8431,706) 6786,049] 5704,561 9,656 4,980 3,366, 2,545 2,047
73 | 74880000 61 203,189 120,386 87,464 69,589 58,274 5,257, 2,723 1,845 1,399 1,128
74 | 74900000 33 395,364 222,825 156,268] 120,979 99,126 5,952 3,044 2,047 1,543 1,239
75 | 75155000 58 419,597 268,389 204,539 168,202 144,297 5,916 3,095 2,111 1,608 1,301
76 | 75185000 33 133,033 86,570 66,593 55,215 47,192 4,745 2,518 1,728 1,321 1,072
77 | 75200000 55 177,707 106,108 76,464 60,167 49,841 5,103] 2,663 1,804 1,366 1,100
78 | 75205000 24 222,254 135,375 100,234 80,704 68,151 5,334 2,775 1,887 1,434 1,159
79 | 75230000 56| 958,927 612,993 470,647, 391,566 340,496 6,729 3,492 2,372 1,803] 1,457
80 | 75270000 9 313,444 222,653 179,944 153,359 134,991 5,516 2,967 2,059 1,584 1,290
81 | 75295000 23] 616,826 374,340 269,647 210,123 171,581 6,347 3,294 2,227 1,682 1,350]
82 | 75300000 28 1322,857 818,115 604,338 483,625 405,566 7,098 3,674 2,488 1,883] 1,516
83 | 75320000 39  1523,328 940,412 693,824 555,584 466,112 7,230 3,745 2,535 1,919 1,545
84 | 75350000 7] 1315,957 756,733 544,550 430,181 357,545 7,157 3,653 2,462 1,861 1,497
85 | 75400000 51 525,318 340,148 258,347 211,263 180,335 6,119 3,216 2,193 1,668 1,348
86 | 75430000 37 330,865 207,167 155,600 126,411 107,332 5,706 2,978 2,029 1,544 1,248
87 | 75450000 40 994,515 641,371 485,498 393,191 330,946 6,772 3,536, 2,409 1,831 1,477
88 | 75500000 56 1056,438 665,136 499,312 404,180 341,468 6,860 3,562, 2,420 1,836 1,481
89 | 75550000 27| 17125,889] 10683,893] 8008,616] 6516,581| 5549,477 9,652 4,951 3,343 2,529 2,037
90 | 75700000 21| 1360,452] 946,423 734,329 600,080 506,468 6,950 3,704 2,541 1,935 1,562
91 | 76085000 20 768,450 454,732 326,825 255,431 209,454 6,593 3,393 2,291 1,730 1,390
92 | 76100000 54 860,963 517,072 372,373 292,789 242,352 6,677 3,456, 2,333 1,762 1,417
93 | 76120000 28 636,464 376,044 270,777 213,247 176,749 6,403 3,298 2,227 1,683 1,354
94 | 76200000 23] 794,570 454,089 319,145 245,874 199,816 6,645 3,399, 2,286 1,722 1,381
95 | 76250000 25 155,644 89,238 62,217 47,816] 38,886 4,991 2,587 1,742 1,313 1,054
96 | 76300000 31 791,184 494,353 360,522 284,339 234,984 6,536 3,428 2,322 1,756 1,412
97 | 76310000 33 1936,209]  1262,060] 957,544 782,518 667,831 7,394 3,873 2,631 1,997 1,611
98 | 76360001 11 297,273 174,909 126,034 98,826 81,258 5,653 2,917 1,974 1,493 1,201
99 | 76380000 40 368,730 254,294 201,849 170,424 148,919 5,683 3,031 2,087 1,600 1,301
100 | 76440000 58 944,216 589,477 439,196 354,852 300,279 6,745 3,504 2,376 1,802 1,453
101 | 76460000 39 532,205 331,955 248,940 202,637 172,718 6,176 3,212 2,182 1,657 1,339
102 | 76470000 10] 304,370 164,409 111,529 84,271 67,691 5,704 2,897 1,938 1,455 1,165
103 | 76490000 29|  1098,035 683,586 507,440 407,943 343,497 6,908, 3,583 2,429 1,841 1,483
104 | 76500000 36| 2475,750  1505,690] 1098,498] 869,035 720,564 7,741 3,986 2,692 2,034 1,636
105 | 76550000 14 83,986 51,926 37,898 29,954 24,786 4,335 2,304 1,571 1,194 0,963
106 | 76560000 300 2936,367| | 1804,772] 1320,374] 1045,051 866,384 7,901 4,075 2,753 2,080 1,672
107 | 76600000 16]  2604,250] 1619,579] 1207,221 974,583 822,877 7,780 4,015 2,718 2,059 1,659
108 | 76630000 7 289,286 168,643 119,971 93,236 76,571 5,632 2,904 1,960 1,479 1,189
109 | 76650000 36 514,528 338,236 261,503 217,150 187,676 6,089 3,200 2,188 1,669 1,352
110 | 76700000 19 482,211 280,506 198,170] 153,640 125,809 6,126 3,157, 2,126 1,603 1,287
111 | 76742000 21 344,186 215,591 159,219 127,354 106,707 5,732 3,010 2,046 1,552 1,252
112 | 76750000 58 994,181 585,088 416,538 324,139 265,784 6,841 3,522 2,373 1,790 1,437
113 | 76800000 411 4119439 2562,399] 1885,528] 1498,645 1246,687 8,226 4,247, 2,870 2,169 1,744
114 | 77150000
115 | 77500000 17 1195,224 745,665 547,359 436,193 364,831 6,964 3,633 2,459 1,861 1,498
116 | 85400000
117 | 85438000 23] 257,844 158,613 116,361 92,716 77,401 5,459 2,860 1,942 1,474 1,188
118 | 85460000 31 105,394 63,343 45,798 36,072 29,844 4,588 2,406 1,635 1,240 0,999
119 | 85470000 34 333,382 218,960 166,554 135,402 114,477 5,653 2,996 2,052 1,563 1,264
120 | 85480000 31 530,194 332,566 247,866 199,036 167,014 6,174 3,219 2,190 1,662 1,340]

(continua)
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.1  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de cheia (continuagio).

Cdédigo NOb Dados Originais Logaritmo natural dos dados
S

ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4

121 | 85580000 17, 490,000 286,309 205,694 161,556 133,376 6,153 3,164 2,137 1,615 1,299
122 | 85600000 59 753,295 456,952 329,847 258,430 212,616 6,541 3,392 2,293 1,733] 1,392
123 | 85610000 18] 51,544 33,093 24,723 19,956 16,894 3,801 2,063 1,420 1,084 0,879
124 | 85615000 12] 61,117 38,710 28,491 22,611 18,794 3,994 2,153 1,476 1,123] 0,907
125 | 85620000 19 230,011 141,576 103,683 82,192 68,298 5,357, 2,803 1,905 1,445 1,164
126 | 85623000 17, 230,677 140,383 101,779 80,297, 66,666 5,364 2,803 1,901 1,439 1,159
127 | 85630000 16| 238,219 143,127 103,142 81,202 67,376 5,405 2,815 1,906 1,442 1,161
128 | 85642000
129 | 85650000 12| 2812,333]  1737,833] 1309,605| 1069,848 913,159 7,865 4,043 2,740 2,079 1,678
130 | 85730000 16| 502,500 311,975 232,532 187,859 158,806 6,134 3,190 2,168 1,647 1,330
131 | 85740000 16| 576,313 327,713 232,663 181,715 149,822 6,330 3,235 2,179 1,645 1,322
132 | 85780000 14 208,214 119,511 86,768 69,331 58,384 5,306 2,722 1,843 1,398 1,129
133 | 85830000
134 | 85850000 25 143,200 82,646 58,561 45,401 37,089 4,927 2,546 1,720] 1,299 1,044
135 | 85900000 53] 3740,260] 2304,795| 1711,847 1377,479] 1160,061 8,144 4,188 2,832 2,143 1,725
136 | 86100000 60) 546,533 347,053 261,138 211,828 179,425 6,188 3,234 2,202 1,673 1,351
137 | 86160000 58 410,553 257,524 190,132 151,627 126,550 5,903 3,096 2,104 1,596 1,286
138 | 86340000 24 71,096 43,978 32,049, 25,337, 21,011 4,153 2,220 1,515 1,151 0,929
139 | 86410000 45 1008,600] 664,540 508,185 416,099 354,549 6,751 3,547, 2,419 1,840 1,487
140 | 86420000 41 102,688 65,226 48,970] 39,615 33,458 4,516 2,401 1,646 1,256 1,017
141 | 86440000 62|  1344,226] 905,758 699,963 576,661 493,378 7,000 3,691 2,521 1,919 1,551
142 | 86480000 44 503,227 308,140 226,627 180,976 151,388 6,137 3,189 2,163 1,640 1,322
143 | 86500000 56| 706,643 454,892 344,977 281,201 238,764 6,427 3,364 2,292 1,743 1,408
144 | 86510000
145 | 86560000 59 706,061 447,051 333,936 269,136 226,584 6,425 3,365 2,288 1,736 1,401
146 | 86580000 59 1011,390 662,292 506,276 415,413 355,059 6,759 3,545 2,416 1,837 1,485
147 | 86700000 56| 273,477 184,466 142,092 116,562 99,235 5,389 2,897 1,992 1,521 1,232
148 | 86720000
149 | 86745000 38 611,079 389,529 293,098 238,013 201,814 6,272 3,293 2,241 1,703] 1,375
150 | 87040000 13]  6603,508 4008,446] 2900,646| 2274,805 1871,507 8,727, 4,481 3,019 2,277, 1,828
151 | 87160000 55 570,091 352,025 255,735 201,475 166,662 6,219 3,259, 2,207 1,669 1,343
152 | 87170000 55 780,046 482,335 355,127 283,418 236,791 6,555 3,412 2,313 1,752 1,411
153 | 87250000 23] 213,744 123,175 88,519 69,923 58,190 5,329 2,741 1,853 1,403] 1,131
154 | 87316000 14 51,129 29,524 21,087 16,458 13,504 3,902 2,030 1,379 1,045] 0,842
155 | 87317030 20 182,610 108,153 78,597 62,257 51,725 5,159 2,673 1,814 1,375 1,109
156 | 87317060 21 95,343 56,183 40,515 31,970 26,562 4,508 2,347 1,593 1,208] 0,974
157 | 87372000 14 84,014 47,553 33,203 25,546 20,820 4,402 2,273 1,532 1,156 0,928
158 | 87380000 54 370,876 223,811 162,720 128,420 106,279 5,848 3,034 2,056 1,557 1,253
159 | 87382000 27, 566,422 373,635 288,584 237,957 203,564 6,189 3,253 2,227 1,699 1,376
160 | 87399000 25 115,604 71,802 53,177 42,700 35,911 4,655 2,458 1,678 1,277, 1,033
161 | 87400000 55 134,784 86,750 65,578 53,194 44,941 4,774 2,538 1,742 1,329 1,076
162 | 87590000
163 | 87865000
164 | 87905000 36| 2844319 1760,610] 1291,629] 1025,651 852,872 7,856 4,061 2,745 2,075 1,669
165 | 88220000 21 758,652 462,826 337,391 268,051 223,752 6,536 3,398 2,298 1,739 1,400
166 | 88550000 12| 649,333 397,326 287,730 225,639 185,940 6,397 3,324 2,249 1,699 1,366
167 | 88575000
168 | 88680000 200 1773,350] 1116,416 818,752 646,797 534,680 7,363 3,833 2,595 1,961 1,577
169 | 88750000 36 61,111 37,659 27,700 22,127, 18,531 4,020, 2,138 1,462 1,114 0,901
170 | 88850000 36 241,492 149,038 109,090 86,508 71,944 5,388 2,827 1,921 1,457 1,174
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.2  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de longo prazo.

D Cdédigo NObs Dados Originais Logaritmo natural dos dados
ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4
1 70100000 26| 16,567 9,684 7,025 5,582 4,660 2,765 1,465 1,006 0,770 0,625
2 70200000 38 79,284 47,169 34,214 27,057 22,493 4,318 2,256 1,535 1,166 0,941
3 70300000 56| 29,245 17,804 13,054 10,397 8,677 3,296 1,765 1,212 0,926 0,750
4 70500000 56| 18,610 11,844 8,889 7,197 6,091 2,801 1,546 1,076 0,828 0,675
5 70700000 56| 201,352 121,337 88,664 70,528] 58,835 5,235 2,726 1,851 1,405 1,133
6 71200000 38 30,703 18,383 13,434 10,701 8,950 3,365 1,782 1,221 0,932 0,755
7 71250000 36 13,086 7,557 5,390 4,215 3,473 2,534 1,348 0,923 0,704 0,569
8 71300000 55 51,987 31,226 22,802 18,149 15,165 3,884 2,047 1,398 1,064 0,861
9 71350000 33 79,867, 48,490 35,712 28,635 24,107 4,308 2,261 1,542 1,174 0,949
10 | 71350001 15 93,000 55,251 40,299 32,069 26,834 4,484 2,336 1,590 1,208 0,976
11 | 71380000
12 | 71383000 42| 114,933 68,464 49,520 39,034 32,335 4,687 2,444 1,660 1,259 1,014
13 | 71385000 11 0,706 0,446 0,333 0,268 0,225 -0,455] -0,082] -0,012] 0,012 0,021
14 | 71490000 37 9,805 5,838 4,218 3,326 2,758 2,224 1,214 0,839 0,643 0,522
15 | 71495000 9 4,363 2,632 1,913 1,512 1,257 1,417 0,817 0,577 0,447 0,366
16 | 71496000 16| 11,731 6,967 5,046 3,988 3,309 2,411 1,303 0,899 0,689 0,559
17 | 71498000 60| 86,751 53,916 40,037 32,214 27,143 4,362 2,311 1,580 1,204 0,974
18 | 71550000 51 252,292 154,366 114,019 91,518 77,051 5,451 2,839 1,930 1,465 1,183
19 | 71800000 19| 284,737 168,137 119,615 92,992 76,211 5,595 2,899 1,958 1,478 1,188
20 | 72300000 17 747,059 439,625 319,262 254,012 212,691 6,572 3,374 2,279 1,725 1,390
21 | 72400000 20) 31,610 19,494 14,167, 11,159 9,225 3,358 1,814 1,244 0,947 0,765
22 | 72430000 45| 42,044 25,552 18,618 14,760 12,287 3,658 1,948 1,332 1,014 0,820
23 | 72530000 41 14,030 8,616 6,344 5,071 4,247 2,556 1,400 0,970 0,745 0,606
24 | 72580000 32 31,134 18,778 13,673 10,859 9,066 3,368 1,795 1,229 0,937 0,758
25 | 72630000 43| 70,756 42,447, 30,805 24,372 20,267 4,194 2,204 1,501 1,140 0,920
26 | 72680000 62| 97,584 60,590 45,016 36,263 30,574 4,480 2,370 1,620 1,234 0,999
27 | 72715000 20) 23,098 14,013 10,299, 8,239 6,910 3,071 1,646 1,133 0,867 0,704
28 | 72750000 22| 29,623 19,404 14,602, 11,819 9,993 3,183 1,794 1,244 0,955 0,776
29 | 72810000 25 51,208 31,140 22,727, 18,078 15,111 3,856 2,047 1,398 1,064 0,861
30 | 72849000 17 107,578 63,954 46,617 37,096 31,016 4,628 2,409 1,638 1,244 1,005
31 | 72870000 25 12,397 7,884 5,950 4,833 4,093 2,408 1,342 0,943 0,730 0,597
32 | 72980000 59| 116,059 71,443 52,419 41,776 34,927 4,658 2,458 1,675 1,273 1,028
33 | 73010000 57 907,614 552,039 405,437, 323,885 271,364 6,730 3,481 2,356 1,784 1,437
34 | 73150000
35 | 73180000 45| 24,833 15,149 11,123 8,879 7,439 3,134 1,683 1,157 0,885 0,717
36 | 73200000 37 957,000 562,914 403,662 316,319 260,873 6,813 3,501 2,361 1,783 1,433
37 | 73300000 46| 19,203 11,586, 8,516 6,812 5,714 2,890 1,549 1,068 0,818 0,665
38 | 73330000 43| 30,042 18,339 13,539, 10,869 9,149 3,326 1,776 1,221 0,934 0,758
39 | 73350000 29| 53,927 32,470 23,884 19,151 16,107 3,925 2,064 1,411 1,076 0,872
40 | 73480000 32 97,734 59,706 44,192 35,529 29,910 4,508 2,366 1,615 1,231 0,996
41 | 73550000 56 1171,982] 700,915 506,775 399,317 330,524 6,998 3,607 2,435 1,840 1,480
42 | 73600000 45| 63,995 38,990 28,712 22,999 19,322 4,083 2,154 1,472 1,122 0,908
43 | 73610000 7 19,271 13,148 10,353 8,735 7,687 2,790 1,581 1,118 0,872 0,720
44 | 73690001 26| 24,771 15,393 11,456 9,242 7,810 3,120 1,685 1,164 0,893 0,726
45 | 73700000 24 32,999 20,099 14,686, 11,698 9,779 3,409 1,828 1,252 0,956 0,774
46 | 73730000 9 148,000 89,306 64,528| 50,738 41,822] 4,934 2,581 1,751 1,327 1,068
47 | 73750000 18 150,456 89,465 64,267, 50,341 41,456 4,955 2,582 1,749 1,324 1,066
48 | 73765000 25 8,872 5,649 4,252 3,459 2,942 2,064 1,176 0,829 0,643 0,528
49 | 73770000 19| 185,536 111,790 82,302 65,888 55,208 5,163 2,683 1,825 1,387 1,120
50 | 73780000 23 18,797 11,798 8,779 7,060 5,938 2,833 1,553 1,077 0,827 0,673
51 | 73820000 38 27,405 16,996, 12,565 10,072 8,460 3,216 1,737 1,197 0,916| 0,743
52 | 73850000 26| 194,381 119,600 88,495 71,098] 59,885 5,187 2,712 1,846 1,403 1,133
53 | 73900000 39 13,8006 8,506 6,298 5,052 4,242 2,541 1,390 0,966 0,743 0,605
54 | 73960000 24 236,329 144,958 107,506 86,447 72,715 5,390 2,809 1,912 1,454 1,174
55 | 73970000 17 237,512 143,324 103,963 81,986 67,854 5,406 2,814 1,908 1,445 1,164
56 | 74100000 43| 1583,535 958,418 703,076 561,407 470,084 7,292 3,758 2,540 1,922 1,548
57 | 74205000 43| 11,229 6,882 5,038 4,005 3,341 2,332 1,290 0,895 0,688 0,559
58 | 74210000 13 94,069 60,503 45,629 36,990 31,243 4,425 2,366 1,625 1,242 1,006
59 | 74270000 60| 151,570 96,228 72,256 58,549 49,548] 4,899 2,594 1,775 1,353 1,095
60 | 74295000 21 10,207 6,249 4,616 3,700 3,105 2,250 1,240 0,865 0,667 0,544
(continua)
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.2  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de longo prazo (continuagio).

D Cdédigo NObs Dados Originais Logaritmo natural dos dados
ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4

61 | 74310000

62 | 74320000 35 19,045 11,826 8,744 7,013 5,897 2,849 1,556 1,076 0,825 0,671
63 | 74345000 14 15,271 9,767 7,400 6,084 5,238 2,599 1,448 1,010 0,782 0,641
64 | 74370000 38 66,145 40,736 30,023 24,003 20,101 4,105 2,176 1,489 1,134 0,918
65 | 74420000 8 8,563 4,902 3,435 2,652 2,165 2,115 1,138 0,776 0,590 0,476
66 | 74450000 19| 16,295 10,104 7,528 6,082 5,143 2,705 1,475 1,024 0,788 0,642
67 | 74460000 26| 15,810 9,443 6,811 5,358 4,430 2,698 1,455 1,000 0,763 0,618

68 | 74470000 37 43,441 26,872 19,925 16,010 13,460 3,681 1,965 1,350 1,032 0,836
69 | 74600000 55 53,886 34,081 25,504 20,589 17,361 3,873 2,078 1,430 1,093] 0,886

70 | 74700000 59 29,439 18,655 13,960 11,257 9,476 3,260 1,776 1,229 0,943 0,766
71 | 74750000 37 8,776 5,435 4,005 3,191 2,663 2,082 1,168 0,818 0,631 0,514
72 | 74800000 16 1906,250 1120,600] 803,691 630,485 520,395 7,506 3,847, 2,591 1,956 1,571
73 | 74880000 57, 20,834 12,860 9,448 7,517 6,264 2,945 1,600 1,105] 0,845 0,685

74 | 74900000 31 38,284 24,317, 18,065 14,446 12,067 3,524 1,913 1,319 1,008] 0,817
75 | 75155000 61 52,689 32,398 23,782 18,912 15,747 3,876 2,063 1,413 1,076 0,870

76 | 75185000 32 16,271 9,887 7,213 5,709 4,739 2,716 1,473 1,016 0,777 0,630
77 | 75200000 52| 21,179 13,140 9,712 7,769 6,503] 2,958 1,608 1,112 0,852 0,692
78 | 75205000 24| 26,937, 16,440 12,053 9,585 7,991 3,220 1,726 1,187 0,906 0,734
79 | 75230000 55 137,251 85,508 63,469 50,923 42,717 4,824 2,543 1,736 1,321 1,068
80 | 75270000 9 24,278 15,472 11,723 9,621 8,291 3,088, 1,681 1,167 0,899 0,735

81 | 75295000 23] 67,330 41,736 30,788] 24,588 20,565 4,121 2,189 1,498 1,141 0,923
82 | 75300000 28 192,407 119,549 88,973 71,703 60,431 5,168 2,710 1,848 1,406 1,136
83 | 75320000 38 261,824 162,528 119,466 94,939 78,979 5,468 2,869 1,951 1,480 1,193
84 | 75350000
85 | 75400000 51 26,155 16,458 12,236 9,816 8,229 3,154 1,718 1,188 0,910 0,739
86 | 75430000 36| 19,507 12,013 8,863 7,091 5,947 2,887 1,565 1,081 0,829 0,673
87 | 75450000 39 86,923 54,200 39,936, 31,771 26,438 4,362 2,318 1,585 1,206 0,974
88 | 75500000 56 122,295 76,773 57,022 45,641 38,156 4,702 2,488 1,701 1,295 1,046
89 | 75550000 25| 2761,360 1655,483] 1198,907 945,325 782,982 7,861 4,037 2,723 2,056 1,652
90 | 75700000 18] 88,233 57,754 43,481 34,966 29,268 4,323 2,337 1,610 1,229 0,994
91 | 76085000 19 45,442 28,456 21,005 16,704 13,877 3,718 1,997 1,372 1,046 0,846
92 | 76100000 54 60,656 38,694 28,962 23,292 19,532 3,981 2,140 1,473 1,126] 0,912
93 | 76120000 19 63,753 39,250 29,035 23,284 19,558 4,078 2,158 1,477 1,127, 0,912
94 | 76200000
95 | 76250000
96 | 76300000 8 105,025 68,204 49,654 38,961 32,168 4,443 2,440 1,664 1,260 1,015
97 | 76310000 30 218,970 139,389 103,450 82,440 68,542 5,253 2,786 1,902 1,445 1,165
98 | 76360001 7 24,929 16,081 12,077 9,729 8,194 3,108, 1,710 1,188 0,911 0,740
99 | 76380000 30) 32,743 22,165 17,180 14,197 12,175 3,275 1,837 1,285 0,993 0,811
100 | 76440000 53] 58,926 36,183] 26,543 21,105 17,573 3,990 2,119 1,449 1,104 0,892
101 | 76460000 35 27,017, 16,428 12,011 9,532 7,922 3,220 1,726 1,186 0,906 0,733
102 | 76470000
103 | 76490000 15 95,160 59,566 44,544 36,111 30,642 4,464 2,361 1,616 1,234 1,000
104 | 76500000 15 561,067 347,667 256,593 204,012 169,044 6,242 3,249, 2,206 1,672 1,346
105 | 76550000 11 9,972 5,609 3,995 3,134 2,592 2,280 1,201 0,824 0,630 0,511
106 | 76560000 24 591,042 372,515 276,317 220,265 183,039 6,274 3,279, 2,229 1,690 1,362
107 | 76600000 12| 538,917 338,008 254,889 208,020 176,953 6,199 3,225 2,196 1,671 1,351
108 | 76630000
109 | 76650000 30 58,133] 34,252 24,776 19,548 16,194 4,016 2,099 1,429 1,086 0,877
110 | 76700000
111 | 76742000
112 | 76750000 49 118,580 74,431 55,306 44,330 37,112 4,667 2,473 1,691 1,288 1,041
113 | 76800000 35 879,323 551,353 408,940 326,708 272,272 6,675 3,474 2,359 1,788 1,440
114 | 77150000 260]  4646,269] 2745,469] 1995,571] 1583,287] 1318,855 8,396 4,289 2,891 2,183 1,756
115 | 77500000 12| 87,619 55,435 41,165 32,956 27,614 4,368 2,329 1,596 1,215 0,982
116 | 85400000 60 336,217 211,158 157,258 126,475 106,308 5,711 2,992 2,038 1,548 1,250

117 | 85438000 16| 27,697, 17,481 12,883 10,257 8,559 3,205 1,754 1,210 0,924 0,748
118 | 85460000 23] 9,387, 6,148 4,687 3,830 3,263 2,090 1,210 0,860 0,669 0,550
119 | 85470000 31 18,053 11,406 8,459 6,747, 5,619 2,780 1,535 1,067 0,819 0,664

120 | 85480000 27 55,329 35,010 26,064 20,917 17,543 3,898 2,095 1,440 1,100 0,890
(continua)
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Anexo K - Coeficientes-L das séries de vazoes selecionadas

Tabela K.2  Coeficientes-L das séries de descargas médias anuais de longo prazo (continuagio).

Cdédigo Dados Originais Logaritmo natural dos dados
NObs

ANEEL b0 bl b2 b3 b4 b0 bl b2 b3 b4

121 | 85580000 12| 74,167 47,662 35,901 28,997, 24,339 4,191 2,247 1,546 1,182 0,957
122 | 85600000 52| 111,933 73,233 55,553 45,141 38,187, 4,553 2,449 1,685 1,287, 1,043

ID

123 | 85610000 17, 1,569 0,988 0,722 0,569 0,471 0,322 0,319 0,251 0,203 0,169
124 | 85615000

125 | 85620000 18] 9,198 5,905 4,464 3,627, 3,071 2,103] 1,199 0,848 0,659 0,541
126 | 85623000 16| 15,998 9,742 7,051 5,560 4,614 2,689 1,470 1,011 0,772 0,625
127 | 85630000 31 11,576 7,578 5,760 4,695 3,982 2,285 1,316 0,929 0,722 0,591

128 | 85642000 18] 684,889 401,301 287,779 225,761 186,662 6,485 3,332 2,248 1,698 1,365
129 | 85650000
130 | 85730000 12| 31,033 18,808 13,834 11,017 9,169 3,375 1,794 1,234 0,943 0,763
131 | 85740000
132 | 85780000
133 | 85830000 17, 21,941 12,525 8,852 6,859 5,605 3,059 1,603 1,091 0,827 0,666
134 | 85850000 20 15,175 8,808 6,357 5,037, 4,200 2,678 1,421 0,975 0,745 0,605
135 | 85900000 50 819,960 520,350 389,383 313,659 263,683 6,592 3,440 2,339 1,775 1,431
136 | 86100000 54 40,094 23,658 16,992 13,332 11,006 3,637 1,916 1,305 0,991 0,799

137 | 86160000 57, 24,500 15,100 11,040 8,739 7,249 3,105 1,683 1,158 0,884 0,715
138 | 86340000 15 8,431 5,327 3,960 3,178 2,669 2,026 1,157 0,814 0,630 0,514
139 | 86410000 42 69,713 42,271 30,655 24,187, 20,053] 4,163 2,202 1,500 1,139 0,919
140 | 86420000 38 9,411 5,654 4,085 3,213 2,654 2,170 1,198 0,829 0,635 0,515
141 | 86440000 61 86,685 53,570 39,343 31,280 26,042 4,366 2,314 1,580 1,202 0,971
142 | 86480000 40 32,610 19,641 14,283 11,320 9,423 3,413 1,818 1,244 0,948 0,767

143 | 86500000 52| 42,285 25,799 18,893 15,027 12,534 3,665 1,951 1,336 1,018] 0,824
144 | 86510000 53] 359,849 223,192 164,165 130,659 108,915 5,787, 3,027, 2,056 1,559 1,256
145 | 86560000 53] 47,315 29,187, 21,524 17,222 14,444 3,766 2,008 1,377 1,050 0,850
146 | 86580000 51 62,865 38,509 28,509 22,905 19,280 4,064 2,145 1,469 1,120 0,907

147 | 86700000 51 10,655 6,773 5,102 4,149 3,527 2,247, 1,264 0,888 0,688 0,563
148 | 86720000 36| 436,694 271,027 200,281 160,024 133,759 5,988 3,123 2,122 1,609 1,297
149 | 86745000 34 24,394 14,727 10,723 8,503] 7,078 3,118 1,674 1,148 0,876 0,710

150 | 87040000
151 | 87160000 50 36,528 22,997, 17,101 13,721 11,509 3,489 1,885 1,299 0,994 0,806
152 | 87170000 46 61,002 36,791 26,826 21,310 17,782 4,042 2,130 1,453 1,105] 0,893

153 | 87250000 19 20,527, 12,206 8,870 7,054 5,897 2,960 1,581 1,085 0,830 0,673
154 | 87316000

155 | 87317030 12| 13,926 7911 5,574 4,313 3,524 2,608, 1,375 0,937 0,711 0,573
156 | 87317060 17, 48,806 29,593 21,603 17,137 14,260 3,820 2,023 1,383 1,053] 0,851
157 | 87372000 12| 6,998 4,179 3,043 2,411 2,008 1,895 1,047 0,731 0,563 0,459

158 | 87380000 54 67,635 40,727 29,506 23,260 19,268 4,144 2,183 1,487 1,129 0,911
159 | 87382000 21 91,429 53,672 38,617, 30,412 25,199 4,470 2,326 1,578 1,197, 0,965

160 | 87399000 25 21,196 12,745 9,260 7,311 6,057 2,992 1,603 1,101 0,840 0,680
161 | 87400000 55 23,958 15,130 11,369 9,209 7,781 3,070 1,669 1,159 0,891 0,726
162 | 87590000 15 77,493 49,561 36,676 29,213 24,303] 4,196 2,274 1,558 1,186] 0,958
163 | 87865000 14 11,146 6,897 5,082 4,049 3,378 2,330 1,291 0,900 0,692 0,563

164 | 87905000 33 337,609 213,067 158,522 127,467 107,254 5,702 2,998 2,041 1,550 1,251
165 | 88220000
166 | 88550000 11 37,264 23,296 17,048 13,470 11,152 3,519 1,903 1,306 0,994 0,803

167 | 88575000 16| 23,713 14,988 11,054 8,790 7,309 3,048 1,678 1,159 0,886 0,718
168 | 88680000 17, 99,029 62,955 46,863 37,414 31,154 4,484 2,389 1,638 1,248 1,007
169 | 88750000 34 2,891 1,800 1,318 1,046 0,870 0,934 0,619 0,450 0,353 0,291
170 | 88850000 35 10,675 6,595 4,831 3,830 3,183] 2,275 1,268 0,882 0,678 0,550
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Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

TabelaL.1 =~ Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes

localizadas na sub-bacia 70.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| Zz || A A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

1 170100000 | 27 238,381 54,957 0,23 0,23 0,03 5,398 0,229 0,04 0,09 0,00
2 | 70200000 | 39 1356,3000 418,628 0,31 0,29 0,15 7,068 0,310 0,04 0,06 0,07
3 170300000 | 59 498,297 151,765 0,3 0,24 0,14 6,061 0,320 0,05 -0,01 0,13
4 170500000 | 56 339,689 101,199 0,3 0,22 0,19 5,679 0,318| 0,06 -0,00| 0,16
5 | 70700000 | 59 2211,231] 632,765 0,29 0,21 0,09 7,572 0,299 0,04 -0,01 0,06
Média Ponderada 992,570, 290,686 0,29 0,23 0,12 6,432 0,303 0,05 0,00 0,10

Tabela .2 ~ Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes

localizadas na sub-bacia 71.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| 7 || 2 A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria L_Curtose

6 | 71200000 | 40 188,650 28,014 0,15 0,14 0,13 5,207, 0,149 0,03 0,02 0,12
7 71250000 | 34 99,662, 13,104 0,13 0,14 0,17 4,576 0,131 0,03 0,02 0,15
8 | 71300000 | 33 161,876 17,916 0,11 -0,12 0,09 5,065 0,119 0,02 -0,22 0,15
9 | 71350000 | 33 338,133 82,155 0,24 0,33 0,20 5,736 0,229 0,04 0,14 0,10
10 | 71350001 | 11 323,882 42,884 0,13 0,04 -0,00| 5,757 0,135 0,02 -0,04 -0,08
11 | 71380000 | 15 401,267, 88,505 0,22 0,11 0,24 5,917 0,239 0,04 -0,13 0,28
12 | 71383000 | 45 480,700, 100,823 0,21 0,10 0,10 6,106 0,221 0,04 -0,07 0,10
13 | 71385000 | 14 6,993 1,991 0,28 0,25| 0,32 1,821 0,295 0,16 -0,04 0,24
14 | 71490000 | 34 96,115 25,207 0,26 0,13 0,15 4,451 0,282 0,06, -0,10 0,10
15 | 71495000 | 9 38,578 7,656 0,20 0,16 0,00 3,604 0,200 0,06, 0,04 -0,01
16 | 71496000 | 20 72,210 20,255 0,28 0,20 0,16 4,159 0,291 0,07, -0,03 0,05
17 | 71498000 | 62 659,735 189,461 0,29 0,29 0,27 6,354 0,291 0,05 -0,02 0,21
18 | 71550000

19 | 71800000 | 21 1980,476f 629,762 0,32 0,23 0,21 7,431 0,342 0,05 -0,006) 0,16

Média Ponderada 394,336 101,173 0,26| 0,22 0,20 5,363 0,225 0,04 -0,03, 0,14
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Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

Tabela .3  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes
localizadas na sub-bacia 72.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL |z || 4 | A4 T LT A | A T LT
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

20 | 72300000 | 20 4836,160 1471,394 0,3 0,24, 0,19 8,343 0,320 0,04 -0,03 0,14
21 | 72400000 | 21 271,476 45,852 0,17 -0,05| 0,14 5,557 0,183 0,03 -0,20 0,15
22 | 72430000 | 46 366,263 68,638 0,19 0,15 0,19 5,847 0,192 0,03 -0,03, 0,19
23 | 72530000 | 44 181,702 49,495 0,27 0,21 0,22 5,079 0,285 0,06 -0,06 0,18
24 | 72580000 | 33 390,212 92,708 0,24 -0,01 0,02 5,870 0,269 0,05 -0,18 0,05
25 | 72630000 | 45 822,416 194,295 0,24 0,22 0,21 6,624 0,237 0,04, 0,00 0,15
26 | 72680000 | 63 1190,956] 347,262 0,29 0,30 0,24, 6,944 0,294 0,04, 0,02 0,20
27 | 72715000

28 | 72750000 | 23 381,087 110,585 0,29 0,06 -0,02 5,802 0,331 0,06 -0,13 -0,01
29 | 72810000 | 26 765,365 210,729 0,24 0,27, 0,31 6,508 0,293 0,05 -0,07 0,32
30 | 72849000 | 15 1386,680 317,223 0,23 0,27, 0,14 7,161 0,226 0,03 0,10 0,15
31 | 72870000

32 72980000 | 60 1517,650 439,326 0,29 0,13 0,15 7,169 0,336 0,05 -0,16 0,19
Média Ponderada 991,684 274,107 0,28 0,21 0,19 6,428 0,274 0,04 -0,07| 0,16

Tabela L.4  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes
localizadas na sub-bacia 73.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| 7 | 2, A, T T, T, A A, T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

33 | 73010000 | 59 8168,339] 2698,582 0,33 0,22 0,17 8,808 0,379 0,04 -0,12 0,19
34 | 73150000 | 15 199,480 28,646 0,14 0,09 0,14 5,267 0,146 0,03 -0,03 0,16
35 | 73180000 | 47 385,064 96,058 0,25 0,11 0,13 5,849 0,272 0,05 -0,11 0,13
36 | 73200000 | 43 8550,372] 2305,474 0,27 0,22 0,14 8,941 0,277, 0,03 0,00 0,11
37 | 73300000 | 44 187,645 36,444 0,19 0,17, 0,22 5,173 0,198 0,04 -0,03 0,21
38 | 73330000 | 44 355,427, 100,980 0,24 0,27, 0,26| 5,741 0,289 0,05 -0,02 0,20
39 | 73350000 | 33 561,303 134,236 0,24 0,19 0,16| 6,242 0,248 0,04 -0,03 0,16
40 | 73480000 | 34 791,368 290,182 0,37 0,42 0,21 6,470 0,348 0,05 0,16 0,14
41 | 73550000 | 63 || 10305,111] 3179,591 0,31 0,24 0,16| 9,082 0,329 0,04 -0,04| 0,14
42 | 73600000 | 42 425,719 112,703 0,26| 0,19 0,11 5,944 0,277, 0,05 -0,02 0,10
43 | 73610000 | 9 467,778 198,194 0,42 0,32 0,11 5,896 0,462 0,08 0,02 0,00
44 73690001 | 25 296,252 105,815 0,36| 0,18 0,13 5,464 0,421 0,08 -0,14 0,11
45 | 73700000 | 26 267,627 70,092 0,26| -0,01 0,0 5,458 0,316 0,06| -0,24| 0,11
46 | 73730000
47 | 73750000 | 18 1437,944) 364,225 0,25 0,17, 0,22 7,172 0,266 0,04 -0,08 0,17
48 | 73765000 | 27 218,730 80,362 0,37 0,27, 0,17 5,165 0,406 0,08 -0,006) 0,15
49 | 73770000 | 21 1534,362] 315,832 0,21 0,02 0,06| 7,267 0,226 0,03 -0,16| 0,12
50 | 73780000 | 27 456,819 122,779 0,27 0,17 0,21 6,004 0,291 0,05 -0,10 0,21
51 | 73820000 | 43 456,135 109,947 0,24 0,20 0,13 6,032 0,247, 0,04 -0,01 0,10
52 | 73850000 | 27 1969,741] 617,123 0,31 0,18 0,06| 7,432 0,338 0,05 -0,04| 0,02
53 | 73900000 | 42 161,931 36,367 0,22 0,09 0,12 5,004 0,242 0,05 -0,11 0,13
54 | 73960000 | 29 2380,393] 592,360 0,25 0,17, 0,16| 7,678 0,262 0,03 -0,05| 0,15
55 | 73970000 | 19 2041,0000 492,094 0,24 0,13 0,12 7,533 0,257, 0,03 -0,08 0,13

Meédia Ponderada 2563,694 763,985 0,30 0,22 0,15 6,699 0,294 0,04 -0,06) 0,14
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Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

Tabela .5  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes
localizadas na sub-bacia 74.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL |z || 4 | A4 T LT A | A T LT
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

56 [74100000| 56 || 12698,804| 3899,267 0,31 0,26 0,24 9,285 0,329 0,04 -0,07 0,21
57 | 74205000 | 43 188,777 40,832 0,22 0,06 0,22 5,152 0,244 0,05 -0,19 0,25
58 |74210000| 15 895,600 255,714 0,29 0,07, 0,04 6,661 0,332 0,05 -0,18 0,11
59 74270000 | 61 2168,164 659,708 0,3 0,13 0,13 7,508 0,357 0,05 -0,17 0,15
60 |74295000 | 27 178,789 55,128 0,31 0,21 0,16 5,035 0,330 0,07, -0,05 0,12
61 [74310000| 9 434,556/ 151,361 0,35 0,21 0,21 5,898 0,388] 0,07, -0,11 0,16
62 |74320000| 37 366,038 121,996 0,33 0,37 0,25 5,732 0,320 0,06, 0,09 0,11
63 |74345000| 15 90,607, 35,198 0,39 0,38 0,21 4,291 0,394 0,09 0,08 0,12
64 |74370000| 39 640,562, 177,169 0,28 0,18 0,12 6,341 0,293 0,05 -0,04) 0,10
65 |74420000| 10 136,300 19,989 0,15 0,19 0,24 4,887 0,145 0,03 0,06 0,20
66 |74450000| 19 89,153 24,337 0,27 0,23 0,15 4,382 0,278] 0,06 0,02 0,06
67 | 74460000 | 27 59,681 11,993 0,2 0,13 0,17 4,027, 0,207, 0,05 -0,05 0,14
68 |74470000| 39 384,631 102,859 0,27 0,22 0,17 5,840 0,278] 0,05 -0,02 0,15
69 |74600000 | 54 616,519 134,711 0,22 0,15| 0,13 6,349 0,227, 0,04 -0,04) 0,12
70 |74700000 | 60 271,102 74,999 0,28 0,05 0,11 5,451 0,335 0,06, -0,22 0,17
71 74750000 | 39 140,964 35,110 0,25 0,10 0,12 4,846 0,272, 0,06 -0,12 0,11
72 [ 74800000 | 25 || 17662,240/ 4889,797 0,28 0,12 0,09 9,656 0,304 0,03 -0,10 0,08
73 | 74880000 | 61 203,189 37,583 0,18 0,15| 0,25 5,257 0,189 0,04 -0,05 0,23
74 | 74900000 | 33 395,364 50,287 0,13 -0,08, 0,2 5,952 0,136 0,02 -0,21 0,21

Meédia Ponderada 2175317 632,785 0,29 0,20 0,18 6,126 0,279 0,05 -0,09 0,15

Tabela .66 Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes
localizadas na sub-bacia 75.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| 7 | 2, A, T T, T, A A, T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

75 | 75155000 | 58 419,597, 117,181 0,28 0,31 0,25 5,916 0,273 0,05 0,05 0,18
76 | 75185000 | 33 133,033 40,107 0,30 0,33 0,31 4,745 0,292 0,06| 0,01 0,18
77 | 75200000 | 55 177,707 34,509 0,19 0,00 0,14 5,103 0,224 0,04 -0,23 0,20
78 75205000 | 24 222,254 48,496 0,22 0,24, 0,19 5,334 0,215 0,04 0,05 0,12
79 | 75230000 | 56 958,927 267,060 0,28 0,39 0,41 6,729 0,254 0,04 0,04, 0,28
80 |75270000| 9 313,444 131,861 0,42 0,43 0,21 5,516 0,418] 0,08 0,16 -0,01
81 |75295000| 23 616,826/ 131,854 0,21 -0,09 -0,09 6,347 0,240 0,04 -0,22 -0,01
82 | 75300000 | 28 1322,857] 313,373 0,24, 0,13 0,12 7,098 0,250 0,04 -0,08 0,10
83 | 75320000 | 39 1523,328) 357,496 0,23 0,12 0,16| 7,230 0,261 0,04 -0,13 0,21
84 | 75350000 | 7 1315,957, 197,510 0,15 0,22 0,16| 7,157 0,148| 0,02 0,10 0,14
85 | 75400000 | 51 525,318 154,979 0,30 0,22 0,20 6,119 0,313 0,05 -0,06 0,16
86 | 75430000 | 37 330,865 83,470 0,25 0,26 0,18 5,706 0,251 0,04 0,05 0,13
87 | 75450000 | 40 994,515 288,227 0,29 0,21 0,00 6,772 0,301 0,04 0,03 0,00
88 | 75500000 | 56 1056,438) 273,834 0,26 0,22 0,11 6,860 0,263 0,04 0,03 0,07
89 | 75550000 | 27 || 17125,889 4241,897 0,25 0,25 0,27 9,652, 0,251 0,03 0,00 0,25
90 | 75700000 | 21 1360,452) 532,393 0,39 0,17 -0,06 6,950 0,459 0,07 -0,07, -0,05|
Meédia Ponderada 1505,580, 386,567 0,26| 0,24, 0,21 6,377 0,271 0,04, -0,03 0,13
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Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

Tabela .7  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes
localizadas na sub-bacia 76.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL |z || 4 | A4 T LT A | A T LT
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose
91 | 76085000 | 20 768,450 141,013 0,18 0,01 -0,00| 6,593 0,194 0,03 -0,10 -0,02
92 76100000 | 54 860,963 173,180 0,20 -0,04 0,16 6,677, 0,234 0,04, -0,26 0,22
93 76120000 | 28 636,464 115,623 0,18 0,04 0,15 6,403 0,194 0,03 -0,13 0,17
94 76200000 | 23 794,570 113,609 0,14 -0,13 -0,02 6,645 0,154 0,02 -0,22 0,02
95 | 76250000 | 25 155,644 22,832 0,15 -0,28 0,22 4,991 0,184 0,04, -0,45| 0,33
96 | 76300000 | 31 791,184 197,523 0,25 -0,06 0,06 6,536 0,320 0,05 -0,32 0,20
97 176310000 | 33 1936,209) 587,912 0,30 0,19 0,23 7,394 0,353 0,05 -0,17 0,25
98 | 76360001 | 11 297,273 52,545 0,18 0,08 -0,05] 5,653 0,181 0,03 -0,03 -0,04
99 | 76380000 | 40 368,730 139,857 0,38 0,39 0,26 5,683 0,379 0,07 0,06 0,18
100 | 76440000 | 58 9442160 234,738 0,25 0,18 0,22 6,745 0,262, 0,04, -0,08 0,20
101 | 76460000 | 39 532,205 131,704 0,25 0,26 0,27 6,176 0,248 0,04, -0,01 0,22
102 | 76470000 | 10 304,370 24,448 0,08 -0,53 0,33 5,704 0,090 0,02 -0,60 0,41
103 | 76490000 | 29 1098,034| 269,138 0,25 0,15 0,15 6,908] 0,257 0,04, -0,06 0,12
104 | 76500000 | 36 2475,750, 535,629 0,22 0,06 0,03 7,741 0,231 0,03 -0,09 0,05
105 | 76550000 | 14 83,986 19,866 0,24 -0,01 0,06 4,335 0,273 0,06 -0,22 0,15
106 | 76560000 | 30 2936,367, 673,178 0,23 0,04 0,02 7,901 0,249 0,03 -0,12 0,03
107 | 76600000 | 16 2604,250 634,908 0,24 0,20 0,17 7,780 0,249 0,03 0,00 0,14
108 | 76630000 | 7 289,286 48,000 0,17 -0,06 0,00 5,632 0,175 0,03 -0,16 -0,02
109 | 76650000 | 36 514,528 161,944 0,31 0,33 0,26 6,089 0,311 0,05 0,05 0,18
110 | 76700000 | 19 482,211 78,801 0,16 -0,1)5| 0,15 6,126 0,188 0,03 -0,32 0,23
111 76742000 | 21 344,186 86,995 0,25 0,07, 0,15 5,732 0,288 0,05 -0,18 0,20
112 | 76750000 | 58 994,181 175,995 0,18 -0,10 0,08 6,841 0,202 0,03 -0,26 0,14
113 | 76800000 | 41 4119,439 1005,360 0,24 0,06 0,04, 8,226 0,268] 0,03 -0,12 0,05
Média Ponderada 1181,525 276,764 0,23 0,09 0,11 6,635 0,251 0,04 -0,13 0,16

Tabela L.8§  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes
localizadas na sub-bacia 77.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL | >
Z | A A, T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose
114 | 77150000
11577500000 | 17 1195,224) 296,106 0,25 0,02 0,19 6,964 0,303 0,04 -0,28 0,29
Meédia Ponderada 1195,224) 296,106 0,25 0,02 0,19 6,964 0,303 0,04 -0,28 0,29
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Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

Tabela .9  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes
localizadas na sub-bacia 85.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL |z || 4 | A4 T LT A | A T LT
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

116 | 85400000
117 | 85438000 | 23 257,843 59,383 0,23 0,07, 0,15 5,459 0,261 0,05 -0,17 0,23
118 | 85460000 | 31 105,394 21,292 0,20 0,01 0,10 4,588 0,223 0,05 -0,17 0,15
119 | 85470000 | 34 333,382 104,537 0,31 0,18 0,05 5,653 0,340 0,06 -0,04 0,04,
120 | 85480000 | 31 530,194 134,938 0,25 0,16 0,04, 6,174 0,263 0,04, 0,00 -0,01
121 | 85580000 | 17 490,000 82,618 0,17 0,08 0,07 6,153 0,175 0,03 -0,06 0,10
122 | 85600000 | 59 753,295 160,609 0,21 -0,06 0,02 6,541 0,244 0,04, -0,22 0,08
123 185610000 | 18 51,544 14,641 0,24 0,09 0,21 3,801 0,326 0,09 -0,18 0,16
124 185615000 | 12 61,117 16,303 0,27 -0,01 0,06 3,994 0,312 0,08 -0,22 0,08
125 | 85620000 | 19 230,011 53,142 0,23 0,05 0,04, 5,357 0,250 0,05 -0,12 0,05
126 | 85623000 | 17 230,676 50,089 0,22 -0,02 0,13 5,364 0,242 0,05 -0,21 0,14
127 | 85630000 | 16 238,219 48,035 0,20 -0,04 0,19 5,405 0,225 0,04, -0,23 0,21
128 | 85642000
129 | 85650000 | 12 2812,333] 663,333 0,24 0,37, 0,23 7,865 0,222 0,03 0,20 0,15
130 | 85730000 | 16 502,500 121,450 0,24 0,21 0,18 6,134 0,246 0,04, 0,00 0,17
131 | 85740000 | 16 576,313 79,112 0,14 0,08 0,13 6,330 0,139 0,02 -0,04 0,12
132 | 85780000 | 14 208,214 30,808 0,15 0,38 0,31 5,306 0,137 0,03 0,25 0,22
133 | 85830000
134 | 85850000 | 25 143,200 22,091 0,15 -0,06 -0,01 4,927 0,164 0,03 -0,16 0,00
135 1 85900000 | 53 3740,2600 869,329 0,23 0,21 0,13 8,144 0,233 0,03 0,03 0,08

Média Ponderada 869,843 198,449 0,23 0,17, 0,12 5,958 0,240 0,04 -0,10 0,10

Tabela L.10  Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes
localizadas na sub-bacia 86.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| 7z || 2 A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

136 | 86100000 | 60 546,533 147,572 0,27 0,21 0,14 6,188 0,279 0,05 -0,01 0,10
137 | 86160000 | 58 410,553 104,493 0,25 0,00 0,08 5,903 0,288 0,05 -0,16 0,11
138 | 86340000 | 24 71,096 16,859 0,24 -0,03 0,11 4,153 0,287 0,07 -0,27 0,21
139 | 86410000 | 45 1008,600 320,481 0,32 0,22 0,13 6,751 0,343 0,05 -0,05| 0,11
140 | 86420000 | 41 102,688 27,765 0,27 0,19 0,12 4,516 0,286 0,00 -0,04 0,10
141 | 86440000 | 62 1344,226) 467,290 0,35 0,23 0,13 7,000 0,382 0,05 -0,05| 0,10
142 | 86480000 | 44 503,227 113,053 0,22 0,13 0,13 6,137 0,241 0,04, -0,09 0,17
143 | 86500000 | 56 706,643 203,141 0,29 0,23 0,13 6,427 0,301 0,05 -0,01 0,13
144 | 86510000
145 | 86560000 | 59 706,061 188,040 0,27 0,15 0,12 6,425 0,306 0,05 -0,14 0,19
146 | 86580000 | 59 1011,390 313,193 0,31 0,24 0,18 6,759 0,331 0,05 -0,05| 0,15
147 | 86700000 | 56 273,477 95,454 0,35 0,20 0,09 5,389 0,406 0,08 -0,11 0,13
148 | 86720000
149 | 86745000 | 38 611,079, 167,979 0,27 0,19 0,18 6,272 0,314 0,05 -0,13 0,24,

Média Ponderada 652,540 195,188 0,30 0,20 0,14 6,120 0,317 0,05 -0,08 0,14

L-5



Anexo L — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de cheia

Tabela L.11 Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagcdes
localizadas na sub-bacia 87.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL |z || 4 | A4 T LT A | A T LT
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

150 | 87040000 | 13 6603,508 1413,383 0,21 -0,03 -0,02 8,727 0,234 0,03 -0,18 0,02
151 | 87160000 | 55 570,091 133,960 0,23 -0,06 0,09 6,219 0,299 0,05 -0,31 0,21
152 | 87170000 | 55 780,045 184,624 0,24 0,09 0,12 6,555 0,269 0,04, -0,16 0,20
153 | 87250000 | 23 213,743 32,606 0,15 0,18 0,22 5,329 0,153 0,03 0,02 0,22
154 | 87316000 | 14 51,129 7,920 0,15 0,06 -0,03 3,902 0,158 0,04, -0,03 -0,03,
15587317030 | 20 182,610 33,696 0,18 0,16 0,07 5,159 0,186 0,04, 0,02 0,07,
156 | 87317060 | 21 95,343 17,022 0,18 0,08 0,16 4,508 0,186 0,04, -0,09 0,16
157 | 87372000 | 14 84,014 11,092 0,13 -0,19 0,13 4,402 0,144 0,03 -0,29 0,14
158 | 87380000 | 54 370,876 76,747 0,21 0,06 0,02 5,848 0,220 0,04, -0,08 0,03
159 | 87382000 | 27 566,422, 180,847 0,32 0,31 0,10 6,189 0,317 0,05 0,11 0,04,
160 | 87399000 | 25 115,604 27,999 0,24 0,14 0,17 4,655 0,261 0,06 -0,10 0,18
161 | 87400000 | 55 134,784 38,715 0,29 0,20 0,07 4,774 0,301 0,06 -0,01 0,05
162 | 87590000
163 | 87865000
164 | 87905000 | 36 2844,319) 676,900 0,24 0,04 0,07 7,856 0,267 0,03 -0,16 0,12

Média Ponderada 778,119 180,021 0,23 0,05| 0,06 5,819 0,250 0,04 -0,11 0,12

Tabela L.12 Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de cheia das estagdes
localizadas na sub-bacia 88.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| 7z || 2, A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

165 | 88220000 | 21 758,652 167,000 0,22 0,04 0,21 6,536 0,259 0,04, -0,24 0,30
166 | 88550000 | 12 649,333 145,318 0,22 -0,06 0,01 6,397 0,250 0,04, -0,20 0,01
167 | 88575000
168 | 88680000 | 20 1773,350 459,482 0,26| -0,03 -0,01 7,363 0,303 0,04, -0,21 0,04
169 | 88750000 | 36 61,111 14,208 0,23 0,10 0,17 4,020 0,255 0,00| -0,13 0,18
170 | 88850000 | 36 241,492 56,585 0,23 0,03 0,08 5,388 0,266 0,05 -0,18 0,12

Média Ponderada 560,675 135,912 0,24 -0,01 0,05 5,600 0,266 0,05 -0,18 0,14
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Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.1 Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 70.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL|
Zl A A, T T, T, A A, T T, T,
L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose
1 |70100000 | 26 16,567 2,800 0,17 0,22 0,19 2,765 0,166 0,06| 0,07, 0,15
2 70200000 | 38 79,284 15,053 0,19 0,10 0,1 4,318 0,195 0,05 -0,04 0,07
3 | 70300000 | 56 29,245 6,363 0,22 0,12 0,11 3,296 0,234 0,07 -0,09 0,15
4 170500000 | 56 18,610 5,078 0,27 0,17 0,16 2,801 0,292 0,1 -0,07, 0,14
5 70700000 | 56 201,352 41,321 0,21 0,13 0,13 5,235 0,217, 0,04 -0,07, 0,16
Meédia Ponderada 74,996 15,515 0,21 0,13 0,13 3,752 0,230 0,06 -0,06) 0,13

Tabela M.2  Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 71.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| Z || A A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

6 | 71200000 | 38 30,703 6,064 0,20 0,17 0,14 3,365 0,200 0,06, 0,00 0,11
7 | 71250000 | 36 13,086 2,027 0,15 0,04, 0,1 2,534 0,161 0,06 -0,09 0,11
8 | 71300000 | 55 51,987 10,466 0,2 0,14 0,16 3,884 0,210 0,05 -0,06] 0,16
9 | 71350000 | 33 79,867 17,113 0,21 0,19 0,2 4,308 0,215 0,05 -0,02 0,14
10 | 71350001 | 15 93,000 17,503 0,19 0,19 0,14 4,484 0,187, 0,04, 0,04 0,08
11 | 71380000

12 | 71383000 | 42 114,933 21,994 0,19 0,06 0,08 4,687 0,202, 0,04 -0,09 0,08
13 | 71385000 | 11 0,706 0,186 0,26 0,14 0,14 -0,455 0,291 -0,64| -0,12 0,23
14 | 71490000 | 37 9,805 1,871 0,19 0,05 0,12 2,224 0,203 0,09 -0,12 0,13
15 | 71495000 | 9 4,363 0,901 0,21 0,05 0,08 1,417 0,218] 0,15 -0,10 0,08
16 | 71496000 | 16 11,731 2,202 0,19 0,09 0,11 2,411 0,196 0,08 -0,06 0,12
17 | 71498000 | 60 86,750 21,082 0,24, 0,16 0,16 4,362 0,260 0,06 -0,08, 0,16
18 | 71550000 | 51 252,292 56,440 0,22 0,18 0,18 5,451 0,228] 0,04, -0,02 0,13
19 | 71800000 | 19 284,737 51,538 0,18 -0,12 0,08 5,595 0,204 0,04 -0,27 0,13
Média Ponderada 88,707 18,643 0,21 0,12 0,15 3,824 0,214 0,006 -0,07 0,13

Tabela M.3  Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 72.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL| Z || 2, A T T, T, A A T T, T,
L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢do L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

20 | 72300000 | 17 747,059 132,191 0,18 0,19 0,23 6,572 0,176 0,03 0,02 0,20
21 | 72400000 | 20 31,610 7,378 0,23 -0,05| 0,07 3,358 0,270 0,08 -0,24| 0,12
22 | 72430000 | 45 42,044 9,059 0,22 0,05| 0,14 3,658 0,238 0,06 -0,16| 0,16
23 | 72530000 | 41 14,030 3,203 0,23 0,12 0,15 2,556 0,244 0,1 -0,09 0,16
24 | 72580000 | 32 31,134 6,422 0,21 0,08 0,19 3,368 0,222 0,07 -0,13 0,20
25 | 72630000 | 43 70,756 14,137 0,2 0,06 0,13 4,194 0,213 0,05 -0,12 0,14
26 | 72680000 | 62 97,584 23,595 0,24 0,18 0,18 4,480 0,259 0,06 -0,08 0,20
27 | 72715000 | 20 23,097 4,929 0,21 0,16 0,18 3,071 0,220 0,07 -0,03 0,18
28 | 72750000 | 22 29,623 9,186 0,31 0,09 0,17 3,183 0,404 0,13 -0,28 0,27
29 | 72810000 | 25 51,208 11,073 0,22 0,07, 0,2 3,856 0,237, 0,06 -0,16| 0,22
30 | 72849000 | 17 107,578 20,330 0,19 0,17, 0,16 4,628 0,190 0,04 0,02 0,13
31 | 72870000 | 25 12,397 3,371 0,27 0,23 0,11 2,408 0,276 0,11 0,03, 0,07
32 | 72980000 | 59 116,059 26,826 0,23 0,07, 0,16 4,658 0,258 0,06 -0,16| 0,18
Meédia Ponderada 87,076 18,225 0,21 0,13 0,18 3,869 0,248 0,06 -0,12 0,18
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Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.4  Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 73.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

33 | 73010000 | 57 907,614 196,463 0,22 0,14 0,16| 6,730 0,231 0,03 -0,08 0,18
34 | 73150000

35 | 73180000 | 45 24,833 5,464 0,22 0,12 0,15 3,134 0,231 0,07 -0,07 0,13
36 | 73200000 | 37 957,000 168,827 0,18 0,01 0,09 6,813 0,189 0,03 -0,14 0,11
37 | 73300000 | 46 19,203 3,969 0,21 0,20 0,15 2,890 0,207 0,07 0,03 0,12
38 | 73330000 | 43 30,042 6,636 0,22 0,19 0,18 3,326 0,225 0,07 -0,01 0,15
39 | 73350000 | 29 53,927 11,014 0,20 0,22 0,20 3,925 0,204 0,05 0,04 0,18
40 |73480000 | 32 97,734 21,677 0,22 0,21 0,16 4,508 0,223 0,05 0,03 0,14
41 | 73550000 | 56 1171,982 229,848 0,20 0,03 0,10 6,998 0,217 0,03 -0,16 0,15
42 | 73600000 | 45 63,995 13,984 0,22 0,17, 0,18 4,083 0,225 0,06 -0,04 0,16
43 | 73610000 | 7 19,271 7,024 0,36 0,36 0,37 2,790 0,373 0,13 0,03 0,24,
44 173690001 | 26 24,771 6,016 0,24 0,19 0,19 3,120 0,250 0,08 -0,03 0,15
45 73700000 | 24 32,999 7,198 0,22 0,07, 0,22 3,409 0,247 0,07 -0,18 0,28
46 | 73730000 | 9 148,000 30,611 0,21 -0,02) 0,08 4,934 0,229 0,05 -0,21 0,18
47 73750000 | 18 150,456 28,475 0,19 -0,03 0,07 4,955 0,209 0,04, -0,19 0,13
48 | 73765000 | 25 8,872 2,425 0,27 0,20 0,21 2,064 0,288 0,14 -0,06 0,17
49 73770000 | 19 185,536 38,043 0,21 0,23 0,12 5,163 0,203 0,04, 0,07, 0,12
50 | 73780000 | 23 18,797 4,799 0,26 0,14 0,13 2,833 0,273 0,10 -0,08 0,13
51 | 73820000 | 38 27,405 6,586 0,24 0,12 0,16 3,216 0,259 0,08 -0,10 0,16
52 | 73850000 | 26 194,381 44,819 0,23 0,17, 0,18 5,187 0,237 0,05 -0,04 0,14
53 | 73900000 | 39 13,806 3,205 0,23 0,17, 0,12 2,541 0,239 0,09 -0,02 0,10
54 173960000 | 24 236,329 53,587 0,23 0,22 0,13 5,390 0,229 0,04, 0,03 0,12
55 | 73970000 | 17 237,512 49,135 0,21 0,03 0,06 5,406 0,223 0,04, -0,14 0,10
Média Ponderada 277,039 56,051 0,20 0,09 0,12 4,372 0,230 0,05 -0,06 0,15

Tabela M.5 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 74.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
e = O I L% A | A | T L%
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

56 | 74100000 | 43 1583,535 333,301 0,21 0,15 0,16| 7,292 0,224 0,03 -0,07, 0,19
57 | 74205000 | 43 11,229 2,536 0,23 0,06 0,13 2,332 0,248 0,11 -0,14 0,14
58 | 74210000 | 13 94,069 26,936 0,29 0,18 0,11 4,425 0,306 0,07 -0,05| 0,11
59 | 74270000 | 60 151,570 40,885 0,27 0,19 0,16 4,899 0,290 0,06 -0,07, 0,16
60 | 74295000 | 21 10,207 2,291 0,22 0,18 0,13 2,250 0,229 0,10 0,00 0,11
61 | 74310000
62 | 74320000 | 35 19,045 4,607 0,24 0,12 0,18 2,849 0,263 0,09 -0,12 0,18
63 | 74345000 | 14 15,271 4,263 0,24 0,25 0,34 2,599 0,297, 0,11 -0,10 0,36
64 | 74370000 | 38 66,145 15,327 0,23 0,12 0,13 4,105 0,248 0,06 -0,09 0,15
65 | 74420000 | 8 8,563 1,241 0,14 -0,19 0,21 2,115 0,160 0,04 -0,34 0,30
66 | 74450000 | 19 16,295 3,912 0,24 0,21 0,19 2,705 0,245 0,09 -0,01 0,17
67 | 74460000 | 26 15,810 3,076 0,19 0,01 0,11 2,698 0,213 0,04 -0,16 0,14
68 | 74470000 | 37 43,441 10,303 0,24 0,17 0,14 3,681 0,249 0,07 -0,04 0,15
69 | 74600000 | 55 53,885 14,276 0,26 0,17 0,12 3,873 0,283 0,07 -0,06 0,12
70 | 74700000 | 59 29,439 7,871 0,27 0,16 0,10 3,266 0,287 0,09 -0,06 0,10
71 | 74750000 | 37 8,776 2,093 0,24 0,09 0,06 2,082 0,255 0,12 -0,08 0,04
72 | 74800000 | 16 1906,250 334,950 0,18 0,01 0,12 7,506 0,187 0,02 -0,14 0,15
73 | 74880000 | 57 20,834 4,887 0,23 0,07, 0,08 2,945 0,256 0,09 -0,12 0,09
74 | 74900000 | 31 38,284 10,349 0,27 0,07, 0,05 3,524 0,303 0,09 -0,13 0,07

Média Ponderada 200,648 42,364 0,21 0,13 0,15 3,691 0,259 0,07 -0,08 0,14
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Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.6 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 75.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

75 | 75155000 | 61 52,689 12,108 0,23 0,08 0,07 3,876 0,250 0,00 -0,11 0,11
76 | 75185000 | 32 16,271 3,502 0,22 0,07, 0,04, 2,716 0,229 0,08 -0,09 0,04,
77 | 75200000 | 52 21,179 5,100 0,24 0,12 0,10 2,958 0,259 0,09 -0,08 0,11
78 | 75205000 | 24 26,937, 5,943 0,22 0,10 0,08 3,220 0,232 0,07 -0,07 0,07,
79 | 75230000 | 55 137,251 33,766 0,25 0,15 0,10 4,824 0,261 0,05 -0,05| 0,10
80 | 75270000 | 9 24,278| 6,667 0,27 0,27, 0,32 3,088 0,275 0,09 0,01 0,18
81 | 75295000 | 23 67,330 16,142 0,24 0,10 0,10 4,121 0,257 0,06 -0,10 0,10
82 | 75300000 | 28 192,407 46,690 0,24 0,19 0,15 5,168 0,253 0,05 -0,02 0,15
83 | 75320000 | 38 261,824 63,233 0,24 0,05 0,05 5,468 0,270 0,05 -0,1)5] 0,10
84 | 75350000
85 | 75400000 | 51 26,155 6,760 0,26 0,12 0,09 3,154 0,281 0,09 -0,09 0,10
86 | 75430000 | 36 19,507 4,519 0,23 0,13 0,13 2,887 0,243 0,08 -0,05| 0,10
87 | 75450000 | 39 86,923 21,477 0,25 0,06 0,04, 4,362 0,275 0,06 -0,13 0,08
88 | 75500000 | 56 122,295 31,252 0,26 0,12 0,04, 4,702 0,273 0,06 -0,06 0,04,
89 | 75550000 | 25 2761,360 549,607 0,20 0,04 0,08 7,861 0,214 0,03 -0,12 0,10
90 | 75700000 | 18 88,233 27,275 0,31 0,10 -0,01 4,323 0,351 0,08 -0,12 0,02

Média Ponderada 206,640 44,942 0,22 0,07, 0,08 4,145 0,261 0,06 -0,09 0,09

Tabela M.7 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 76.
Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
e = O I L% A | A | T L%
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose
91 | 76085000 | 19 45,442 11,470 0,25 0,06 0,00 3,718 0,276 0,07 -0,11 0,03
92 176100000 | 54 60,656 16,732 0,2§ 0,14 0,04 3,981 0,299 0,04 -0,06 0,05
93 176120000 | 19 63,753 14,748 0,23 0,17 0,13 4,078 0,238 0,06 -0,02 0,09
94 | 76200000
95 | 76250000
96 | 76300000 | 8 105,025 31,382 0,30 -0,20 0,10 4,443 0,438 0,10 -0,50 0,32
97 176310000 | 30 218,970 59,807 0,27 0,06 -0,02 5,253 0,319 0,06 -0,16 0,07
98 76360001 | 7 24,929 7,233 0,29 0,13 0,04 3,108 0,312 0,10 -0,08 0,02
99 |76380000 | 30 32,743 11,587 0,35 0,24 0,15 3,275 0,399 0,12 -0,09 0,17
100 | 76440000 | 53 58,926 13,439 0,23 0,08 0,08 3,990 0,248 0,06 -0,11 0,11
101 | 76460000 | 35 27,017 5,838 0,22 0,09 0,07 3,220 0,232 0,07 -0,09 0,12
102 | 76470000
103 | 76490000 | 15 95,160 23,972 0,25 0,21 0,23 4,464 0,259 0,06 -0,02 0,20
104 | 76500000 | 15 561,067 134,267 0,24 0,11 -0,05| 6,242 0,255 0,04, -0,05| 0,02
105 | 76550000 | 11 9,972 1,246 0,12 0,23 0,13 2,280 0,122 0,05| 0,14 0,10
106 | 76560000 | 24 591,042 153,987 0,26 0,09 -0,03 6,274 0,283 0,05| -0,08 0,02
107 | 76600000 | 12 538917 137,098 0,25 0,29 0,23 6,199 0,252 0,04, 0,08 0,23
108 | 76630000
109 | 76650000 | 30 58,133 10,371 0,18 0,12 0,05 4,016 0,181 0,05| 0,00 0,05
110 | 76700000
111 | 76742000
112 | 76750000 | 49 118,580 30,283 0,26 0,13 0,07 4,667 0,278 0,06 -0,08 0,10
113 | 76800000 | 35 879,323 223,383 0,25 0,11 0,01 6,675 0,274 0,04 -0,07, 0,06
Média Ponderada 194,889 49,559 0,25 0,12 0,03 4,470 0,273 0,06 -0,09 0,10




Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.8  Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas

estacoes localizadas na sub-bacia 77.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANEEL|
Z 2’1 2’2 T 75 Ty 21 2»2 T T (N

L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose
11477150000 26 || 4646,269 844,669 0,18 0,17 0,12 8,396 0,183 0,02 0,03 0,11
115 | 77500000 | 12 87,619 23,251 0,27 0,09 0,08 4,368 0,290 0,07 -0,11 0,06
Média Ponderada 3206,696| 585,274 0,18 0,17, 0,12 7,124 0,217 0,03 -0,03, 0,08

Tabela M.9 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas

estacoes localizadas na sub-bacia 85.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

116 | 85400000 | 60 336,217 86,100 0,26 0,15 0,11 5,711 0,274 0,05 0,07 0,11
117 | 85438000 | 16 27,697, 7,265 0,26 0,02 0,10 3,205 0,303 0,09 -0,20 0,11
118 | 85460000 | 23 9,387 2,909 0,31 0,21 0,14 2,090 0,329 0,16 -0,03 0,07,
119 | 85470000 | 31 18,053 4,760 0,26 0,08 0,00 2,780 0,290 0,10 -0,10 0,02
120 | 85480000 | 27 55,329 14,691 0,27 0,11 0,08 3,898 0,293 0,08 -0,11 0,10
121 | 85580000 | 12 74,167, 21,158 0,29 0,17, 0,03 4,191 0,303 0,07 -0,04 0,07,
122 | 85600000 | 52 111,933 34,533 0,31 0,17, 0,09 4,553 0,345 0,08 -0,10 0,11
123 185610000 | 17 1,569 0,407 0,26 -0,07 0,06 0,322 0,317 0,98 -0,28 0,10
124 | 85615000
125 |1 85620000 | 18 9,198 2,611 0,24 0,21 0,10 2,103 0,294 0,14 0,01 0,06
126 | 85623000 | 16 15,998 3,486 0,22 -0,04 0,17 2,689 0,251 0,09 -0,26 0,22
127 | 85630000 | 31 11,576 3,580 0,31 0,19 0,13 2,285 0,346 0,15 -0,10 0,16
128 | 85642000 | 18 684,889 117,712 0,17 0,03 0,11 6,485 0,180 0,03 -0,11 0,09
129 | 85650000
130 | 85730000 | 12 31,033 6,582 0,21 0,18 0,00 3,375 0,214 0,06 0,06 -0,02
131 | 85740000
132 | 85780000
133185830000 | 17 21,941 3,109 0,14 -0,03 -0,01 3,059 0,148 0,05 -0,12 -0,01
134 | 85850000 | 20 15,175 2,441 0,16 0,19 0,23 2,678 0,163 0,06 0,01 0,24,
135 | 85900000 | 50 819,960 220,740 0,27 0,15 0,07 6,592 0,288 0,04, -0,05| 0,07,

Média Ponderada 201,852 51,191 0,25 0,14 0,09 3,976 0,283 0,07 -0,09 0,10




Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.10 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 86.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

136 | 86100000 | 54 40,094 7,222 0,18 0,01 0,09 3,637 0,194 0,05 -0,14 0,12
137 | 86160000 | 57 24,500 5,699 0,23 0,02 0,05 3,105 0,260 0,08 -0,16 0,08
138 | 86340000 | 15 8,431 2,223 0,26 0,10 0,12 2,026 0,288 0,14 -0,12 0,12
139 | 86410000 | 42 69,713 14,829 0,21 0,00 0,11 4,163 0,240 0,06 -0,20 0,15
140 | 86420000 | 38 9,411 1,898 0,20 0,00 0,08 2,170 0,226 0,10 -0,19 0,15
141 | 86440000 | 61 86,685 20,455 0,24 0,06 0,07 4,366 0,263 0,06 -0,14 0,11
142 | 86480000 | 40 32,610 6,671 0,20 0,07, 0,15 3,413 0,223 0,07 -0,14 0,19
143 | 86500000 | 52 42,285 9,312 0,22 0,09 0,11 3,665 0,237 0,06 -0,10 0,13
144 | 86510000 | 53 359,849 86,536 0,24 0,07, 0,08 5,787 0,266 0,05 -0,13 0,10
145 | 86560000 | 53 47,315 11,059 0,23 0,12 0,15 3,766 0,250 0,07 -0,09 0,15
146 | 86580000 | 51 62,865 14,153 0,23 0,20 0,15 4,064 0,226 0,06 0,02 0,10
147 | 86700000 | 51 10,655 2,890 0,27 0,22 0,19 2,247 0,281 0,12 -0,03 0,14
148 | 86720000 | 36 436,694/ 105,360 0,24 0,12 0,07 5,988 0,257 0,04, -0,07 0,08
149 | 86745000 | 34 24,394 5,059 0,21 0,07, 0,14 3,118 0,229 0,07 -0,1)5| 0,20

Média Ponderada 90,493 21,112 0,23 0,09 0,09 3,774 0,245 0,06 -0,11 0,13

Tabela M.11 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 87.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

150 | 87040000
151 | 87160000 | 50 36,528 9,465 0,26 0,12 0,09 3,489 0,280 0,08 -0,08 0,08
152 | 87170000 | 46 61,002 12,580 0,21 0,10 0,15 4,042 0,218 0,05 -0,09 0,15
153 | 87250000 | 19 20,527, 3,884 0,19 0,13 0,23 2,966 0,196 0,07 -0,06 0,24,
154 | 87316000
15587317030 | 12 13,926 1,896 0,14 -0,05| 0,03 2,608] 0,142 0,05 -0,1)5| 0,04,
156 | 87317060 | 17 48,806 10,379 0,21 0,08 0,09 3,820 0,226 0,06 -0,09 0,11
157 | 87372000 | 12 6,998| 1,360 0,19 0,13 0,08 1,895 0,198 0,10 -0,01 0,03
158 | 87380000 | 54 67,635 13,818 0,20 0,02 0,08 4,144 0,222 0,05 -0,14 0,09
159 | 87382000 | 21 91,429 15,916 0,17 0,07, 0,15 4,470 0,182 0,04, -0,09 0,17
160 | 87399000 | 25 21,196 4,294 0,20 0,07, 0,04, 2,992 0,213 0,07 -0,08 0,05
161 | 87400000 | 55 23,958] 6,302 0,26 0,22 0,11 3,070 0,269 0,09 0,02 0,10
162 | 87590000 | 15 77,493 21,629 0,24 0,01 0,06 4,196 0,353 0,08 -0,29 0,22
163 | 87865000 | 14 11,146 2,648 0,24 0,10 0,05 2,330 0,252 0,11 -0,08 0,05
164 | 87905000 | 33 337,609 88,525 0,26 0,12 0,15 5,702 0,293 0,05 -0,14 0,17

Meédia Ponderada 69,659 16,511 0,24 0,10 0,12 3,702 0,242 0,07 -0,09 0,12




Anexo M — Momentos-L e Quocientes-L das séries de vazoes médias de longo prazo

Tabela M.12 Momentos-L e Quocientes-L. das séries de vazdes médias de longo prazo nas
estacoes localizadas na sub-bacia 88.

Dados em escala original Logaritmo dos dados
D Cédigo é Momentos_L Quocientes_L Momentos_L Quocientes_L
ANBEL| Z 1 A4 | A4 T | A | A T |
L-Posi¢ao L-Escala L CV L_Assimetria | L_Curtose L-Posi¢ao L-Escala L_CV L_Assimetria | L_Curtose

165 | 88220000
166 | 88550000 | 11 37,264 9,327 0,25 -0,02) 0,03 3,519 0,287 0,08 -0,22 0,09
167 | 88575000 | 16 23,713 6,264 0,26 0,02 0,05 3,048 0,308 0,10 -0,21 0,13
168 | 88680000 | 17 99,029 26,880 0,27 0,09 -0,04 4,484 0,294 0,07 -0,07 -0,04
169 | 88750000 | 34 2,891 0,709 0,25 0,00 0,10 0,934 0,304 0,33 -0,27 0,22
170 | 88850000 | 35 10,675 2,514 0,24 0,04 0,06 2,275 0,261 0,11 -0,1)5| 0,09

Média Ponderada 26,060 6,831 0,26 0,06 -0,01 2,435 0,288 0,12 -0,19 0,12
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Anexo N — Pardmetros das distribui¢ées de probabilidades

Tabela N.1  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 70 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
Codigo
ID K K
ANEEL ||ESC|DIS 5 o ESC|DIS 5 o
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma
1 | 70100000 || ORI |GEV 14,1003 3,7391 -0,0770 | ORI |GEV|  189,6296 72,6861 -0,0869
2 | 70200000 || ORI |GEV 67,8552 23,7360 0,1060 | ORI |GEV |  965,1731]  501,5522 -0,1717,
3 | 70300000 || ORI |GEV 24,3108 9,8613 0,0836| ORI |GEV |  361,4273]  195,1758 -0,1123
4 | 70500000 || ORI |GEV 14,3647 7,2880 -0,0054/ ORI |GEV|  250,2027  134,5323 -0,0821
5 | 70700000 || ORI |GEV|  168,7748 63,0971 0,0652|| ORI |GEV| 1661,4562  863,9131 -0,0567

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem
transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.2  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 71 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Codi Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
6digo
ID | ANEEL | Esc pIs|_© @ K escors, ® @ K
Posicao Escala Forma Posicdo Escala Forma

6 | 71200000 || ORI |GEV 25,6752 8,7930 0,0056|| ORI | GEV 166,1122 41,9533 0,0420
7 | 71250000 || ORI |GEV 11,7039 3,4286 0,2084/| ORI | GEV 89,2169 19,8038 0,0528
8 | 71300000 || ORI |GEV 43,6321 15,7925 0,0509|| ORI | GEV 154,1867 34,6140 0,5104
9 | 71350000 || ORI |GEV 65,3249 24,0845 -0,0262|| ORI | GEV 258,6866 90,0432 -0,2386
10 | 71350001 || ORI |GEV 78,1157 24,6082 -0,0272|| ORI | GEV 294,9383 72,9359 0,2173
11 | 71380000 ORI |GEV 333,3427 138,3508 0,0947
12 | 71383000 || ORI |GEV 99,4946 36,6003 0,1826/| ORI | GEV 404,7611 159,9793 0,1143
13 | 71385000 || ORI |GEV 0,5473 0,2540 -0,0236|| ORI | GEV 5,1810 2,5172 -0,1270
14 | 71490000 || ORI |GEV 8,5260 3,1498 0,2018|| ORI | GEV 76,2514 38,5063 0,0658
15 | 71495000 || ORI |GEV 3,7287 1,4972 0,1869|| ORI | GEV 32,2461 11,1319 0,0086
16 | 71496000 || ORI |GEV 10,0830 3,5108 0,1208|| ORI | GEV 54,7369 27,9366 -0,0467
17 | 71498000 || ORI |GEV 69,3155 30,6441 0,0081|| ORI | GEV 482,6293 226,7262 -0,1727
18 | 71550000 || ORI |GEV 204,6671 80,1383 -0,0170
19 | 71800000 || ORI |GEV 263,0723 99,8476 0,5205/| ORI |GEV | 1419,0629  826,2164 -0,0943

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.3  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 72 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Codi Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
6digo
ID | \NEFL | EsC IS © @ K esclpis|© @ K
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

20 | 72300000 || ORI |GEV 634,5592 185,6720 -0,0283|| ORI |GEV | 3520,3311) 1920,2306 -0,0991
21 | 72400000 || ORI |GEV 27,5573 13,5753 0,3711}| ORI | GEV 246,6144 84,6643 0,3794
22 | 72430000 || ORI | GEV 35,7948 15,2257 0,1982|| ORI | GEV 310,6126 101,9818 0,0328
23 | 72530000 || ORI |GEV 11,5291 4,9281 0,0749|| ORI | GEV 138,4055 66,9031 -0,0664
24 | 72580000 || ORI |GEV 26,4610 10,4463 0,1487|| ORI | GEV 333,5475 164,7842 0,2967
25 | 72630000 || ORI |GEV 60,7146 23,3584 0,1717|| ORI | GEV 651,2163 259,7428 -0,0769
26 | 72680000 || ORI |GEV 77,7992 33,7630 -0,0088|| ORI | GEV 863,0631 405,8755 -0,1911
27 | 72715000 || ORI |GEV 19,0200 7,1695 0,0090
28 | 72750000 || ORI | GEV 22,8200 14,7600 0,1315|| ORI | GEV 303,5754 184,1825 0,1839
29 | 72810000 || ORI |GEV 43,3223 18,2642 0,1692|| ORI | GEV 570,6413 258,5891 -0,1523
30 | 72849000 || ORI |GEV 90,5477 29,1235 -0,0075|| ORI | GEV 1094,4575 391,7675 -0,1470
31 | 72870000 || ORI |GEV 9,3835 4,4116 -0,0971
32 | 72980000 || ORI |GEV 96,7540 43,9550 0,1594|| ORI | GEV 1168,4217 665,6853 0,0559

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.
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Anexo N — Pardmetros da distribuicées de probabilidades

Tabela N.4  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 73 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
) Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
p | Codigo g o K E a K
ANEEL ||ESC|DIS ESC|DIS
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

33 | 73010000 || ORI | GEV 749,70420  294,4946 0,0431|| ORI |GEV | 5787,1558 3599,5587 -0,0790
34 | 73150000 ORI |GEV 178,1901 45,9088 0,1279
35 | 73180000 || ORI |GEV 20,5503 8,3875 0,0717|| ORI | GEV 311,8315 150,9743 0,1017
36 | 73200000 || ORI | GEV 849,8726,  295,6023 0,2680|| ORI |GEV | 6515,9993] 3075,0561 -0,0790
37 | 73300000 || ORI |GEV 15,7874 5,4959 -0,0428|| ORI | GEV 157,3914 52,7696 0,0039
38 | 73330000 || ORI |GEV 24,3994 9,3311 -0,0271|| ORI | GEV 262,4574 124,8529 -0,1461
39 | 73350000 || ORI |GEV 44,2357 14,7561 -0,0749|| ORI | GEV 447,0104 188,4320 -0,0289
40 | 73480000 || ORI |GEV 78,7446 29,2422 -0,0683(| ORI | GEV 497,6990 267,1821 -0,3499
41 | 73550000 || ORI |GEV | 1018,9173] 393,5980 0,2287/| ORI |GEV | 7461,3844] 4148,7540 -0,0993
42 | 73600000 || ORI |GEV 52,3977 20,2702 0,0051|| ORI | GEV 329,5475 157,7465 -0,0318
43 | 73610000 || ORI |GEV 12,3768 7,3380 -0,2715|| ORI | GEV 277,8248 222,8629 -0,2201
44 | 73690001 || ORI |GEV 19,6403 8,4185 -0,0319|| ORI | GEV 207,5218 151,4042 -0,0089
45 | 73700000 || ORI |GEV 27,8084 11,7749 0,1572|| ORI | GEV 225,3753 125,2264 0,3069
46 | 73730000 || ORI |GEV 129,9615 55,1269 0,3233
47 | 73750000 || ORI |GEV 133,8529 51,4622 0,3308|| ORI | GEV 1136,2539 528,7211 0,0067
48 | 73765000 || ORI |GEV 6,7608 3,3316 -0,0520/| ORI | GEV 144,3674 98,3256 -0,1547
49 | 73770000 || ORI |GEV 151,8115 50,3663 -0,0859/| ORI |GEV | 1330,62100  549,0249 0,2549
50 | 73780000 || ORI | GEV 14,9429 7,1862 0,0425|| ORI |GEV 353,9720 175,9026 -0,0075
51 | 73820000 || ORI |GEV 22,2408 10,1071 0,0713|| ORI | GEV 361,8170 152,8063 -0,0390
52 | 73850000 || ORI |GEV 156,9202 64,3795 -0,0047|| ORI |GEV | 1449,2920,  876,8456 -0,0163
53 | 73900000 || ORI |GEV 11,1245 4,5918 -0,0072|| ORI | GEV 134,9864 58,4137 0,1310
54 | 73960000 || ORI |GEV 189,2854 72,0465 -0,0715|| ORI |GEV | 1886,8560  854,0850 -0,0006
55 | 73970000 || ORI | GEV 205,0359 84,4519 0,2350/| ORI |GEV | 1654,4666]  753,9514 0,0694

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.5  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 74 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Codi Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
6digo
ID | ANEFL | EsC IS © @ K esclpis|© @ K
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma
56 | 74100000 || ORI |GEV 1311,3584 491,4945 0,0242|| ORI |GEV 9126,2625 4868,2499 -0,1379
57 | 74205000 || ORI |GEV 9,4302 4,1862 0,1716/| ORI | GEV 160,1997, 68,0669 0,1853
58 | 74210000 || ORI |GEV 71,3860 38,3413 -0,0144(| ORI | GEV 713,2488| 421,4528 0,1680
59 | 74270000 || ORI |GEV 116,7306 57,3300 -0,0300/| ORI | GEV 1649,8287 1010,5080 0,0691
60 | 74295000 || ORI |GEV 8,2756 3,2642 -0,0138|| ORI | GEV 130,6088| 74,6203 -0,0650
61 | 74310000 ORI | GEV 303,0082 206,5668 -0,0571
62 | 74320000 || ORI |GEV 15,4572 7,1195 0,0798|| ORI | GEV 245,4553 124,3433 -0,2877
63 | 74345000 || ORI |GEV 11,4061 5,4278 -0,1210| ORI | GEV 55,6559 35,2518 -0,2990
64 | 74370000 || ORI |GEV 54,1810 23,6156 0,0763|| ORI | GEV 490,5890 250,5594 -0,0212
65 | 74420000 || ORI |GEV 8,2029 2,4773 0,6682|| ORI | GEV 119,1872 27,8565 -0,0363
66 | 74450000 || ORI |GEV 12,8680 5,2782 -0,0682/| ORI | GEV 67,4462 31,9041 -0,0951
67 | 74460000 || ORI |GEV 13,8736 5,4062 0,2740,| ORI | GEV 50,2277 18,3143 0,0653]
68 | 74470000 || ORI |GEV 34,8513 14,8463 -0,0013(| ORI | GEV 294,4732) 138,6197 -0,0692
69 | 74600000 || ORI |GEV 41,9977, 20,5964 0,0000/ | ORI | GEV 507,3551 200,2630 0,0335
70 | 74700000 || ORI |GEV 22,9550 11,4977 0,0136/| ORI | GEV 219,2538| 1259113 0,1964
71 | 74750000 || ORI |GEV 7,2074 3,3369 0,1201|| ORI | GEV 114,5087, 55,6921 0,1139
72 | 74800000 || ORI |GEV 1691,0677, 583,3309 0,2582|| ORI | GEV 13844,5556 7532,5211 0,0761
73 | 74880000 || ORI |GEV 17,3023 7,9881 0,1557|| ORI | GEV 172,6534 55,7200 0,0303
74 | 74900000 || ORI |GEV 30,7926 16,8934 0,1538/| ORI | GEV 370,3306 94,7370 0,4314
Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.



Anexo N — Pardmetros da distribuicées de probabilidades

Tabela N.6  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 75 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Codi Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
6digo
ID | \NEFL | EsC IS © @ K esciois|© @ K
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

75 | 75155000 || ORI |GEV 43,8192 19,6051 0,1423|| ORI | GEV 307,9163 133,7666 -0,2090
76 | 75185000 || ORI |GEV 13,7755 5,7842 0,1702/| ORI | GEV 94,3625 44,3413 -0,2324
77 | 75200000 || ORI |GEV 17,2043 7,8743 0,0785|| ORI | GEV 156,4802 61,1891 0,2919
78 | 75205000 || ORI |GEV 22,4234 9,3731 0,1059|| ORI | GEV 178,8874 63,2948 -0,0991
79 | 75230000 || ORI |GEV 109,8927 50,2042 0,0336/| ORI | GEV 691,5913 258,7253 -0,3196
80 | 75270000 || ORI |GEV 18,1396 8,2417 -0,1462|| ORI | GEV 178,9522 116,4303 -0,3735
81 | 75295000 || ORI | GEV 55,1150 25,5205 0,1095|| ORI | GEV 552,6845 249,5560 0,4446
82 | 75300000 || ORI |GEV 152,5130 65,2370 -0,0336(| ORI | GEV 1075,9475 478,7820 0,0659
83 | 75320000 || ORI |GEV 217,7053 105,6006 0,1881|| ORI | GEV 1243,9822 550,2992 0,0751
84 | 75350000 ORI |GEV 1142,5194 265,4355 -0,0719
85 | 75400000 || ORI | GEV 20,8786 10,4085 0,0757|| ORI | GEV 388,4299  206,3956 -0,0805
86 | 75430000 || ORI |GEV 15,9157 6,8542 0,0569|| ORI | GEV 254,6976 105,0355 -0,1312
87 | 75450000 || ORI |GEV 71,7198 35,5595 0,1749|| ORI | GEV 744,4131 394,2468 -0,0549
88 | 75500000 || ORI |GEV 97,9251 48,1945 0,0774|| ORI | GEV 814,1085 363,5821 -0,0833
89 | 75550000 || ORI [GEV | 2388,7448 932,5686 0,2135/| ORI |GEV | 13268,3298 5372,6489 -0,1256
90 | 75700000 || ORI |GEV 67,8047 43,4609 0,1200/| ORI | GEV 919,7540 773,4106 0,0075

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.7  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estacdes das sub-
bacias 76-77 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Codi Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
6digo
D} ANEEL |ESC DIS| " ° Y lescos © @ K
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

91 | 76085000 || LN | PE3 3,7179 0,4974 -0,6939|| ORI | GEV 679,3072 247,2948 0,2710
92 | 76100000 || LN | PE3 3,9814 0,5321 -0,3911|| ORI | GEV 764,2581 317,1758 0,3603
93 | 76120000 || LN | PE3 4,0776 0,4215 -0,0973|| ORI | GEV 557,7292 195,7290 0,2096
94 | 76200000 ORI |GEV 748,5939 221,1317 0,5383
95 | 76250000 ORI |GEV 153,1919 46,0767 0,8750
96 | 76300000 || LN | PE3 4,4425 1,0028 -3,0485|| ORI | GEV 686,5605 366,9104 0,3942
97 | 76310000 || LN | PE3 5,2525 0,5831 -0,9993|| ORI |GEV | 1437,3847  828,9896 -0,0242
98 | 76360001 || LN | PE3 3,1082 0,5583 -0,5061|| ORI | GEV 259,1184 85,5924 0,1508
99 | 76380000 || LN | PE3 3,2748 0,7132 -0,5236|| ORI | GEV 229,1597 137,2751 -0,3116
100 | 76440000 || LN | PE3 3,9896 0,4454 -0,6658|| ORI | GEV 746,0699  333,1527 -0,0175
101 | 76460000 || LN | PE3 3,2202 0,4163 -0,5713|| ORI | GEV 411,8150 165,1789 -0,1341
102 | 76470000 ORI |GEV 315,2136 40,9780 1,5922
103 | 76490000 || LN | PE3 4,4635 0,4602 -0,1531|| ORI | GEV 878,6896,  397,7169 0,0266
104 | 76500000 || LN | PE3 6,2417 0,4541 -0,3312(| ORI |GEV | 2097,6304 888,3104 0,1774
105 | 76550000 || LN | PE3 2,2795 0,2214 0,8457|| ORI | GEV 71,9038 35,3769 0,3004
106 | 76560000 || LN | PE3 6,2741 0,5054 -0,4930/| ORI |GEV | 2475,7128 1136,5696 0,2054
107 | 76600000 || LN | PE3 6,1988 0,4498 0,4776/| ORI |GEV | 2053,7691 869,4551 -0,0537
108 | 76630000 ORI |GEV 263,6567 88,9839 0,3892
109 | 76650000 || LN | PE3 4,0164 0,3216 -0,0100(| ORI | GEV 357,7684 176,9693 -0,2406
110 | 76700000 ORI |GEV 4527513 154,6582 0,5733
111 | 76742000 ORI |GEV 281,9195 143,0462 0,1645
112 | 76750000 || LN | PE3 4,6670 0,4976 -0,5165|| ORI | GEV 911,9526 335,5841 0,4668
113 | 76800000 || LN | PE3 6,6750 0,4886 -0,4450/| ORI |GEV | 3413,6113 1672,8408 0,1824
114 | 77150000 || LN | PE3 8,3957 0,3241 0,1901
115 | 77500000 || LN | PE3 4,3679 0,5218 -0,6901|| ORI | GEV 1003,3641 513,7098 0,2514

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribui¢do de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformacdo); LN: logaritmo natural dos dados; PE3: Distribuicdo Pearson-III; GEV: Distribui¢do do Valor
Extremo Generalizado. A combinagdo “LN-PE3” corresponde a distribui¢do LogPearson-III.
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Tabela N.8  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 85 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
) Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
p | Codigo g o K E a K
ANEEL ||ESC|DIS ESC|DIS
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

116 | 85400000 || ORI [GEV|  266,4208  127,9489 0,0330

117 | 85438000 || ORI |GEV 23,0222 12,6376 0,2563|| ORI [GEV|  214,9985 97,1387 0,1569
118 | 85460000 || ORI |GEV 6,8434 3,9339 -0,0658|| ORI | GEV 91,9724 37,3850 0,2732
119 | 85470000 || ORI |GEV 14,5845 7,7488 0,1497| ORI |GEV |  245,1358  148,3540 -0,0175
120 | 85480000 || ORI |GEV 44,0195 22,9067 0,0914/| ORI |GEV |  418,7863]  196,6019 0,0108
121 | 85580000 || ORI |GEV 56,54160 30,5114 -0,0004/ ORI |GEV|  430,0294  134,6075 0,1511
122 | 85600000 || ORI |GEV 83,1903 49,8513 0,0007|| ORI |GEV|  667,7986  297,9694 0,3911
123 | 85610000 || ORI |GEV 1,3720 0,7740 0,4453|| ORI | GEV 40,6595 23,4573 0,1275
124 | 85615000 ORI | GEV 51,2755 29,1123 0,3059
125 | 85620000 || ORI | GEV 6,9085 3,5220 -0,0680/ ORI |GEV|  193,2644 89,2048 0,1962
126 | 85623000 || ORI |GEV 14,0615 6,3879 0,3627|| ORI |GEV|  200,9384 89,9732 0,3179
127 | 85630000 || ORI |GEV 8,5417 5,0367 -0,0258/ ORI |GEV|  210,8976 87,4949 0,3479
128 | 85642000 || ORI |GEV|  606,3567  201,3905 0,2272

129 | 85650000 ORI |GEV| 2157,5968  679,5757 -0,2844
130 | 85730000 || ORI |GEV 25,4767 9,3396 -0,0176/| ORI |[GEV|  396,3146  164,2943 -0,0656
131 | 85740000 ORI |GEV| 5189213  128,9491 0,1517
132 | 85780000 ORI |GEV| 177,5483 30,5570 -0,3051
133 | 85830000 || ORI |GEV 20,1537 5,6437 0,3405

134 | 85850000 || ORI |GEV 13,0916 3,4167 -0,0319| ORI |GEV|  131,4743 41,0139 0,3929
135 | 85900000 || ORI |GEV|  639,6296  325,3678 0,0237|| ORI |GEV| 2982,4097 1181,1029 -0,0614

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem
transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.9  Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 86 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
) Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
p | Codigo g o K E o K
ANEEL ||ESC|DIS ESC|DIS
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma

136 | 86100000 || ORI |GEV 35,4603 12,5830 0,2591|| ORI |GEV|  417,8350  200,3810 -0,0620
137 | 86160000 || ORI |GEV 20,7546 9,8208 0,2397/| ORI |GEV|  336,9925  173,5869 0,1800
138 | 86340000 || ORI |GEV 6,7215 3,5037 0,1044/| ORI |GEV 61,3238 30,5277 0,3349
139 | 86410000 || ORI |GEV 60,4685 26,1556 0,2818/| ORI |GEV|  726,3363  428,7189 -0,0763
140 | 86420000 || ORI |GEV 8,2336 3,3667 0,2902| ORI | GEV 79,1353 39,1613 -0,0239
141 | 86440000 || ORI |GEV 72,1441 33,7795 0,1709|| ORI |GEV|  926,7477  610,8400 -0,0976
142 | 86480000 || ORI |GEV 27,8300 10,9583 0,1630| ORI |GEV|  414,5476 1734271 0,0709
143 | 86500000 || ORI | GEV 353519 14,9046 0,1262/| ORI |GEV |  525,5296  266,4632 -0,0945
144 | 86510000 || ORI [GEV| 2982172  142,7343 0,1692

145 | 86560000 || ORI | GEV 38,6921 17,0547 0,0775/| ORI |GEV |  554,2988|  280,7047 0,0383
146 | 86580000 || ORI |GEV 50,6269 19,4551 -0,0500/ ORI |GEV|  729,9212 4052677 -0,1068
147 | 86700000 || ORI |GEV 8,1189 3,8858 -0,0717|| ORI |GEV|  191,0208  131,4015 -0,0486
148 | 86720000 || ORI |GEV|  355,1645  163,5609 0,0858

149 | 86745000 || ORI | GEV 20,7387 8,2677 0,1556/| ORI |GEV|  467,2723  234,1030 -0,0362

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem
transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.
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Anexo N — Pardmetros da distribuicées de probabilidades

Tabela N.10 Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-

bacia 87 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.

Codi Vazdes médias de longo prazo Vazoes médias de cheia
6digo
ID | ANEEL ESC DI @ X llesc|pis|© @ K
Posicdo Escala Forma Posicdo Escala Forma
150 | 87040000 ORI | GEV 5789,7788 2564,7845 0,3396
151 | 87160000 || ORI | GEV 29,1394 14,5826 0,0762|| ORI | GEV 498,5627 248,3365 0,3892
152 | 87170000 || ORI | GEV 51,5593 20,0135 0,1178|| ORI | GEV 642,6808 295,6507 0,1268
153 | 87250000 || ORI | GEV 17,4486 5,9052 0,0597|| ORI | GEV 186,3197 46,4835 -0,0127
154 | 87316000 ORI | GEV 45,5100 13,0949 0,1728
155 | 87317030 || ORI | GEV 12,8959 3,4827 0,3763|| ORI | GEV 155,0208 49,5490 0,0210
156 | 87317060 || ORI | GEV 41,1743 16,7630 0,1386/| ORI | GEV 82,9397 27,6634 0,1475
157 | 87372000 || ORI | GEV 5,9318 2,0679 0,0649|| ORI | GEV 80,6740 22,1013 0,6554
158 | 87380000 || ORI | GEV 58,5988 23,8704 0,2438|| ORI | GEV 317,1458 127,9134 0,1850
159 | 87382000 || ORI | GEV 80,0310 26,1626 0,1641|| ORI | GEV 394,2098 206,9025 -0,2073
160 | 87399000 || ORI | GEV 18,1419 7,0815 0,1684(| ORI | GEV 93,2462 42,2411 0,0507
161 | 87400000 || ORI | GEV 18,4028 8,4079 -0,0785|| ORI | GEV 101,3830 53,3909 -0,0468
162 | 87590000 || ORI | GEV 63,7832 37,8863 0,2688
163 | 87865000 || ORI | GEV 9,1676 4,2173 0,1200
164 | 87905000 || ORI | GEV 269,0240 137,2862 0,0845|| ORI | GEV 2380,7272 1142,3262 0,2046

Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem
transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado.

Tabela N.11 Parametros das distribui¢des de probabilidades utilizadas nas estagdes da sub-
bacia 88 para estimar as vazdes para um tempo de retorno de 50 anos.
Vazdes médias de longo prazo Vazdes médias de cheia
D Cédigo I - 5 a K
ANEEL | ESC|DIS ESC|DIS
Posicdo Escala Posicdo Escala Forma
165 | 88220000 ORI |GEV 646,2652 284,4576 0,2198
166 | 88550000 || ORI [NOR 37,2636 16,5322 ORI | GEV 571,6395  269,3047 0,3884
167 | 88575000 || ORI INOR 23,7125 11,1030
168 | 88680000 || ORI [NOR 99,0294 47,6438 ORI |GEV | 1506,5998 831,5752 0,3338
169 | 88750000 || ORI [NOR 2,8941 1,2625 ORI | GEV 50,4682 22,6371 0,1199
170 | 88850000 || ORI [NOR 10,6771 4,4529 ORI | GEV 203,7474 96,8167 0,2274
Obs. ESC: escala dos dados; DIS: distribuicdo de probabilidade selecionada; ORI: dados na escala original (sem

transformac@o); GEV: Distribuicdo do Valor Extremo Generalizado; NOR: Distribui¢do Normal.
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ANEXO O

RESIDUOS DA REGRESSAO DAS EQUACOES DE
REGIONALIZACAO DE VAZOES



Anexo O — Residuos das equagoes de regionalizacdo de vazoes

Tabela O.1

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias (QMD) e méximas
(QMX). Bacia hidrografica 71.

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX

Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)

ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
6 71200000 5,5358 0,5620 0,2162 0,6882
7 71250000 0,5220 2,3343 0,1936 0,8868
8 71300000 0,6110 0,1582) 1,6962 0,1144
9 71350000 1,1447 2,0139 3,8222] 2,5107
10 | 71350001 0,7718 1,0026 0,8631 0,6054
11 | 71380000 0,7903 0,8279
12 | 71383000 0,3791 1,3058 0,3949 1,2920)
13 | 71385000 0,3450 0,4929 0,7574 0,3976
14 |71490000 5,1122) 8,6081 1,6554 9,2148
15 |71495000 0,3762 0,3543 0,7169 0,5843
16 | 71496000 1,9590 0,4380) 3,3779, 1,1946
17 71498000 0,1408 2,0545 5,3921 1,5878
18 | 71550000 1,9530 1,2686
19 | 71800000 2,5885 1,1050 0,1558 1,2273

Tabela O.2

Residuos das equacdes de regionalizacdo de vazdes médias
(QMX). Bacia hidrogréfica 72.

(QMD) e maximas

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)
ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
20 | 72300000 1,0057 1,0252] 1,0619 1,9778
21 | 72400000 0,1312 0,3040) 0,2396 0,2424
22 | 72430000 1,6818 0,2653 0,9916 0,2950,
23 | 72530000 1,3666 1,7196 1,0492, 4,5395
24 | 72580000 2,3932) 1,2348 0,7354 0,5412
25 | 72630000 2,2180) 7,2540 3,0273 3,8009]
26 | 72680000 4,4160 0,8373 4,3936 1,4390
27 | 72715000 1,3483 1,2282,
28 | 72750000 0,8064 0,5607 5,9603 0,6103
29 72810000 0,9842 2,5011 0,9247 2,2198
30 | 72849000 * * 8 *
31 | 72870000 0,3074 0,3881
32 | 72980000 0,1558 0,5392) 0,1633 0,4449
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Anexo O — Residuos das equagoes de regionalizacdo de vazoes

Tabela O.3

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias (QMD) e méximas
(QMX). Bacia hidrogréfica 73.

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX

Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)

ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
33 | 73010000 0,6246 1,1550 2,4040 1,6303]
34 | 73150000 * *
35 | 73180000 0,1506 13,8804 0,1528 7,8696
36 | 73200000 0,6107 1,1014 0,2671 0,7857
37 | 73300000 0,8075 0,4497 0,5656 0,3803
38 | 73330000 2,8252 1,4143 1,9854 2,2612
39 | 73350000 6,2070 2,1363 3,5782, 1,4431
40 | 73480000 0,4111 0,1892) 0,9221 0,9298
41 | 73550000 1,3581 1,5198 0,8149 1,7870
42 | 73600000 6,9301 0,3458 3,7990) 0,4961
43 | 73610000 0,5700 3,1992 2,9687 5,6567
44 173690001 1,2550 0,7562 1,5399 1,3860
45 | 73700000 0,1416 0,1640 0,1349 0,1492
46 | 73730000 1,0832 0,5834
47 | 73750000 0,8561 0,9510 0,3086 0,6781
48 | 73765000 1,0989 2,1412) 1,8610 4,4062
49 | 73770000 3,1028 * 3,1625 *
50 | 73780000 0,7573 3,5416 0,9197 1,8162
51 | 73820000 0,3033] 0,3694 0,3845 0,1743]
52 | 73850000 0,6223 1,0240 1,2928 0,9970
53 | 73900000 1,9776 0,5075 1,3931 0,3700]
54 | 73960000 1,8494 1,6761 3,4533 0,8652
55 | 73970000 1,7216 0,8563 0,8823 0,4730

Tabela O.4

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias
(QMX). Bacia hidrogréfica 74.

(QMD) e maximas

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)
ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos

56 | 74100000 1,3464 0,3373 3,6887 0,8699
57 | 74205000 0,4145 1,2148 0,3330) 0,3291
58 | 74210000 1,8429 0,9497 1,8991 0,6623
59 | 74270000 1,4502 9,9323 1,7452 11,5383
60 | 74295000 1,7590 1,5361 2,8013] 0,9933
61 |74310000 0,7397 0,7676
62 | 74320000 1,6740 0,8517 1,3193 2,5191
63 | 74345000 * * 8 *
64 | 74370000 2,5402 0,3173 0,8281 0,3383]
65 | 74420000 0,1892 0,7629 0,1559 0,4744
66 | 74450000 0,1667 0,2297 0,3830) 0,3806
67 | 74460000 5,4820) 0,6302 2,8185 1,0282
68 | 74470000 1,2179 0,3481 1,0391 0,4348
69 | 74600000 0,2339 0,4896 0,1708 0,3157
70 | 74700000 0,7157 0,5201 1,3235 0,6438
71 | 74750000 1,2484 5,4463 2,5615 7,6746
72 | 74800000 0,6405, 2,3317 0,3426 0,9593
73 | 74880000 0,7520 0,8999 0,6614 1,5134
74 | 74900000 3,5154 4,0288 3,3712] 1,8726
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Anexo O — Residuos das equagoes de regionalizacdo de vazoes

Tabela O.5

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias (QMD) e médximas
(QMX). Bacia hidrogréfica 75.

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)
ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos

75 | 75155000 1,9526 0,6080 0,6571 0,6993
76 | 75185000 0,8634 0,7404 0,4514 1,3168
77 | 75200000 0,5677 0,2056 0,7779 0,1590
78 | 75205000 1,4382 0,5341 0,7995 0,7109
79 | 75230000 1,2946 0,5043 2,0098 0,9741
80 | 75270000 1,1053] 0,2449 4,0127 0,2542
81 |75295000 6,0796 0,9617 3,6004 0,6480
82 | 75300000 0,3273] 0,6098 0,6481 0,3862
83 | 75320000 4,7903] 0,5784 2,4364 0,3487
84 | 75350000 * *
85 | 75400000 2,4985 10,5365 6,6323 7,0319
86 | 75430000 0,1654 3,5556 0,2057 3,0710]
87 | 75450000 1,1707 1,0554 0,4959 0,9784
88 | 75500000 0,4244 2,3505 0,4182 3,4346
89 75550000 0,3893 5,3567 0,6378 6,9915
90 | 75700000 0,3665 0,6658 0,6509 0,6872

Tabela O.6

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias
(QMX). Bacias hidrogréficas 76-77.

(QMD) e maximas

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX

Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)

ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
91 |76085000 4,9820) 1,6506 2,9191 0,9448
92 | 76100000 0,3669 0,7083 1,4985 0,6359
93 | 76120000 0,2117 0,1776 0,2923 0,3675
94 | 76200000 0,5593 0,4418
95 | 76250000 * *
96 | 76300000 1,2311 0,4979 0,2892 0,1893]
97 | 76310000 1,9273 2,7326 0,7074 3,1711
98 | 76360001 1,1465 1,0479 1,0832, 1,0577
99 | 76380000 0,1701 0,7868 8,0621 4,7769
100 | 76440000 2,0283] 3,6405 1,5765 4,1074
101 | 76460000 2,2579 3,1795 1,1887, 0,9585
102 | 76470000 * *
103 | 76490000 0,6830 1,3871 1,4986 3,0782]
104 | 76500000 1,5227 1,2780) 0,9535 1,2623]
105 | 76550000 0,2311 0,4758 0,0772 0,8966
106 | 76560000 1,5864 * 0,7697 *
107 | 76600000 0,3411 0,3668 0,8633 0,5439
108 | 76630000 0,2207 0,2060
109 | 76650000 2,3432) 0,2083 0,3295 0,4503,
110 | 76700000 2,3539 1,0090
111 | 76742000 5,0062 3,5819
112 | 76750000 3,9932 0,7206 2,3769 0,2834
113 | 76800000 0,5527 2,3837 0,6717 2,9462
114 | 77150000 0,7935 1,1856

115 | 77500000

]

*

]

]
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Anexo O — Residuos das equagoes de regionalizacdo de vazoes

Tabela O.7

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias (QMD) e méximas
(QMX). Bacia hidrogréfica 85.

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)
ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
116 | 85400000 0,6908 0,7529
117 | 85438000 3,3465 1,3083 6,2938 1,2798
118 | 85460000 0,1447 0,0977 0,1967 0,1227
119 | 85470000 1,9980) 2,8952) 2,2667 4,8573
120 | 85480000 2,6591 1,1905 3,8671 1,5876
121 | 85580000 0,4276 0,3978 0,2638 0,3786
122 | 85600000 0,2964 0,5122] 0,4141 0,3521
123 | 85610000 0,5992 1,3162 0,4253 1,8237
124 | 85615000 1,5926 1,5335
125 | 85620000 0,4023] 1,7830 0,7527 1,5818
126 |85623000 2,8481 1,3786 1,2644 1,0983
127 | 85630000 0,6458 1,4364 3,3652, 1,0548
128 | 85642000 3,0100] 0,8312
129 | 85650000 1,1595 1,5222
130 | 85730000 1,6435 3,5665 2,0973 3,5767
131 | 85740000 4,0626 2,1387
132 | 85780000 0,2619 0,3591
133 | 85830000 4,2371 0,8406
134 | 85850000 1,3512 0,2829 0,3636 0,2068
135 | 85900000 0,9601 2,6127 1,5646 3,0157

Tabela O.8

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias
(QMX). Bacia hidrogréfica 86.

(QMD) e maximas

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
Cédigo (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela
ID 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)
ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
136 | 86100000 0,8778 0,2687 0,1869 0,3746
137 | 86160000 0,2603, 0,4498 0,2227 0,3542
138 | 86340000 0,5439 0,3332) 1,0648 0,2839
139 | 86410000 1,0410 0,9554 0,7544 1,0877,
140 | 86420000 1,3937 0,5124 0,3389 0,6348
141 | 86440000 0,9764 2,2947 1,5820 2,4707
142 | 86480000 1,1456 0,7306 1,0737, 0,5078
143 | 86500000 0,4288 0,7967 0,7667 0,9635
144 | 86510000 0,6945 0,6681
145 | 86560000 0,5829 0,5657 1,8077, 0,4664
146 | 86580000 5,6872 2,0324 7,3841 2,0316
147 | 86700000 0,4303] 4,4806 2,8330) 6,7027
148 | 86720000 1,1266 0,8973
149 | 86745000 10,6861 7,4997 3,2002] 4,8291
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Anexo O — Residuos das equagoes de regionalizacdo de vazoes

Tabela O.9

Residuos das equagdes de regionalizacdo de vazdes médias (QMD) e méximas
(QMX). Bacia hidrogréfica 87.

Tempo de retorno /|

TR=2,33 anos /

TR=2,33 anos /

TR=50 anos / QMD

TR=50 anos / QMX

Série de vazao QMD QMX
P (Equagoes da tabela (Equagdes da tabela (Equagoes da tabela (Equagoes da tabela

ip | Codigo 6.9) 6.10) 6.15) 6.16)

ANEEL Residuos Residuos Residuos Residuos
150 | 87040000 2,0483 1,7952
151 | 87160000 0,2491 1,0937 0,4847 0,9035
152 | 87170000 0,6268 1,0342) 0,3923 1,1417
153 | 87250000 1,6050 2,2283 1,7623 1,9664
154 | 87316000 0,3416 0,4308
155 [ 87317030 2,8833] 6,3704 1,6076 6,4519
156 | 87317060 2,5323 0,1516 3,3028 0,1780)
157 | 87372000 0,3063 2,1232) 0,2282 1,9120
158 | 87380000 3,1798 0,3516 1,7195 0,2439
159 | 87382000 4,7857 1,1848 3,6756, 2,2212)
160 | 87399000 0,5234 1,1693 0,2118 0,9355
161 | 87400000 0,2184 0,5909 0,6862 0,6429
162 | 87590000 0,7800] 0,7447
163 | 87865000 2,3461 4,2974
164 | 87905000 0,9697 2,3455 1,3724 2,3887
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ANEXO P

DESCARGAS MEDIAS ANUAIS DE LONGO PRAZO E DE
CHEIA SELECIONADAS PARA A REGIONALIZACAO



Anexo P — Descargas selecionadas para regionalizacdo

Tabela P.1 = Descargas médias anuais de longo prazo e de cheia selecionada para a

regionalizagdo.
Vazio média (316 longo prazo Vazio média de cheia (m’/s)
D Cédigo Nome da Estacdo (m/s)
Tr=2,33 | Tr=50 |Distribuicdo Tr=2,33 | Tr=50 |Distribui¢do
INObs. e INObs. e
anos anos utilizada anos anos utilizada
1 70100000 |[Despraiado 26 16,6 31,1 GEV 27 2384 527,31 GEV
2 | 70200000 [Invernada Velha 38 79,3 143,71 GEV 39 1356,3] 3752,5 GEV
3 | 70300000 [Fazenda Mineira 56 29,2 57,1 GEV 59 498,3] 1317,1] GEV
4 | 70500000 [Coxilha Rica 56 18,6 43,1 GEV 56 339,7 869,00 GEV
5 | 70700000 [Passo Socorro 56 2014 386,1 GEV 59 2211,2 54342 GEV
6 | 71200000 [Vila Canoas 38 30,7 59,60 GEV 40| 188,7| 317,1 GEV
7 | 71250000 [Ponte Rio Jodo Paulo 36 13,1 20,9 GEV 34 99,7 159,1] GEV
8 | 71300000 [Rio Bonito 55 52,0 99,5/ GEV 33 161,9] 212,71 GEV
9 | 71350000 [Encruzilhada 33 79,9 164,3] GEV 33 3381 838,77 GEV
10 | 71350001 [Encruzilhada I 15] 93,0 1794 GEV 11 3239 486,8) GEV
11 | 71380000 [Canoas 15 401,3] 784,71 GEV
12 | 71383000 [Ponte Alta do Sul 42 114,9) 201,60 GEV 45 480,7, 908,3] GEV
13 | 71385000 [Ponte do Rio Antinhas 11 0,7, 1,66 GEV 14 7,0 179 GEV
14 | 71490000 [Ponte Marombas 37 9,8 17,00 GEV 34 96,1 208,8f GEV
15 | 71495000 [Ponte do Rio Timb6 9) 4.4 79 GEV 9 38,6 75,00 GEV
16 | 71496000 [Ponte do Rio Correntes 16 11,7 21,00 GEV 20 72,2 174,3] GEV
17 | 71498000 [Passo Marombas 60) 86,8] 187,00 GEV 62 659,7| 1745,2] GEV
18 | 71550000 [Passo Caru 51 2523 528,00 GEV
19 | 71800000 [Colonia Santana 19 284,7 429,77 GEV 21 1980,5 5316,2] GEV
20 | 72300000 [Passo do Virgilio 17 747,1 1400,51 GEV 20 4836,2] 12668,5| GEV
21 | 72400000 [Passo Sdo Geraldo 20) 31,6 55,5 GEV 21 271,5 419,00 GEV
22 | 72430000 [Passo do Granzotto 45 42,0 77,2l GEV 46 366,3 684,1 GEV
23 | 72530000 [Passo do Ligeiro 41 14,0 28,2l  GEV 44 181,7, 436,4 GEV
24 | 72580000 [Ponte do Rio Tapejara 32 31,1 574 GEV 33 390,2 7144 GEV
25 | 72630000 [Passo Santa Tereza 43 70,8 127,1 GEV 45 8224 1833,2] GEV
26 | 72680000 [Passo Colombelli 62 97,6 211,8f GEV 63 1191,0 3216,1 GEV
27 | 72715000 [Rio Das Antas 20) 23,1 46,5 GEV
28 | 72750000 [Videira 22 29,6 67,9 GEV 23 381,1 816,4 GEV
29 | 72810000 [Tangara 25 51,2 95,5/ GEV 26 765 4] 1948,9) GEV
30 | 72849000 Poagaba I 17 107,6) 2059 GEV 15 1386,7, 3159,00 GEV
31 | 72870000 [Barra do Rio Pardo 25| 12,4 30,3 GEV
32 | 72980000 [Rio Uruguai 59 116,1 224,51  GEV 60 1517,7, 3502,2l GEV
33 | 73010000 [Marcelino Ramos 57 907,6| 1807,4, GEV 59 8168,3| 22237,3] GEV
34 | 73150000 Pacutinga 15 199,5 319,2l GEV
35 | 73180000 [Engenho Velho 45 24,8 49,1 GEV 47 385,1 798,11 GEV
36 | 73200000 [Ita 37 957,0| 1565,2 GEV 43 8550,4f 205704 GEV
37 | 73300000 [Bonito 46 19,2 39,1 GEV 44 187,6) 361,77 GEV
38 | 73330000 [Passo Alto Irani 43 30,0 62,8] GEV 44 3554 919,1 GEV
39 | 73350000 [Barca Irani 29 53,9 111,1 GEV 33 561,3 1225,3] GEV
40 | 73480000 [Ponte do Rio Passo Fundo 32 97,7 209,5| GEV 34 7914 27249 GEV
41 | 73550000 |Passo Caxambu 56 1172,0) 2034,8) GEV 63| 10305,1| 27233,2] GEV
42 | 73600000 |Abelardo Luz 45 64,0 130,71 GEV 42 4257, 9849 GEV
43 | 73610000 |Ponte Saudades 7 19,3 63,3 GEV 9 467,8 1655,3] GEV
44 | 73690001 |Coronel Passos Maia 26 24,8 54,60 GEV 25 296,3 808,60 GEV
45 | 73700000 |Chapecozinho 24 33,0 62,2l GEV 26 267,6| 510,2f GEV
46 | 73730000 [Porto Elvino 9 148,0) 2522l GEV
47 | 73750000 [Porto Fae 18] 150,5 246,60 GEV 18 14379 3172,5 GEV
48 | 73765000 [Passo Quilombo 25 8.9 21,2l  GEV 27 218,7| 671,1 GEV
49 | 73770000 |[Porto Fae Novo 19 185,5 385,31 GEV 21 1534 4 2687,8] GEV
50 | 73780000 Pardindpolis 23] 18,8 40,8 GEV 27 456,8 1050,5 GEV
51 | 73820000 [Passo Pio X 38 274 56,71 GEV 43 456,1 1005,8) GEV
52 | 73850000 [Passo Nova Erechim 26 1944 4104 GEV 27 1969,7, 4981,6) GEV
53 | 73900000 [Saudades 39 13,8 29,3] GEV 42 161,9) 3134 GEV
54 | 73960000 [Barra do Chapecé (Aux.) 24 236,3 513,5 GEV 29 23804 522377 GEV
55 | 73970000 [Barra do Chapecd 17 237,5 420,77 GEV 19 2041,0, 42319 GEV
56 | 74100000 [Irai 43 1583,5] 3141,3] GEV 56| 12698,8] 34286,8) GEV
57 | 74205000 [Linha Cescon 43 11,2 21,3] GEV 43 188,8] 349,31 GEV
58 | 74210000 [Potreiro Bonito 13] 94,1 2253 GEV 15 895,6 1919,5| GEV
59 | 74270000 [Passo Rio da Virzea 60) 151,6) 354,00 GEV 61 2168,2 5106,3] GEV
60 | 74295000 [Linha Jatai 21 10,2 21,4 GEV 27 178,8] 462,1 GEV
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61 | 74310000 [Linha Polaca 9 4346 1205,8) GEV
62 | 74320000 [Ponte do Sargento 35 19,0 39,31 GEV 37 366,0| 1141,3] GEV
63 | 74345000 [Ponte Guarita 14 15,3 38,51 GEV 15 90,6 316,3] GEV
64 | 74370000 [Palmitinho 38 66,1 1339 GEV 39 640,6| 1509,7 GEV
65 | 74420000 [Sdao Miguel do Oeste I 8 8,5 11,60 GEV 10 136,3 2359 GEV
66 | 74450000 [Engenho 19 16,3 36,5 GEV 19 89,2 218,2l GEV
67 | 74460000 [Ponte do Rio Turvo 26 15,8 26,8 GEV 27 59,7 113,3] GEV
68 | 74470000 [Trés Passos 37 434 929 GEV 39 384,6 915,59 GEV
69 | 74600000 [Cascata Burica 55 53,9 1224 GEV 54 616,5 1239,9) GEV
70 | 74700000 [Tucunduva 59 29,4 66,00 GEV 60 271,1 5624 GEV
71 | 74750000 |[Linha Cascata 37 8,8 17,60 GEV 39 141,0) 290,00 GEV
72 | 74800000 [Porto Lucena 16 1906,3] 3125,3] GEV 25 176622 392754 GEV
73 | 74880000 [Passo Sdo Jodo 57 20,8 40,71 GEV 61 203,2] 377,71 GEV
74 | 74900000 [Linha Unido 31 38,3 80,4 GEV 33 3954 549,1 GEV
75 | 75155000 [Passo Faxinal 61 52,7 102,51 GEV 58 419,6 1114,5 GEV
76 | 75185000 [Ponte Nova do Potiribu 32 16,3 30,3] GEV 33 133,0) 376,00 GEV
77 | 75200000 |Conceigdo 52 21,2 43,71 GEV 55 1777, 299,00 GEV
78 | 75205000 [Ponte Nova do Conceicao 24 26,9 52,4 GEV 24 2223 4804 GEV
79 | 75230000 [Santo Angelo 55 137,3 293,5 GEV 56 958,9| 2699,5 GEV
80 | 75270000 [Ponte Queimada 9 24,3 61,5 GEV 9 3134 1206,1 GEV
81 | 75295000 [Colonia Mousquer 23] 67,3 136,2l GEV 23 616,8] 1015,00 GEV
82 | 75300000 [Passo Viola 28] 192 4 424,51 GEV 28 13229 2723,2] GEV
83 | 75320000 [Ponte Mistica 38 261,8 509,6/ GEV 39 1523,3] 3105,00 GEV
84 | 75350000 [Passo Florida 7] 1316,0 2338,1 GEV
85 | 75400000 [Passo do Dias 51 26,2 56,00 GEV 51 525,3 1334,5 GEV
86 | 75430000 [Passo Major Zeferino 36 19,5 399 GEV 37 330,9 789,9 GEV
87 | 75450000 [Passo Santa Maria 39 86,9 172,3 GEV 40 994,5 2459.,8) GEV
88 | 75500000 [Passo do Sarmento 56 122,3 260,2| GEV 56 10564 2490,4 GEV
89 | 75550000 |Garruchos 25 27614 4858,00 GEV 27 171259 40322,9f GEV
90 | 75700000 [Passo do Novo 18] 88,2 203,2l GEV 21 1360,5 3893,6f GEV
91 | 76085000 [Cachoeira 5 Veados 19 454 91,6 LP3 20) 768,5 12749 GEV
92 | 76100000 [Vila Clara 54 60,7 135,3 LP3 54 861,0| 1428,8] GEV
93 | 76120000 [Ponte Toropi 19 63,8 132,5 LP3 28 636,5 1079,3] GEV
94 | 76200000 [Passo Santa Vitdria 23 794,6| 1109,1 GEV
95 | 76250000 [Dom Pedrito 25 155,6) 204,11 GEV
96 | 76300000 [Ponte Ibicui da Armada 8| 105,0) 185,0) LP3 31 791,2] 14174 GEV
97 | 76310000 [Rosério do Sul 30) 219,0| 456,5] LP3 33 1936,2 48299 GEV
98 | 76360001 |Azevedo Sodre 7] 24,9 56,7 LP3 11 297.,3 511,6 GEV
99 | 76380000 [Cacequi 30) 32,7 92,8 LP3 40 368,7 1274,6) GEV
100 | 76440000 Paguari 53] 58,9 114,3 LP3 58 9442 2091,3] GEV
101 | 76460000 [Ernesto Alves 35 27,0 51,4 LP3 39 532,2 1258,6) GEV
102 | 76470000 [Passo do Jaguarizinho 10] 304.4 340,9] GEV
103 | 76490000 [Passo do Loreto 15 95,2 213,7 LP3 29 1098,0) 235271 GEV
104 | 76500000 Pacaqua 15] 561,1 1137.9 LP3 36 2475,8 4599,00 GEV
105 | 76550000 [Ponte do Miracatu 11 10,0 16,3 LP3 14 84,0 153,2 GEV
106 | 76560000 [Manoel Viana 24 591,1 12345 LP3 30 29364 5526,5| GEV
107 | 76600000 [Passo do Itaum 12 538,9) 1296,4] LP3 16 2604,3] 5828,11 GEV
108 | 76630000 (Cachoeira Santa Cecilia 7, 289,3 4422  GEV
109 | 76650000 [Passo da Cachoeira 30) 58,1 103,6| LP3 36 514,5 1503,00 GEV
110 | 76700000 [Passo dos Britos 19 482,2) 693,77 GEV
111 | 76742000 [Passo do Osério 21 3442 693,8) GEV
112 | 76750000 |Alegrete 49 118,6) 252,0] LP3 58 9942 1514,5| GEV
113 | 76800000 [Passo Mariano Pinto 35 879,3] 1842,1 LP3 41 41194 8083,3] GEV
114 | 77150000 [Uruguaiana 26 46463 8623,0) LP3
115 | 77500000 [Quarai 12 87,6 1842 LP3 17 1195,2 2280,71 GEV
116 | 85400000 [Dona Francisca (PCD INPE) 60) 336,2| 734,8f GEV
117 | 85438000 [Restinga Seca 16 27,7 54,2l  GEV 23 257,8] 4984 GEV
118 | 85460000 |Santa Brigida 23] 9.4 243 GEV 31 1054 181,77 GEV
119 | 85470000 [Ponte Sdo Gabriel 31 18,1 37,51 GEV 34 3334 84431 GEV
120 | 85480000 [Passo do Rocha 27 55,3 119,2l GEV 31 530,2] 1170,00 GEV
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121 | 85580000 [Passo do Verde 12 74,2 175,71 GEV 17 490,0) 826,8 GEV
122 | 85600000 [Passo das Tunas 52 111,9 277,5 GEV 59 753,3 1264,1 GEV
123 | 85610000 [Passo do Freire 17 1,6 2,8 GEV 18 51,5 112,8) GEV
124 | 85615000 [Passo do Lajeado 12 61,1 117,6 GEV
125 | 85620000 [Pulqueria 18] 9,2 22,60 GEV 19 230,0| 436,51 GEV
126 | 85623000 [Sao Sepé - Montante 16 16,0 274 GEV 17 230,7| 402,1 GEV
127 | 85630000 [Passo Séo Sepé 31 11,6 29,2l  GEV 16 238,2] 397,77 GEV
128 | 85642000 [Passo Sdo Lourenco 18] 684.,9) 1127,5\ GEV
129 | 85650000 [Cachoeira 12 2812,3] 7016,3] GEV
130 | 85730000 [Passo Linha do Rio 12) 31,0 63,2l GEV 16 502,5 1126,9) GEV
131 | 85740000 [Candeldria 16 576,3 898,77 GEV
132 | 85780000 [Passo do Meio 14 208,2] 406,8) GEV
133 | 85830000 [Santa Cruz-Montante 17 21,9 32,3 GEV
134 | 85850000 [Santa Cruz 20) 15,2 27,31 GEV 25 1432 213,3] GEV
135 | 85900000 [Rio Pardo 50 819,9 1852,2l GEV 53 3740,3 8190,3] GEV
136 | 86100000 [Passo do Gabriel 54 40,1 66,4 GEV 60 546,5 1302,4f GEV
137 | 86160000 [Passo Tainhas 57 24,5 45,60 GEV 58 410,6 823,60 GEV
138 | 86340000 [Ponte Santa Rita 15] 8.4 18,00 GEV 24 71,1 127,8 GEV
139 | 86410000 [Passo Barra do Guaiaveira 42 69,7 1224 GEV 45 1008,6 267471 GEV
140 | 86420000 [Ponte do Prata 38 9.4 16,1 GEV 41 102,7, 239,3] GEV
141 | 86440000 [Passo do Prata 61 86,7 168,3] GEV 62 13442 3827,8 GEV
142 | 86480000 [Passo Migliavaca 40 32,6 59,5 GEV 44 503,2] 1005,7 GEV
143 | 86500000 [Passo Carreiro 52 42,3 81,31 GEV 56 706,6| 1782,8) GEV
144 | 86510000 Mugum 53] 359,8 7059 GEV
145 | 86560000 [Linha Colombo 53] 47,3 96,1 GEV 59 706,1 1571771 GEV
146 | 86580000 [Santa Lucia 51 62,9 134,4 GEV 59 10114 2691,7 GEV
147 | 86700000 [Ponte Jacaré 51 10,7 25,60 GEV 56 273,5 755,51 GEV
148 | 86720000 [Encantado 36 436,7, 897,5 GEV
149 | 86745000 [Passo do Coimbra 34 24,4 449 GEV 38 611,1 14484 GEV
150 | 87040000 [Passo do Raso 13| 6603,5 11335,1 GEV
151 | 87160000 [Nova Palmira 50) 36,5 784 GEV 55 570,1 996,90 GEV
152 | 87170000 [Barca do Cai 46 61,0 114,2l GEV 55 780,0) 1552,71 GEV
153 | 87250000 [Costa do Rio Cadeia 19 20,5 38,00 GEV 23 213,7, 3723 GEV
154 | 87316000 [Barra dos Cornelios 14 51,1 82,7 GEV
155 | 87317030 Maquiné 12 13,9 20,00 GEV 20) 182,6) 340,60 GEV
156 | 87317060 [Barra do Jodo Pedro - Mont. 17 48,8 91,71 GEV 21 95,3 165,00 GEV
157 | 87372000 [Igrejinha 12 7,0 13,1 GEV 14 84,0 111,8) GEV
158 | 87380000 [Campo Bom 54 67,6 118,77 GEV 54 370,9 672,60 GEV
159 | 87382000 |Sao Leopoldo 21 91,4 1554 GEV 27 566,4 1637,3] GEV
160 | 87399000 [Passo das Canoas Aux. 25| 21,2 38,4 GEV 25 115,6) 2428 GEV
161 | 87400000 [Passo das Canoas 55 24,0 56,8 GEV 55 134,8] 3299 GEV
162 | 87590000 [Passo do Cacao 15] 77,5 155,3] GEV
163 | 87865000 [Dom Feliciano 14 11,1 22,31 GEV
164 | 87905000 [Passo do Mendonca 33 337,6) 7254 GEV 36 28443 5450,9] GEV
165 | 88220000 [Picada da Areia 21 758,7| 1391,5 GEV
166 | 88550000 [Ponte do Império 11 37,3 71,2l  NOR 12 649,3 1112,71 GEV
167 | 88575000 [Cerro Chato 16 23,7 46,5 NOR
168 | 88680000 [Passo do Ricardo 17 99,0 196,90 NOR 20 17734 3320,6f GEV
169 | 88750000 [Passo dos Carros 34 2,9 5,5 NOR 36 61,1 121,00 GEV
170 | 88850000 [Ponte Cordeiro de Farias 35 10,7 19,8/ NOR 36 241,5 4542 GEV
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