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LISTA DE SIGLAS

AGEVAP — Associacéo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul

ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BH — Bacia Hidrografica

BHO — Base Hidrogréfica Ottocodificada

BHPS — Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

CEIVAP — Comité de Integracédo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

EDH-PS - Estudo de Disponibilidade Hidrica do Rio Paraiba do Sul
EUA — Estados Unidos da América

EV — Erro de Volume

GTEE — Grupo de Trabalho Acompanhamento dos Estudos Estratégicos
HAND — Altura a Drenagem mais Proxima

HGE — Hidrologia de Grande Escala

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDE — Infraestrutura de Dados Espaciais

IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

INEA - Instituto Estadual do Ambiente

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

IPH — Instituto de Pesquisas Hidraulicas

LTR — Long Term Release

MG — Estado de Minas Gerais

MGB — Modelo de Grandes Bacias

NS — Nash-Sutcliffe

NSlog — Nash-Sutcliffe logaritmico

PCH — Pequena Central Hidrelétrica

PIRH-PS — Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul

Q7,10 - Vaz&o minima com 7 dias de duracgédo e tempo de retorno de 10 anos
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1 INTRODUGAO

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (BHPS) fica situada na regido sudeste
do Brasil (compartilhada entre os estados de SP, MG e RJ) e abastece grandes
polos industriais, centros urbanos e usinas hidrelétricas, possui trés transposicoes
de &gua para bacias adjacentes (Pirai/Guandu-RJ, Jaguari/Atibainha-SP e
Macabu/Séo Pedro-RJ), e fornece uma parte significativa da agua utilizada pelas
metropoles de S&o Paulo e do Rio de Janeiro, sendo assim uma bacia de grande
importancia para o pais.

A principal transposicéo do rio Paraiba do Sul se da para a Bacia do rio Guandu
atraves da estacdo elevatoria de Santa Cecilia, localizada no municipio de Barra
do Pirai. A vazao transposta € garantida pela regularizacdo produzida por 4
reservatorios que compdem o Sistema Hidraulico da Bacia do Paraiba do Sul,
nomeadamente: Paraibuna, Santa Branca, Jaguari e Funil. O Reservatorio do Funil
€ 0 quarto e ultimo reservatorio que compdem o sistema hidraulico do Paraiba do
Sul, sistema esse responsavel por abastecer municipios ao longo do rio Paraiba do
Sul, e boa parte da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

A BHPS é€, portanto, caraterizada por seus usos multiplos e, por abranger trés
estados da federacdo e rios de dominialidade federal e estadual, possui um
complexo e refinado sistema de gestdo. Sendo assim, € imprescindivel que a bacia
seja profundamente estudada e conhecida por seus gestores a fim de que a gestéo
das aguas seja realizada com base em dados fiéis a realidade e que acompanhe
as mudancas de usos da agua, do solo e até climaticas.

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul (PIRH-PS) foi finalizado em 2021 e identificou que uma das fragilidades a
respeito do que se conhece sobre a BHPS séo as vazdes de referéncia, ou seja, a
disponibilidade hidrica. Essa informacédo € de suma importancia, pois a partir dela
gue sado concedidas as outorgas de uso da agua e, por meio dessa informacéo, o
0s Orgdos gestores fazem a alocacdo das aguas e acabam impactando toda a
sociedade em termos de desenvolvimento econdémico, limitando ou concedendo
permissao para a instalacdo de novos empreendimentos.

Sendo assim, resultou do PIRH-PS a necessidade de refinamento das
disponibilidades hidricas da BHPS tendo como base os resultados obtidos no
mesmo. O objeto do estudo foi previsto no ambito do Programa de Ac¢des, mais
especificamente durante a execugao da “Acao 5.1.2.1 - Elaborar estudo de
atualizacdo do quadro de demandas hidricas, refinamento das disponibilidades
hidricas e atualizacdo dos balancos hidricos na Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba
do Sul”.
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A partir do Ato convocatério N°09/2022 a empresa Profill Engenharia e Ambiente
foi selecionada para a realizagao desta acao intitulada “Estudo de Disponibilidades
Hidricas da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul (EDH-PS)” e que, portanto,
revela-se como importante continuidade a implementacao do PIRH-PS. O presente
documento € o Produto 4 — Estimativas das disponibilidades hidricas na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul. O produto consiste em um documento que
estima as vazbes de referéncia para mdultiplos pontos dentro da BHPS, para
subsidio da gestédo das outorgas das diferentes bacias hidrograficas da regiao.

2 CONSIDERAGOES SOBRE A ESCOLHA DO METODO PARA A BHPS

Conforme j& tratado no Produto 1 deste projeto, o método definido como principal
para o presente estudo de disponibilidade hidrica da BHPS, ap6s a andlise da
disponibilidade de dados, foi o modelo chuva-vazéo MGB. A seguir, alguns
argumentos serdo apresentados para justificar a escolha desse método como
principal para avaliacdo das vazfes de referéncia em comparacdo com 0S outros
métodos previamente elencados, além da justificativa do porqué outros dois
métodos foram incorporados a analise final.

Em relacdo aos dados de descarga liquida disponiveis para a BHPS sdo bastante
heterogéneos no espaco e tempo (maiores detalhes podem ser encontrados no
Produto 1, 2 e 3). Estudos de regionalizacdo usando equacdes de regressao
costumam utilizar somente séries de dados longas para o ajuste robustos com as
equacdes. Séries curtas para gerar uma vazao de referéncia podem acarretar em
valores distantes da média de longo termo da variavel devido a periodos de maior
ou menor disponibilidade hidrica, ou até mesmo por ndo representar a variabilidade
natural de longo termo inerente das bacias. Essa decisédo acarreta que locais que
tiveram monitoramento em algum periodo, mas que possuem séries de dados mais
curtas sejam descartados da analise, mesmo que tenham importantes dados da
dindmica das vazdes. Dessa forma, a escolha do modelo chuva-vazao permite que
a maior parte das estacdes com dados existentes e consistentes na BHPS possam
ser usadas para a calibracdo do modelo, deixando os resultados melhor ajustados
espacialmente. Além disso, garante que para obtencao dos resultados finais, todas
as séries historicas tenham sido geradas com séries de vazdo de mesmo tamanho,
evitando a ocorréncia de vieses positivos e negativos nos resultados. Neste
trabalho, os dados de vazao utilizados no modelo foram obtidos por meio da
incorporacdo dos usos consuntivos nos dados observados nas estacdes e
apresentados nos Produto 3, sendo assim, esses dados serdo chamados de
“renaturalizados” no decorrer deste trabalho.

Em relacdo a modelos possiveis de serem utilizados, o modelo MGB foi o escolhido.
Isto por que o modelo MGB € um modelo consagrado na geracdo de dados de
vazao de referéncia distribuidos por trechos de rio em estudos académicos e
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estudos técnicos como planos de bacia no Brasil. Ademais, 0 modelo MGB possui
a rotina de assimilacdo de dados que permite a obtencdo de séries de vazdo com
melhoria da representacdo dos processos em larga escala a partir dos dados
observados (DA PAZ et al., 2007; FAN; MELLER; COLLISCHONN, 2015; MELLER;
BRAVO; COLLISCHONN, 2012; PESSOA, 2017; SERBAN; ASKEW, 1991).

Outro importante fator a ser levado em consideragcédo na escolha do modelo semi-
distribuido MGB € o regime de chuvas da BHPS. Os totais pluviométricos medios
anuais apresentam grande variacdo dentro da area estudada, com indices
préximos a 800mm na regido da foz, valores entre 1000 e 1260mm nas regides de
menor altimetria no centro da bacia ao longo do Rio Paraiba do Sul, e aumentando
significativamente nas regides das bordas norte e sul da bacia, atingindo valores
de até 2540mm (PINTO et al., 2014). Essa heterogeneidade de precipita¢cdes indica
que modelos chuva-vazdo podem representar muito bem essa variacdo
pluviométrica, transformando esses volumes em escoamento superficial com
vazdes regionalizadas mais proximas da realidade local.

Outra questdo importante sobre a escolha do método estd associada a
discretizacado temporal dos resultados, o Termo de Referéncia do presente estudo
indica a necessidade de obtencdo de vazdes de referéncia em escalas mensal,
bimestral e trimestral. Devido aos diferentes tempos de resposta entre ocorréncia
de chuva e geracéo de vazao no rio e sua inerente complexidade, o uso da chuva
mensal no processo de regionalizacdo por equacdes de regionalizacdo fica
prejudicado, pois existe um atraso entre ocorréncia de chuva e registro de vazao
no rio, esse atraso acarreta em incertezas na combinacdo mensal das vazdes e
precipitacées em regionalizacdo usando as duas variaveis. Somado a isso, a
caracteristica de reducao da precipitacdo das bordas/cabeceiras da bacia para a
regido central indica reducéo da precipitagcdo com o0 aumento da area de drenagem,
indicando que a alternativa de somente usar a area de drenagem como variavel
explicativa também acarretaria em incertezas. Sendo assim, a incerteza do método
aumenta com o aumento da resolucéo temporal (periodos mais curtos). No modelo
chuva-vazao os dados diarios sdo usados na geracdo das vazdes de referéncia,
com representacdo fisica do atraso entre ocorréncia de chuva e geracao de vazao.

Uma vantagem do modelo chuva-vazdo escolhido € a representatividade das
caracteristicas fisicas importantes da bacia que ndo sdo representadas em
métodos mais simplificados, como variacdo de uso e ocupacdo do solo, tipo de
solo, declividades do canal do rio, evapotranspiracdo, entre outros dos muitos
fatores que um modelo de base fisica representa. Tudo isso resulta em um
comportamento proprio e singular para cada trecho de rio. Evitando que grandes
areas sejam tratadas como idénticas, pois as peculiaridades locais podem ser
melhor representadas, mesmo com as inerentes simplificagcdes dos modelos chuva-
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vazdo. Outra vantagem do uso do modelo chuva-vazdo é que os calculos
apresentam conservacao de volume e continuidade que garantem a consisténcia
dos resultados.

Ainda é importante destacar que o uso dos tradicionais métodos de regionalizacéo
por equacdes de regressao ja tiveram aplicacées na bacia, como por exemplo, 0
PIRH (CEIVAP; AGEVAP; COHIDRO, 2015) e o estudo da CPRM (CPRM, 2017).
Dessa forma, este estudo ira trazer contribuicdes diferentes dos trabalhos ja
publicados em periodos recentes, podendo trazer outra perspectiva para a gestao
dos recursos hidricos da regiao.

O modelo chuva-vazao usa dados diarios de chuva para representar a dinamica da
bacia espacialmente, evitando que se utilize somente valores médios. Como
resultado da aplicacdo do modelo serd possivel obter séries historicas diarias
renaturalizadas para multiplos pontos da bacia que poderdo subsidiar os mais
diversos estudos futuros na BHPS, uma vez que as séries sdo parte do banco de
dados que sera entregue.

Entretanto, apesar de todas as vantagens da aplicacdo do modelo em bacias
hidrograficas frente ao uso de outros métodos de regionalizacdo baseados em
equacdes de regressdo, com a diminuicdo da area das bacias hidrograficas, a
incerteza na geracdo de séries histéricas por modelos desse tipo aumenta
(ARAUJO et al., 2021). Para trechos de drenagem com &reas de contribuicdo muito
pequenas, que é o caso da obtencdo de resultados para a BHO 6 no presente
estudo de disponibilidade, ndo se recomenda 0 uso deste tipo de modelo, pois
processos hidrolégicos em pequena escala sdo bastante heterogéneos e de
complexa representacdo. Para essas areas, métodos de regionalizacao tradicionais
baseados em equacdes de regressdo também acabam sendo inadequados devido
a ndo existéncia de estacdes em areas tdo pequenas e bem distribuidas. Além
disso, também devido ao fato de que as equacdes usualmente obtidas sédo validas
somente para o periodo entre a menor e a maior area de estacdo fluviométrica
usada. Todos esses fatores trazem muitas incertezas na extrapolagdo do tramo
baixo desses ajustes. Dessa forma, para as areas com trechos de rio com areas de
drenagem muito pequenas, foi feita a transferéncia de vazdes com base na area do
altimo ponto de montante obtido pelo modelo MGB. A aplicacdo dessa
desagregacao serd apresentada no Iltem 4.1.5.

Ainda, verificou-se que o método de assimilacdo de dados do modelo hidroldgico
MGB permitiu melhorar significativamente as métricas de qualidade do modelo de
uma maneira geral na maior parte da bacia, sendo assim, foi utilizado de forma
conjunta com a simulagcdo normal do modelo, melhorando a qualidade geral dos
resultados. Maiores detalhes sobre a descricdo do metodo de assimilacéo e suas
vantagens podem ser encontradas no Item 3.2.2.
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Dessa forma, o presente estudo trouxe o resultado como sendo uma combinagéo
de trés diferentes metodologias que deram origem aos resultados de
disponibilidade da BHPS na base hidrografica completa da BHO6. A seguir, 0
modelo hidrologico chuva-vazao MGB sera introduzido com maiores detalhes.

3 MODELO HIDROLOGICO CHUVA-VAZAO - MGB

Os modelos chuva-vazao tém como objetivo estimar o escoamento superficial em
sistemas de drenagem a partir de eventos de precipitacdo, buscando reproduzir o
comportamento do ciclo hidrolégico entre precipitacdo, escoamento e
evapotranspiracdo. Os modelos realizam um balanco hidrico em que utilizam os
dados de entrada de precipitacdo e simulam o comportamento do solo e da
evapotranspiragao para simular o escoamento.

Os modelos tém a grande vantagem de serem capazes de gerar dados em qualquer
local da bacia, simulando o comportamento hidrolégico em toda a rede de
drenagem a partir dos dados de precipitacdo. Além disso, simulam séries
hidrol6gicas, e ndo apenas vazdes caracteristicas. E possivel gerar hidrogramas e
observar eventos de cheias ou estiagem em momentos especificos no tempo,
gerados a partir de dados reais de precipitacdo. Possuindo a série de precipitacdo
para o periodo de interesse, € possivel observar o comportamento hidrolégico em
qualqguer momento no tempo.

O Modelo Hidrolégico de Grandes Bacias MGB é um modelo semi-distribuido
desenvolvido para aplicagcbes em grandes bacias com limitacdo de dados. O MGB
€ um modelo baseado em processos e simula o ciclo hidrolégico através de
relacdes fisicas e conceituais. S8o simuladas todas as etapas do ciclo hidrolégico
terrestre, incluindo balanco de agua no solo, evapotranspiracéo, interceptacao,
escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo e escoamento na rede de
drenagem. A Figura 3.1 mostra um resumo da constru¢cao do modelo.
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Figura 3.1 — Resumo esquematico do modelo MGB. Fonte: Site do Grupo de Pesquisas HGE.

Neste contexto, 0 Modelo de Grandes Bacias (MGB) se destaca nacionalmente
pelo: Historico de desenvolvimento desde 2001; desenvolvimento de ferramentas
de interface grafica e processamento de dados GIS; esforcos para melhorias em
representacdo de processos fisicos relevantes na América do Sul; validacdes com
uso de observacOes in situ de vazdes e observacbes de outros processos
hidrolégicos com sensoriamento remoto, demonstrando boa acurécia; aplicacdes
abrangendo todo o territério brasileiro; e por fim, apresenta ampla documentacao
em texto e em video e uso em um crescente nimero de instituicbes nacionais e
internacionais (BARBEDO et al., 2022a; BREDA et al., 2020; COLLISCHONN et al.,
2007; FAN; COLLISCHONN, 2014; PONTES, 2016; PONTES et al.,, 2017,
SIQUEIRA et al., 2016, 2018; TUCCI; COLLISCHONN, 2001).

Dentre as muitas aplicacdes ja desenvolvidas com o modelo hidrolégico MGB,
abaixo estédo elencadas algumas: estimativa de vazdes para sistemas de suporte a
decisao e planejamento de recursos hidricos incluindo planos de bacias e outorga;
reandlises hidrologicas para estudo de extremos historicos; estudos sobre
processos hidrolégicos e ambientais; estudos de previsdo de vazdes no curto-
médio prazo, prazo sub sazonal e prazo sazonal para cheias e operacdo de
reservatorios; estudos de efeitos e impactos de reservatorios no regime hidrolégico
de diversos sistemas, de barragens de controle de cheia e regularizacao de vazdes
a geracao de energia; avaliacdo de impactos devido a mudancas no uso do solo e
mudancas climaticas; avaliacdo de inunda¢des e medidas de controle; avaliacéo
de vazdes minimas e fluxo de base em rio; entre outros. O item a seguir ira
apresentar detalhes sobre a constru¢do do modelo hidrolégico desenvolvido para

a

BHPS.
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3.1 Descri¢cdo do Modelo paraa BHPS

A descricdo do modelo sera apresentada a seguir. Onde o item 3.1.1 abordara a
definicdo das sub-bacias e o 3.1.2 apresentara a discretizardo do modelo na
unidade de minibacias. No item 3.1.3 as classes de resposta hidrologica sdo
tratadas para mostrar como 0 uso e ocupacéao do solo e os solos sdo representados
no modelo. Os itens 3.1.4 e 3.1.5 tratam dos barramentos e transposi¢coes
existentes na bacia. Os itens 3.1.6 e 3.1.7 apresentam o0s dados
hidrometeoroldgicos da BHPS utilizados nas simulagfes. E por fim, o item 3.1.8
define o periodo na qual o modelo sera simulado.

3.1.1 Definicdo das Sub-bacias

As sub-bacias representam unidades dentro da bacia com comportamento
hidrolégico semelhante e que sédo utilizadas para calibracdo do modelo, onde
diferentes grupos de parametros calibraveis séo aplicados a cada sub-bacia.

Usualmente a aplicacdo do MGB segue a divisdo hidrolégica das sub-bacias, sendo
definidas com base na area de drenagem a montante de um determinado ponto de
um rio escolhido (JARDIM et al., 2015). Contudo, também é possivel definir com
base na avaliacdo de outras caracteristicas da bacia, como geologia e relevo, por
exemplo, e ndo necessariamente seguir os divisores hidrolégicos. Ainda, obras
hidraulicas que alteram a dindmica do escoamento, ou métodos especificos como
o de assimilacdo de dados podem ser usados para definir areas de sub-bacias e
melhorar o ajuste dos parametros do modelo.

Essa etapa da constru¢cdo do modelo buscou identificar por meio da analise fisica,
hidrologica e antrépica, regides da bacia com caracteristicas regionais semelhantes
entre si para definicdo das sub-bacias. Para a analise fisica foram usados dados
de hidrogeologia (Figura 3.3), relevo e altimetria (Figura 3.2). A avaliacdo antrépica
considerou as obras hidraulicas que regularizam o fluxo de agua dos rios da bacia
(Figura 3.4). Ainda, na Figura 3.5 é apresentada a pluviometria da BHPS.

E por fim, a andlise hidrol6gica levou em consideracdo indicadores como o
coeficiente de escoamento de cada estacdo com dados de vazéo (Equacédo 3.1 e
Figura 3.6), o coeficiente da relagdo entre a vazdo Q95% renaturalizada da curva
de permanéncia e a vazao média de longo periodo (Equacgéo 3.2 e Figura 3.7). O
coeficiente de variagdo da vaz&do meédia anual de longo periodo (Equacédo 3.3 e
Figura 3.8). Além disso, a andlise hidrolégica levou em consideracdo a
disponibilidade temporal dos dados, onde séries consideradas completas de dados
foram avaliadas como limitadores de sub-bacias devido a necessidade para
aplicacdo do método de assimilacdo de dados, maiores detalhes sobre a

disponibilidade temporal dos dados de vaz&o podem ser verificados no Produto 2.
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c== Equacédo 3.1
P
Qos x
TCPgs = Equacéo 3.2
mlt
S ~
CVQmur = 3100 Equacéo 3.3

Em que C é o coeficiente de escoamento (m3/s/mm); Q é a vazdo média (m3/s); P é
a precipitacdo a montante (mm); rcpys € 0 coeficiente da relacdo entre a vazao
Q95% da curva de permanéncia e a vazdo média de longo periodo; Qg € a vazéo
com permanéncia de 95% do tempo no rio (m3/s); Q..+ € a vazdo média de longo
termo (m3/s); CVQ,,;; € o coeficiente de variacdo da vazao média de longo termo; s
€ o desvio padrao da série de vazao; e X é a média dos dados de vazéao.

A avaliacdo das regi6es com comportamento hidrolégico semelhante também foi
desenvolvida no estudo hidrologico apresentado no PIRH e serviu como base na
definicdo das sub-bacias que seréo utilizadas no modelo, a Figura 3.9 mostra a
divisdo das regides homogéneas citadas.

Por fim, a andlise integrada dessas informacdes deu origem ao mapa de sub-bacias
da BHPS para uso na calibracdo do modelo hidrolégico chuva-vazdo MGB,
conforme apresentado na Figura 3.10. Optou-se por fazer a divisdo das sub-bacias
bastante detalhado devido ao uso do método de assimilacdo de dados para
refinamento dos resultados. Contudo, ndo necessariamente cada sub-bacia teve
um conjunto Unico de parametros fisicos, algumas tiveram parametros iguais
quando foi possivel obter resultados satisfatérios na calibracéo.
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3.1.2 Minibacias

No modelo, a menor unidade de discretizacdo da bacia € no formato de minibacias,
cada uma destas possui um trecho de rio correspondente onde os resultados
hidrologicos sao processados, gerando como produto as séries de vazado. Para fins
didaticos, a Figura 3.10 apresenta as minibacias dentro de sub-bacias definidas
para o modelo MGB no presente estudo. Foram extraidas caracteristicas fisicas de
cada minibacia tais como topologia hidrica, areas, areas acumuladas de drenagem,
centroides, comprimentos, declividades de trechos de rios e distribuicdo das URHs.

O processamento que deu origem as bacias e minibacias apresentadas na Figura
3.10 foram feitos por meio do pré-processamento do modelo no plugin BHO2MGB,
gue € uma versao de pré-processamento do Modelo de Grandes Bacias (MGB). O
BHO2MGB utiliza as informagfes previamente existentes na Base Hidrografica
Ottocodificada (BHO 2017) disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
No plugin o modelo MGB é discretizado com base nos trechos e poligonos da BHO.
Assim, ndo € necessario o0 pré-processamento do Modelo Digital de Elevacao
(MDE), conforme descrito no plano de trabalho do presente estudo. Isto ocorre
porque a BHO ja tem nos seus atributos quase todas as informacg6es necessarias
para compor o0 arquivo de entrada principal do modelo MGB. A grande vantagem
da utilizacdo da geoferramenta BHO2MGB é a facilidade de transferéncia dos
resultados gerados com o MGB para a rede hidrogréfica oficial adotada pela ANA,
facilitando a obtencdo de informacgfes relevantes para a gestdo de recursos
hidricos (HGE, 2023). O plugin foi originalmente feito para funcionar com a BHO
2017, neste trabalho ele foi adaptado para rodar com a BHO 6 disponibilizada pela
ANA. Na execucao do plugin foi feita uma simplificagdo das minibacias da base da
BHO 6 para areas com no minimo 5km2 e trecho de rio de 6km, essa simplificacao
deu origem a 6040 minibacias para as quais os resultados foram gerados.

3.1.3 Classes de Resposta Hidrolégica

O MGB é um modelo de base fisica que simula processos hidrol6gicos usando
unidades de resposta hidrolégica (URH) (COLLISCHONN et al., 2007), que
historicamente eram definidas pela combinac&o de tipos de solo, uso de solo e
cobertura vegetal. Os processos hidrologicos verticais, incluindo interceptacao,
evapotranspiracdo, balanco de dgua no solo, geracdo de escoamentos superficial
e subsuperficial e percolacdo ao aquifero, sdo simulados em nivel de cada uma
dessas URHSs.

Porém, estudos recentes sobre o comportamento hidroldgico da paisagem (GAO,;
FENICIA; SAVENIJE, 2023), e por avanc¢os tecnologicos nos mapas de cobertura
da vegetacao, como o projeto Mapbiomas (SOUZA et al., 2020), essa abordagem
vem sendo substituida pela utilizagdo de mapas de classes hidrologicas da
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paisagem (HLC, na sigla em inglés). Dessa forma, para este estudo, optou-se por
alterar a forma de obtencéo das classes de resposta hidrolégica que havia sido
indicada no Produto 1. Essas classes sao definidas de forma analoga as URHs
citadas anteriormente, porém utilizando mapas de vegetacdo mais atuais, e
substituindo os mapas de solo por mapas de terreno, onde ao invés de solos
profundos, solos rasos, e solos de varzeas, divide-se a paisagem em areas planas,
areas de encosta, e areas umidas.

Esses novos mapas sdo obtidos através de mapas derivados de declividades e
HAND, onde o segundo €é obtido por mapas de direcGes de fluxo e localizacdo da
rede de drenagem. Dessa forma, as areas Uumidas séo classificadas por um limiar
de altura a drenagem mais proxima (HAND) que neste trabalho foi considerada
como de 3 metros; e, no restante da paisagem, as encostas sdo separadas dos
platés por um limiar de declividade (BARBEDO et al., 2022b). Esses mapas deram
origem ao mapa de classes hidrolégicas da paisagem (Figura 3.11) que foi usado
no modelo hidrolégico chuva-vazdo MGB para calibragcdo do modelo.

No modelo em questéo foram utilizadas imagens de uso e ocupacao do solo do ano
de 2010 como representativas para todo o periodo de dados simulado. A andlise
do uso e ocupacao do solo na BHPS mostrou pouca alteracdo entre os anos de
1985 e 2021 (Figura 3.12 e Figura 3.13).
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3.1.4 Representacdo dos Barramentos no modelo

As modificacbes hidrolégicas causadas pelos barramentos tém usualmente duas
origens: a) o impacto devido a operacdo controlando a defluéncia, que esta
associado ao armazenamento e liberagdo de agua; e b) os impactos da inerente
regularizacdo dos reservatorios no fluxo natural dos rios (MCCULLY, 2001).
Avaliando a perspectiva temporal do impacto dos barramentos, especialmente os
geradores de energia, eles podem causar mudangas na sazonalidade e flutuacao
das vazles, pois estdo associados com o interesse econdmico na geracao de
energia, ou fins de irrigacdo que ndo é constante ao longo do ano. Sendo assim,
cada barramento tem suas proprias caracteristicas de operacao (TERRIER et al.,
2020).

No presente estudo, tanto os barramentos com capacidade de regularizar as
vazbes dos rios, quanto os locais onde ocorre a transposi¢do dos rios, serao
representados no modelo hidrolégico como condi¢des de contorno, ou seja, serao
pontos do modelo onde as vazdes serao substituidas por vazdes renaturalizadas.

Nesses locais, a defluéncia do reservatério observada estd associada a uma
condicdo antropizada, sem volumes associados a usos consuntivos totais de
montante. Sendo assim, a calibracdo do modelo ira ocorrer usando o dado de
defluéncia observado somado as séries de usos consuntivos totais a montante
desses pontos de controle. Essas séries sdo obtidas a partir do sistema SAR e por
meio da transferéncia de vazdes de estacfes de jusante e prOximas aos
barramentos. A transferéncia de vazdes para representar as defluéncias sera feita
por meio de vazao especifica associada a area de drenagem dos locais, uma vez
que serdo feitas usando estagcdes muito proximas. A Figura 3.14 apresenta como
0s barramentos serdo representados no modelo.

N° da revisédo Revisado: Aprovado:

CB SA
PROFILL

AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Dispor



Tipo de Documento:
AGEVAP P4_Disponibilidade_R03 Relatério Técnico
I\'/
CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA C6d. do Documento:
REALIZAGAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS) to4_Disponibilidade_R03
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Figura 3.14 — Representacdo dos principais barramentos no modelo hidrolégico chuva-vazéo

3.1.4.1 Barramentos representados no modelo com substituicdo de vazdes

Os reservatérios Paraibuna-Paraitinga e Santa Branca apresentam proximidade
gue inviabiliza a analise de disponibilidade no trecho de rio entre eles. Dessa forma,
optou-se por representar somente o reservatério Santa Branca (c6digo 19091) com
vazdes substituidas no modelo. A série foi construida com base nas defluéncias do
sistema SAR e estacdes (58096000 e 58099000) localizadas no trecho de rio logo
a jusante do barramento foram usadas para preencher as falhas nos dados. A série
final apresenta dados completos entre 1978 e 2021.

O reservatério Jaguari contribui principalmente para a regularizagéo do rio Jaguari,
sendo assim, sera representado por meio de vazdes substituidas no modelo. Os
dados do SAR apresentam séries de dados parcialmente completas (codigo 19092)
iniciando em 1993, ao avaliar o trecho de rio entre o reservatério e o Rio Paraiba
do Sul, ndo foi possivel utilizar estacdes fluviométricas para efetuar o
preenchimento e obter séries desde 1978. Sendo assim, nesse trecho de rio em
especial, as estatisticas finais das estacbes serdo obtidas para um periodo de
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dados menor, somente a partir de 1993. Os dados entre 1993 e 2021 nao
precisaram de preenchimento, pois os dados do SAR néo apresentaram falhas.

O reservatoério Funil serd representado no modelo por meio das séries oriundas do
SAR (cédigo 19093). Os dados sdo completos entre os anos de 1993 e 2021. Os
dados da estacao de jusante 58242000 foram usados para ampliar a série e iniciar
no ano de 1978 e terminar em 2021.

O reservatoério Santa Cecilia sera usado no modelo por meio das séries oriundas
do SAR (cbdigo 19094). Os dados sdo completos entre 1993 e 2021. Mesmo que
nao tenha capacidade de reservacédo consideravel, apresenta influéncia nas vazfes
minimas e esta associada aos volumes da transposi¢cao que deixam a bacia para o
Rio Guandu. Sendo assim, é importante para etapas posteriores do projeto onde a
influéncia das transposicdes podera ser avaliada nas vazdes minimas da BHPS.
As séries da estacao fluviométrica 58321000 foram usadas para ampliar a série e
gerar dados completos entre 1978 e 2021.

O trecho do rio Paraiba do Sul associado aos reservatérios Furnas/Simplicio tera
representacdo no modelo devido ao impacto verificado no inicio da operacédo da
UHE no periodo a partir de 2015. Sendo assim, uma série foi criada usando os
dados do SAR (codigo 19140) com o apoio das estacdes de jusante 58630002 e
58630030. Permitindo a obtencéo de uma série de dados entre 1978 e 2021. Ainda,
apos o inicio da operacgao do sistema, parte dos volumes afluentes no reservatorio
Furnas foram direcionados para a UHE Simplicio por meio de um sistema de
canais, que retorna ao Rio Paraiba do Sul cerca de 25km a jusante do barramento,
nesse caso, também se optou por adotar vazéo substituida no ponto de defluéncia
da UHE Simplicio (cddigo 19150). Uma vez que a série da defluéncia da UHE
Simplicio teve inicio em 2015, as vazfes anteriores a este periodo no local serdo
as originadas pelo modelo no ponto onde antes ocorria a confluéncia natural do rio
(cotrecho 4962457 da BHOG).

O reservatério Picada tera representacdo no modelo hidrolégico devido ao impacto
observado nas vazdes minimas do respectivo trecho de rio, conforme pode ser
observado na estacdo 58516500. Os dados do SAR (cédigo 19095) foram utilizados
no local.

3.1.5 Representacédo das Transposi¢cdes no modelo

Conforme a literatura, os volumes das transposi¢cées ndo sédo consideradas usos
consuntivos. Contudo, para compreender o impacto dessas retiradas nas vazoes
do Rio Paraiba do Sul, foi feita uma simulagcdo de como seriam as vazles de
referéncia caso os volumes transpostos fossem propagados para jusante nos
reservatorios.
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Com relacdo as transposicdes de agua existentes na bacia, destacam-se as
questdes referentes as transposicdes realizadas para a bacia do rio Guandu/RJ e
para as bacias PCJ/SP. Ambas tém por circunstancia o atendimento indispensavel
aos centros urbanos das capitais do Estado do Rio de Janeiro e S&o Paulo,
respectivamente. No caso do Guandu/RJ, também o abastecimento de um
importante polo industrial. O Quadro 3.1 apresenta informacfes resumidas sobre
os trés sistemas de transposicdo das aguas da BHPS. Enquanto a Figura 3.4
apresenta a localizacéo das transposicoes.

Quadro 3.1 — Transposic¢des de aguas na BHPS.

Nome da Bacia de Bacia de ~
. ; . Observactes
Transposicéo Origem Destino
O Sistema de Interligagédo Jaguari-Atibainha possui
. . duplo sentido das aguas, ou seja, pode receber
Ja_gugn BHPS B.H d_o Rio agua na BHPS ou enviar agua para o rio Atibaia, a
Atibainha Piracicaba

oeste, um dos formadores do rio Piracicaba. A
transposicéo é parte do Sistema Cantareira.

A transposigéo do rio Macabu envia agua para o rio

Macapu ) BHPS BH do R'O Macaé desde os anos 50 para producdo de energia
Macae Macae P
elétrica.
O Complexo de Lajes é um sistema que envia as
. aguas da BHPS para a BH do Rio Guandu em dois
Complexo de BH Rio ; L ; .
. BHPS pontos diferentes por transposicdes. O sistema é
Lajes Guandu . - ~
construido por quatro reservatorios e estacdes
elevatorias.

Fonte: PIRH (2021)

Em relacdo ao complexo de lajes, a avaliacdo ira considerar um valor constante de
119m3/s, que é o patamar baixo para condicBes hidrolégicas adversas no
bombeamento do reservatério Santa Cecilia (Decreto n° 81.436/78). Esse valor de
vazao sera somado as séries diarias defluente no reservatério de Santa Cecilia.
Em relagdo ao reservatério Jaguari, ser4 considerada uma vazdo média de
5,13m?3/s (CEIVAP, 2021), os valores serdo somados as defluéncias do reservatério
Jaguari, Apesar de a transposicéo ter entrado em operacdo somente a partir de
marco de 2018, que é quando o sistema iniciou a sua operacdo de forma
experimental, a simulacdo ira considerar o valor constante em todo o periodo
simulado, uma vez que o objetivo € compreender o impacto dessa retirada nas
vazbes minimas. A transposi¢cao do Rio Macabu, que opera desde os anos 50, tem
uma vazao média de 5,4m3/s (CEIVAP, 2021) no local onde é feita a transposicao
das vazdes, uma vez que o rio ndo € parte da BHPS e néo existem dados de
defluéncia no local onde ocorre a transposi¢do, optou-se por nao avaliar o impacto
dessa transposicao no trecho de rio.
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Os resultados obtidos para o trecho principal do Rio Paraiba do Sul serédo
comparados com os resultados obtidos sem considerar os volumes aproximados
transpostos estimados. Essa analise ir4 permitir compreender como a transposi¢ao
das aguas afeta a disponibilidade hidrica do Rio Paraiba do Sul. E importante
destacar que a abordagem € um cenario aproximado e simplificado da dinamica da
bacia, e tem como objetivo comparar com os resultados obtidos no presente estudo
de disponibilidade hidrica.

A incorporacao das vazdes transpostas sera feita nos barramentos que regularizam
o rio Paraiba do Sul e possuem representacdo no modelo por meio de séries
observadas de defluéncia dos seguintes reservatoérios: Jaguari, Funil, Santa Cecilia
e Simplicio/Furnas. Somadas as defluéncias dos reservatorios, serdo incorporadas
as vazoes oriundas das bacias contribuintes nos diversos trechos do Rio Paraiba
do Sul calibradas previamente no modelo hidrologico. A Figura 3.15 apresenta um
desenho esquematico de como as vazdes das transposicdes serdo representadas
no modelo hidrolégico.

r----=-=-=-=--="-=-=------------"---------------—-V-F¥FF¥FF¥F¥¥VV{(——¥—V——— = A
Defluéncia Usos Consuntivos Vazdo Transposta Defluéncia
Observada do Acumulados a Estimada Acumulada Estimada nos
Barramento Montante a Montante Barramentos

—_—————e— e

Jaguari

v v v

Rio Jaguari

Funil Santa Cecilia Furnas
— Foz

Rio Paraiba do Sul

Figura 3.15 — Representacao das transposi¢des de dgua no Rio Paraiba do Sul para simular um
cenario hipotético sem transposicéo

N° da revisédo Revisado: Aprovado:

CB SA
30 PROFILL

AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Dispor



Tipo de Documento: ‘
P4_Disponibilidade_R03 Relatério Técnico
AGEVAP N\
CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA Cdéd. do Documento:
REALIZAGCAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS) to4_Disponibilidade_R03

3.1.6 Dados de Precipitacdo e Vazao

Os dados pluviométricos inicialmente levantados do inventario do Hidroweb
apresentaram um total de 1401 estacfes. Dessas, inicialmente foi avaliado que
somente 775 apresentavam dados com algum registro de chuva no historico. Apos
os procedimentos de tratamento e consisténcia das informacdes, um total de 475
estacBes permaneceram no banco de dados de estagBes consistidas. As séries
histéricas referentes as estacfes pluviométricas consistidas estdo presentes no
banco de dados com o nome de “p2_serieplu_consistido”. Maiores detalhes sobre
a construcao da base de dados de chuva podem ser encontrados nos Produtos 2
e 3 deste estudo.

Os dados fluviométricos levantados do inventario do Hidroweb apresentaram um
total de 981 estacBes. Dessas, inicialmente foi avaliado que somente 338
apresentavam dados com algum registro de vazdo no historico. ApOs 0s
procedimentos de tratamento e consisténcia das informacdes, um total de 203
estacbes permaneceram no banco de dados de estacOes consistidas e
renaturalizadas. As séries historicas referentes as estacbes fluviométricas
consistidas renaturalizadas estdo presentes no banco de dados com o nome de
“p3_serieflu_renaturalizada” e foram usadas na calibracdo e processos de
assimilacdo do modelo hidrolégico. Maiores detalhes sobre a constru¢do da base
de dados de vazao podem ser encontrados nos Produtos 2 e 3 deste estudo.

Todas as estacdes do banco apresentam dados padronizados, com séries diarias
entre 01/01/1900 e 31/12/2021. Dias sem dados disponiveis sdo representados
pelo codigo “-17. As estacdes consistidas podem ser observadas na Figura 3.16.
Maiores detalhes para acessar as seéries de dados consistidos podem ser
encontrados no Anexo | desse produto, que apresenta o manual de acesso aos
dados.

Em relacao a distribuicdo das estacdes em cada uma das sub-bacias da BHPS, o
Quadro 3.2 apresenta um resumo indicando os totais de estacdes pluviométricas e
fluviométricas renaturalizadas em cada uma das estacdes. Além disso, séo
apresentadas informacdes de densidade de monitoramento de cada uma das sub-
bacias.
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Quadro 3.2 — Total de estacdes consistidas para cada sub-bacia e densidade de monitoramento

Estagdes Estagbes Area  Densidade Plu Densidade Flu

S-Sl Plu Flu (km?)  (km?Estacdo)  (km?Estaco)

Alto Vale do Rio Paraiba 46 9 4288 93 476
Baixo Vale do Rio Paraiba 14 4 7163 512 1791
Médio Vale do Rio Paraiba 40 20 4960 124 248
Medlp Vale Inferior do Rio 1 11 4321 393 393
Paraiba

Medlp Vale Superior do Rio 186 a7 9150 49 195
Paraiba

Rio Carangola 6 6 2016 336 336
Rio Dois Rios 35 19 3157 90 166
Rio Muriaé 18 11 6146 341 559
Rio Paraibuna 21 20 5157 246 258
Rio Piabanha 37 10 2060 56 206
Rio Pirai 16 7 1125 70 161
Rio Pomba 24 28 8582 358 307
Rio Preto 21 11 3422 163 311
Total 475 203 61545 130 303

Fonte: Elaboragao propria.

Em relacdo aos dados diarios disponiveis, a Figura 3.17 apresenta o total de
registros diarios para as vazdes renaturalizadas e precipitacdo na BHPS, ambos os
totais sdo referentes ao periodo entre 1978 e 2021. Nessa figura € possivel
observar boa disponibilidade de dados até o final do ano de 2021. Sendo assim, as
séries usadas no modelo hidrolégico contemplardo esse periodo por completo.

De uma maneira geral, para toda a BHPS é possivel perceber uma leve tendéncia
de diminuicdo dos dados diarios de precipitacdo e aumento dos dados de vazao, o

comportamento apresentado € médio para toda a bacia, e pode nao refletir a
situacdo de uma bacia hidrogréafica em especifico.
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3.1.7 Dados de Clima

Para calcular a evapotranspiracdo no modelo MGB sé&o utilizados dados de
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, pressdo atmosférica e
insolacao (horas de sol por dia). Esses dados foram obtidos por meio de estacbes
climatolégicas do INMET no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(https://portal.inmet.gov.br/normais).

Foram avaliadas as bases de normais climatologicas disponiveis pelo 6érgéo e
optou-se pela utilizacdo das normais do periodo de 1980 — 2010 devido ao maior
namero de estacBes disponiveis, a Figura 3.18 apresenta todas as estacdes
disponiveis na base de dados e as selecionadas para utilizacdo no modelo. As
estacBes climatoldgicas localizadas ao sul e proximas a bacia ndo foram utilizadas
devido a abrupta mudanca do clima da regido nas baixas altitudes préximas ao
oceano. Ainda, a base de dados de normais climatoldgicas de 1990 — 2020 nao foi
utilizada devido a reducdo no numero de estacdes disponiveis, as diferencas
podem ser observadas na Figura 3.18.

Os dados das normais climatoldgicas sé@o disponibilizados em forma de tabelas,
sendo uma para cada variavel (pressdo, umidade, temperatura etc.), nas 271
estacBes climatoldgicas distribuidas ao longo do territorio brasileiro. Os produtos
utilizados no Modelo foram:

e Pressdo Atmosférica ao Nivel Médio do Matr.

Insolacao Total (horas)

Temperatura Média Compensada Mensal e Anual (°C)

Umidade Relativa do Ar Média Horaria (%)

Intensidade do Vento (m.s™)
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3.1.8 Definicdo do periodo de simulacdo do modelo

Um ponto importante para a aplicacdo do modelo MGB é definir qual o intervalo de
tempo na qual o modelo sera rodado. Essa decisdo é associada aos dados
disponiveis, caracteristicas da regido estudada e objetivo do estudo.

O primeiro ponto a considerar esta associado a regularizagéo das vazdes da BHPS.
Outros trabalhos de regionalizacao hidrolégica desenvolvidos na bacia descartaram
as séries anteriores ao ano de 1978 devido a forte influéncia da transposicéo
através do sistema formado pelo reservatorio de Santa Cecilia que teve uma
regulamentacao importante em 1978 (Decreto n.° 81.436/78). O mesmo trabalho
constatou que o reservatorio de Paraibuna-Paraitinga exerce grande influéncia nas
estacdes a montante de Santa Cecilia, e esse Reservatorio iniciou sua operacao
em 1978 (CPRM, 2017). Dessa forma, o presente estudo n&o obteve resultados no
periodo anterior ao ano de 1978. Essa decisdo acarretou em exclusédo das estacdes
que so tinham dados anteriores a 1978.

Assim, o modelo foi rodado a partir do inicio do ano hidrolégico de 1978, gerando
séries historicas para a BHPS com 43 anos, que é considerado um periodo robusto
e representativo para obtencao de vazdes de referéncia. Em relacao ao objetivo do
estudo, que é representar a disponibilidade hidrica da BHPS com resultados
consistentes e associados ao comportamento atual da bacia. Eventos extremos que
afetam a infiltracdo da &gua acarretam em recargas episédicas nos aquiferos,
alterando a regularizacao natural das vazdées minimas, ou periodos de estiagem
prolongada que afetam as estimativas de disponibilidade minima dos rios. Dessa
forma, utilizar dados passados para obter estimativas de referéncias atuais
acarretam em fortes vieses nos resultados, ou seja, dados passados da dinamica
hidrica que ndo sdo mais observados nos anos atuais afetariam negativamente a
disponibilidade hidrica da bacia. Dessa forma, deve haver um equilibrio entre o uso
de dados histéricos e atuais.

Um periodo de aquecimento de 23 meses foi utilizado para que o modelo atingisse
um estado otimizado, ou seja, a simula¢do a partir da chuva teve inicio em 1977,
mas os resultados somente foram gerados a partir do inicio do ano hidroldgico de
1978, conforme ilustrado na Figura 3.19.
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[l Periodo simulado para obtengdo dos resultados

[@ Periodo de aguecimento do modelo MGB

Figura 3.19 — Periodo de simulagcédo do modelo hidroldgico. Fonte: Elaboracdo prépria.

3.2 Calibracdo do Modelo

A calibracdo de um modelo é um processo em que 0s valores dos parametros das
bacias que nao variam no tempo sao modificados e seu efeito nos resultados é
avaliado repetidamente, até que o hidrograma de vazfes calculado reproduza o
hidrograma renaturalizado com resultado adequado avaliado por meio de
estimadores estatisticos. A seguir, sera apresentada a proposta de abordagem de
calibracdo do modelo e resultados obtidos.

3.2.1 Metodologia de Calibracao

A sugestédo inicial proposta no plano de trabalho PO foi fazer um split-sample
(divisdo de amostra) para calibrar e validar o modelo. Contudo, estudos recentes
no tema tém discutido o quao representativos sdo essas analises das métricas de
desempenho em modelos hidrolégicos (ARSENAULT; BRISSETTE; MARTEL,
2018; GUO; JOHNSON; MARSHALL, 2018; SHEN; TOLSON; MAI, 2022; SINGH,;
BARDOSSY, 2012; ZHENG et al., 2018).

Alguns estudos argumentam que o split-sample da forma tradicional como é feito
(uma separacédo simples de determinada X% para calibracéo e Y% para validacao)
nao é informativo e leva a conclusdes erradas sobre a expectativa do desempenho
para periodos independentes da calibragcdo. Isso porque essas métricas seriam
muito sujeitas a incerteza amostral em fungéo dos periodos (calibracdo e validacao)
possuirem diferentes propriedades estatisticas, e por elas serem muito
influenciadas por poucos pontos extremos. Sendo assim, reduzir o periodo de
calibragéo significaria que potencialmente perdemos informacgdes valiosas para o
ajuste, especialmente se sao buscados resultados espacializados para a bacia a
nao apenas para alguns pontos.

Quando o split-sample ndo é submetido a uma analise aprofundada da incerteza
no desempenho do modelo devido a variabilidade amostral, uma estratégia mais
robusta para garantir o desempenho em periodo independente € usar todos o0s
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dados para calibragdo. Mesmo que fosse feito, por exemplo, uma validacao cruzada
do tipo: validar o modelo em um ano e ajustar com 0S anos remanescentes,
repetindo esse processo para 0s demais anos (0 que geralmente se faz em
modelos de previsdo para resolver problemas de amostras), ainda haveria a
recomendacdo em usar todos os dados em uma ultima calibracdo para se ter o
"ajuste final" do modelo.

O trabalho desenvolvido por Shen et al. (2022) investigou o método de divisdo das
séries em dois periodos para avaliar a qualidade da abordagem, o estudo foi feito
em modelos hidrolégicos calibrados e testados em 463 bacias dos EUA (Estados
Unidos da América) usando 50 diferentes tipos de esquemas de divisdo. Os
resultados obtidos para diferentes condi¢des climaticas e regimes hidrologicos em
uma janela de dados de 35 anos mostrou que os resultados obtidos podem ser
extrapolados para outras areas. O autor concluiu que usar dados antigos para
calibrar e recentes para validar produziram reducéo na performance em todas as
analises desenvolvidas, sugerindo que ndo deve ser usada. Ainda, indica que
calibrar o modelo com todos os dados disponiveis e pular completamente a
validacdo do modelo é a decisdo mais robusta na decisdo sobre a divisdo da
amostra.

Sendo assim, os procedimentos utilizados para calibracdo do modelo MGB
envolveram andlises visuais de ajuste dos hidrogramas renaturalizados e
modelados em conjunto com medidas de desempenho quantitativas dos ajustes
para toda a série historica de dados de vazéo. Para a avaliacdo quantitativa dos
ajustes foram utilizados alguns indicadores de eficiéncia como o coeficiente de
eficiéncia Nash-Sutcliffe das vazdes, o coeficiente de eficiéncia Nash-Sutcliffe do
logaritmo das vazdes, o erro relativo do volume total dos hidrogramas, o erro de
Q95 e Q90, o erro de vazao média e o erro de Q7,10.

O coeficiente de Nash-Sutcliffe (NS) representa o quanto os resultados obtidos com
0 modelo sdo melhores que um modelo alternativo representado pelas vazdes
médias de longo periodo observadas (com renaturalizacdo). Os valores do
coeficiente variam entre menos infinito e 1, valores préximos a 1 indicam que 0s
resultados do modelo sdo superiores a média de longo periodo, valores proximos
a zero indicam que os resultados sdo parecidos com a média, enquanto valores
negativos indicam que o modelo é pior do que a média. A equagdo a seguir
apresenta o coeficiente.

N _ N2
NS=1- Ai,zl(QCi Q0 _ Equacéo 3.4
i=1(Q0; — Q0p,)
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em que QC; € a vazédo calculada em um intervalo de tempo i; QO0; é a vazéo
observada (com renaturalizacdo) em um intervalo de tempo i; Q0,, é a vazao média
de longo periodo no intervalo de tempo N.

O coeficiente NS apresenta um comportamento no qual € dado maior peso as
vazdes meédias e altas, portanto, ajustar o modelo somente com base neste
parametro pode representar de forma bastante equivocada as vazdes de recessao
do rio.

Para contornar isso, o coeficiente de Nash-Sutcliffe apresentado anteriormente
pode ser utilizado com dados de vazéo transformados por procedimentos como o
logaritmo das vazbes (NS Log), esse procedimento permite que o coeficiente
analise de forma mais efetiva as vazdes de recessao, sendo assim, menos sensivel
aos picos. A equacao a seguir apresenta o coeficiente.

i=1(Log(QC:) — Log(Q0:))* Equacio 3.5
IiV=1(Log(Q0i) - QOmLog)2

NS Log=1-

O erro relativo de volume (EV) permite avaliar se existe uma superestimativa ou
uma subestimativa das vazdes, o0 erro é relativo e apresentado em percentuais. De
uma maneira ideal, os dados de erro de volume deveriam se manter dentro da faixa
de -10% e 10%, que € a incerteza associada as medicfes de vazao. A equacédo a
seguir apresenta o calculo do erro.

_ 06— XX, Q0; Equagéo 3.6

EV
?’=1 QOi

em que QC; é a vazao calculada em um intervalo de tempo i e QO; é a vazao
observada (com renaturalizacdo) em um intervalo de tempo i.

O erro de volume da vazéao de referéncia Qg e Qoo possibilita avaliar a diferenca
percentual entre a vazao calculada (simulada) e a vazdo observada (com
renaturalizacdo) com 95% e 90% de frequéncia na curva de permanéncia. O uso
do estimador é importante pois é utilizado como uma das vazdes de referéncia no
presente estudo. As equacdes a seguir apresentam o calculo dos erros.

Q95 - Q950 ~
AV95 = 100 X ———— Equacéo 3.7
Q950
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Q9OC - Q900 ~
AV90 = 100 X ———— Equacao 3.8
909

Em que Qq5, € a vazéo de referéncia Qos calculada, Qqs, € a vazéo de referéncia
Qos observada (com renaturalizacéo), Qg € a vazao de referéncia Qoo calculada e
Qos, € a vazao de referéncia Qoo observada (com renaturalizagao).

O erro de volume da vaz&do média de longo termo Qmit possibilita avaliar a diferenca
percentual entre a vazdo média calculada (simulada) e a vazdo observada (com
renaturalizacdo). O uso do estimador € importante pois € utilizado como uma das
vazoes de referéncia no presente estudo. A equacao a seguir apresenta o célculo
do erro.

AVQmlt = 100 x M Equacédo 3.9

mlto

Em que Q. € a vazdo media calculada e Q,,, € a vazdo media observada
(renaturalizada).

O erro de volume da vazao de referéncia Q7,10 possibilita avaliar a diferenca entre
a vazao calculada (simulada) e a vazao observada (com renaturalizacéo). O uso do
estimador é importante pois € utilizado como uma das vazdes de referéncia no
presente estudo. Contudo, ele normalmente nao é utilizado devido as limitacées de
aplicacdo associadas ao tamanho de série de dados, onde séries muito curtas
podem apresentar resultados inadequados na aplicacdo do método. Ainda, devido
a existéncia de séries renaturalizadas de dados com falhas, a estimativa da vazao
Q7 de um determinado ano pode acabar sendo superestimada (falha no periodo
critico de dados). Sendo assim, o estimador somente foi calculado para estacfes
que tivessem ao menos 20 anos de dados completos entre maio e novembro. O
método de obtenc¢éo da vazdo Qr,10 esta apresentado com maiores detalhes no item
4.1.3. A equacgéo a seguir apresenta o calculo do erro.

AVQ7,10 = 100 X @710, ~ 710, Equacdo 3.10

7,10,

Em que Q;,4,, € a vazao de referéncia calculada e @0, € a vazdo de referéncia
observada (com renaturalizag&o).
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Em relacdo aos resultados dos estimadores estatisticos baseados em Nash-
Sutcliffe para avaliar a qualidade do modelo hidroldgicos, serdo usadas as
recomendacdes do trabalho de Moriasi et al. (2015), que indica que para
simulag@es diarias de vazdo os dados sdo: muito bons para NS>0,8, bons para
0,7<NS<0,8, satisfatorios para 0,5<NS<0,7 e insatisfatérios para NS<0,5.

O banco de dados de estacdes fluviométricas apresenta estacdes com diferentes
caracteristicas, essas caracteristicas estéo diretamente relacionadas com os dados
das respectivas estacdes. O processo de calibracao priorizou o ajuste em estacdes
com séries de dados longas, curva-chave disponivel e de entidades como a ANA e
CPRM, conforme as estacfes apresentavam poucos anos de dados, nao
apresentavam dados de curva-chave, estavam desativadas e nao eram de
entidades como ANA e CPRM, o peso dado no ajuste espacial era menor. Mesmo
que as estacdes ndo consideradas principais ndao fossem as prioridades no
processo iterativo de calibracdo, elas auxiliaram e forneceram importantes
resultados no ajuste final do modelo.

3.2.2 MGB com assimilacdo de dados

Quando sao usados modelos hidrolégicos é muito comum que a vazédo calculada
pelo modelo em um exato momento néo seja igual ao valor observado naquele
mesmo instante, 0 que acaba por significar incertezas nas estimativas de vazdes
de referéncia em locais com e sem dados. Esta diferenca acontece basicamente
por que os modelos hidrolégicos ndo sdo perfeitos, mas também devido a erros na
calibracdo, mudancas na bacia ao longo do tempo, e até erros nos dados
observados (SERBAN; ASKEW, 1991; SRIKANTHAN; ELLIOTT; ADAMS, 1994).

Uma forma de contornar essa questéo € a utilizagdo de uma técnica de assimilacao
de dados, que pode ser interpretada como uma otimizacao a partir da consideracao
das observacfes e estimativas prévias do modelo para valores de variaveis ou
parametros.

Assim, a assimilacdo de dados, também chamada de atualizacdo, consiste em um
processo de retroalimentagdo em que as observacdes sdo utilizadas para corrigir
as variaveis de estado do modelo hidrolégico, aproximando as condi¢des simuladas
pelo modelo e as observadas em campo. Ao modificar as variaveis de estado para
condicbes iguais as observadas em locais com dados, sdo atualizados os
resultados em toda a bacia, gerando um efeito a principio positivo na qualidade da
informacgao gerada para os locais ndo monitorados.

Existem diversas metodologias de assimilagédo de dados desenvolvidas para uso
em modelos hidrolégicos (CLARK et al., 2008; LIU et al., 2012). De interesse para
0 presente projeto a assimilagcdo de dados no modelo MGB ¢é tradicionalmente
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realizada através de um método empirico que utiliza as vazdes observadas em
campo para atualizar as variaveis de estado do modelo, representadas pelas
vazdes calculadas ao longo da rede de drenagem e pelo volume de &gua
armazenado nos reservatorios superficial, subsuperficial e subterraneo do modelo
hidrolégico (DA PAZ et al., 2007; FAN; MELLER; COLLISCHONN, 2015; MELLER,;
BRAVO; COLLISCHONN, 2012).

No trabalho de Pessoa (2017) foi testada a utilizacdo de um método de Assimilacao
de Dados acoplado ao modelo MGB para obtencdo de vazfes em locais sem
dados. A autora concluiu que existe um ganho na aplicacdo da metodologia
proposta no que se refere a diminuicdo de erros nas estimativas de vazées. Esta
diminuicdo dos erros foi maior para as vazdes minimas de referéncia quando a
comparacao é feita com o método de simulagdo sem assimilacéo de dados e com
método de regionalizagéo tradicional.

Assim, optou-se por adotar uma versdo do modelo MGB com assimilacdo de dados
no presente estudo para que os resultados obtidos em pontos monitorados sejam
compativeis com os resultados do modelo. Maiores detalhes sobre cada
estacao/sub-bacia que teve utilizacdo da assimilacao estdo apresentados nos itens
com os resultados de calibragéo do modelo (item 3.2.3).

3.2.3 Resultados da Calibragcéo do Modelo

Para cada sub-bacia apresentada na Figura 3.10 foram definidos parametros fisicos
para geracao das vazdes do modelo, o processo de calibracdo foi feito de forma
iterativa de montante para jusante em todas as 203 esta¢des fluviométricas da base
de dados renaturalizada (Figura 3.16). A Figura 3.20 mostra um exemplo de
hidrograma simulado comparado com o hidrograma renaturalizado usado na
calibracdo do modelo, ja a Figura 3.21 mostra a mesma situacao em relacéo a curva
de permanéncia, ambos s&do apresentados juntamente com um mapa de
localizac&o do ponto exemplificado. Os resultados da calibracdo usando a curva de
permanéncia para cada uma das estacdes utilizadas e os com a incorporacdo da
assimilacao de dados estédo apresentados no Anexo Il.

N° da revisédo Revisado: Aprovado:

CB SA
PROFILL

AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Dispor



Tipo de Documento: A
P4_Disponibilidade_R03 Relatério Técnico ~ 2N\
AGEVAP 4
X ) 4
CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA Céd. do Documento:
REALIZAGAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS) to4_Disponibilidade_R03

¢ / L
Rio de
Janeirclé‘?_
i )
/'J::V"P/’ -z -
for & .
&

Oceano Atlantico

& Minibacia
= o 5329
Sao Paulo 4 £ Sub-bacia

\\ C3 Alto Vale do Rio Paraiba
- B
s ¢ 9

Hydrograph - Unit Catchment ID: 5329

140 E——
—— OBS
120 1 Nash: 0.38

Nash-Log: 0.471

80 4 | 1

60 JJ[ ﬂllw '| 1 Jl

wf ikt il it |
kg g P

01/09/02 01/01/03 01/05/03 01/09/03 01/01/04 01/05/04 01/09/04 01/01/05 01/05/05

Flow (cubic meters/second)

e

Date
—— O0BS

< 100 - Nash: 0.709
b= Nash-Log: 0.789
8 Bias: 0.223 %
[
-g.. 80 1
b
g
E 604
R
a
=
2 40 -
=
o
- |

20 4

7

T T T T T T T T T
01/09/02 01/01/03 01/05/03 01/09/03 01/01/04 01/05/04 01/09/04 01/01/05 01/05/05
Date

Figura 3.20 — Exemplo de hidrograma simulado e renaturalizado no modelo hidrolégico juntamente
com sua respectiva localizacéo. Série superior: sem ajuste da calibragdo. Série inferior: apos a
calibracao. Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 3.21 — Exemplo de curva de permanéncia simulada e renaturalizada no modelo hidrol6gico
juntamente com a localizacdo do exemplo mostrado. Figura da esquerda: inicio da calibracéo.
Figura da direita: apés a calibracdo. Fonte: Elaboracao propria.

De uma maneira geral, o uso da assimilacéo de dados melhorou os resultados nas
estacOes assimiladas e restantes das estacdes. A Tabela 3.1 apresenta o0s
resultados gerais considerando as estacdes assimiladas na média, e
desconsiderando elas na andlise. Em ambos os casos é possivel observar a
melhora dos resultados do modelo de uma maneira geral.
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Tabela 3.1 - Médias das métricas ap6s calibracdo do modelo hidrolégico nas estacfes sem
assimilacédo de dados, e em todas as estacées.

Calibracdo Normal Ap6s a Assimilacdo de dados
m m m ooom m o o I 0
= 3 o o g_ o > 3 o o g_ o
Estagdes | Z 2’;6% S 2 o 3 z 2,@% g 2 o &
o ) O 0 TS O
5 55 Q@ @ 35 24i3 %5 @ @ 3 ¢
Q c (&) o = = Q c (] o = 5
Estacdes
Sem 0,69 0,72 564 7,42 7,85 564 4,69 10,73 0,78 4,29 593 554 4,29 4,31
Assimilagéo
Todasas +q 66 070 525 800 817 525 10,22{0,81 0,84 3,13 4,35 4,03 3,13 2,50
EstacOes

Fonte: Elaboracéo prépria

Os resultados de disponibilidade gerados no item 4.3 foram obtidos a partir das
séries de dados assimiladas, com excecao dos trechos de rio que chegam no Rio
Paraiba do Sul na sub-bacia do Médio Vale Superior do Rio Paraiba, onde somente
para o trecho principal do rio foi mantido o resultado assimilado. Os parametros
utilizados na calibracdo do modelo podem ser encontrados no banco de dados
Postgres SQL com o nome de “p4_parametros_modelo_hidrol6gico”.

A seguir, os resultados de cada uma das sub-bacias da BHPS referentes a
calibracdo do modelo serdo apresentados por meio de mapas e tabelas.

3.2.3.1 Sub-bacia dos Rios Muriaé e Carangola

A calibracdo da sub-bacia dos Rios Muriaé e Carangola foi feita em 12 estacdes
fluviométricas, das quais duas foram posteriormente usadas com o método de
vazao assimilada. As estacfes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que ndo foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estédo apresentados entre
a Figura 3.28 e Figura 3.34. Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes
estatisticos, vazdes de referéncia e vazfes especificas por estacdo fluviométrica
estado apresentados entre a Tabela 3.2 e a Tabela 3.4 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.22 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracédo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Figura 3.22 — Gréfico boxplot da melhora dos resultados de calibracao utilizando a assimilacdo de dados — Rios Muriaé e Carangola
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Tabela 3.2 — Resultados da calibragdo do Modelo MGB para a sub-bacia dos Rios Muriaé e Carangola.

0 5 > Calibracéo Normal Calibragéo com Assimilacao
0
5 ol 23 B=| 29 = — = s o || S|~ | |2 |20| 8| 5| S |~¢
= 2 52 (98| 29 | ¢ 8¢ 33|22 |88 3% |28 |2 |82 |35|35|3%|38 |28
® ElT °o| =2 S 8 |2o Q Q < Q| S 8 | 5o o) o) o o)
108 =% 5 = = S © © h = = X © © =
\8/ g o) ('_Dh 3 ~ (4] o = 5 a a = [&] o = s
58940000 | Rio Muriaé e Carangola 43,0 Néo Sim 0,8 0,8 -4,5 -16,3 | -20,9 -4,5 6,4 0,8 0,8 -4,0 | -12,3 | -18,3 -4,0 10,1
58918180 | Rio Muriaé e Carangola 2,9 Nao Nao 0,8 0,7 -3,6 11,9 11,4 -3,6 - 0,8 0,7 -3,6 11,9 11,4 -3,6 -
58920000 | Rio Muriaé e Carangola 43,0 Nao Sim 0,8 0,8 -2,2 -11,5 -14,6 -2,2 8,1 0,8 0,8 -2,2 | <115 | -14,6 -2,2 8,1
58917000 | Rio Muriaé e Carangola 41,0 Nao Nao 0,7 0,8 -2,5 -9,5 -6,0 -2,5 15 0,7 0,8 -2,5 -9,5 -6,0 -2,5 15
58934000 | Rio Muriaé e Carangola 43,0 Néo Sim 0,7 0,7 -6,4 -35,3 | -29,5 -6,4 -18,3 | 0,7 0,8 -42 | -16,7 | -13,9 -4,2 6,2
58916000 | Rio Muriaé e Carangola 40,1 Nao Sim 0,7 0,8 -1,1 4,2 6,3 -11 1,2 0,7 0,8 -1,1 4,2 6,3 -1,1 1,2
58912080 | Rio Muriaé e Carangola 5.2 Néo Néo 0,7 0,8 -12,9 0,0 -6,5 -12,9 - 0,7 0,8 -129 | 0,0 -6,5 -12,9 -
58933000 | Rio Muriaé e Carangola 2,4 Nao Nao 0,6 0,7 22,9 2,8 21,8 22,9 - 0,6 0,8 15,2 -7,2 2,3 15,2 -
58912090 | Rio Muriaé e Carangola 1,4 Nao Nao 0,6 0,8 -0,1 4,5 -1,4 -0,1 - 0,6 0,8 -0,1 4,5 -1,4 -0,1 -
58910000 | Rio Muriaé e Carangola 42,0 Nao Sim 0,5 0,7 0,8 -9,1 -12,4 0,8 -4,7 0,5 0,7 0,8 -9,1 -12,4 0,8 -4,7
58930000 | Rio Muriaé e Carangola 43,0 Sim Sim 0,7 0,7 -3,7 -11,4 | -135 -3,7 12,1 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
58960000 | Rio Muriaé e Carangola 43,0 Sim Sim 0,8 0,7 -9,8 -24,4 | -23,9 -9,8 -233 | 1,0 1,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.3 — Resultados de vazao de referéncia (m?3/s) renaturalizada e simulada (periodo coincidente) para a sub-bacia dos Rios Muriaé e Carangola.

Pyl Py py) Y] O
2 5 2i8 | »:8| § |38|~:8| %5 38|59 28|39 |22 | %3¢
@ g =3 2 g = s 2 © S | 8° 2= |85 a7~ 25 =4 5 °
& 3 D 2 5y 2 2 oy 2 2 5y S 2 5y
a ) o ) o % o
58910000 Rio Muriaé e Carangola 151 0,9 0,9 0,9 11 1,0 1,0 34 3,5 35 0,7 0,6 0,6
58912080 Rio Muriaé e Carangola 178 1,1 11 1,1 1,3 1,2 1,2 53 4,6 4,6 - -
58912090 Rio Muriaé e Carangola 202 1,0 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 5,9 5,9 5,9 - - -
58916000 Rio Muriaé e Carangola 394 2,9 3,0 3,0 3,3 3,5 3,5 10,1 10,0 10,0 2,1 2,1 2,1
58917000 Rio Muriaé e Carangola 745 4,8 4,4 4,4 5,6 52 5,2 17,7 17,2 17,2 2,8 2,8 2,8
58918180 Rio Muriaé e Carangola 1050 50 5,6 5,6 6,2 6,9 6,9 22,8 22,0 22,0 - - -
58920000 Rio Muriaé e Carangola 2662 11,5 10,2 10,2 14,3 12,2 12,2 48,6 47,5 47,5 5,8 6,3 6,3
58930000 Rio Muriaé e Carangola 770 2,6 2,3 2,6 3,2 2,8 3,3 13,0 12,5 13,0 1,4 15 1,4
58933000 Rio Muriaé e Carangola 1285 2,7 2,8 2,5 3,2 3,9 3,3 16,2 19,9 18,6 - - -
58934000 Rio Muriaé e Carangola 1317 4,2 2,7 3,5 51 3,6 4.4 21,2 19,9 20,3 1,8 1,4 1,9
58940000 Rio Muriaé e Carangola 5802 17,0 14,2 14,9 22,3 17,7 18,3 86,2 82,3 82,8 7.8 8,3 8,6
58960000 Rio Muriaé e Carangola 7200 20,5 15,5 20,5 25,2 19,2 25,3 97,6 88,1 97,6 12,3 9,5 12,3
Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 3.4 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia dos Rios Muriaé e

Carangola.
Pyl Py ] Pyl O
2 5 568 | =8| 5 |28| =58 |5 |28 ~5%9 |28|25 | ~52 | §|z2¢
2 g =g 2 2 = g 2 © S | §° 2= |85 | 87 25 =4 5 °
5 3 2 2 oy 2 2 5y D 2 5y 2 2 oy
o ) o @ o o )
58910000 Rio Muriaé e Carangola 151 6,2 5,6 5,6 7,5 6,6 6,6 22,7 22,9 22,9 4,4 4,2 4,2
58912080 Rio Muriaé e Carangola 178 5,9 5,9 5,9 7,3 6,8 6,8 29,9 26,1 26,1 - -
58912090 Rio Muriaé e Carangola 202 5,2 54 54 6,3 6,2 6,2 29,1 29,0 29,0 - -
58916000 Rio Muriaé e Carangola 394 7,4 7,7 7,7 8,3 8,8 8,8 25,6 25,3 25,3 54 54 54
58917000 Rio Muriaé e Carangola 745 6,5 5,9 5,9 7,5 7,0 7,0 23,7 23,1 23,1 3,7 3,8 3,8
58918180 Rio Muriaé e Carangola 1050 4,8 54 54 59 6,6 6,6 21,7 21,0 21,0 - - -
58920000 Rio Muriaé e Carangola 2662 4,3 3,8 3,8 5,4 4,6 4,6 18,3 17,9 17,9 2,2 2,4 2,4
58930000 Rio Muriaé e Carangola 770 3,3 2,9 3,3 4,2 3,6 4,2 16,9 16,3 16,9 1,8 2,0 1,8
58933000 Rio Muriaé e Carangola 1285 2,1 2,2 2,0 2,5 31 2,6 12,6 15,5 145 - - -
58934000 Rio Muriaé e Carangola 1317 3,2 2,1 2,6 3,9 2,7 3,4 16,1 15,1 15,4 1,3 1,1 1,4
58940000 Rio Muriaé e Carangola 5802 2,9 2,5 2,6 3,8 3,0 31 14,9 14,2 14,3 1,3 1,4 15
58960000 Rio Muriaé e Carangola 7200 2,8 2,1 2,9 3,5 2,7 35 13,6 12,2 13,6 1,7 1,3 1,7
Fonte: Elaboragéo propria
N° da revisdo o Egv'sado: g’:\rovado: AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Disponibilidade_R03

20 PROFILL




AGEVAP

P4_Disponibilidade_R03

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
REALIZAGCAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS)

Tipo de Documento:
Relatério Técnico

Cdéd. do Documento:

AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP

to4_Disponibilidade_R03

X

3.2.3.2 Sub-bacia do Rio Pomba

A calibragéo da sub-bacia do Rio Pomba foi feita em 15 esta¢des fluviométricas,
das quais cinco o foram posteriormente usadas com o método de vazao assimilada.
As estacOes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores e que nao
foram utilizadas estao apresentadas no item 3.2.4. Os resultados espaciais dos sete
ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura 3.28 e Figura 3.34.
Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes estatisticos, vazdes de referéncia
e vazoes especificas por estacao fluviométrica estdo apresentados entre a Tabela
3.5 e a Tabela 3.7 juntamente com o tamanho da série de dados da estacéo,
disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacdo de dados foi utilizada no dado
renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.23 é possivel observar de uma maneira
geral a melhora na calibracdo dos estimadores estatisticos com o uso da

assimilacao de

dados.
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Figura 3.23 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibragdo utilizando a assimilacdo de dados — Rio Pomba.
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Tabela 3.5 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Pomba.

- o Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
o a 5
s 3 5 | s
m o 58 = S z £ < m m m m| & & | < m m m m
(4} o = ) =y %] ‘g_ S m = = B = % % S m = = B =
3 = ) & 2 o =7 EE| 22 |22 =a | =& - e |EY | 2@ | 22| =a | =&
B 3 52 a | @ o |g2/33| 325 |32|238 |38 | 2|82|25|32 (25|38 |38
o =} — o > = Q = o) o ~ ~ ~ ~ = Q = D a ~ ~ ~ ~
= Sy o | 5 g =lg°| 8| 8| 52| 2|z z|g°| 9| 8| 9| ¢
o 8 D 2 = = a S = s F =l a e = 5
L o =% @ [ [ (] (]
o o
o o
58731000 Rio Pomba 9,1 Néo Néo 0,8 0,7 -1,0 1,7 11 -1,0 - 0,8 0,8 -2,3 -0,1 -3,9 -2,3 -
58735000 Rio Pomba 43,0 Néo Sim 0,7 0,7 6,0 1,6 -2,7 6,0 0,6 0,7 0,8 7,0 9,8 6,1 7,0 1,2
58788050 Rio Pomba 11,5 Nao Sim 0,7 0,6 -6,2 -19,0 -19,6 -6,2 - 0,7 0,6 -3,7 -8,8 | -10,8 -3,7 -
58790000 Rio Pomba 23,8 Nao Néo 0,6 0,7 -0,6 -11,0 -15,2 -0,6 -3,3 0,7 0,7 -0,5 -4,7 -10,3 -0,5 5,8
58770000 Rio Pomba 42,5 N&o Sim 0,7 0,7 0,1 -13,2 -16,3 0,1 -8,6 0,7 0,8 1,1 -4,8 -10,7 1,1 -1,1
58792100 Rio Pomba 55 Né&o Sim 0,5 0,6 16,1 7,5 15,5 16,1 - 0,7 0,7 8,0 10,0 10,7 8,0 -
58755000 Rio Pomba 42,7 Néo Sim 0,6 0,5 -5,8 -13,9 -15,2 -5,8 19,1 0,6 0,6 -03 | -16,4 | -155 -0,3 7,1
58731700 Rio Pomba 54 Nao Nao 0,6 0,6 -3,9 -4,8 15 -3,9 - 0,6 0,6 -3,9 -4,8 15 -3,9 -
58750000 Rio Pomba 29,5 Nao Sim 0,4 0,4 -7,0 0,0 -4,2 -7,0 2,4 0,5 0,7 15 2,0 0,5 15 -0,8
58731300 Rio Pomba 6,7 Nao Sim 0,3 0,4 13,2 51 12,8 13,2 - 0,3 0,6 8,9 4,2 8,8 8,9 -
58730001 Rio Pomba 43,0 Sim Sim 0,6 0,7 4,7 -6,5 -7,9 4,7 -4,3 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58753080 Rio Pomba 6,7 Sim Nao 0,3 0,4 -0,6 -1,6 -4,0 -0,6 - 1,0 1,0 0,0 0,2 0,2 0,0 -
58710000 Rio Pomba 40,8 Sim Sim 0,5 0,7 3,6 -5,5 -8,7 3,6 3,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58720000 Rio Pomba 40,7 Sim Sim 0,4 0,6 -3,4 7,2 -0,8 -3,4 12,2 1,0 1,0 -0,1 -0,2 0,0 -0,1 0,1
58736000 Rio Pomba 31,4 Sim Sim -0,1 0,5 -4,9 -22,3 -14,7 -4,9 -350 | 1,0 1,0 -0,8 0,8 0,1 -0,8 2,3
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.6 — Resultados de vazao de referéncia (m3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Pomba.

» o 3 = > 3 = > 5 o > 3 ';c') >
o s a2 5 0 7] 5 5 @ 5 O 3 0 7] Fo) 8 o 2.
B & 528 » €9 5 | 39 ctQ | 5 | 38| »c% |E5| 3% EQ | & | 3%
2 g =G 2 2 @ = 5 DS S | §° 8= |85 | &~ 25 g 5 °
® 3 8 = oy 8 g o 8 & oy 8 < oy
o ) o ) o o Q
58710000 Rio Pomba 784 6,6 6,2 6,6 7,7 7,1 7,7 16,8 17,4 16,8 4,6 4.8 4,6
58720000 Rio Pomba 318 3,1 3,4 3,1 3,7 3,6 3,7 8,6 8,3 8,5 2,6 3,0 2,6
58730001 Rio Pomba 1641 12,8 12,0 12,8 14,7 13,5 14,7 33,5 35,1 33,5 10,1 9,7 10,1
58731000 Rio Pomba 1781 11,1 11,3 11,1 12,9 13,1 12,4 35,6 35,3 34,8 - - -
58731300 Rio Pomba 1782 9,7 10,2 10,1 10,6 11,9 11,5 23,4 26,5 25,5 - - -
58731700 Rio Pomba 347 0,7 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 3,0 2,9 29 - - -
58735000 Rio Pomba 2330 13,4 13,6 14,7 16,2 15,7 17,2 39,9 42,3 42,7 10,6 10,6 10,7
58736000 Rio Pomba 1281 1,4 1,1 1,4 2,0 1,7 2,0 11,0 10,4 10,9 0,7 0,4 0,7
58750000 Rio Pomba 488 4,4 4,4 4,5 5,2 4,9 5,2 11,0 10,3 11,2 3,3 3,4 3,3
58753080 Rio Pomba 217 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 3,6 3,6 3,6 - - -
58755000 Rio Pomba 805 6,0 51 5,0 7,0 5,9 5,9 16,4 15,5 16,4 3,4 4,0 3,6
58770000 Rio Pomba 5878 28,6 24,9 27,3 34,9 29,3 31,2 93,5 93,6 94,5 19,6 17,9 19,4
58788050 Rio Pomba 6859 32,8 26,6 29,9 39,2 31,5 35,0 109,2 102,4 105,2 - - -
58790000 Rio Pomba 8219 35,5 31,6 33,8 44,5 37,8 40,0 122,1 121,5 121,5 22,9 22,2 24,2
58792100 Rio Pomba 8541 27,0 29,0 29,7 31,1 35,9 34,4 94,3 109,4 101,8 - - -
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.7 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Pomba.
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» o 3 @ > 5 @ > 3 > 3 Q >
7 5 232 5 o | & 5 o | & B0 |50 20 5 5 | &
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® 3 D <1 ) 8 <1 oy 1y 2 ) 5 < )
o ) o ) % o ®
58710000 Rio Pomba 784 8,4 7,9 8,4 9,8 9,0 9,8 21,5 22,3 21,5 5,9 6,1 5,9
58720000 Rio Pomba 318 9,9 10,6 9,9 11,5 11,5 11,5 26,9 26,0 26,9 8,3 9,3 8,3
58730001 Rio Pomba 1641 7,8 7,3 7,8 8,9 8,2 8,9 20,4 21,4 20,4 6,1 5,9 6,1
58731000 Rio Pomba 1781 6,2 6,3 6,2 7,3 7,3 7,0 20,0 19,8 19,5 - - -
58731300 Rio Pomba 1782 55 57 57 5,9 6,7 6,5 13,1 14,9 14,3 - - -
58731700 Rio Pomba 347 1,9 1,8 1,8 2,3 2,4 2,4 8,7 8,3 8,3 - - -
58735000 Rio Pomba 2330 5,8 5,8 6,3 6,9 6,8 7,4 17,1 18,2 18,3 4,5 4,6 4,6
58736000 Rio Pomba 1281 1,1 0,9 1,1 1,6 1,4 1,6 8,6 8,1 8,5 0,5 0,3 0,5
58750000 Rio Pomba 488 8,9 8,9 9,1 10,6 10,1 10,6 22,6 21,0 22,9 6,8 7,0 6,7
58753080 Rio Pomba 217 7,7 7,6 7,7 9,0 8,6 9,0 16,8 16,7 16,8 - - -
58755000 Rio Pomba 805 7,4 6,4 6,2 8,7 7,4 7,3 20,4 19,2 20,3 4,2 5,0 4,5
58770000 Rio Pomba 5878 4,9 4,2 4,6 5,9 5,0 53 15,9 15,9 16,1 3,3 3,0 3,3
58788050 Rio Pomba 6859 4,8 3,9 4,4 57 4,6 51 15,9 14,9 15,3 - - -
58790000 Rio Pomba 8219 4,3 3,8 4,1 5,4 4,6 4,9 14,9 14,8 14,8 2,8 2,7 2,9
58792100 Rio Pomba 8541 3,2 3,4 3,5 3,6 4,2 4,0 11,0 12,8 11,9 - - -
Fonte: Elaboragé&o propria
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3.2.3.3 Sub-bacia do Rio Piabanha

A calibracdo da sub-bacia do Rio Piabanha foi feita em seis estac¢des fluviométricas,
das quais cinco foram posteriormente usadas com o método de vazao assimilada.
As estacOes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores e que nao
foram utilizadas estao apresentadas no item 3.2.4. Os resultados espaciais dos sete
ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura 3.28 e Figura 3.34.
Ainda, todos os resultados numeéricos dos ajustes estatisticos, vazdes de referéncia
e vazdes especificas por estacao fluviométrica estdo apresentados entre a Tabela
3.8 e a Tabela 3.10 juntamente com o tamanho da série de dados da estacao,
disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacdo de dados foi utilizada no dado
renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.24 é possivel observar de uma maneira
geral a melhora na calibracdo dos estimadores estatisticos com o uso da

assimilacao de

dados.
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Figura 3.24 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagédo de dados — Rio Piabanha
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Tabela 3.8 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Piabanha.

- o Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
o a 5
33 5 | s
m o 58 = S z £ < m m m m| & & | < m m m m
23 o 33 T 5 s S| Sm 5 2 3 3| 3 S |Sm 5 : 3 3
) w 20 o 2 ) - = = = @ = & ~ o = = ) = 3 =522 | =% = o —=
s 2 52 S | @ o |g2|33| 23 |25| 38 |85 | 2|52 |35|/238|288|38 |28
° = B o ® > 5 |98(28| "ol ol o] 0|5 |983|28]| 0l o] o] o0
2 g % o ;_: = = | e © © 3 I = = S ® © © 3 B
o = ] = = = | = a1 o = 5 = = | & 3] =) = =
) o @ [ [ (] (]
o o
" D
58421100 Rio Piabanha 2,6 N&o N&o 0,2 0,3 | 46,7 | 249 37,7 | 46,7 - 08 | 08 49 | -104 | -8,2 4,9 -
58420000 Rio Piabanha 41,5 Sim Sim 0,7 0,7 0,3 -4,1 -4,8 0,3 -1,0 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
58405000 Rio Piabanha 42,8 Sim Sim 0,6 08 | -1,9 0,0 2,4 -1,9 54 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1
58440000 Rio Piabanha 38,1 Sim Sim 0,8 08 | -04 235 | 229 | -04 235 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58425000 Rio Piabanha 43,0 Sim Sim 0,6 0,7 | 40 -1,0 -4,6 4,0 155 | 1,0 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
58434000 Rio Piabanha 41,2 Sim Sim 0,4 04 | 13,8 0,0 -11,7 | 13,8 369 | 1,0 1,0 0,1 | 00 0,2 0,1 -0,3
Fonte: Elaboragé&o propria
Tabela 3.9 — Resultados de vazao de referéncia (m?3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Piabanha.
o Q Q O O
o 3 & 2 g | @ 2| g & S| 3 8 o | g
m e 5 > > b > b > = = > B 15}
0 2 2 3 > 2 > 3 > 3 >
5 U?J- ‘g g c 8 %’ o c 8 %’ o c g 0 » c O 2] o
3 o 3 o, 3 ® S 3 o,
s 2 22 £ = 3 ze = 3 £ = 2 3 =9 2 3
° > ER 8 2 g B 2 | g 2 g | & 8 2 | &
2 5 » s | 8 > | 8 5 s | 8 5 B 5
58405000 Rio Piabanha 433 3,3 3,3 3,3 3,7 3,8 3,7 11,5 11,3 11,5 2,5 2,4 2,5
58420000 Rio Piabanha 721 6,4 6,2 6,4 7.3 7,0 7.3 16,7 16,7 16,7 4,7 4,7 4,7
58421100 Rio Piabanha 815 53 6,7 4,8 57 7.8 5,2 11,6 17,0 12,2 - - -
58425000 Rio Piabanha 926 6,8 6,8 6,8 8,1 7,7 8,1 19,1 19,9 19,1 4,4 51 4,4
58434000 Rio Piabanha 275 1,1 1,2 1,2 1,6 1,4 1,6 3,7 4,3 3,7 0,6 0,8 0,6
58440000 Rio Piabanha 2055 9,4 11,6 9,4 10,9 13,4 | 10,9 39,3 39,1 39,3 6,7 8,2 6,7
Fonte: Elaboragéo prépria
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Tabela 3.10 — Resultados de vazéo de referéncia especifica (L/s/km2) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Piabanha.

o o
o & Q 2 2 bo) e, Py po) < z o o
(%) S S 2 a S g o S 3 =5 = B 5
o S p = 2 > 3 > 2 = > 2 b >
— el Q g I<iVe) (2} n Z 0 (2} » s O (%) 79 Z O (%) n
2 w© g ) > 9 3 @, s Q 3 @, 3 3 3 . 3 B 3 .
g 8 28 5 = =l s | £ | 2 5 = 3 S5 s | 2
o = ) 2 > ) 2 > ) o = @ 2 )
s 5 a s | 5 > | § 5 s | 8 5 5 | B
58405000 Rio Piabanha 433 7,6 7,6 7,6 8,6 8,9 8,6 26,6 26,1 26,6 5,8 55 5,8
58420000 Rio Piabanha 721 8,9 8,5 8,9 10,2 9,7 10,2 23,2 23,2 23,2 6,6 6,5 6,6
58421100 Rio Piabanha 815 6,5 8,2 5,9 7,0 9,6 6,4 14,3 20,9 15,0 - - -
58425000 Rio Piabanha 926 7,4 7,3 7,4 8,7 8,3 8,7 20,6 21,4 20,6 4,8 55 4,8
58434000 Rio Piabanha 275 4,2 4,2 4,2 5,8 51 5,8 13,6 15,4 13,6 2,1 29 2,1
58440000 Rio Piabanha 2055 4,6 5,7 4,6 53 6,5 53 19,1 19,0 19,1 3,2 4,0 3,2
Fonte: Elaboragé&o propria
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3.2.3.4 Sub-bacia do Rio Dois Rios

A calibracdo da sub-bacia do Rio Dois Rios foi feita em nove estacdes
fluviométricas, das quais uma foi posteriormente usadas com o método de vazéo
assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores
e que ndo foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os resultados
espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura
3.28 e Figura 3.34. Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes estatisticos,
vazbes de referéncia e vazbes especificas por estacdo fluviométrica estdo
apresentados entre a Tabela 3.11 e a Tabela 3.13 juntamente com o tamanho da
série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo de
dados foi utilizada no dado renaturalizado da estagdo. Ja na Figura 3.25 € possivel
observar de uma maneira geral a melhora na calibragdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Figura 3.25 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagédo de dados — Rio Dois Rios
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Tabela 3.11 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Dois Rios.

- o Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
o4 3 S
s 3 5 | 5
m o 58 = S z £ < m m m m| & & | < m m m m
(4} o = ) =y %] ‘g_ S m = = B = % % S m = = B =
@ w ) & g 7 = = =2 = = 2 ) - cE3| 2 4° ~ = 2
2 ® o o » 0o ®|33| 82 82| RF | 82| 9?2 |02 30|82 |82| 38| 38¢
8 = 5 ® > z @5 |®g| T2 |20 S8 | S® | 5 @5 0|2 |20 | 22 |20
g : 2 o | 5 | 2 =12° 8| € 3| §l=| =|8°| €| €| 7| ¢
o = ] = = = | = a1 o = 5 = = | & 3] =) = =
) o @ [ [ (] (]
o o
7] o
58850000 Rio Dois Rios 43,0 Né&o Sim 0,8 0,8 4,2 -3,8 -6,2 -4,2 1,3 0,8 0,8 -3,0 1,6 -1,8 -3,0 10,7
58846000 Rio Dois Rios 43,0 Né&o Sim 0,8 0,8 -4,9 -10,7 -9,8 -4,9 -3,4 0,8 0,8 -3,5 -5,8 -4,9 -3,5 6,1
58870000 Rio Dois Rios 42,8 N&o Sim 0,7 0,8 -1,7 -9,2 -8,1 -1,7 12,0 0,7 0,8 -1,7 -9,2 -8,1 -1,7 12,0
58874000 Rio Dois Rios 43,0 Nao Sim 0,7 0,8 -5,7 -4,1 -4,9 -5,7 -3,6 0,7 0,8 -4,8 -0,7 -1,3 -4,8 1,9
58829000 Rio Dois Rios 7,6 Né&o Sim 0,7 0,9 2,7 -9,5 -7,6 2,7 - 0,7 0,9 3,6 -2,0 -0,8 3,6 -
58827000 Rio Dois Rios 43,0 Né&o Sim 0,7 0,8 2,6 -11,0 -9,5 2,6 0,9 0,7 0,8 55 -1,0 -1,5 55 59
58857000 Rio Dois Rios 35,0 Né&o Sim 0,6 0,7 1,1 -0,7 0,3 1,1 1,9 0,6 0,7 1,1 -0,7 0,3 1,1 1,9
58826000 Rio Dois Rios 40,1 Né&o Sim 0,4 0,4 -7,1 -4,4 -5,7 -7,1 -2,9 0,4 0,4 -7,1 -4,4 -5,7 -7,1 -2,9
58825000 Rio Dois Rios 43,0 Sim Sim 0,5 0,7 | -10,0 | -11,6 -9,2 -10,0 16,2 1,0 1,0 -0,3 0,2 -0,1 -0,3 0,1
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.12 — Resultados de vazéo de referéncia (m?3/s)

renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Dois Rios.

o O
o & Q 2 2 bo) e, Py po) < z o o
(%) S S 2 a S g o S 3 =5 = B 5
& = = 5 > 5 > 2 = = 2 < >
— el Q g I<iVe) (2} n Z 0 (2} » s O (%) 79 Z O (%) n
2 w© g ) > 9 3 @, s Q 3 @, 3 3 3 . 3 B 3 .
2 8 =y 5 = 3 ~- | E| 2 = = £ 3 N = 3
o = ) D > I D > @ o = ) @ =5
3 5 3 5 5 5 | g 5 5 8 5 3 &
58825000 Rio Dois Rios 235 2,6 2,3 2,6 3,0 2,7 3,0 8,4 7,6 8,4 1,5 1,7 15
58826000 Rio Dois Rios 170 2,0 1,9 1,9 2,3 2,2 2,2 6,0 5,6 5,6 1,6 1,5 15
58827000 Rio Dois Rios 556 53 4,7 5,2 6,0 54 5,9 14,7 15,1 15,5 3,6 3,6 3,8
58829000 Rio Dois Rios 950 9,0 8,2 8,9 9,8 9,1 9,8 22,9 23,6 23,8 - - -
58846000 Rio Dois Rios 1376 10,0 9,0 9,5 11,3 10,2 10,8 26,7 25,4 25,8 6,8 6,6 7,3
58850000 Rio Dois Rios 1817 9,6 9,3 9,8 11,3 10,6 11,1 31,2 29,9 30,3 6,6 6,7 7,4
58857000 Rio Dois Rios 347 2,3 2,3 2,3 2,6 2,6 2,6 57 5,8 5,8 1,8 1,8 1,8
58870000 Rio Dois Rios 1122 3,8 3,4 3,4 4,4 4,1 4,1 10,6 10,4 10,4 2,1 2,4 2,4
58874000 Rio Dois Rios 3122 13,7 13,2 13,7 15,9 15,1 15,7 43,2 40,8 41,2 9,7 9,3 9,9
Fonte: Elaboracéo prépria
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Tabela 3.13 — Resultados de vazéo de referéncia especifica (L/s/km2) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Dois Rios.

o O
a ® Q 2 z 9| 8 8 Q 5 ® o | 2
(%) S S 2 a S g o S 3 =5 = B 5
& = = 5 > 5 > 2 = = 2 < >
— el Q g I<iVe) (2} n Z 0 (2} » s O (%) 79 Z O (%) n
2 w© g ) > 9 3 @, s Q 3 @, 3 3 3 . 3 B 3 .
2 8 =y 5 = 3 ~- | E| 2 = = £ 3 N = 3
) z ) 2 > ) 2 > ) ) = @ o) 5
3 5 3 5 5 5 | g 5 5 8 5 3 &
58825000 Rio Dois Rios 235 111 9,8 111 12,7 11,5 12,7 35,7 32,1 35,5 6,3 7,3 6,3
58826000 Rio Dois Rios 170 11,9 11,4 11,4 13,6 12,8 12,8 35,3 32,8 32,8 9,2 9,0 9,0
58827000 Rio Dois Rios 556 9,5 8,5 9,4 10,8 9,8 10,6 26,4 27,1 27,9 6,4 6,5 6,8
58829000 Rio Dois Rios 950 9,5 8,6 9,3 10,3 9,6 10,3 24,1 24,8 25,0 - - -
58846000 Rio Dois Rios 1376 7,3 6,5 6,9 8,2 7,4 7,8 19,4 18,5 18,8 5,0 4,8 53
58850000 Rio Dois Rios 1817 53 51 54 6,2 5,8 6,1 17,2 16,5 16,7 3,7 3,7 4,0
58857000 Rio Dois Rios 347 6,7 6,6 6,6 7,3 7,4 7,4 16,4 16,6 16,6 5,2 5,3 53
58870000 Rio Dois Rios 1122 3.4 31 31 3,9 3,6 3,6 9,4 9,3 9,3 1,9 2,1 2,1
58874000 Rio Dois Rios 3122 4.4 4,2 4,4 51 4.8 5,0 13,8 13,1 13,2 3,1 3,0 3,2
Fonte: Elaboracéo prépria
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3.2.3.5 Sub-bacia do Médio Vale Inferior do Rio Paraiba do Sul

A calibracdo da sub-bacia do Médio Vale Inferior foi feita em 10 estacbes
fluviométricas, das quais quatro foram posteriormente usadas com o método de
vazao assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que ndo foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre
a Figura 3.28 e Figura 3.34. Ainda, todos os resultados numeéricos dos ajustes
estatisticos, vazdes de referéncia e vazdes especificas por estacao fluviométrica
estdo apresentados entre a Tabela 3.14 e a Tabela 3.16 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.26 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Figura 3.26 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibragéo utilizando a assimilacdo de dados — Médio Vale Inferior do Rio Paraiba do Sul
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Tabela 3.14 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Médio Vale Inferior do Rio Paraiba do Sul.

- o Calibracéo Normal Calibragcdo com Assimilagao
oo 3 5
3 3 5 | &
m o g8 5| 9 5 5ls m| o T| ml§| §|s m| o| T m
2} o 33z T 5 L S| €m = = 3 3|5 S| 2m = 5 3 3
5 e o 9 0 & ; - 3 c x| ~°©° =2 | = = 2 ] - =EH 22 29| 5 =2
9 s o o 3 2 o 35| R2 R2 (3882|2030 |%2(X82 (383|382
g 8 2 = > =4 @S |og| S@ S o E’,g S o S |léS|aalS |0 38 S o
E = o | 5| £ | 2/8°| 8| €| 2| 15| 2|3°| 8| € 5| ¢?
23 8 5 oy @ = 8 | F 3 = 5
o o
o o
19150 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 43,0 Nao Nao - - - - - - - - - - - - -
19140 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 43,0 Nao Nao 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 3,6 2,8 0,0 3,9
58630030 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,4 N&o N&o 1,0 1,0 -4,7 -2,1 -2,6 -4,7 - 1,0 1,0 -3,3 1,8 11 -3,3 -
58651980 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 20,2 N&o N&o 0,9 0,9 -3,2 4,2 0,1 -3,2 - 0,9 0,9 -3,4 -3,2 -3,9 -3,4 -
19097 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 26,2 N&o N&o 0,9 0,9 -4,1 2,8 0,1 -4,1 8,3 0,9 0,9 -5,2 -3,2 -6,3 -5,2 -0,2
58648001 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30,3 Nao Nao 0,6 0,5 -0,7 -4,5 -4,9 -0,7 3,6 0,6 0,6 0,2 -9,2 -9,1 0,2 -2,4
58630002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 43,0 Sim Sim 1,0 1,0 0,0 -3,3 -2,4 0,0 -3,6 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58658000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 39,8 Sim Sim 0,6 0,3 -0,5 -14,7 -11,8 -0,5 -28,4 | 1,0 1,0 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 0,1
58670002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 42,8 Sim Sim 0,5 0,4 5,8 7,5 -4,4 5,8 -13,5 | 1,0 1,0 -0,6 0,0 0,0 -0,6 0,0
58645000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 42,7 Sim Sim 0,4 0,5 1,0 9,0 6,5 1,0 212 | 1,0 1,0 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,1
Fonte: Elaboragé&o propria
N° da revisédo Revisado: Aprovado: X o
03 cB SA AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Disponibilidade_R03

) PROFILL



Tipo de Documento:
P4_Disponibilidade_R03 Relatério Técnico

A
CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA Cod. do Documento:

REALIZAGAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (E VAP
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS) to4_Disponibilidade_R03

AGEVAP

Tabela 3.15 — Resultados de vazao de referéncia renaturalizada (m3/s) e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Médio Vale Inferior do Rio Paraiba

do Sul.
5 Y 9 2 2 Q = P o < P o Fe)
2 S S © o 5 © =} S 3 =3 S 2 5
u s &2 2 A > 2 e > T 5 = > 2 o >
5 5 ° 3 £ 5 5 | 58 | 5| & =3 2 | B =9 5 | &
) 8 = X = 3 2o | 2| 3 2= 2 3 25 = 3
° o =° B 2 = B 2 = 5 2 = 5 2 =
5 5 ® S 5 ® S 5 5 & 5 5 g
19097 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 32253 154,9 159,3 150,0 179,1 179,4 | 167,9 405,8 389,0 384,6 106,8 115,6 106,5
19140 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 99,4 99,4 99,4 104,5 104,5| 104,5 365,4 365,4 365,4 97,1 97,1 97,1
19150 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 - - - - - - - - - - - -
58630002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 102,9 99,5 102,9 107,4 104,8 | 107,4 365,4 3655 | 3654 101,0 97,3 101,0
58630030 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 99,6 97,5 101,5 101,0 98,3 | 102,1 147,1 140,2 142,2 - - -
58645000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 290 2,6 2,8 2,6 3,0 3,2 3,0 6,8 6,9 6,8 1,9 2,2 1,9
58648001 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 756 53 51 4,8 6,2 59 5,6 14,2 14,1 14,2 3,6 3,8 3,6
58651980 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 32253 176,9 184,3 171,2 196,4 196,6 | 188,7 433,5 419,5 419,0 - - -
58658000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 285 14 1,2 14 1,7 15 1,7 54 54 54 1,0 0,7 1,0
58670002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 598 1,9 2,0 1,9 2,5 2,4 2,5 7,9 8,4 7,9 1,4 1,2 1,4
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.16 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Médio Vale Inferior do
Rio Paraiba do Sul.

0 s 3 e | 8128 |[g8|/8|8 |9|/%8 |8 |[9]¢
u s &2 2 A > 2 e > T 5 = > 2 o >
2 & 2 8 58 S | & | 58 | 5| & | 55 | §| & s | 3| &
) 8 = X = 3 2o | 2| 3 2= 2 3 25 = 3
° » 5° 2 2 2 | 2 2| & | B 2 | § 2 2 | g
2 5 ® S 5 ® S 5 5 & 5 5 g
19097 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 32253 4,8 4,9 4,7 5,6 5,6 52 12,6 12,1 11,9 3,3 3,6 3,3
19140 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 3,3 3,3 3,3 3,4 3,4 3,4 12,0 12,0 12,0 3,2 3,2 3,2
19150 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 - - - - - - - - - - - -
58630002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 3,4 3,3 3,4 3,5 3,4 3,5 12,0 12,0 12,0 3,3 3,2 3,3
58630030 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 30573 3,3 3,2 3,3 3,3 3,2 3,3 4,8 4,6 4,7 - - -
58645000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 290 8,9 9,7 8,9 10,3 11,0 10,3 23,5 23,7 23,5 6,4 7,7 6,4
58648001 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 756 7,0 6,7 6,4 8,2 7,8 7,4 18,8 18,7 18,8 4,8 5,0 4,7
58651980 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 32253 55 57 53 6,1 6,1 59 13,4 13,0 13,0 - - -
58658000 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 285 50 4,2 50 6,0 53 6,0 19,0 18,9 19,0 3,5 2,5 3,5
58670002 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 598 31 3,4 31 4,2 4,0 4,2 13,2 14,0 13,2 2,3 2,0 2,3
Fonte: Elaboragé&o propria
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3.2.3.6 Sub-bacia do Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul

A calibracé@o da sub-bacia do Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul foi feita em quatro
estacOes fluviométricas, das quais trés foram posteriormente usadas com o método
de vazéo assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que nado foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estao apresentados entre
a Figura 3.28 e Figura 3.34. Ainda, todos os resultados numeéricos dos ajustes
estatisticos, vazfes de referéncia e vazdes especificas por estacao fluviométrica
estdo apresentados entre a Tabela 3.17 e a Tabela 3.19 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. J& na Figura 3.27 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Figura 3.27 — Gréfico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagdo de dados — Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul.
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Tabela 3.17 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul.

g g > o Calibracéo Normal Calibragéo com Assimilagao
1))
m 0 S 2 2| »5 5 5| < m m m m| & 5| < m m m m
) T O 3 = < 17 | o = . = = » n | o = = = =
5 o 8 3 2= |29 T | ~7|eT S S © S| T | ~F|ET 3 3 ° S
5 oy = ) = 2a | s 3| = = Sa | =
S 2 s 25| B8 | 2 182|385 88|80 87| 2 |82|32|&88 |88 |80 &0
) 20 g P & Slge 2 9| 9| 9|8 Slee| Q| Q| 89| @9
o & ) uJ =% = | o o = B = = | S ol o = B
2o @ ® @ ®
59100000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 44,0 Nao Sim 0,6 0,7 -6,4 1,7 0,0 -6,4 6,8 0,6 0,7 -6,4 1,7 0,0 -6,4 6,8
58795000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 42,9 Sim Sim 0,9 0,9 11 9,3 8,7 11 16,4 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58974000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 43,0 Sim Sim 0,8 0,8 -1,3 11,9 7,1 -1,3 250 | 10| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58880001 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 41,1 Sim Sim 0,9 0,9 0,3 15,1 10,1 0,3 274 | 10| 1,0 0,2 0,2 0,0 0,2 0,1

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 3.18 — Resultados de vazéo de referéncia (m?3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul.

o} o Vo)
R @ 2 ? Y 2 ? Y e 3 o Q 3
(%) 5 = ol a = = o = 3 = = D 5
o S » > 5 > 2 > 2 = > 2 ° >
5 U?J- % g c 8 %’ o c p8 %’ % c g 0 » c O (9] o
i der o~ =. o " o =4
& 2 3 o 2 o < 5 2 o < 3 2= 3 EY 25 = 3
° 5 5° 3 s | 5 | B = | 5 | 3 = | 5 | B 5| i
3 2 5 g 5 5 | g 5 5 & 5 ® 5
58795000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 43140 203,8 2227 203,8 231,8 251,9 | 231,8 558,6 564,8 | 558,6 153,1 178,3 | 153,1
58880001 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 46747 206,1 237,2 206,5 2445 269,1 | 244,5 606,0 607,8 | 607,2 149,4 190,2 | 149,6
58974000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 55669 233,7 261,5 233,7 279,5 299,2 | 279,5 713,6 704,3 | 713,6 164,3 205,4 | 164,3
59100000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 630 2,0 2,1 2,1 2,5 2,5 2,5 9,9 9,3 9,3 1,3 1,3 1,3
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.19 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/lkm?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Baixo Vale do Rio
Paraiba do Sul.

g o

= > Q i D o 2 P o 0 o o /el

2 S S o al S = =} S 3 = S & 5

o c p = ] > ) > D = > 2 5 >

& ; G o c g % ] = g % ] = '<33 (%) 73 I<jre) (%) 4]

= ) 3o 2 G 2 3 23S 2 | 3 2 = 3 = 25 2 3

° B o 2 2 5 B 2 5 B 2 = 5 2 5
5 5 ® 2 5 ® S 5 5 & S 5 &
58795000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 43140 4,7 52 4,7 54 58 54 12,9 13,1 12,9 3,5 4,1 3,5
58880001 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 46747 4,4 51 4,4 52 58 52 13,0 13,0 13,0 3,2 4,1 3,2
58974000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 55669 4,2 4,7 4,2 50 54 5,0 12,8 12,7 12,8 3,0 3,7 3,0
59100000 | Baixo Vale do Rio Paraiba do Sul 630 3,2 3,3 3,3 3,9 3,9 3,9 15,7 14,7 14,7 2,0 2,1 2,1
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Figura 3.30 — Espacializacdo do estimador estatistico Erro de Volume— Sub-bacias Muriaé, Carangola, Pomba, Piabanha, Dois Rios, Médio Vale Inferior e Baixo Vale do Rio Paraiba. Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 3.31 — Espacializacéo do estimador estatistico Erro de Q95 — Sub-bacias Muriaé, Carangola, Pomba, Piabanha, Dois Rios, Médio Vale Inferior e Baixo Vale do Rio Paraiba. Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 3.32 — Espacializacéo do estimador estatistico Erro de Q90 — Sub-bacias Muriaé, Carangola, Pomba, Piabanha, Dois Rios, Médio Vale Inferior e Baixo Vale do Rio Paraiba. Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 3.33 — Espacializa¢do do estimador estatistico Erro de Qmlt — Sub-bacias Muriaé, Carangola, Pomba, Piabanha, Dois Rios, Médio Vale Inferior e Baixo Vale do Rio Paraiba. Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 3.34 — Espacializacé@o do estimador estatistico Erro de Q7,10— Sub-bacias Muriaé, Carangola, Pomba, Piabanha, Dois Rios, Médio Vale Inferior e Baixo Vale do Rio Paraiba. Fonte: Elabora¢&o prépria
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3.2.3.7 Sub-bacia do Rio Paraibuna

A calibracdo da sub-bacia do Rio Paraibuna foi feita em 13 estacdes fluviométricas,
das quais duas foram posteriormente usadas com o método de vazao assimilada.
As estacOes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores e que nao
foram utilizadas estao apresentadas no item 3.2.4. Os resultados espaciais dos sete
ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura 3.39 e Figura 3.45.
Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes estatisticos, vazdes de referéncia
e vazdes especificas por estacao fluviométrica estdo apresentados entre a Tabela
3.20 e a Tabela 3.22 juntamente com o tamanho da série de dados da estacao,
disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacdo de dados foi utilizada no dado
renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.35 é possivel observar de uma maneira
geral a melhora na calibracdo dos estimadores estatisticos com o uso da

assimilacao de

dados.
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Figura 3.35 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagdo de dados — Rio Paraibuna
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Tabela 3.20 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Paraibuna

- o Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
o a 5
s 3 5 | 5
m o 58 = S z £ < m m m m| & & | < m m m m
) o = ) =y %] (%] S m = = B = (%] (%] S m = = B =
5 4 8 3 B | 2 A P - - A N - - O O - B - N -
2 ® s o o o » 0o ®|33| 82 82| RF | 82| 9?2 |02 30|82 |82| 38| 38¢
8 = 5 ® > z @5 |®g| T2 |20 S8 | S® | 5 @5 0|2 |20 | 22 |20
2 ey o | 5 : z(2°| 8| €| 2| 25| z|183°| 8| 8| 2| ¢
o = D = = = | = al o = 5 = = | S o o = =
) o @ [ [ (] (]
o o
o o
19095 Rio Paraibuna 15,5 Néo Néo 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58512080 Rio Paraibuna 15,3 Néo Sim 0,8 0,9 17,9 2,6 10,7 17,9 - 0,8 0,9 17,9 2,6 10,7 17,9 -
58620000 Rio Paraibuna 36,1 Né&o N&o 0,8 0,8 2,9 4,5 -1,3 2,9 - 0,8 0,8 4,6 9,3 2,4 4,6 -
58612000 Rio Paraibuna 4.4 Nao Néo 0,8 0,8 17,3 10,9 11,6 17,3 - 0,8 0,9 15,3 6,5 57 15,3 -
58480501 Rio Paraibuna 1,6 Nao Néo 0,6 0,6 7,8 30,6 34,7 7,8 - 0,7 0,8 -11,7 | -6,9 51 -11,7 -
58520000 Rio Paraibuna 43,0 Néo Sim 0,7 0,8 8,2 1,7 0,4 8,2 4,8 0,7 0,8 8,6 2,5 1,9 8,6 -3,2
58516500 Rio Paraibuna 43,0 Néo Sim 0,7 0,8 5,9 -3,0 -3,3 5,9 -2,7 0,7 0,8 5,9 -3,0 -3,3 5,9 -2,7
58491000 Rio Paraibuna 4,8 Né&o Sim 0,5 0,5 -16,5 -5,4 -3,4 -16,5 - 0,6 0,7 -11,8 4,6 4,0 -11,8 -
58517000 Rio Paraibuna 4,3 N&o Sim 0,5 0,6 -4,4 19,5 17,5 -4,4 - 0,6 0,8 -1,7 12,9 11,4 -1,7 -
58512000 Rio Paraibuna 26,3 Né&o Sim 0,6 0,6 8,1 -1,5 -0,6 8,1 9,8 0,6 0,6 8,1 -1,5 -0,6 8,1 9,8
58500000 Rio Paraibuna 29,8 Né&o Sim 0,5 0,6 3,6 5,6 0,2 3,6 4,8 0,5 0,6 3,6 5,6 0,2 3,6 4,8
58610000 Rio Paraibuna 42,9 Sim Sim 0,6 0,7 -2,6 -1,8 -5,3 -2,6 22,5 1,0 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
58480500 Rio Paraibuna 42,7 Sim Sim 0,4 0,5 2,4 -1,1 -1,1 2,4 -4,5 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 3.21 — Resultados de vazéo de referéncia (m3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Paraibuna.

o o Vo)
2 o 248 | 58| 2 [28|~58|5|28|~59 (29|28 ~59 | 5| 3¢
2 g =G 2 2 @ = 5 DS S | §° 8= |85 | &~ 25 g 5 °
» 3 3 2 oy B 2 | & B 2 oy B 2 oy
o ) o ) o o Q
19095 Rio Paraibuna 1724 10,1 10,1 10,1 13,1 13,1 13,1 31,8 31,8 31,8 - - -
58480500 Rio Paraibuna 972 9,0 8,9 9,0 10,3 10,2 10,3 20,8 21,3 20,8 7,3 7,0 7,3
58480501 Rio Paraibuna 972 9,8 12,8 9,1 10,1 13,6 9,6 22,2 23,9 19,6 - - -
58491000 Rio Paraibuna 1109 13,3 12,6 13,9 14,0 13,5 14,5 26,8 22,4 23,7 - - -
58500000 Rio Paraibuna 142 1,4 1,5 1,5 1,7 1,7 1,7 3,0 3,1 3,1 1,2 1,3 1,3
58512000 Rio Paraibuna 1717 16,3 16,0 16,0 18,1 18,0 18,0 37,3 40,3 40,3 11,4 12,6 12,6
58512080 Rio Paraibuna 1748 11,1 11,4 11,4 13,5 14,9 14,9 32,3 38,1 38,1 - - -
58516500 Rio Paraibuna 2238 17,5 17,0 17,0 20,1 19,4 19,4 45,8 48,4 48,4 13,3 12,9 12,9
58517000 Rio Paraibuna 1220 7,3 8,7 8,2 8,0 9,3 8,9 18,1 17,3 17,8 - - -
58520000 Rio Paraibuna 3634 29,4 29,9 30,1 33,6 33,7 34,2 70,7 76,5 76,8 22,3 23,4 21,6
58610000 Rio Paraibuna 784 4,5 4,4 4,5 53 51 54 13,6 13,3 13,6 2,7 3,3 2,7
58612000 Rio Paraibuna 8561 52,6 58,3 56,0 58,2 65,0 61,6 128,7 151,0 148,4 - - -
58620000 Rio Paraibuna 8548 63,9 66,8 69,9 75,8 74,9 77,7 179,4 184,5 187,6 - - -
Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 3.22 — Resultados de vazéao de referéncia especifica (L/s/km?2) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Paraibuna.

20 PROFILL

" - > @ > D 2| » > > D i >
7 : L9z ol E i, solilEs| ie 2o i Aol E
3 B 538 »£8| 5 | 28| »5€ |5 |28 =535 |E5| 2% =2 | 3 | 2F

2 g =G 2 2 @ = 5 DS S | §° 8= |85 | &~ 25 g 5 °

® 3 3 2 oy B 2 ) B 2 oy B 2 oy

o ) o ) o o Q

19095 Rio Paraibuna 1724 5,9 5,9 5,9 7,6 7,6 7,6 18,5 18,5 18,5 - - -
58480500 Rio Paraibuna 972 9,2 9,1 9,2 10,6 10,5 10,6 21,4 21,9 21,4 7,5 7,2 7,5

58480501 Rio Paraibuna 972 10,0 13,1 9,4 10,4 14,0 9,8 22,8 24,6 20,2 - - -

58491000 Rio Paraibuna 1109 12,0 11,3 12,5 12,6 12,2 13,1 24,2 20,2 21,4 - - -
58500000 Rio Paraibuna 142 10,2 10,8 10,8 11,9 11,9 11,9 21,4 22,1 22,1 8,6 9,0 9,0
58512000 Rio Paraibuna 1717 9,5 9,3 9,3 10,5 10,5 10,5 21,7 23,5 23,5 6,7 7,3 7,3

58512080 Rio Paraibuna 1748 6,3 6,5 6,5 7,7 8,5 8,5 18,5 21,8 21,8 - - -
58516500 Rio Paraibuna 2238 7,8 7,6 7,6 9,0 8,7 8,7 20,4 21,6 21,6 59 5,8 5,8

58517000 Rio Paraibuna 1220 6,0 7,1 6,7 6,5 7,7 7,3 14,8 14,2 14,6 - - -
58520000 Rio Paraibuna 3634 8,1 8,2 8,3 9,2 9,3 9,4 19,4 21,0 21,1 6,1 6,4 6,0
58610000 Rio Paraibuna 784 57 5,6 57 6,8 6,5 6,8 17,4 16,9 17,4 3,4 4,1 3,4

58612000 Rio Paraibuna 8561 6,1 6,8 6,5 6,8 7,6 7,2 15,0 17,6 17,3 - - -

58620000 Rio Paraibuna 8548 7,5 7,8 8,2 8,9 8,8 9,1 21,0 21,6 21,9 - - -

Fonte: Elaborag&o propria
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3.2.3.8 Sub-bacia do Rio Preto

A calibracdo da sub-bacia do Rio Preto foi feita em nove estacdes fluviométricas,
das quais trés foram posteriormente usadas com o método de vazdo assimilada.
As estacOes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores e que nao
foram utilizadas estao apresentadas no item 3.2.4. Os resultados espaciais dos sete
ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura 3.39 e Figura 3.45.
Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes estatisticos, vazdes de referéncia
e vazles especificas por estacao fluviométrica estdo apresentados entre a Tabela
3.23 e a Tabela 3.25 juntamente com o tamanho da série de dados da estacao,
disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacdo de dados foi utilizada no dado
renaturalizado da estacéo. Ja na Figura 3.36 é possivel observar de uma maneira
geral a melhora na calibracdo dos estimadores estatisticos com o uso da
assimilacao de dados.
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Figura 3.36 — Gréfico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilacdo de dados — Rio Preto
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Tabela 3.23 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Preto

- o Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
O - 7 S
s 3 5 | s
m o 58 = S z £ < m m m m| & & | < m m m m
(4} o = ) =y %] (%] S m = = B = (%] % S m = = B =
@ w ) & g 7 -7 | €3 = =2 = = 2 z - cE3| 2 4° ~ = 2
O & S a ) (4 o |33 f2 |2 2 | 2| 9 | o® |33 |2 |22 | e
8 = 5 ® > z @5 |®g| T2 |20 S8 | S® | 5 @5 0|2 |20 | 22 |20
g z 8 o | & | 3 =12° 8| € 3| §l=| =|8°| €| €| 7| ¢
o = D = = = | = al o = 5 = = | S o o = =
) o @ [ [ (] (]
o o
7] o
58590000 Rio Preto 4,1 Né&o Néo 0,8 0,8 -8,1 -17,7 -16,8 -8,1 - 0,9 0,9 -6,7 | -12,8 | -11,0 -6,7 -
58585000 Rio Preto 43,0 Né&o Sim 0,8 0,9 0,3 -4,3 -5,3 0,3 24 0,9 0,9 2,2 0,2 -1,0 2,2 11,0
58530000 Rio Preto 43,0 Nao Sim 0,8 0,9 5,2 2,1 2,4 5,2 4,6 0,8 0,9 5,2 -2,1 -2,4 5.2 4,6
58550001 Rio Preto 43,0 Nao Sim 0,8 0,9 2,6 -3,2 -3,5 2,6 -7,4 0,8 0,9 4,6 -0,2 0,2 4,6 -2,2
58535000 Rio Preto 42,9 Nao Sim 0,7 0,8 -6,4 -5,6 -4,9 -6,4 -2,3 0,7 0,8 -6,4 -5,6 -4,9 -6,4 -2,3
58525000 Rio Preto 42,8 Né&o Sim 0,6 0,8 1,8 0,1 3,9 1,8 4.3 0,6 0,8 1,8 0,1 3,9 1,8 4,3
58542000 Rio Preto 39,9 Sim Sim 0,6 0,7 -9,0 -6,9 -10,1 -9,0 19,3 1,0 1,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0
58560000 Rio Preto 40,5 Sim Sim 0,5 0,6 4,8 9,9 -2,3 4,8 43,5 1,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,5
58573000 Rio Preto 39,9 Sim Sim 0,4 03 | -29,7 | -143 -27,0 | -29,7 -14,8 | 1,0 1,0 -0,3 -0,2 0,0 -0,3 0,3
Fonte: Elaboragé&o propria
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Tabela 3.24 — Resultados de vazéao de referéncia (m3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Preto.

“ o ot 2 > Y 2 | » & o > Y ? >
7 - _g> : &g : | 8|8 2o 1201 8o 5. 15 |8
2] = = 2 2 2 2 ) 2} ) o,
2 = 2g8 » £ 3 38| »E€ | 3|38 »53 |E3| 23 wE P E} 59
> e 3% o p O 5 @ 9 O = o o = D= == 25 =I5
A 3) ~ o g = = ) = c ) = a 2 = =3 2
® 3 o < o o < o o = o o 8 o
o ® o ® o o ©
58525000 Rio Preto 88 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 5,0 51 51 1,1 1,1 1,1
58530000 Rio Preto 285 3,7 3,7 3,7 4,3 4,2 4,2 12,0 12,6 12,6 2,7 2,8 2,8
58535000 Rio Preto 385 51 4,8 4,8 59 5,6 5,6 17,7 16,5 16,5 3,8 3,7 3,7
58542000 Rio Preto 356 3,5 3,3 3,5 4,2 3,8 4,2 12,1 11,0 12,1 2,0 2,4 2,0
58550001 Rio Preto 1779 18,3 17,8 18,3 20,6 19,9 20,7 52,9 54,3 55,4 14,7 13,6 14,4
58560000 Rio Preto 167 0,6 0,7 0,6 0,8 0,8 0,8 2,8 2,9 2,8 0,3 0,4 0,3
58573000 Rio Preto 262 1,2 1,0 1,2 1,6 1,2 1,6 4.5 3,1 4.5 0,8 0,7 0,8
58585000 Rio Preto 3098 26,2 25,1 26,2 30,1 28,5 29,8 77,9 78,1 79,6 18,3 18,8 20,3
58590000 Rio Preto 3387 33,0 27,2 28,8 36,6 30,4 32,6 88,0 80,9 82,1 - - -

Fonte: Elaboragéo prépria

Tabela 3.25 — Resultados de vazéo de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Preto.
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58525000 Rio Preto 88 15,8 15,8 15,8 17,4 18,1 18,1 57,1 58,2 58,2 12,1 12,6 12,6
58530000 Rio Preto 285 13,1 12,8 12,8 15,2 14,8 14,8 42,1 44,3 44,3 9,4 9,9 9,9
58535000 Rio Preto 385 13,2 12,5 12,5 15,2 14,5 14,5 45,8 42,9 429 9,8 9,6 9,6
58542000 Rio Preto 356 9,9 9,2 9,9 11,9 10,7 11,9 33,9 30,9 33,9 5,7 6,7 5,7
58550001 Rio Preto 1779 10,3 10,0 10,3 11,6 11,2 11,6 29,8 30,5 31,1 8,3 7,7 8,1
58560000 Rio Preto 167 3,6 4,0 3,6 4,9 4,8 4,9 16,9 17,7 16,9 1,8 2,5 1,8
58573000 Rio Preto 262 4,6 3,9 4,6 6,2 4,5 6,2 17,1 12,0 17,0 3,1 2,6 31
58585000 Rio Preto 3098 8,4 8,1 8,5 9,7 9,2 9,6 25,1 25,2 25,7 59 6,1 6,6
58590000 Rio Preto 3387 9,8 8,0 8,5 10,8 9,0 9,6 26,0 23,9 24,2 - - -

Fonte: Elaboragé&o propria
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3.2.3.9 Sub-bacia do Rio Pirai

A calibracdo da sub-bacia do Rio Pirai foi feita em trés estacfes fluviomeétricas, das
quais nenhuma foi posteriormente usada com o método de vazéo assimilada. As
estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos anteriores e que nao
foram utilizadas estao apresentadas no item 3.2.4. Os resultados espaciais dos sete
ajustes estatisticos obtidos estdo apresentados entre a Figura 3.39 e Figura 3.45.
Ainda, todos os resultados numeéricos dos ajustes estatisticos, vazdes de referéncia
e vazdes especificas por estacao fluviométrica estdo apresentados entre a Tabela
3.26 e a Tabela 3.28 juntamente com o tamanho da série de dados da estacao,
disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacdo de dados foi utilizada no dado
renaturalizado da estacdo. Ja na Figura 3.37 é possivel observar de uma maneira
geral a melhora na calibracdo dos estimadores estatisticos com o uso da
assimilacao de dados.
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Figura 3.37 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagéo de dados — Rio Pirai
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Tabela 3.26 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Rio Pirai.

o (C_? Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilagao
r = | 3
m o 58 24 g g < m m m m| 8 g | < m m m m
2 & 532 §2| 8 5 | _%|go| _3 3| _3 s| 5| _%|gm| _3|_3|_53 3
w [ 1 = — —_ — —~ ' y — —~ —~ —~ —~
& 3 Bg |82 2| £ |82(33| 835 |83 |88 (8% |2 |532|35|858 (85|88 |88
o ) o < o O |l o Q e} O e} o O | = o Q e} QO O
I o o = = | X © © 3 5 = = | X © © 3 B
o = ) = = = ~ a1 o =3 B = = ~ al o = 5
2o g © © ® ®
o)
58336000 Rio Pirai 3,3 N&o Nao 0,3 0,2 -29,3 -40,1 -38,9 | -29,3 - 0,5 0,7 -8,4 -0,6 -2,0 -8,4
58335000 Rio Pirai 20,3 N&o Nao 0,4 0,5 -2,0 -3,3 -5,0 -2,0 - 0,4 0,5 -2,0 -3,3 -5,0 -2,0
19098 Rio Pirai 22,1 N&o Nao 0,4 0,5 -1,9 -16,2 -4,7 -1,9 - 0,4 0,5 -0,4 | -10,5 -0,5 -0,4

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 3.27 — Resultados de vazao de referéncia (m?3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Pirai.

o o 3 2 | » 2 | 2| » 2 |, | » 3 o 1,
& = =3 2 5 o & 5 o | @ 20 |30l %o 5 ° &
B o 358 » £ Q 5 5@ | »5@| 5 | 38| »£5 |23| 33 | »£9 S | 39
2 8 =3 o 2 =4 g 7 2 ©° S | 2° 8= |87 | &~ 25 =4 g °
5 3 2 2 oy 2 2 oy 2 = oy 2 2 oy
o ) o ) o {o8 ()
19098 Rio Pirai 383 4,0 3,4 3,6 4,3 4,1 4,3 12,1 11,9 2,1 - -
58335000 Rio Pirai 76 15 14 14 1,8 1,7 1,7 4,7 4,6 4,6 - -
58336000 Rio Pirai 123 1,8 11 1,8 2,1 1,3 2,0 57 4,0 5,2 - -
Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 3.28 — Resultados de vazéo de referéncia especifica (L/s/km?2) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Rio Pirai.

3 5 2 S | > 2 21 » 2 w | > 2 S
7 J ~32 5 o |8 A o | B 5o | 50| 8o A A
— a = = = = = = =3 w0 =
8 @ 538 » €3 3 33 c 3 El S® | »£3 |23 | 33 pEQ 5 59
% D Q o o O c = a p O c = O o = D = = = p 8 z =5
) Q. 2o N 5 2 N 5 | & N S 2 N = 2
® 3 o o o o o o ) & o o a o
o ) o ) o o Q
19098 Rio Pirai 383 10,5 8,8 9,4 11,3 10,7 11,2 31,6 31,0 31,5 - - -
58335000 Rio Pirai 76 19,2 18,6 18,6 23,5 22,3 22,3 61,6 60,4 60,4 - - -
58336000 Rio Pirai 123 14,6 8,8 14,5 16,7 10,2 16,4 46,5 32,9 42,5 - - -
Fonte: Elaboragéo propria
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3.2.3.10 Sub-bacia do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul

A calibracdo da sub-bacia do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul foi feita em 17
estacdes fluviométricas, das quais trés foram posteriormente usadas com o método
de vazéo assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que nado foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estao apresentados entre
a Figura 3.39 e Figura 3.45. Ainda, todos os resultados numeéricos dos ajustes
estatisticos, vazfes de referéncia e vazdes especificas por estacao fluviométrica
estdo apresentados entre a Tabela 3.29 e a Tabela 3.31 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. J& na Figura 3.38 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Figura 3.38 — Grafico boxplot da melhora dos resultados de calibracéo utilizando a assimilagédo de dados — Rio Médio Vale do Rio Paraiba do Sul

Q0 PROFILL

N° da revisdo

03

Revisado:
CB

Aprovado:
SA

AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Disponibilidade_R03




AGEVAP

P4_Disponibilidade_R03

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA
REALIZACAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS)

Tipo de Documento:
Relatério Técnico

Caéd. do Documento:

AGVP_PARAIBA_EHID_Produ

to4_Disponibilidade_R03

X
(EVAP

Tabela 3.29 — Resultados da calibracdo do Modelo MGB para a sub-bacia do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul.

- o Calibracéo Normal Calibragéo com Assimilacao
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19094 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 43,0 Néao Néo 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58242000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 38,4 Néao Sim 1,0 0,9 -1,6 -9,9 -5,9 -1,6 54 | 1,0 0,9 -1,6 -9,9 -5,9 -1,6 -5,4
58385100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 4,3 Nao Nao 0,9 0,9 -4,6 -6,8 -6,6 -4,6 - 0,9 0,9 -5,7 -7,8 -7,8 -5,7 -
58300000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 22,6 Nao Nao 0,9 0,9 -0,9 -2,1 -2,9 -0,9 4,0 0,9 0,9 -0,9 -2,3 -2,6 -0,9 4,3
58315000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 5,6 Nao Nao 0,9 0,9 -1,5 4,8 -6,6 -1,5 - 0,9 0,9 -1,6 4,2 -6,7 -1,6 -
58250000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 31,1 Néao Sim 0,9 0,9 0,6 -7,8 -5,6 0,6 -1,2 | 0,9 0,9 0,6 -7,8 -5,6 0,6 -1,2
58318002 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16,9 Néao Néao 1,0 1,0 1,3 0,1 16,9 1,3 - 0,9 0,9 -3,4 -7,5 -2,0 -3,4 -
58305000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 10,3 Néao Néao 0,9 0,9 2,6 0,5 -2,5 2,6 - 0,9 0,9 2,3 -0,4 -3,3 2,3 -
58305001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 30,6 N&o Sim 0,9 0,9 -3,3 -1,7 -2,4 -3,3 -26 |09 0,9 -3,2 -2,1 -2,0 -3,2 -1,3
58300001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 17,0 N&o N&o 0,9 0,8 -8,2 -10,5 -9,6 -8,2 - 0,9 0,8 -8,0 | -10,3 | -9,2 -8,0 -
58321000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 17,0 N&o N&o 1,0 1,0 5,1 0,7 0,8 5,1 - 0,9 0,9 -79 | -10,1 | -5,9 -7,9 -
58315100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 15,4 Néao Néao 0,7 0,8 2,5 0,9 1,0 2,5 - 0,7 0,8 2,5 0,1 0,9 2,5 -
58286000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 18,8 Néao Sim 0,6 0,6 2,0 24,3 | -24,4 2,0 - 0,6 0,8 -1,7 1,2 -11,7 -1,7 -
58270000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 39,4 Néao Sim 0,6 0,6 11 -2,8 -6,5 1,1 7,2 0,6 0,6 1,1 -2,8 -6,5 1,1 7,2
58380001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 43,0 Sim Sim 0,9 0,9 3,6 21,7 16,8 3,6 336 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58287000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 24,3 Sim Sim 0,4 0,5 3,6 -27,2 | -15,7 3,6 -42,8 |1 1,0 1,0 -0,3 0,3 0,2 -0,3 -0,2
58258000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 39,6 Sim Sim 0,3 0,4 -2,6 -38,5 | -37,4 -2,6 -345 11,0 1,0 -0,7 0,1 0,0 -0,7 0,0
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N° da revisédo Revisado: Aprovado: X o
03 cB SA AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Disponibilidade_R03

PROFILL




AGEVAP

P4_Disponibilidade_R03

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA

REALIZACAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS)

Tipo de Documento:
Relatério Técnico

Caéd. do Documento:

X

AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP

to4_Disponibilidade_R03

Tabela 3.30 — Resultados de vazéao de referéncia (m?3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul.
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19094 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16640 58,1 58,1 58,1 75,2 75,2 75,2 138,2 138,2 | 138,2 53,2 53,2 53,2
58242000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 13266 132,0 119,0 119,0 155,5 146,4 | 146,4 223,0 219,4 219,4 117,6 111,3 111,3
58250000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 13958 135,8 125,2 125,2 158,0 149,1 | 149,1 223,0 224.,4 2244 117,7 116,3 116,3
58258000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 189 1,8 11 1,8 2,3 1,4 2,3 6,8 6,7 6,8 1,1 0,7 1,1
58270000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 409 2,7 2,6 2,6 3,2 3,0 3,0 8,3 8,3 8,3 1,8 2,0 2,0
58286000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 391 15 1,2 1,6 2,0 1,6 1,8 59 6,0 58 - - -
58287000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 132 1,3 1,0 14 1,6 1,3 1,6 51 53 51 11 0,6 11
58300000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 15779 146,5 143,4 143,1 167,3 162,4 | 162,9 240,3 238,2 238,2 123,2 128,1 128,5
58300001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 15770 216,0 193,2 193,8 224,3 202,8 | 203,5 308,2 283,0 | 283,44 - - -
58305000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16026 134,0 134,6 133,4 154,0 150,1 | 148,9 226,3 232,2 | 2316 - - -
58305001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16026 155,9 153,2 152,6 183,0 178,6 | 179,4 269,8 260,9 | 261,2 138,8 135,2 | 137,0
58315000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16500 139,4 146,1 145,3 174,2 162,8 | 162,5 257,1 253,1 252,9 - - -
58315100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16500 143,5 144,7 143,7 163,7 165,3 | 165,1 244.8 250,8 | 250,8 - - -
58318002 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16643 47,0 47,1 43,5 61,0 71,3 59,8 125,8 127,4 121,5 - - -
58321000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 17740 71,3 71,8 64,1 77,3 77,9 72,7 157,7 149,6 145,2 - - -
58380001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 19306 53,8 65,4 53,8 68,6 80,1 68,6 148,3 153,5 | 148,3 44,3 59,2 44,3
58385100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 19450 85,7 79,9 79,1 86,3 80,6 79,6 124,7 119,0 117,6 - - -
Fonte: Elaboragéo propria
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Tabela 3.31 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Médio Vale do Rio
Paraiba do Sul.
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19094 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16640 3,5 3,5 3,5 4,5 4,5 4,5 8,3 8,3 8,3 3,2 3,2 3,2
58242000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 13266 10,0 9,0 9,0 11,7 11,0 11,0 16,8 16,5 16,5 8,9 8,4 8,4
58250000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 13958 9,7 9,0 9,0 11,3 10,7 10,7 16,0 16,1 16,1 8,4 8,3 8,3
58258000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 189 9,7 6,0 9,7 11,9 7,4 11,9 36,2 35,2 35,9 58 3,8 58
58270000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 409 6,5 6,3 6,3 7,9 7,4 7,4 20,2 20,4 20,4 4,5 4,8 4,8
58286000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 391 3,9 3,0 4,0 52 4,0 4,6 15,0 15,3 14,7 - - -
58287000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 132 10,2 7,4 10,2 11,9 10,0 11,9 38,6 40,0 38,5 8,0 4,6 8,0
58300000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 15779 9,3 9,1 9,1 10,6 10,3 10,3 15,2 15,1 15,1 7,8 8,1 8,1
58300001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 15770 13,7 12,2 12,3 14,2 12,9 12,9 19,5 17,9 18,0 - - -
58305000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16026 8,4 8,4 8,3 9,6 9,4 9,3 14,1 14,5 14,4 - - -
58305001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16026 9,7 9,6 9,5 11,4 11,1 11,2 16,8 16,3 16,3 8,7 8,4 8,5
58315000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16500 8,4 8,9 8,8 10,6 9,9 9,8 15,6 15,3 15,3 - - -
58315100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16500 8,7 8,8 8,7 9,9 10,0 10,0 14,8 15,2 15,2 - - -
58318002 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 16643 2,8 2,8 2,6 3,7 4,3 3,6 7,6 7,7 7,3 - - -
58321000 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 17740 4,0 4,0 3,6 4.4 4.4 4,1 8,9 8,4 8,2 - - -
58380001 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 19306 2,8 3,4 2,8 3,6 4,2 3,6 7,7 8,0 7,7 2,3 3,1 2,3
58385100 | Médio Vale do Rio Paraiba do Sul 19450 4,4 4,1 4,1 4,4 4,1 4,1 6,4 6,1 6,0 - - -
Fonte: Elaboragéo propria
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3.2.3.11 Sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul

A calibracdo da sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul foi feita em quatro
estacdes fluviométricas, das quais trés foram posteriormente usadas com o método
de vazéo assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que nado foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estao apresentados entre
a Figura 3.48 e Figura 3.54. Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes
estatisticos, vazfes de referéncia e vazdes especificas por estacao fluviométrica
estdo apresentados entre a Tabela 3.32 e a Tabela 3.34 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. J& na Figura 3.46 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Tabela 3.32 — Resultados da calibragao do Modelo MGB para a sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul.

- Calibracéo Normal Calibragéo com Assimilacao
o & £
51 | 5] 3
m o 58 = O z £l < m m m m| & £ | < m| m m m
(7] o = O = (2] (%] S'm = = 3 = (%] (7] S m = = 3 =
) ; 8 ©° & g > =718 =% |9 | = = 2 Tl 2|3 |=~%°|~°| ~ = 2
el 2 S a ° ® %) o |[33| %2 |E2| S8 |8g| 2|2 |33|82|32 |82 |82
& g & ® > z @5 |dg| 2 |22 SR S0 5 a5 05|22 (20|22 |20
g : ¢ o | 5 | £ | (8% €| €| 2| 25| z/8°| 8| 8| 5| ¢
o =) [ = = = = (] o = 5 = = =~ al o = 5
) o © [ [ @ [}
(o] o
7 o
58068000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 11,4 Néao Nao 0,7 0,7 2,1 17,3 16,0 -2,1 - 0,7 0,8 -3,9 13,3 | 10,7 -3,9 -
58040000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 33,8 Sim Sim 0,7 0,8 -1,1 -2,7 -2,2 -1,1 6,2 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58030000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 42,1 Sim Sim 0,7 0,7 3,0 31 4,3 3,0 -1,8 | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
58060000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 42,9 Sim Sim 0,5 0,7 -0,4 -0,1 1,8 -0,4 52 1,0 1,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 3.33 — Resultados de vazéo de referéncia (m3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul.

9 Q Q O O

o 3 & 2 g | & 2| &8 | @ S| % 8 o | g

m c S 5 = 5 = 3 S = = S 2 5

n o = o) > o > o > o >

5 U?J- ‘g 8 c 8 %’ o c 8 %’ o c g 0 » c O 9] o

= 2 3 o 2 o c 3 2o c 3 2= 3 3 25 = 3

° ) z° B 2 5 B 2 5 B 5 = B ) =

3 2 5 2 | & 5| B 5 5 | & 5 > | &
58030000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 796 5,8 6,0 5,8 6,6 6,9 6,6 13,5 13,9 13,5 4.4 4,3 4.4
58040000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 1951 11,1 10,8 11,1 12,8 12,5 12,8 28,8 28,5 28,8 7,2 7,7 7,2
58060000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 277 3,4 3,4 3,4 3,8 3,9 3,8 8,0 8,0 8,0 2,7 2,8 2,7
58068000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 439 3,7 4,4 4,2 4,3 50 47 12,0 11,8 11,5 - - -

Fonte: Elaboragé&o prépria
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Tabela 3.34 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia do Alto Vale do Rio

Paraiba do Sul.

o o
: D Q & D bo) 2 P o o e o /el
()] S > o a1 S 8 o S 3 = S o 5
g c o = 2 > ) > ) - > el by >
5 ; 1 3 = 8 %’ 7] = 8 %’ ] = '<33 (%) 73 c O (%) 4]
2 y 3o 2 & 2 3 S 2 3 o= 3 = g5 E 3
° > z° 2 2 2 | B 2| 2 2 2 | 5 2 g | 2
3 5 o S 5 o S 5 5 & 5 5 &
58030000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 796 7,3 7,5 7,2 8,2 8,6 8,3 17,0 17,5 17,0 55 54 55
58040000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 1951 57 55 57 6,6 6,4 6,6 14,8 14,6 14,8 3,7 3,9 3,7
58060000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 277 12,4 12,4 12,4 13,7 14,0 13,7 29,0 28,9 28,9 9,7 10,2 9,7
58068000 | Alto Vale do Rio Paraiba do Sul 439 8,5 9,9 9,6 9,8 11,3 10,8 27,4 26,8 26,3 - - -
Fonte: Elaboragéo propria
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3.2.3.12 Sub-bacia do Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul

A calibracdo da sub-bacia do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul foi feita em 31
estacdes fluviométricas, das quais seis foram posteriormente usadas com o método
de vazéo assimilada. As estacdes que haviam sido pré-selecionadas em produtos
anteriores e que nado foram utilizadas estdo apresentadas no item 3.2.4. Os
resultados espaciais dos sete ajustes estatisticos obtidos estao apresentados entre
a Figura 3.48 e Figura 3.54. Ainda, todos os resultados numéricos dos ajustes
estatisticos, vazfes de referéncia e vazdes especificas por estacao fluviométrica
estdo apresentados entre a Tabela 3.35 e a Tabela 3.37 juntamente com o tamanho
da série de dados da estacéo, disponibilidade de curva-chave, e se a assimilacédo
de dados foi utilizada no dado renaturalizado da estacdo. J& na Figura 3.47 é
possivel observar de uma maneira geral a melhora na calibracdo dos estimadores
estatisticos com o uso da assimilacdo de dados.
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Tabela 3.35 — Resultados da calibragdo do Modelo MGB para a sub-bacia Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul.

0 > Calibracéo Normal Calibracdo com Assimilacao
= % 3 § 51,2 7 5| < m m m m| & 5| < m m m m
2] = g = 93|Ss| 2 © | 9 mq 3 3 3 S| e 2| S m 3 3 3 3
g > 25 8523 7 5a|53 22|es|ealeclalsalES|el|el|eslza
B 3 e 13%(29| 2132|3388 |85 |87 |88 (2832|322 |88|85|87 |88
> 2 o |» 2 5 S |0 Q Q L ol g Slge Q Q 9 e
D (o8 (¢} juriy =5 S ©O ©O B = = o © © h
@ g ) & == al o = 5 = = al o = 5
19091 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 43,0 Ndo | Néo | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 (10| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19092 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 28,9 Nao | Ndo | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [10]| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19093 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 43,0 Nao | Ndo | 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [10]| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58096000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 41,5 Nao | Ndo | 1,0 1,0 0,1 -0,2 -2,7 0,1 -1,0 (10| 0,9 1,0 2,3 -1,8 1,0 -7,9
58105300 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 22,6 Ndo | Néo | 1,0 1,0 -0,4 4,3 52 -0,4 - 09| 09 1,6 47 10,1 1,6 -
58099000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 40,0 Néo | Ndo | 1,0 1,0 0,9 4,9 -1,0 0,9 182 (09| 09 1,7 6,3 34 1,7 10,5
58105000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,3 Ndo | Néo | 1,0 0,9 -5,3 -8,1 -5,3 -5,3 - 09| 09 -2,7 -8,7 -4,3 -2,7 -
58201000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 21,0 Néo | Ndo | 0,5 05 | -10,0 | -8,2 -8,3 | -10,0 - 09| 09 -2,1 6,3 2,8 -2,1 -
58110002 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 19,1 Nao | Ndo | 0,9 0,9 -1,8 -2,2 -2,9 -1,8 - 09| 0,9 1,3 0,0 31 1,3 -
58192000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 20,9 Nao | Ndo | 0,5 0,5 90 | -159 | -13,2 | -9,0 - 09| 0,9 -2,8 -5,1 -5,5 -2,8 -
58182500 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,8 Nao | Ndo | 0,5 0,3 -8,2 | -22,7 | -21,9 | -8,2 - 09| 0,9 -2,5 -5,4 -7,0 -2,5 -
58152010 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,4 Néo | Sim | 0,6 0,5 -9,6 -79 | -10,8 | -9,6 - 09| 0,8 -1,6 3,3 1,1 -1,6 -
58158100 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,7 Néo | Sim | 0,5 05 |-11,5| -11 0,6 -11,5 - 08| 09 -2,5 6,4 5,8 -2,5 -
58218000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 30,3 Ndo | Sim | 0,6 0,6 -12,7 | -2,8 -4,1 | -12,7 47 108 | 08 -7,1 59 59 -7,1 4,4
58230100 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 13,0 Nao | Ndo | 0,5 0,5 -8,3 -6,9 -5,1 -8,3 - 08| 0,8 -5,9 4,1 3,6 -5,9 -
58230200 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,0 Nao | Ndo | 0,4 0,3 -115 | -9,9 | -10,5 | -115 - 08| 0,7 -5,9 5,6 2,2 -5,9 -
58214250 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 49 Nao | Sim | 0,3 0,5 -8,7 13,2 8,5 -8,7 - 0,7| 0,8 -2,8 11,2 | 13,0 | -2,8 -
58227000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,5 Ndo | Ndo | 0,6 0,7 -4,0 2,6 1,7 -4,0 - 0,6 | 0,7 -4,0 2,6 1,7 -4,0 -
58215000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 18,0 Néo | Ndo | 0,5 0,6 -0,2 6,1 -2,0 -0,2 - 05| 0,6 -0,2 6,1 -2,0 -0,2 -
58212150 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 52 Ndo | Sim | 0,5 0,6 -8,0 | -13,0 | -5,0 -8,0 - 05| 0,6 -8,0 | -13,0 | -5,0 -8,0 -
58211000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 18,8 Nao | Ndo | 0,5 0,6 -10,4 3,8 0,1 -10,4 - 05| 0,6 -10,4 | 3,8 0,1 -10,4 -
58240080 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 20,5 N&o | Néo | 0,4 0,2 -5,9 -0,1 -8,3 -5,9 - 05| 0,3 -0,3 6,7 -3,0 -0,3 -
58116900 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,4 N&o | Sim | 0,4 0,4 53 0,6 2,7 53 - 04| 04 5,3 0,6 2,7 5,3 -
58165000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,7 Ndo | Néo | 0,3 0,6 1,7 10,5 4,9 1,7 - 0,3 | 0,6 7,2 21,5 | 10,7 7,2 -
58198000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,8 Ndo | Néo | 0,4 0,6 2,2 15,3 12,6 2,2 - 0,3| 0,1 22,1 | 52,1 | 47,3 | 22,1 -
58204000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 43,0 Sim | Sim | 0,5 05 |-121| 42 |-123 | -12,1 | 11,6 | 10| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58183000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 42,0 Sim | Sim | 0,6 0,6 -7,4 -6,6 | -113 | -7,4 144 | 10| 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
58142200 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 41,3 Sim | Sim | 0,6 0,6 1,3 59 0,1 1,3 3,8 10| 1,0 0,0 0,1 -0,1 0,0 0,0
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58220000 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 42,8 Sim | Sim | 0,6 0,6 -0,6 14,9 1,7 -0,6 86 |10 1,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0
58128100 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 20,5 Sim | Ndo | 1,0 1,0 1,3 1,7 2,6 1,3 - 10| 1,0 1,3 1,7 2,6 1,3 -
58093080 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 20,4 Sim | N&do | 1,0 1,0 0,2 0,4 0,6 0,2 - 10| 1,0 1,2 -4,8 0,1 1,2 -

Fonte: Elaboragé&o propria

Tabela 3.36 — Resultados de vazao de referéncia (m?3/s) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia Médio Vale Superior do Rio Paraiba do
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19091 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4906 32,4 32,4 32,4 36,5 36,5 | 365 76,6 76,6 76,6 30,9 30,9 30,9
19092 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1314 4,4 4,4 4,4 5,0 5,0 5,0 23,0 23,0 23,0 4,3 4,3 43
19093 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 13266 121,3 121,3 121,3 146,0 146,0 | 146,0 214,6 214,6 | 214,6 113,8 113,8 | 113,8
58093080 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4908 40,2 40,4 38,3 40,3 40,5 | 40,3 75,8 76,0 76,7 - - -
58096000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4908 32,7 32,7 33,5 38,5 375 | 37,8 76,8 76,9 77,6 36,2 35,8 33,3
58099000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4931 31,2 32,7 33,2 37,1 36,8 | 384 76,8 77,5 78,1 26,1 30,9 28,9
58105000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5199 42,5 39,1 38,8 42,5 40,3 | 40,7 61,4 58,1 59,8 - - -
58105300 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5199 33,3 34,7 34,9 36,0 37,9 | 39,6 76,0 75,7 77,2 - - -
58110002 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5461 35,9 35,1 35,9 39,4 38,3 40,7 76,0 74,6 77,0 - - -
58116900 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 138 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 1,7 1,8 1,8 - - -
58128100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1314 10,1 10,2 10,2 10,1 10,3 10,3 247 25,0 25,0 - - -
58142200 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 406 3,3 3,5 3,3 4,0 4,0 4,0 8,7 8,8 8,7 25 2,6 2,5
58152010 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8402 76,9 70,9 79,4 86,1 76,7 87,0 142,4 128,6 | 140,21 - - -
58158100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8851 67,1 66,4 71,4 70,0 70,5 | 74,1 111,3 98,5 108,6 - - -
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58165000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 122 1,1 1,2 1,3 14 15 15 3,6 3,7 3,9 - - -

58182500 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9580 111,9 86,4 105,8 120,5 94,1 | 112,0 163,5 150,1 | 159,3 - - -
58183000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9580 74,1 69,2 74,1 86,3 76,6 | 86,3 145,1 134,3 | 1451 50,4 57,7 50,4

58192000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9631 104,8 88,1 99,4 111,5 96,8 | 105,4 167,8 152,7 | 163,2 - - -

58198000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 72 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,7 0,9 0,9 11 - - -

58201000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10304 98,6 90,5 104,8 109,4 100,4 | 1124 176,3 158,7 | 172,5 - - -
58204000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10757 82,7 79,2 82,7 99,3 87,1 99,3 167,5 147,3 | 167,5 60,0 66,9 60,0

58211000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 171 1,2 1,2 1,2 15 15 15 52 47 4,7 - - -

58212150 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 174 0,9 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 3,2 2,9 2,9 - - -

58214250 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 11122 66,8 75,6 74,3 74,1 80,4 83,7 142,4 130,1 | 138,4 - - -

58215000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 37 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7 0,7 0,7 - - -
58218000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 11505 91,6 89,1 97,0 103,8 99,6 | 110,0 185,7 162,2 | 172,6 75,7 79,3 79,0
58220000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 237 1,0 1,2 1,0 14 14 14 35 34 3,5 0,8 0,9 0,8

58227000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 192 15 15 15 1,7 1,7 1,7 3,9 3,8 3,8 - - -

58230100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 12181 129,7 120,7 135,1 138,7 131,7 | 143,7 208,1 190,7 195,9 - - -

58230200 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 12180 129,3 116,6 136,5 141,0 126,2 | 144,1 198,2 175,4 | 186,6 - - -

58240080 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 13266 118,9 118,8 126,9 143,2 131,3| 138,9 216,1 203,3 | 2155 - - -

Fonte: Elaboragé&o propria

Tabela 3.37 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?) renaturalizada e modelada (periodo coincidente) para a sub-bacia Médio Vale Superior do
Rio Paraiba do Sul.
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19091 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4906 6,6 6,6 6,6 7,4 7,4 7,4 15,6 15,6 15,6 6,3 6,3 6,3
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19092 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1314 3.4 3.4 3.4 3,8 3,8 3,8 17,5 17,5 17,5 33 3,3 3,3

19093 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 13266 9,1 9,1 9,1 11,0 11,0 | 11,0 16,2 16,2 16,2 8,6 8,6 8,6
58093080 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4908 8,2 8,2 7,8 8,2 8,3 8,2 15,4 15,5 15,6 - - -

58096000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4908 6,7 6,7 6,8 7,8 7,6 7,7 15,6 15,7 15,8 7,4 7,3 6,8

58099000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4931 6,3 6,6 6,7 7,5 7,5 7,8 15,6 15,7 15,8 53 6,3 59
58105000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5199 8,2 7,5 7,5 8,2 7,7 7,8 11,8 11,2 11,5 - - -
58105300 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5199 6,4 6,7 6,7 6,9 7,3 7,6 14,6 14,6 14,8 - - -
58110002 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5461 6,6 6,4 6,6 7,2 7,0 7,4 13,9 13,7 14,1 - - -
58116900 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 138 4,5 4,6 4,6 50 51 51 12,6 13,3 13,3 - - -
58128100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1314 7,7 7,8 7,8 7,7 7,9 7,9 18,8 19,0 19,0 - - -

58142200 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 406 8,0 8,5 8,0 9,8 9,8 9,8 21,5 21,8 21,5 6,2 6,4 6,2
58152010 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8402 9,2 8,4 9,5 10,2 9,1 10,4 16,9 15,3 16,7 - - -
58158100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8851 7,6 7,5 8,1 7,9 8,0 8,4 12,6 11,1 12,3 - - -
58165000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 122 9,0 9,9 10,9 11,3 11,9 12,5 29,5 30,0 31,7 - - -
58182500 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9580 11,7 9,0 11,0 12,6 9,8 11,7 17,1 15,7 16,6 - - -

58183000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9580 7,7 7,2 7,7 9,0 8,0 9,0 15,1 14,0 15,1 53 6,0 53
58192000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9631 10,9 9,2 10,3 11,6 10,1 10,9 17,4 15,9 16,9 - - -
58198000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 72 57 6,6 8,6 6,4 7,3 9,5 12,3 12,5 15,0 - - -
58201000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10304 9,6 8,8 10,2 10,6 9,7 10,9 17,1 15,4 16,7 - - -

58204000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10757 7,7 7,4 7,7 9,2 8,1 9,2 15,6 13,7 15,6 5,6 6,2 5,6
58211000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 171 7,0 7,2 7,2 8,5 8,5 8,5 30,5 27,3 27,3 - - -
58212150 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 174 5,2 4,5 4,5 6,0 57 57 18,3 16,8 16,8 - - -
58214250 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 11122 6,0 6,8 6,7 6,7 7,2 7,5 12,8 11,7 12,4 - - -
58215000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 37 4,8 51 51 6,0 5,9 5,9 19,8 19,7 19,7 - - -

58218000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 11505 8,0 7,7 8,4 9,0 8,7 9,6 16,1 14,1 15,0 6,6 6,9 6,9

58220000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 237 4,3 5,0 4,3 58 59 58 14,6 14,5 14,6 3,3 3,6 3,3
58227000 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 192 7,7 7,9 7,9 8,7 8,9 8,9 20,5 19,7 19,7 - - -
58230100 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 12181 10,6 9,9 11,1 11,4 10,8 11,8 17,1 15,7 16,1 - - -
58230200 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 12180 10,6 9,6 11,2 11,6 10,4 11,8 16,3 14,4 15,3 - - -
58240080 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 13266 9,0 9,0 9,6 10,8 9,9 10,5 16,3 15,3 16,2 - - -

Fonte: Elaboragéo prépria
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Figura 3.48 — Espacializacdo do estimador estatistico Nash-Sutcliffe — Sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul e Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul. Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 3.52 — Espacializacéo do estimador estatistico Erro de Q90 — Sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul e Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul. Fonte: Elaboracéo prépria
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Figura 3.53 — Espacializacdo do estimador estatistico Erro de Qmlt — Sub-bacia do Alto Vale do Rio Paraiba do Sul e Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul. Fonte: Elaboracao prépria
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3.2.4 EstacOes néao utilizadas na calibracdo do modelo

Durante o processo de calibracdo do modelo hidrologico, as estacdes pré-
selecionadas em etapas anteriores foram avaliadas com maior atencao
regionalmente, em relacdo a qualidade dos dados, curva-chave etc. Como o
modelo € bastante dependente de dados hidrologicos confiaveis, no processo
optou-se por manter 133 estacdes fluviométricas da base de dados, que representa
um total de 66% das 202 originalmente renaturalizadas. O Quadro 3.3 apresenta
uma breve descricdo das estacdes que ndo foram utilizadas no processo de
calibracdo do modelo hidrolégico MGB.
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Quadro 3.3 — Estacdes pré-selecionadas néo utilizadas na construgdo do modelo hidroldgico.

Estacéo Descricao Sub-bacia
58120000 l;)/l:r(‘jali%;/ale Superior do Rio
EstagBes 58119000 e 58120000 removidas da base de dados por apresentarem séries inconsistentes e com falhas. — - -
Médio Vale Superior do Rio
58119000 .
Paraiba
19090 As estagdes 19090 e 58087300 localizadas entre os reservatérios de Santa Branca e Paraibuna néo foram utilizadas no estudo. Pois estdo Alto Vale do Rio Paraiba
58087300 localizadas entre a operacéo dos dois reservatérios e néo fizeram parte da modelagem. Alto Vale do Rio Paraiba
58065000 A.est.a.(;ao 58065000 teve série bastante curva no final dos anos 70 e teve dados suspeitos com recessfes nédo naturais. Sendo assim, ndo Alto Vale do Rio Paraiba
foi utilizada no modelo.
58040200 As estagdes 58040200 e 58041000 foram removidas dessa etapa do projeto por estarem localizadas ao lado de estagédo 58040000 Alto Vale do Rio Paraiba
58041000 (ANA/CPRM) que possui dados mais completos e consistentes. Alto Vale do Rio Paraiba
58837000 A estefgao 58837000 néo foi u.tlllz’ada por apresentar dNados antigos e inconscientes. Além do mais, no mesmo trecho de rio existe outra Rio Dois Rios
estacdo com dados que contribuiram para a constru¢do do modelo.
58856500 As estagdes 58856500 e 58856000 nado foram utilizadas devido aos inconsistentes resultados nas séries de vazées com comportamento ndo | Rio Dois Rios
58856000 natural e recessdes ndo esperadas. Rio Dois Rios
A estacdo 58860000 apresentou séries inconsistentes regionalmente quando comparadas com sua estagao de montante 58857000 . N
58860000 . o e ~ ~ : . ~ S Rio Dois Rios
(Responsavel: ANA), as vazdes especificas da estagcdo estédo superestimadas. Sendo assim, ndo foi utilizada.
58861000 A estacdo 58861000 apresentou curta série de dados e antiga. Ndo possui curva chave. Sendo assim, ndo foi utilizada devido a incerteza Rio Dois Rios
observada nos dados.
A estacdo 58578000 foi removida por apresentar periodo de dados muito curto e antigo, além de estar localizada logo a montante e jusante )
58578000 - ) . . ; I . < Rio Preto
de estagbes com dados completos. Sendo assim, foi removida devido a pouca contribuicdo no processo de calibragdo do modelo.
A estacao 58924000 apresentou poucos dados posteriores ao ano de 2015 e com diversas falhas e dados suspeitos, com quebras ndo
naturais nas recessoes. Os resultados da calibracdo do modelo, quando comparados a sua estagéo de jusante 58930000, indicaram dados )
58924000 . . . . . Rio Carangola
suspeitos que foram descartados nesta etapa do projeto. Os dados inconsistentes nos dados de vazdo minimas podem ser observados no
Produto 2 no grupo CAR2b.
58966000 A estacao tem area de drenagem pequena e localizagéo incerta. Sendo assim, néo foi utilizada no trabalho. Rio Muriaé
A estacdo 58753140 apresentou comportamento de vazéo especifica inconsistente quando comparada a outras estagdes no mesmo rio,
58753140 como pode ser observado no grupo POM18 do Produto 2. Ainda, o hidrograma apresentou comportamento suspeito com aumento de Rio Pomba
vazdes em periodo com recessdo na regido. Sem curva-chave disponivel. Dados inconsistente ndo foram mantidos no estudo.
58753120 A analise das vazdes especificas diarias e curva de permanéncia especifica justificaram a remocao das esta¢des 58753120, 58745080 e Rio Pomba
58745080 58753180. Os resultados do grupo POM19 do Produto 2 explicitam a inconsisténcia das vazdes especificas quando comparadas as Rio Pomba
58753180 estacdes 58750000 (com curva-chave avaliada) e 58753080, localizadas no mesmo rio. Rio Pomba
A estacdo 58730080 foi removida do banco de dados, pois na analise de vazdes especificas, o tramo baixo da curva de permanéncia
58730080 mostrou inconsisténcia quando comparada a estacéo 58730001 localizada logo a montante, com série longa de dados e curva-chave Rio Pomba

avaliada, sendo assim, removida da analise.
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Estacéo Descrigcao Sub-bacia
58737180 A ets.ta(;ao 58737180 tem poucos dados e inconsistentes quando comparada a suas estagdes vizinhas. Sendo assim, néo foi mantida na Rio Pomba
analise.
58788200 Estagao 58788200 co'm seile de dados curta, sem curva-chave e com dados suspeitos nas recessdes, onde valores constantes nao Rio Pomba
contribuem para a calibragdo do modelo.
58140100 A estacdo somente tem poucos dados até o inicio dos anos 80. Devido a inexisténcia de dados de defluéncia do reservatério Jaguari antes Médio Vale Superior do Rio
de 1993, a estacgdo nao foi utilizada para calibrar o modelo. Paraiba
= . . . . I S . Médio Vale Superior do Rio
58177000 Estagdo com muito pouco dado e valores inconsistentes, dados anteriores a 1980. N&o foi utilizada devido a baixa qualidade dos dados. Paraiba p
= . . . . n e s . Médio Vale Superior do Rio
58190500 Estagdo com muito pouco dado e valores inconsistentes, dados anteriores a 1980. N&o foi utilizada devido a baixa qualidade dos dados. Paraiba p
Estagao com poucos dados antiga com localizag&o suspeita. N&o foi possivel identificar a localizagdo exata, sendo assim, foi retirada. Médio Vale Superior do Rio
58228000 o = . . . . .
Corrobora com a decisao a vazéo especifica muito abaixo da sua estacao vizinha 58227000. Paraiba
58230150 Estacéo localizada ao lado de outras trés esta¢cdes no mesmo trecho de rio que possuem dados consistentes. Essa estacdo apresenta Médio Vale Superior do Rio
hidrograma néo natural, E uma vez que néo contribui para o presente estudo, foi removida sem prejuizos. Paraiba
= . . - ) . e Médio Vale Superior do Rio
58230000 Estagcdo com dados antigos e localizada ao lado de outras estagées com dados no rio. Sendo assim, ndo foi utilizada. Paraiba P
58247000 Estagao Som série de vazao curta e antiga com comportamento irregular e inconsistente na recesséo. Removida por nao contribuir na Médio Vale do Rio Paraiba
construgdo do modelo.
58347000 Estagao com série fluviométrica inconsistente e ndo natural. Removida devido a incerteza do dado. Rio Pirai
Estacdo com diversos valores de vaz&o zero e ndo apresenta comportamento esperado para um hidrograma. N&o contribuiu para a L
58339001 ~ ; . Rio Pirai
construgao do modelo e foi removida.
E a m séri I m na ar renagem. resentaram ri o) i nao naturais. Nao foi . . .
58378000 §t.agao com série de dados curta e com pequena area de drenagem. Os dados apresentaram recessdes suspeitas e ndo naturais. Nao foi Médio Vale do Rio Paraiba
utilizada.
58521085 Estagdes apresentaram vazdes incoerentes quando comparadas as estagfes logo a montante ou jusante como a 58520000 e 58594000, Rio Paraibuna
58591000 valores subestimados em grande magnitude. Sendo assim, foram removidas. Rio Paraibuna
58610500 Estagédo I?callz.adg. em trecho de rio Eom outras estagdes, aparente inconsisténcia quando comparada as outras estagées com séries mais Rio Paraibuna
longas. N&o foi utilizada na constru¢éo do modelo.
A estacdo 58512030 que apresentou erro elevado de volume e de Q95, contudo, no mesmo rio existem outras diversas estagdes com
resultados satisfatorios, o possivel erro pode estar associado ao tramo alto da respectiva curva-chave, onde ndo existem medi¢des em cota ) )
58512030 . . R - o o Rio Paraibuna
alta para validar o tramo, essa inconsisténcia pode ser observada no grupo PAR17 do Produto 2, onde ocorre inconsisténcia nas vazdes
especificas altas quando comparada com a estagéo 58500000.
58548500 Estacéo gom §erle de dados curta e recessfes com bastante ruido. N&o possui curva-chave disponivel. N&o foi utilizada na calibragéo do Rio Preto
modelo hidrolégico.
58370000 Estacéo localizada ao lado da estagéo 58321000 que possui o0 dobro de dados. Sendo assim, nédo foi mantida na base de dados do modelo. Médio Vale do Rio Paraiba
A estacdo 58400000 esté localizada nas cabeceiras do Rio Piabanha e foi desativada nos anos 80. O inventério indica area de drenagem de R
58400000 Rio Piabanha

43km?2 que é incompativel com a &rea da BHO6 de 20km?2 nas coordenadas informadas. A calibrag&o da bacia nessa regido néo esta
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Estacéo Descrigcao Sub-bacia
compativel com os dados observados na estagdo, com vazdes subestimadas no modelo. Devido a inconsisténcia dos dados e o fato de a
estacao ter sido desativada no ano 80, ndo foi considerada no prosseguimento da calibracdo do modelo.
A estacdo 58737100 esté localizada logo a jusante na transigdo do relevo e tem area de drenagem de 57kmz, possuindo apenas 1,5 anos de
58737100 dados e sem curva-chave disponivel, uma vez que sua estacao localizada logo a montante (58737080) esta com resultados satisfatérios, Rio Pomba
considerou-se o dado da esta¢do em questdo como inconsistente.
Apesar de a estagao ter apresentado série de dados grande quantidade de dados, a partir dos anos 90 o hidrograma apresenta
comportamento ndo natural com informagées bastante suspeitas. A andlise das vazdes especificas com sua estagdo logo a jusante
58470000 58480500 da ANA/CPRM mostra dados inconsistentes no tramo alto e tramo baixo. Ao avaliar a curva-chave da estacéo, € possivel Rio Paraibuna
perceber bastante instabilidade do leito do rio em vazdes baixas. Devido a existéncia da estagdo 58480500 logo a jusante com vazdes
consistentes, optou-se por ndo manter a estagdo 58470000 no estudo.
58435000 Estag:?\o~ com poucos dados chaliz?da logo ?jusante e montante Qe uma estagdo com série longa da ANA/CPRM. Optou-se por ndo manter Rio Piabanha
a estacdo no processo de calibracdo. Estagdo sem curva-chave disponivel.
58930500 Estag:ao com poucos dado; Iocal~|zada IogE' ajusante e montantg de e’stagoes com série longa da ANA/CPRM. Optou-se por hdo manter a Rio Carangola
estacdo no processo de calibragdo. Estacao sem curva-chave disponivel.
Estagdo com série de dados curta. Curva-chave disponivel dispée de poucas medi¢des e sem medigées no tramo médio ou alto para . L
58905080 ) ~ ~ ~ Rio Muriaé
consolidar a curva-chave da estacdo. Optou-se por ndo manter a estacéo na base de dados.
58429000 Estagdo com sérig dg dado.s curta localizada ajysante de uma gstagéo com dados completos da ANA/CPRM. A rgcesséo opservada nao é Rio Piabanha
natural, o que prejudica o ajuste de vazdes minimas de referéncia. Ndo representando o comportamento renaturalizado do rio.
58430000 Estagdo com sérig dg dad0§ curta localizada aj-usante de uma gstagéo com dados completos da ANA/CPRM. A rgcesséo opservada néo é Rio Piabanha
natural, o que prejudica o ajuste de vazées minimas de referéncia. Ndo representando o comportamento renaturalizado do rio.
Estacéo com série de dados curta e com muitas falhas nos dados. Comportamento suspeito em diversos momentos da recesséo do )
58931300 . . p = e N - Rio Carangola
hidrograma. Sem curva-chave disponivel e com vazao especifica destoando das estacdes vizinhas.
58828200 Estacéo Som s?r'ie de dados bflstgnte curta e com comportamento das recessfes ndo natural. O que prejudica a validagdo dos resultados Rio Dois Rios
para vazdes minimas de referéncia.
58155000 Série de dados antigg e desativ.ada, também sem curva-chave disponivel. Localizada em area antropizada com area de drenagem pequena. | Médio Vale Superior do Rio
Optou-se por néo utilizar na validacéo dos resultados do modelo. Paraiba
58147000 Série de dados suspeita, com dados antigos e recente; destoantes e com série recente bastante fthaQa e ndo natural. Devido a incerteza Médio Vale Superior do Rio
dos dados, area de drenagem pequena em area urbanizada e a ndo existéncia de curva-chave, néo foi utilizada. Paraiba
58217500 Estacéo desatiana e sem curva-chave, vazdes especificas abaixo do esperado quando comparada com estagdes vizinhas. Optou-se por Médio Vale Superior do Rio
ndo manter na validagdo do modelo. Paraiba
58185000 Estacdo desativada e sem curva-chave disponivel para avaliacdo da qualidade dos resultados na valida¢do do modelo, ndo foi mantida. I\P/Iaegicl));/ale Superior do Rio
58790002 A séri'e Fiessa es}a@éo foi integrqda a estacédo localizada no mesmo local de codigo 58790000. As séries se complementavam e foi utilizada Rio Pomba
uma unica estagéo para ajuste final do modelo.
58256000 Estagdo com série de dados curta e sem curva-chave localizada a montante de uma estagdo com série de dados completa. Médio Vale do Rio Paraiba
58820000 Estagdo com dados até o final dos anos 70 e sem curva-chave disponivel. Rio Dois Rios
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Estacéo Descrigcao Sub-bacia
58828600 Esta(;?o sem curva chave~e com dadgs recentgs, h|~drograma ndo natural nas recessdes, como esta localizada logo a jusante de uma Rio Dois Rios
estacdo da ANA/CPRM, nao foi mantida na validagdo do modelo.
58829400 Estaci‘ao.com dados recentes e comportamento ndo natural nas recessoes, prejudicando a validacéo do modelo para vazées minimas de Rio Dois Rios
referéncia.
58805000 Es’ta.lgao com Are? dg drenagem pequena, E curva-chave com tramo baixo bastante variavel, prejudicando o ajuste do modelo para vazdes Rio Dois Rios
minimas de referéncia.
58737080 Estagdo com se~r|e de dados curta em area de drenagem pequena. Curva-chave com medi¢des em vazdes baixas apenas, prejudicando os Rio Pomba
dados da estagao.
58128200 Na&o utilizada devido ao uso da defluéncia do reservatério Jaguari localizada no mesmo local l;)/l;rdalic;);/ale Superior do Rio
Estaca érie de dad t -chave di ivel. Estacdo de codigo 58730001 da ANA/CPRM localizada | j t .
58729800 §§gao com série de dados curta e sem curva-chave disponivel. Estagio de codigo a ocalizada logo a jusante com | .o
série completa.
58206000 Estagdo com dados anteriores a 1993 no trecho de influéncia do reservatério Jaguari. Removida, pois nesse trecho dados anteriores a 1993 Médio Vale Superior do Rio
nao foram usados. Paraiba
58765001 Estagéo monitorando a deﬂué’r.lcia da BCH l\!ova Mauricio sem considerar um desvio do rio para geragdo de energia. Sendo assim, néo foi Rio Pomba
mantida no trabalho para auxilio da calibragao.
58788600 UHNE Ba-rraIQO Brauma |nf|yenc~lando as vaz6es minimas, comportamento das recessdes ndo naturais. A estagéo possui série de dados curta Rio Pomba
e nao foi utilizada para validagcdo do modelo.
Estacao localizada logo a jusante da estagcdo 58380001 com dados completas e assimilada, néo foi utilizada devido a baixa qualidade dos . . .
58385000 dwé goal ¢ P 4 Médio Vale do Rio Paraiba
58235100 Estacdes com outras estacdes completas a montante indicando melhor qualidade do ajuste. Nao foram mantidas devido a ndo contribuigdo Médio Vale Superior do Rio
a calibragdo do modelo. Paraiba
58235000 Estacdes com outras estagcdes completas a montante indicando melhor qualidade do ajuste. Nao foram mantidas devido a ndo contribui¢éo Médio Vale Superior do Rio
a calibragdo do modelo. Paraiba
58512040 Estagag Iocallfada.a r.n.ontante do reservatorio Picada com série curta de dados e logo a jusante de outra estagcdes com dados completos e Rio Paraibuna
consistidos, nao foi utilizada.
58594000 Estagao com poucos dados e a montante de uma estacéo com longa série de dados. Foi desconsiderada devido a ndo contribuicdo na Rio Paraibuna

calibracéo do modelo hidrolégico, que deu preferéncia para a estagéo de jusante 58620000

Fonte: Elaboragé&o propria.
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4 DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Segundo a Resolucéo n° 129 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a vazao
de referéncia pode ser definida como “aquela que representa a disponibilidade
hidrica do curso de agua, associada a uma probabilidade de ocorréncia” (CNRH,
2011). Essa vazédo € tipicamente utilizada como um dos parametros para
concessdo de outorgas de direito de uso de recursos hidricos, sendo um dado
fundamental para a gestdo responsavel das aguas.

Ha diversos tipos de vazao de referéncia que podem ser adotados, como vazdes
médias em determinado periodo; vazdes que séo superadas ou igualadas em dada
porcentagem de tempo da série histdrica que se tem registro em determinado ponto
(50%, 90%, 95% do tempo etc.); vazdo com determinados dias consecutivos de
duracéo e tempo de retorno (Q7,10, por exemplo).

As curvas de permanéncia obtidas desconsiderando o aspecto sazonal da
disponibilidade hidrica, conforme aponta o estudo de Cruz e Tucci (2001), tendem
a superestimar a disponibilidade em periodos mais secos e subestimar em periodos
chuvosos. Assim, a autora recomenda a utilizacao de valores mensais de referéncia
para conceder outorgas de uso da 4gua, dado que, além da agua disponivel variar
ao longo do ano, a demanda por ela também néo € constante.

Ainda, no Manual de Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas, é feita a
recomendacdao de utilizacdo de vazbes de referéncia mensais (no caso da ANA, é
a Q95), justificando que “a adogéo de vazdes sazonais € importante, pois esta
ligada ao tempo de desatendimento a que o usuario pode estar submetido”, e
estima que a cada 3 ou 4 anos podera haver perdas no cultivo de um usuario de
irrigacdo, por exemplo. Além disso, também menciona a possibilidade de o 6rgédo
gestor conceder outorgas de vazdes mais elevadas em meses de maior
disponibilidade hidrica (ANA, 2013).

Tendo em vista a variagdo sazonal no balanco hidrico, o TR do EDH-PS exige que
as vazobes de referéncia sejam calculadas em escala temporal mensal, bimestral,
trimestral e anual. O TR também determina que as vazdes de referéncia obtidas
para todo o periodo de estudo sejam comparadas com as vazdes encontradas para
0 periodo de crise hidrica (2014 e 2015), com o intuito de compreender o impacto
de anos mais criticos da BHPS na analise. A seguir, serdo apresentados 0s
meétodos escolhidos para calculo das vazbes de referéncia do presente estudo
juntamente com os resultados obtidos.
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4.1 Métodos de Obtencédo de Vazéo de Referéncia

No presente estudo, as vazdes de referéncia que serdo calculadas sdo as
seguintes: vazdo minima média de 7 dias de duracédo e 10 anos de periodo de
retorno (Qz,10), vazdo média de longo termo (Qmi), € vazdes que sao igualadas ou
superadas em 95% do tempo (Q9s%) € em 90% do tempo (Qgow).

No caso de recursos hidricos de dominio da Unido, ou seja, aguas que banham
dois ou mais estados ou se estendam a outro(s) pais(es), a vazdo de referéncia
para concessdo de outorga de uso da agua e de disponibilidade hidrica adotada
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico € a Qosw (ANA, 2017).
Contudo, cada estado ou bacia tem sua propria legislagdo para concessao de
outorga em corpos hidricos de dominio estadual.

Em Minas Gerais, de acordo com a Portaria IGAM n° 48 de 04 de outubro de 2019,
“a vazao de referéncia a ser utilizada para o calculo das disponibilidades hidricas
superficiais no Estado de Minas Gerais € a vazdo minima de sete dias de duracao
e dez anos de recorréncia — Q7,10)” (IGAM, 2019). O mesmo ocorre com o Estado
de S&o Paulo, onde o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) emprega
a Q7,10 como base para concessao de outorgas (DAEE, 2017). J4 para o Estado do
Rio de Janeiro, vazao de referéncia utilizada é Qos% (INEA, 2018).

4.1.1 Vazdes de permanéncia Qos% € Qoo%

As vazdes Qosw, Qoow foram obtidas por meio da elaboragdo de curvas de
permanéncia, as quais expressam a relacao entre a frequéncia com que a vazao
do rio é superada ou igualada no tempo. Para a definicAo das curvas de
permanéncia, foram usadas as séries histéricas diarias de vazao dos multiplos e
coincidentes pontos estudados.

Os procedimentos de obtencéo da vazéo de referéncia consistiram em ordenar de
forma decrescente todos os dados de vazao da série historica, e para cada valor
de vazdo é calculada a probabilidade de excedéncia, onde por meio da funcéo
percentil € possivel obter a vazéo de interesse, por exemplo: a funcéo percentil 5%
retornam um resultado que corresponde a vazao que € igualada ou superada em
95% do tempo. A Figura 4.1 a seguir mostra um exemplo de curva de permanéncia
de uma estacdo fluviométrica observada com renaturalizacdo (Produto 3) e
simulada pelo modelo, com indicacao dos valores de Q90 e Q95.
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Figura 4.1 — Exemplo de curva de permanéncia com indica¢do das vazdes Q90 e Q95. Fonte:
Elaboracgéo propria

4.1.2 Vazado média de longo termo

A vazdo meédia de longo termo (Qmi) pode ser entendida como uma média geral,
ou seja, é a média de todas as vazdes que se tem registro em determinado ponto
de interesse. No presente trabalho, portanto, o valor da Qmi foi obtido a partir da
série histdrica total de vazédo em cada estacéo fluviométrica consistida da BHPS;
de posse desse banco de dados, foi feita uma média aritmética simples das vazdes
diarias do periodo definido de analise.

41.3 Q7,10

O valor da vazdo média de sete dias consecutivos de duracdo com tempo de
retorno de 10 anos foi obtido através do método empirico de probabilidade de
excedéncia de Weibull apresentada na equacao abaixo.
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p m
N+1 Equacao 4.1

Em que P é a probabilidade de ocorréncia, m € a amostra avaliada e N € o total de
amostras.

Primeiramente, € necessario obter a vazdo Q7 dentro do ano hidrologico e, para
isso, foi calculada a média mével a partir da vazéo renaturalizada no dia e nos trés
dias anteriores e trés dias posteriores a ele; assim, foi feita a média para todos os
dias de cada ano compreendido no escopo do projeto. Com isso, foi identificada a
menor vazdo com sete dias consecutivos de duracdo de cada ano hidrolégico.
Onde a probabilidade de ocorréncia de cada evento € dado pela probabilidade de
excedéncia de Weibull (equacao acima), e o tempo de retorno (TR) associado a
cada ocorréncia € dado pela equacédo abaixo.

1

TR = P Equacéo 4.2

A vazdo minima Q7 para o tempo de retorno de 10 anos é obtida por meio de
interpolagdo linear entre o tempo de retorno imediatamente superior e
imediatamente inferior a 10 anos. Um exemplo de ajuste empirico para diferentes
tempos de retorno para os dados renaturalizados e simulados esta apresentado na
Figura 4.2. Para os resultados do modelo, o método foi aplicado de forma uniforme
em 43 anos de dados completos. Na etapa de calibracdo do modelo apresentado
no item 3.2.3, o método somente foi aplicado para as séries com ao menos 20 anos
de dados considerados completos (séries sem falhas entre os meses de maio e
novembro).

Ainda, no desenvolvimento do estudo, foram feitas tentativas de uso de métodos
estatisticos para célculo da Q7,10 para verificagcao dos resultados, como 0s métodos
de Weibull e Gumbel. Contudo, ao avaliar de forma critica os resultados, percebeu-
se que os métodos ndo apresentavam aderéncia suficiente a distribuicdo empirica
nas vazdes minimas extremas. Ou seja, a grande estiagem entre 2015 e 2019
implicou em dificuldade de ajuste da distribuicéo tedrica.
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Figura 4.2 — Ajuste empirico para diferentes tempos de retorno para os dados renaturalizados.
4.1.4 Ano Hidrolégico

Segundo os autores Collischonn e Dornelles (2013), para analise de vazdes
maximas e minimas é acertada a definicdo do ano hidrolégico em contraposicéo ao
ano civil. Segundo o autor, a principal motivacdo para a definicio do ano
hidrolégico, € que nas andlises de frequéncia de valores maximos ou minimos
anuais é adotada a hipétese que os valores e anos sucessivos sdo independentes
entre si. Caso o0 ano hidrolégico seja mal definido a vazao maxima ou minima de
um ano k pode ser encontrada no final do ano k, e a vazdo maxima do ano k+1
encontrada no ano do inicio do ano k+1, o que significa que os dois valores séo, na
verdade, parte do mesmo evento hidrolégico, e nesse caso, as duas vazdes nao
podem ser consideradas independentes. De acordo com Naghettini e Pinto (2007),
devem ser tomados cuidados na selecéo de dados dos eventos para assegurar a
independéncia serial da amostra. O autor concluiu que as vazdes devem ser
individualizadas por ano hidrolégico correspondendo a um periodo fixo de 12
meses. Para as vaz6es minimas anuais foi verificado que os periodos anuais
devem ser limitados pelos meses mais chuvosos, ou seja, 0s anos hidrolégicos
devem iniciar no periodo chuvoso.

O inicio da estacdo chuvosa ndo impacta de forma instantanea as vazdes dos rios,
pois existe um atraso de resposta as vazdes observadas nos rios associado a
saturacdo do solo e preenchimento de reservatérios subsuperficiais. Por esse
motivo, € ideal que se utilize os dados de vazéo para definicdo do ano hidrolégico
frente aos dados de chuva para estudo de vazao de referéncia.
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Para a definicdo do ano hidrologico foram calculadas as médias mensais de vazéo
de longo termo para as estacdes selecionadas com o objetivo de estudar o seu
comportamento médio ao longo dos anos. Foram escolhidas para o célculo das
vazdes médias de longo termo 54 estacfes que apresentam séries de dados com
poucas falhas, permitindo representar o comportamento da vazao ao longo dos
anos. A Figura 4.3 apresenta os resultados das médias mensais especificas das
estacdes selecionadas. Observa-se que os meses de maio a outubro representam
periodos de baixa disponibilidade hidrica. J& os meses de dezembro a abril
representam periodos de maior disponibilidade, com vazdes mais altas.

_— ’ | Anél}ise dol ano h‘idrolé‘gico ‘ . . — 58030000 —— 58560000 —— 58857000
—— 58060000 58573000 — 58870000
58096000 —— 58585000 —— 58874000
— 58142200 58610000 58880001
——— 58183000 58630002 —— 58910000
= 58204000 —— 58645000 — 58916000
€ — 58220000 —— 58670002 58917000
% — 58380001 —— 58710000 —— 58930000
E — 58405000 58720000 — 58934000
= 58420000 —— 58730001 —— 58940000
5 —— 58425000 — 58735000 58960000
g 58434000 58755000 —— 58974000
58440000 —— 58765001 59100000
—— 58470000 —— 58770000 58535000
— 58480500 — 58795000 ——— 58542000
— 58516500 58825000 —— 58550001

58520000 —— 58827000

—— 58525000 —— 58846000

Meses do ano — 58530000 58850000

Figura 4.3 - Vazdes médias especificas de longo termo com as esta¢fes que foram utilizadas na
anélise com dados a partir de 1978. Fonte: Elaboracéo propria

A Figura 4.5 apresenta o grafico do tipo boxplot com os resultados para todos os
meses de cada ano. Observa-se que o periodo Umido se inicia ho més de
dezembro. Sendo assim, para o presente estudo, o ano hidroldgico foi definido
como sendo dos meses de dezembro a novembro. Corrobora com a decisédo as
analises desenvolvidas utilizando a Q7 anual e as Q7 do trimestre novembro-
janeiro, onde em alguns anos € possivel perceber atraso do periodo chuvoso,
acarretando vazdes minimas no més de novembro. A Figura 4.4 apresenta um
exemplo de ano seco com vazdes minimas anuais na primeira quinzena de
novembro.
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Figura 4.4 — Exemplo de estiagem com vaz&es minimas no més de novembro (indicacdo na
G
imagem).

Além disso, foram definidos periodos de representacdes bimestrais e trimestrais do
comportamento das vazdes. Os periodos bimestrais definidos foram: Dezembro-
Janeiro, Fevereiro-Mar¢o, Abril-Maio, Junho-Julho, Agosto-Setembro e Outubro-
Novembro. J& os periodos trimestrais definidos foram: Dezembro-Janeiro-
Fevereiro, Marco-Abril-Maio, Junho-Julho-Agosto e Setembro-Outubro-Novembro.
A Tabela 4.1 apresenta um resumo das definigdes citadas.

Tabela 4.1, Resumo dos periodos de analise considerando o ano hidrologico.

Meses
Mai Jun Jul
Ano Hidroldgico
2° Trimestre 3° Trimestre

Meses

Dez Jan Fev Mar Abr Ago  Set Out Nov

Ano Hidroldgico
Trimestres Hidroldgicos

1° Trimestre 4° Trimestre

Bimestres Hidroldgicos 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre  5° Bimestre  6° Bimestre
Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 4.5 — Boxplot da andlise do ano hidrolégico com as estacdes que foram utilizadas com
dados a partir de 1978. Fonte: Elaboragéo prépria

4.1.5 Avaliacdo das Vazbes Incrementais Negativas

Os resultados do modelo hidrolégico foram obtidos para 6.040 minibacias na area
de estudo, onde quatro vazbes de referéncia foram obtidas para 23 diferentes
variacdes temporais (anual, mensal, bimestral e trimestral). O resultado foi tratado
em relagcdo a ocorréncia de vazdes incrementais negativas conforme solicitado pela
contratante, uma vez que as bases serdo usadas para fins de gestdo. Ou seja, ndo
€ esperado que uma vazao de referéncia no trecho de jusante tenha vazao menor
gue o trecho de montante (com excecado de locais com reservatorios), ou que dois
afluentes somem uma vazao de referéncia superior ao trecho logo de jusante.

7z

O procedimento € necessario uma vez que vazdes de referéncia ndo sao
instantaneas e a possibilidade de trechos de jusante terem vazfes menores que
trechos de montante pode ocorrer nos rios devido muitos fatores, como: a
caracteristica fisica do trecho de rio, que afeta a recessdo do hidrograma
(contribuicdo subterranea e subsuperficial); a declividade do trecho de rio que afeta
a dinamica armazenamento de &gua, pequenas ou grandes obras hidraulicas,
evapotranspiracado entre dois pontos monitorados, infiltracdo no leito do rio, o fato
de a vazado de referéncia ndo ser instantanea, variagcdo brusca da contribuicdo
subterranea devido a mudanca abrupta na geomorfologia, entre diversos outros.
Todos esses fatores aumentam de importancia em momentos criticos de vazdes
minimas, onde o fluxo € baixo e lento, foco principal da analise desse relatério.

Ainda, vazbées minimas de referéncia (em especial a Q710) estdo associadas
diretamente ao ajuste do tramo baixo da curva-chave, onde grandes erros
percentuais sado aceitos nos ajustes devido aos baixos valores de vazao das
medicbes, 0 que é inerente a natureza da medi¢cdo. Portanto, por mais que seja
esperado que as vazdes de referéncia ndo tenham incrementais negativas para fins
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de gestéo, é necessario considerar que o ambiente natural apresenta complexidade
que vai além da esperada continuidade das vazdes de referéncia.

Mesmo avaliando vazdes diarias, a rigor a existéncia de um trecho a jusante com
vazao menor, em especial vazdes minimas, ndo caracteriza algo que ndo aconteca
na natureza. Ao longo de um rio ele pode contribuir para a recarga dos aquiferos,
e isso acontece muitas vezes durante justamente os periodos de vazfes mais
baixas, onde as cargas hidraulicas dos aquiferos que contribuem para 0s rios séo
menores (FEITOSA et al., 2008; FREEZE; CHERRY, 1979). Um caso classico na
literatura de perdas de agua € o trecho entre Morpara (Estacao fluviométrica de
Morpard, cédigo 46360000) e Sobradinho, onde séo verificadas perdas de agua na
ordem de até 500m?3/s (REIS, 2018).

Nos resultados deste estudo, foi observada a ocorréncia de vazdes incrementais
negativas, com maior destaque na obtencdo de vazao minima Qz,10. Nas situacdes
em que ocorreram vazfes incrementais negativas, foi feita a modificacdo do
resultado do trecho de rio considerando a vazao do trecho de montante somada.
Ou seja, em uma confluéncia ou troca de trecho de rio na minibacias, 0os casos em
gue a vazao incremental negativa foi observada, o valor de montante (ou a soma
da confluéncia) foi adotado para o trecho de jusante. O procedimento adotado foi
baseado na proposta de Fan (2013) para redes de drenagem. Esse procedimento
implica em atualizagdo de vazdes de referéncia nos trechos de rio de forma
crescente para jusante. E que, em alguns casos, implica em aumento do erro em
determinado ponto com observacao.

Ainda, para avaliar os resultados do modelo de uma forma geral, foi feita uma
analise espacial de producao média das minibacias. A Figura 4.6 apresenta a vazao
incremental especifica das vazfes Qmit para todas as minibacias da BHPS. Os
resultados mostram que a produc¢ao de vazao nas minibacias acompanha os totais
pluviométricos da bacia hidrogréfica, com menores valores na regido central da
sub-bacia do Alto Vale e Médio Vale Superior do Rio Paraiba do Sul, na sub-bacia
do Médio Vale do Rio Paraiba do sul a jusante do reservatorio Santa Cecilia e na
regido leste proxima a foz da bacia. Ainda, foi observado que na regido norte na
sub-bacia do Rio Pomba ocorre uma regido com baixa producdo hidrica, que
apesar de nao ter baixos indices pluviométricos, apresenta terreno bastante plano
com favorabilidade a ocorréncia de evapotranspiragdo, o que justifica os menores
valores da regido. Os maiores indices de vazdo Qmlt especifica sdo observados
nas cabeceiras das bacias em regides com elevados indices pluviométricos.
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Ainda, os resultados foram avaliados em relacéo a coeréncia fisica na BHPS, onde
se avaliou a sazonalidade mensal das vazdes de referéncia obtidas nas minibacias
do modelo hidrolégico nos resultados do modelo assimilado, por meio da anomalia
das vazdes especificas. A Figura 4.7 apresenta as variagcdes mensais das quatro
vazbes de referéncia. Observa-se que para alguns casos, ocorre menor
disponibilidade hidrica no periodo umido, como é o caso da situacdo a jusante do
reservatério Santa Branca, onde em muitos anos a defluéncia regularizada implicou
em baixos valores de vaz&o no periodo Umido. Contudo, de maneira geral, 0s
menores valores sdo observados nos meses mais secos.

Q90 - A lia Mensal de Todas minibacias do Model 50 Q95 - Anomalia Mensal de Todas minibacias do Modelo

Vazéo Especifica Mensal Q90 (L/s/km?)
Vazéo Especifica Mensal Q95 (L/s/km?)

80 Qmlt - Anomalia Mensal de Todas ibacias do Modelo

Vazao Especifica Mensal Q7,10 (L/s/km?)
Vazéo Especifica Mensal Qmlt (L/s/km?)

Figura 4.7 — Sazonalidade mensal das vazdes de referéncia estudadas para o modelo assimilado
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4.2 Conversao dos Resultados do MGB para a BHO6 Completa

Os resultados obtidos com o modelo hidrologico estdo associados a discretizacao
pré-definida e apresentada no item 3 deste relatorio. Foram obtidos resultados
espaciais para 6.040 minibacias devido as limitagdes computacionais da simulacao
desenvolvida. Contudo, a base de dados de trechos de rio da BHO6 completa
apresenta um total de 272.188 trechos, um valor 45 vezes maior do que a
discretizagcédo simulada no modelo.

Para compatibilizar os resultados com a base de dados da ANA (BHO 6), foi feito
um tratamento de dados espacial para que o resultado do projeto estivesse
apresentado na base completa e sem vazdes incrementais negativas (com excecao
dos locais com transposicdo e regularizacdo). Para isso, o calculo da vazao
especifica foi utilizado (Equacéo 4.3).

Aestimada

Equacédo 4.3

Qestimada = Qreferéncia 2
referéncia

Em que Qcstimaaa € @ Vazdo a ser estimada no ponto de interesse (M?/s); Qe ferencia
€ a vazdo da estagdo que esta sendo usada de apoio (M3/S); Ay ferencia € @ area de
drenagem da estacdo que estd sendo usada de apoio (Km23); e Aqstimadq € @ area
de drenagem do ponto de interesse (km?2).

A transferéncia da informacdao foi feita com base na area de drenagem a montante
dos 272.188 trechos de rio da base. Os procedimentos de transferéncia da
informacéao foram feitos em trés etapas:

a) Para as minibacias de cabeceira geradas no modelo hidrolégico, o valor de cada
vazao de referéncia especifica do exutério dessas minibacias foi transferido por
meio do dado de area de montante acumulada informada nos metadados da
base BHOG6. A Figura 4.8 mostra um exemplo de como essa informacédo foi
desagregada dentro das minibacias de cabeceira do modelo. O exemplo da
imagem mostra como um unico valor de referéncia no exutoério da minibacia deu
origem a dados espacializados de 51 trechos de rio.
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Area de Drenagem da Minibacia Exemplificada: 9km?

Total de Trechos de Total de Trechos de
Drenagem: 51 Drenagem: 1

Figura 4.8 — Tratamento dos resultados nas minibacias de cabeceira do modelo hidroldgico.

b) Para as minibacias que nao séo de cabeceiras, ou seja, possuem curso de agua
chegando e saindo dos limites da minibacia, os pequenos trechos de drenagem
associados a minibacias tiveram vazdo gerada por meio da vazao especifica
incremental da minibacia do modelo, ou seja, essas sdo as vazbes que sao
geradas em cada minibacia e posteriormente somadas com a vazao que chega
no trecho de rio. A vazéo incremental de cada minibacia teve como condicéo de
valor maximo a diferenca entre as vazdes de referéncia que chegam e saem da
minibacia. Esse procedimento evita que ocorram aumentos para jusante no
tratamento de remocao das vazdes incrementais negativas. A Figura 4.9 mostra
um exemplo de como essa informacao foi desagregada dentro das minibacias.
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Area de Drenagem da Minibacia Exemplificada: 18km?

Total de Trechos de Total de Trechos de
Drenagem: 129 Drenagem: 1

Figura 4.9 — Tratamento dos resultados nos trechos incrementais das minibacias do modelo
hidroldgico.

c) Por fim, para os trechos principais de cada minibacia que foram modelados,
ocorreu a desagregacao dos valores ao longo de cada trecho. O processamento
foi feito usando o total de agua que chega na minibacia mais a produc¢éo gerada
em cada contribuinte lateral calculado no item b). A Figura 4.10 mostra um
exemplo de como essa informacéo foi desagregada dentro das minibacias do
modelo. O preenchimento de todos os trechos levou em consideragao a vazao
gue chega no ponto avaliado, garantindo a continuidade das vazfes, sem
ocorréncia de vazdes incrementais negativas.
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Area de Drenagem da Minibacia Exemplificada: 18km?

Total de Trechos de Total de Trechos de
Drenagem: 15 Drenagem: 1

Figura 4.10 — Tratamento dos resultados nos trechos incrementais das minibacias do modelo
hidroldgico.

Por fim, todos os trechos de rio dentro do poligono de massas de agua dos
reservatorios da bacia tiveram resultados de disponibilidade mantidos na base
(mesmo ndo sendo adequados para gestdo de reservatérios), esses trechos
receberam uma codificacdo especifica na ultima coluna dos resultados finais, onde
o numero “0” indica vazdes de referéncia nos rios, o numero “1” significa vazdes de
referéncia em areas alagadas dos reservatérios e “2” significa vazao de referéncia
em trechos de rio localizados exatamente em cima da defluéncia dos principais
reservatorios com regularizagdo na bacia. No eixo das defluéncias dos principais
reservatorios optou-se por apresentar a disponibilidade de jusante calculada.
Maiores detalhes sobre essa codificacdo podem ser encontrados na descricdo dos
metadados dos resultados. Ainda, locais sem dados de vazéo de referéncia, como
na linha costeira, foi apresentado o valor 9999, ou seja, sem indicacao de vazao de
referéncia.

4.3 Resultados da Disponibilidade Hidrica

Os resultados da disponibilidade hidrica tiveram origem nas 6040 minibacias do
modelo hidrolégico que geraram séries historicas para o presente projeto. Essas
séries diarias podem ser acessadas no banco de dados SQL com o0s nomes de
“‘p4_serieflu_assimilada” para as séries assimiladas e com o0 nome
“p4_serieflu_simulada” para as séries simuladas, ambas referentes ao Rio Paraiba
do Sul. As séries referentes aos rios Guaxindiba e Canal Flecha, localizados a norte

N° da revisédo Revisado: Aprovado:

CB SA
) PROFILL

AGVP_PARAIBA_EHID_Produto4_Dispor



AGEVAP

P4_Disponibilidade_R03

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA

REALIZAGCAO DO ESTUDO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL (EDH-PS)

Tipo de Documento:
Relatério Técnico

Cdéd. do Documento:

AGVP_PARAIBA_EHID_Produ (EWAP

to4_Disponibilidade_R03

N

e sul da foz do Rio Paraiba do Sul, respectivamente, podem ser encontradas no
banco de dados SQL com os nomes “p4_serieflu_simulada_guaxindiba” e
“p4_serieflu_simulada_canal_flecha”. Na geracédo dos resultados, a indicagao do
uso da série simulada ou assimilada para obtencéo do resultado estéd apresentado
no shapefile “edh_05 bhps_mgb_minibacias_ BHPS pol” na coluna “A ou S’,
maiores detalhes podem ser encontrados nos metadados. O codigo ID da minibacia
€ 0 codigo da série no banco em Postgres SQL. Na Figura 4.11 é possivel observar
um mapa com indicacdo espacial dos locais onde os diferentes métodos foram

empregados.
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As séries histoéricas diarias de vazéo para os 6040 trechos de rio possuem dados
entre 01/01/1977 e 31/12/2021. E importante destacar que para os resultados de
vazao de referéncia foram usados os dados entre 01/12/1978 e 30/11/2021, devido
ao ano hidroldgico definido para a regido. Ainda, cada série é identificada por um
namero (cédigo da minibacia) que pode ter sua localizacdo visualizada nos
shapefiles de minibacias com nomes:

e “edh_05 bhps_mgb_minibacias_ BHPS pol”;
e “edh_05 bhps_mgb_minibacias_guaxindiba_pol”;
e “edh_05 bhps_mgb_minibacias_canal_flecha_pol.

Por fim, para ajudar na visualizacdo, os shapefiles de trechos de rio do modelo
associados as minibacias podem ser utilizados de forma conjunta, os nomes dos
shapes estao apresentados a seguir:

e “edh_05 bhps_mgb_trechos BHPS lin”;
e “edh_05 bhps_mgb_trechos_guaxindiba_lin”;
e “edh_05 bhps_mgb_trechos_canal_flecha_lin”.

Os resultados do presente estudo, conforme informado anteriormente, sdo na forma
de vazbes de referéncia (Qmlt, Q7z10, Q95 e Q90). Todas essas vazdes de
referéncia foram transferidas para a base de dados hidrografica BHO6 com 272.188
trechos e estdo apresentadas a seguir. Ainda, todos resultados das vazdes de
referéncia podem ser acessados espacialmente pelos shapefiles presentes no
banco de dados em PostGIS e listados no Quadro 4.1. Maiores detalhes para
acessar essas informacfes também podem ser encontrados no Anexo |.

Quadro 4.1 — Resultados espaciais das vazdes de referéncia Qmit, Q710, Q95 e Q90 anuais,
mensais, bimestrais e trimestrais

Resultado Shapefile
Vazéo Q7,10 edh_05 bhps_disponibilidade_q710_lin
Vazéo Qmit edh_05_bhps_disponibilidade_Qmlt_lin
Vazédo Q90 edh_05_bhps_disponibilidade_Q90_lin
Vazao Q95 edh_05_ bhps_disponibilidade_Q95 _lin
Vazao Especifica Q7,10 edh_05_bhps_disponibilidade_q710_esp_lin
Vazao Especifica Qmlt edh_05_bhps_disponibilidade_Qmit_esp_lin
Vazéo Especifica Q90 edh_05_bhps_disponibilidade_Q90_esp_lin
Vazéo Especifica Q95 edh_05_bhps_disponibilidade_Q95_esp_lin

Fonte: Elaboracéo prépria

E importante destacar que o trecho do Rio Paraiba do Sul localizado entre a
defluéncia do reservatdrio Jaguari e reservatorio do Funil (somente o rio principal)
utilizou dados posteriores ao ano hidrologico de 1993 para calculo das vazdes de
referéncia devido a ndo existéncia de séries de defluéncia do reservatorio Jaguari
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anteriores a 1993. Todo o restante da BHPS utilizou dados a partir de dezembro de
1978 para o calculo das vazdes de referéncia.

Ainda, para cada minibacia com dados de vazao renaturalizado disponiveis, foi feita
uma comparagdo do hidrograma e curva de permanéncia simulados com o
resultado obtido somente com o dado renaturalizado (usualmente com séries de
dados mais curtas). A Figura 4.12 apresenta um exemplo de imagem com os
resultados informados. Ainda, no Anexo Ill & possivel verificar os resultados para
as estacoOes fluviométricas utilizadas no modelo hidrolégico. Na imagem € possivel
observar a curva de permanéncia da série renaturalizada levemente abaixo da
curva de permanéncia da série simulada, isso esta associado ao fato de que o dado
renaturalizado tem grande influéncia de uma época mais seca da BHPS, enquanto
o dado da série simulada engloba a série desde o ano hidrologico de 1978. Por fim,
no Anexo IV é apresentada a curva de permanéncia e o hidrograma somente do
resultado gerado no presente estudo.

Curva de Permanéncia Hidrograma de Vazées
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Figura 4.12 — Resultados simulados em uma determinada minibacia com os dados renaturalizados
em uma estacgéo fluviométrica no mesmo local.

4.3.1 Resultados da Disponibilidade Hidrica nas Esta¢cfes Fluviométricas

Os resultados das quatro vazdes de referéncia (m3/s) e vazdes de referéncia
especificas (L/s/lkm?) estdo apresentados para as 23 variacdes temporais de
vazoes (anual, mensal, bimestral e trimestral) nos cotrechos da BHO6 com cada
uma das 133 estacOes fluviométricas entre a Tabela 4.2 e Tabela 4.9.
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Tabela 4.2 — Resultados de vazéo de referéncia (m3/s) Qmit para os cotrechos da BHO6 com estacgdes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan | Qfevmar | Qabrmai | Qjunjul | Qagoset | Qnovdez | Qdezfev | Qmarmai | Qjunago | Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 12,7 154 20,5 20,7 18,5 15,3 11,3 9,2 7,8 6,4 74 8,9 11,2 17,9 19,5 13,3 8,5 6,9 10,0 18,8 15,0 7,8 9,1
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 8,1 8,8 11,9 12,1 12,0 10,3 7,8 6,5 55 4,7 5,0 5,7 6,8 10,4 12,0 9,0 6,0 4,9 6,2 10,9 10,0 5,6 5,8
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 29,3 33,9 46,1 49,7 44,2 33,2 25,6 23,0 19,3 17,1 17,6 19,8 23,5 40,0 46,8 29,3 21,1 17,3 21,6 43,0 34,3 19,8 20,3
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 12,5 14,3 18,6 19,9 18,3 14,2 11,2 10,0 8,8 7,7 7,8 8,7 10,6 16,4 19,1 12,7 9.4 7,7 9,6 17,5 14,5 8,8 9,0
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 9,0 14,7 18,4 14,4 13,3 10,3 7,2 5,5 4,3 3,6 3,9 5,1 9,9 16,5 13,8 8,7 5,0 3,7 7,5 15,9 10,2 4,5 6,2
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 716,6 1030,3 1350,2 1156,9 1071,8 788,5 570,4 492.8 416,2 377,6 377,7 432,1 657,0 1190,3 11121 677,6 453,6 377,6 540,4 1176,5 810,5 428,0 486,7
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 608,0 842,2 1129,1 989,2 898,2 668,5 488,2 427,7 362,6 325,3 330,2 370,3 543,6 985,7 937,2 576,9 394,5 327,7 455,5 986,6 684,8 371,2 413,8
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 561,1 756,6 998,3 912,1 835,2 622,0 454,0 399,4 339,2 304,8 308,7 345,7 500,2 872,3 871,8 536,6 368,7 306,7 4217 884,7 636,9 347,2 384,0
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 190,6 219,0 319,6 338,1 288,8 201,2 149,3 140,1 117,7 110,6 119,6 130,2 159,6 269,3 312,3 1749 128,7 115,0 144.6 290,9 213,3 122,6 136,4
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 189,4 217,5 317,4 336,2 287,1 199,9 148,3 139,2 117,1 110,1 119,1 129,7 158,7 267,5 310,5 173,7 128,0 114,6 144,0 289,0 211,9 122,0 135,8
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 1749 198,1 286,3 307,6 262,7 183,9 135,8 130,6 110,9 105,2 113,7 123,8 148,1 2422 284,1 159,5 120,6 109,4 135,7 262,7 194,2 115,4 128,5
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 138,6 150,5 224.,6 247,0 204,6 139,2 102,7 105,6 92,2 89,9 95,9 102,3 114,8 187,5 224,8 120,6 98,8 92,9 108,5 206,2 148,9 95,8 104,3
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 271,7 270,4 351,8 386,2 353,0 288,3 247,1 245,5 226,8 218,6 220,5 223,3 235,8 311,1 368,8 267,3 236,0 219,5 229,4 334,6 296,2 230,1 226,5
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 271,7 270,4 351,8 386,2 353,0 288,3 247,1 245,5 226,8 218,6 220,5 223,3 235,8 311,1 368,8 267,3 236,0 219,5 229,4 334,6 296,2 230,1 226,5
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 266,6 265,4 344,3 377,2 344,2 281,3 241,8 2411 223,4 215,9 218,1 220,8 232,5 304,8 360,0 261,2 232,1 217,0 226,5 327,5 289,2 226,7 223,7
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 266,6 265,4 3443 377,2 344,2 281,3 241,8 241,1 223,4 215,9 218,1 220,8 232,5 304,8 360,0 261,2 232,1 217,0 226,5 3275 289,2 226,7 223,7
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 263,0 261,6 338,8 3711 338,1 276,4 237,9 237,9 220,9 214,0 216,4 219,0 230,1 300,2 353,8 256,8 229,3 215,2 2245 322,4 284,2 224,1 221,8
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 263,1 261,8 339,0 371,3 338,3 276,5 238,0 238,0 221,0 214,1 216,4 219,1 230,2 300,4 354,0 256,9 229,4 215,2 224,5 322,6 284,3 224,2 221,9
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 5,4 6,4 10,5 10,1 9,2 6,5 4,9 4,0 3,0 2,3 2,1 2,4 3,8 84 9,6 5,7 3,5 2,2 3,1 8,9 6,9 3,1 2,8
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 6,2 7,2 11,7 11,1 10,2 7,4 5,7 4,6 35 2,7 2,5 2,8 4,3 9,4 10,6 6,6 4,0 2,6 3,6 10,0 7,8 3,6 3,2
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 8,4 9,0 13,4 15,6 14,9 10,8 8,2 6,6 5,2 4,0 3,6 3,8 5,5 11,2 15,2 9,5 5,9 3,8 4,7 12,6 11,3 5,3 4,3
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 6,3 8,6 12,2 11,6 11,1 7,6 4,8 3,7 3,0 2,5 2,7 35 6,1 10,4 11,3 6,2 3,3 2,6 4,8 10,8 7,7 3,0 4,1
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 224,0 217,4 270,3 298,9 268,4 226,8 201,6 208,9 198,3 196,5 200,7 201,4 203,2 243,8 282,9 214,0 203,5 198,5 202,3 261,1 232,3 201,1 201,8
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 214,8 207,0 254,3 282,6 252,3 215,7 193,4 202,1 192,8 192,0 196,6 196,9 196,5 230,6 266,8 204,4 197,3 194,3 196,7 246,9 220,5 195,6 196,7

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 138,5 150,5 224,5 246,9 204,5 139,2 102,7 105,6 92,2 89,9 95,9 102,3 114,8 187,5 224,8 120,6 98,8 92,9 108,4 206,1 148,9 95,8 104,3
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 7,5 14,4 17,0 10,9 8,8 6,6 4,7 4,1 3,7 3,5 3,6 4,2 8,5 15,7 9,8 5,6 3,9 3,5 6,3 14,2 6,7 3,8 5,4
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 5,0 8,3 9,6 6,6 6,2 4,7 3,7 34 31 2,8 3,0 3,3 5,4 9,0 6,4 4,2 3,2 2,9 4,4 8,2 4,8 3,1 3,9
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 406,5 520,2 687,4 654,7 595,9 448,0 329,9 297,6 256,7 235,4 240,8 266,2 359,4 603,5 624,0 387,9 276,8 238,0 312,0 619,5 458,0 262,8 288,5
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 14,0 19,0 25,1 20,4 19,7 15,8 12,9 11,1 9,2 8,0 7,5 8,1 11,5 22,1 20,0 14,3 10,2 7,8 9,7 21,5 16,1 9,4 9,0
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 6,8 9,7 11,8 9,8 9,0 6,9 5,7 53 4,4 4,2 4,4 4,7 6,2 10,7 9,4 6,3 4,9 4,3 54 10,4 7,2 4,6 51
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 365,4 4446 620,4 600,6 541,6 400,2 295,4 269,1 233,9 215,8 223,9 240,3 311,1 532,5 569,7 346,9 251,2 219,8 275,1 553,8 412,5 239,3 258,3
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 365,4 4446 620,4 600,6 541,6 400,2 295,4 269,1 233,9 215,8 223,9 240,3 311,1 532,5 569,7 346,9 251,2 219,8 275,1 553,8 412,5 239,3 258,3

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 365,3 4444 620,2 600,5 541,5 400,1 295,3 269,0 233,8 215,7 223,9 240,3 311,0 532,3 569,6 346,8 251,1 219,7 275,1 553,7 412,4 239,2 258,2

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 406,5 520,2 687,4 654,7 595,9 448,0 329,9 297,6 256,7 235,4 240,8 266,2 359,4 603,5 624,0 387,9 276,8 238,0 312,0 619,5 458,0 262,8 288,5
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 214,6 206,8 254,0 282,3 252,0 215,5 193,2 201,9 192,6 191,8 196,4 196,7 196,3 230,4 266,5 204,2 197,2 194,1 196,5 246,7 220,3 195,4 196,5
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 189,2 193,0 246,9 253,3 225,9 180,4 173,7 184,0 178,4 171,9 177,5 177,7 176,5 219,9 238,9 175,8 181,0 174,6 177,1 230,3 187,9 177,8 175,2
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 189,2 193,0 246,9 253,3 225,9 180,4 173,7 184,0 178,4 171,9 177,5 177,7 176,5 219,9 238,9 175,8 181,0 174,6 177,1 230,3 187,9 177,8 175,2
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,9 3,3 4,6 4,7 4,8 3,5 2,8 2,4 2,0 1,6 1,6 1,8 2,3 4,0 4,7 3,1 2,2 1,6 2,0 4,2 3,7 2,0 1,9
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,3 3,2 4,7 55 57 4,4 3,5 29 2,4 1,9 1,7 1,8 2,2 4,0 5,6 3,9 2,6 1,8 2,0 4,4 4,5 2,4 1,9
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 179,0 181,1 231,1 237,0 209,2 167,9 163,7 175,5 1714 166,1 172,0 171,2 168,3 206,1 222,4 164,6 173,3 169,0 169,8 215,8 174,8 170,7 168,4
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,6 0,7 1,1 1,1 1,1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,5 0,9 1,1 0,7 0,4 0,2 0,4 0,9 0,8 0,3 0,3
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1739 175,0 2224 228,4 200,4 161,3 159,0 171,8 168,6 163,9 170,0 168,5 164,3 198,7 213,8 158,9 170,0 166,9 166,4 208,0 168,1 167,9 165,4
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,1 52 8,0 7,6 7,3 52 3,7 29 2,1 1,6 15 1,9 3,1 6,6 74 4,4 2,5 1,5 2,5 6,9 54 2,2 2,2
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,1 51 8,0 7,6 7,2 52 3,7 29 2,1 1,6 1,5 1,9 3,1 6,6 7,4 4,4 2,5 15 2,5 6,9 54 2,2 2,2
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 164,3 162,3 201,7 207,1 182,3 150,3 152,6 166,8 165,1 161,3 167,4 164,2 156,7 182,0 194,1 151,0 165,8 164,3 160,5 189,8 157,4 164,1 160,6
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 157,6 155,5 193,5 197,0 172,3 142,3 145,9 161,1 160,2 157,1 163,5 159,8 151,4 174,0 184,1 143,9 160,5 160,3 155,6 181,2 149,6 159,2 156,0
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,7 0,7 0,9 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 1,0 0,8 0,7 0,5 0,6 0,8 0,9 0,6 0,5
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 148,4 143,3 182,4 179,1 157,7 1334 138,8 154,9 155,0 152,6 159,1 154,0 142,8 161,4 167,8 136,1 154,8 155,8 148,5 166,9 141,1 154,0 149,9
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 144,6 137,4 178,4 174,6 152,6 130,5 136,2 152,6 153,0 150,9 157,4 151,0 136,5 157,9 163,1 133,3 152,7 154,1 141,8 163,1 138,1 152,0 146,2
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 144,6 137,4 178,4 174,6 152,6 130,5 136,2 152,6 153,0 150,9 157,4 151,0 136,5 157,9 163,1 133,3 152,7 154,1 141,8 163,1 138,1 152,0 146,2
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,2 34 4,9 53 52 3,8 3,0 2,6 2,1 1,8 2,0 2,3 2,6 4,1 52 3,4 2,4 1,9 2,4 4,5 4,0 2,2 2,3
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 134,7 120,7 149,1 148,4 132,9 119,2 126,7 1441 145,8 144,8 151,0 144,0 125,4 134,9 140,1 122,9 144,8 147,9 133,8 139,1 126,2 144,7 139,2
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 130,4 114,3 136,2 135,1 126,5 114,3 122,4 140,2 1424 1419 148,0 140,7 120,8 125,1 129,1 118,3 141,2 1449 130,3 128,2 121,1 141,3 135,8
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,9 8,8 12,5 15,0 14,8 11,1 8,7 7,6 6,4 5,3 5,2 5,5 6,3 10,6 14,9 9,9 7,0 5,3 5,9 12,0 11,5 6,4 57
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 23,0 17,3 17,7 19,1 19,4 18,8 22,5 27,4 29,8 29,1 28,0 26,0 20,9 17,5 19,3 20,7 28,6 28,6 23,5 18,0 20,2 28,8 25,0
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,2 2,5 3,7 3,9 3,6 2,2 2,0 2,0 15 1,3 1,3 1,4 1,6 3,1 3,7 2,1 1,8 1,3 15 3,3 2,6 1,6 1,4
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 84,4 74,3 74,9 74,3 70,6 68,5 78,6 92,8 96,1 98,7 105,9 99,5 81,5 74,6 72,4 73,4 94,3 102,2 90,6 74,5 72,4 95,8 95,4
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 81,2 71,1 69,6 69,1 65,8 64,7 76,2 90,1 94,0 96,9 104,0 97,3 79,0 70,3 67,4 70,0 92,1 100,4 88,3 70,0 68,6 93,7 93,2
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 81,2 71,1 69,6 69,1 65,8 64,7 76,2 90,1 94,0 96,9 104,0 97,3 79,0 70,3 67,4 70,0 92,1 100,4 88,3 70,0 68,6 93,7 93,2
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 76,9 64,7 59,0 60,9 59,7 60,5 73,5 87,4 91,7 95,0 102,0 93,9 74,2 61,8 60,3 67,1 89,6 98,4 84,2 61,5 64,6 91,4 90,0
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 76,7 64,5 58,6 60,6 59,4 60,2 73,3 87,1 91,5 94,7 101,8 93,6 73,9 61,6 60,0 66,8 89,3 98,2 83,9 61,2 64,3 91,2 89,8
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 76,7 64,5 58,6 60,6 59,4 60,2 73,3 87,1 91,5 94,7 101,8 93,6 73,9 61,6 60,0 66,8 89,3 98,2 83,9 61,2 64,3 91,2 89,8

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 214,6 206,8 254,0 282,3 252,0 2155 193,2 2019 192,6 191,8 196,4 196,7 196,3 230,4 266,5 204,2 197,2 194,1 196,5 246,7 220,3 195,4 196,5

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 23,0 17,3 17,7 19,1 19,4 18,8 22,5 27,4 29,8 29,1 28,0 26,0 20,9 17,5 19,3 20,7 28,6 28,6 23,5 18,0 20,2 28,8 25,0

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 76,7 64,4 58,6 60,5 59,4 60,2 73,2 87,1 91,5 94,7 101,7 93,6 73,9 61,5 59,9 66,8 89,3 98,2 83,9 61,2 64,3 91,1 89,8
58874000 2658157 Rio Dois Rios 41,6 65,5 85,3 64,0 59,5 43,8 31,8 26,3 21,6 18,8 19,9 22,8 40,7 75,4 61,7 37,7 23,9 19,3 31,6 71,8 45,0 22,2 27,7
58870000 1080355 Rio Dois Rios 10,1 15,2 20,4 15,3 14,1 10,2 7,9 6,8 5,8 5,1 5,2 5,8 9,9 17,8 14,7 9,0 6,3 5,1 7,8 17,0 10,7 5,9 7,0
58857000 4842090 Rio Dois Rios 53 75 11,2 8,2 7,1 5,2 4,1 3,7 3,2 2,8 2,7 29 4,6 9,3 7,6 4,7 34 2,8 3,7 9,0 55 3,2 34
58850000 3745737 Rio Dois Rios 30,2 48,1 62,3 46,8 43,6 32,3 23,1 18,7 15,3 13,2 14,2 16,3 29,5 55,2 45,1 27,6 17,0 13,7 22,8 52,5 33,0 15,7 19,9
58846000 1874346 Rio Dois Rios 25,8 37,8 49,4 39,5 36,8 28,8 21,4 17,7 14,5 12,6 13,0 14,4 23,8 43,6 38,1 25,1 16,1 12,8 19,0 42,3 29,0 14,9 17,0
58829000 2195232 Rio Dois Rios 21,3 30,7 40,2 32,4 29,8 24,0 18,0 15,0 12,4 10,8 10,9 12,0 19,3 35,5 31,1 20,9 13,7 10,9 15,6 34,5 23,9 12,7 14,1
58827000 3345727 Rio Dois Rios 15,5 23,6 31,4 24,4 21,7 17,5 12,6 10,3 8,2 7,1 7,3 8,3 14,2 27,4 23,0 15,0 9,2 7,2 11,1 26,5 17,3 8,5 9,9
58826000 1102398 Rio Dois Rios 54 8,3 10,8 8,2 7,2 59 4,5 3,7 3,0 2,6 2,6 29 4,9 9,6 7,7 5,2 3,3 2,6 3,9 9,1 59 3,1 35
58825000 3135731 Rio Dois Rios 8,0 12,6 15,7 12,0 10,9 9,0 6,4 52 4,3 3,8 4,0 4,6 7,9 14,2 11,4 7,7 4,7 3,9 6,2 13,5 8,8 4,4 55
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58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 97,4 176,2 206,4 146,6 145,2 104,0 68,8 53,3 42,9 36,6 36,6 47,8 105,3 191,3 145,9 86,1 48,0 36,6 76,1 177,3 106,0 44,2 63,1
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 82,8 148,9 185,7 132,1 129,8 92,0 59,3 42,1 30,9 24,4 25,5 38,1 87,8 167,3 130,9 75,4 36,4 24,9 62,5 156,3 93,7 32,3 50,3
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 19,9 33,2 43,2 32,3 31,7 23,6 15,1 10,9 8,0 6,5 6,5 9,5 19,5 38,2 32,0 19,3 9,4 6,5 14,4 36,4 23,5 8,4 11,8
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 19,5 32,8 42,4 31,7 31,1 23,2 14,7 10,6 8,0 6,4 6,5 9,4 19,5 37,6 31,4 18,9 9,2 6,4 14,4 35,8 23,0 8,2 11,8
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 12,9 21,4 27,1 20,7 20,0 14,4 9,7 7,4 5,8 4,8 4,7 6,4 12,8 24,2 20,3 12,1 6,6 4,8 9,5 23,1 14,7 6,0 7.9
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 47,6 84,6 101,6 74,0 72,1 52,4 36,1 26,5 19,9 15,6 15,6 22,8 50,8 93,1 73,0 44,2 23,1 15,6 36,6 87,1 53,6 20,6 29,6
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 22,4 37,7 42,2 33,3 33,9 25,3 19,2 14,6 11,1 8,7 8,3 12,0 23,4 40,0 33,6 22,2 12,8 8,5 17,6 37,9 26,1 11,4 14,6
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 17,1 28,6 31,6 25,1 26,2 19,3 14,8 11,2 8,5 6,7 6,5 9,3 18,3 30,1 25,7 17,0 9,9 6,6 13,7 28,5 20,1 8,8 11,3
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 9,7 15,9 17,6 13,9 14,6 10,7 8,4 6,6 52 4,3 4,1 55 10,5 16,7 14,2 9,5 59 4,2 8,0 15,8 11,2 53 6,7
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 4,3 7,9 8,7 6,5 6,0 4,4 3,1 2,4 1,8 15 15 2,3 51 8,3 6,2 3,7 2,1 15 3,7 7,8 4,5 1,9 2,9
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 3,7 7,0 7,7 57 53 3,8 2,6 2,0 1,6 1,2 1,3 2,0 4,5 7,4 55 3,2 1,8 1,3 3,2 6,8 3,9 1,6 2,6
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 3,3 57 7,0 51 4,5 3,6 2,6 2,0 1,5 1,2 1,1 1,5 3,6 6,4 4,8 3,1 1,8 1,1 2,5 6,0 3,6 1,6 2,1
58620000 5418026 Rio Paraibuna 183,2 237,4 339,4 313,7 292,7 206,9 155,1 130,7 107,6 90,6 89,4 99,4 148,8 288,1 302,7 180,5 118,9 89,8 123,7 296,1 218,2 109,4 112,4
58612000 2126951 Rio Paraibuna 183,2 237,5 339,5 313,8 292,8 206,9 155,1 130,7 107,6 90,6 89,4 99,4 148,8 288,2 302,8 180,6 119,0 89,8 123,7 296,2 218,3 109,4 1124
58610000 4345514 Rio Paraibuna 13,9 20,0 25,1 214 19,4 14,9 11,8 10,2 8,7 7,7 7,8 8,6 12,7 22,3 20,4 13,3 9,4 7,7 10,6 21,8 15,3 8,9 9,7
58520000 4955503 Rio Paraibuna 77,5 94,6 138,5 130,2 121,4 88,2 69,3 60,3 51,1 43,5 40,8 42,7 59,8 116,4 125,6 78,6 55,6 42,2 51,1 120,4 93,0 51,6 47,6
58517000 4555967 Rio Paraibuna 26,2 32,0 43,5 41,1 38,9 28,1 21,9 19,7 17,6 16,3 16,7 17,6 23,4 37,6 39,9 24,9 18,6 16,5 20,4 38,7 29,6 17,8 19,2
58516500 1746536 Rio Paraibuna 49,0 59,2 91,4 85,6 79,1 57,7 45,3 38,9 32,0 25,9 22,8 23,1 34,3 74,2 82,2 51,4 35,4 24,4 28,6 77,7 60,7 32,2 26,4
58512080 1748247 Rio Paraibuna 40,3 44,4 68,7 67,4 63,9 48,4 39,5 34,5 28,9 23,7 20,7 20,3 28,1 56,2 65,6 43,8 31,6 22,2 24,1 59,7 50,6 29,0 22,6
58512000 3583465 Rio Paraibuna 39,5 42,3 66,5 65,6 62,4 47,4 38,9 34,0 28,6 23,5 20,5 19,7 25,9 54,4 63,9 43,1 31,2 22,0 22,8 57,9 49,6 28,6 22,0
58500000 2596243 Rio Paraibuna 3,2 34 4,9 5,0 4,8 3,6 3,1 2,8 25 2,2 2,0 1,9 24 4,2 4,9 34 2,7 2,1 2,2 4,4 3,8 25 2,1
58491000 3788809 Rio Paraibuna 23,8 29,2 39,5 37,3 35,1 25,3 19,7 17,8 16,0 14,8 15,3 16,2 21,5 34,2 36,1 22,5 16,8 15,1 18,8 35,1 26,7 16,2 17,7
58480501 1473160 Rio Paraibuna 20,0 26,5 32,4 29,7 27,8 20,2 16,4 15,0 13,8 13,0 13,9 14,8 19,7 29,4 28,7 18,2 14,4 13,4 17,2 29,0 21,3 13,9 16,1
58480500 1473160 Rio Paraibuna 20,0 26,5 32,4 29,7 27,8 20,2 16,4 15,0 13,8 13,0 13,9 14,8 19,7 29,4 28,7 18,2 14,4 13,4 17,2 29,0 21,3 13,9 16,1

19095 934145 Rio Paraibuna 39,9 43,9 67,9 66,6 63,1 47,8 39,0 34,1 28,6 23,5 20,5 20,0 27,8 55,5 64,8 43,3 31,3 22,0 23,8 59,0 50,0 28,6 22,3
58440000 4096174 Rio Piabanha 38,4 60,9 77,1 63,0 56,1 41,0 29,3 24,3 20,0 17,5 20,0 22,6 37,5 69,0 59,4 34,8 22,1 18,7 29,5 66,8 42,0 20,5 26,2
58434000 5299792 Rio Piabanha 3,7 51 7,1 57 5,0 3,8 3,1 2,6 2,3 2,0 2,2 2,4 3,5 6,1 53 34 2,4 2,1 29 6,0 4,0 2,3 2,7
58425000 586719 Rio Piabanha 19,1 29,3 36,0 27,7 26,2 20,7 15,6 13,3 11,2 10,1 11,2 12,5 18,7 32,7 26,8 18,1 12,2 10,6 15,5 31,1 20,8 11,5 14,1
58421100 3347045 Rio Piabanha 18,0 27,3 33,4 26,0 24,4 19,3 14,5 12,3 10,5 9,4 10,4 11,5 17,6 30,3 25,2 16,8 11,4 9,9 14,5 29,0 19,3 10,7 13,1
58420000 1462891 Rio Piabanha 16,4 24,5 30,0 23,6 22,2 17,8 13,3 11,3 9,7 8,7 9,7 10,6 16,2 27,2 22,9 15,5 10,5 9,2 13,3 26,1 17,8 9,9 12,1
58405000 5089916 Rio Piabanha 11,3 16,7 21,2 17,3 16,2 12,7 9,5 7,5 6,0 49 5,8 6,6 11,2 18,9 16,7 11,1 6,7 53 8,8 18,4 12,8 6,1 7,8
58336000 1953954 Rio Pirai 4,4 58 7,4 7,3 7,1 54 4,1 3,0 2,3 19 2,1 2,6 4,1 6,6 7,2 4,7 2,6 2,0 3,4 6,8 55 2,4 3,0
58335000 3576797 Rio Pirai 4,0 51 6,9 6,8 6,5 5,0 3,7 2,8 2,2 1,8 2,0 2,3 3,7 6,0 6,6 4,4 2,5 1,9 3,0 6,2 51 2,3 2,6

19098 429915 Rio Pirai 13,7 17,7 23,4 22,8 22,1 16,9 12,6 9,5 7,2 5,9 6,6 7,9 12,5 20,6 22,4 14,7 8,3 6,3 10,2 21,3 17,2 7,5 9,0
58792100 1715414 Rio Pomba 124,6 179,8 254,1 2143 200,1 140,5 99,0 80,8 65,1 54,4 54,1 61,4 108,9 215,6 206,9 119,4 72,7 54,1 84,7 215,2 146,3 66,6 74,6
58790000 440237 Rio Pomba 121,5 174,8 248,5 209,7 195,8 136,5 95,9 78,3 62,8 52,2 52,6 59,7 105,9 210,3 202,4 115,9 70,4 52,4 82,4 210,1 142.,6 64,2 72,6
58788050 3741385 Rio Pomba 106,6 152,7 221,2 187,2 174,2 118,5 81,9 67,0 53,8 45,6 46,5 52,8 93,0 185,5 180,4 99,9 60,3 46,0 72,6 186,0 1249 55,1 64,0
58770000 3067652 Rio Pomba 91,7 133,3 192,7 161,7 149,8 100,2 68,4 55,8 45,1 39,3 41,0 47,2 82,0 161,3 155,5 84,1 50,4 40,1 64,3 161,4 106,2 46,3 56,6
58755000 3359216 Rio Pomba 17,0 23,2 35,1 29,6 26,3 17,8 12,8 10,8 9,0 7,9 8,3 9,3 14,2 29,1 27,9 15,3 9,9 8,1 11,8 29,3 19,0 9,2 10,6
58753080 1685238 Rio Pomba 4,2 4,7 6,6 6,6 6,7 4,9 3,9 33 2,9 25 25 25 33 5,6 6,6 4,4 31 25 2,9 59 52 29 2,8
58750000 3774170 Rio Pomba 11,3 13,5 18,3 17,3 16,5 12,6 10,1 9,0 7,7 6,9 7,0 7,4 9,7 15,9 16,9 11,3 8,3 6,9 8,5 16,4 13,0 7,8 8,0
58736000 4264248 Rio Pomba 12,5 21,9 28,0 21,5 214 12,4 7,5 6,2 4,9 4,3 4,5 5,8 12,6 24,9 21,2 9,8 5,6 4,4 9,2 23,8 13,7 51 7,6
58735000 2457305 Rio Pomba 42,9 60,2 82,7 70,8 64,4 47,1 34,9 29,1 24,4 21,8 22,2 24,7 38,9 71,4 67,4 40,9 26,7 22,0 31,6 71,1 48,8 24,9 28,5
58731700 442933 Rio Pomba 3,8 4,9 7,2 6,7 6,6 4,5 3,1 2,5 1,9 15 1,6 1,7 29 6,0 6,7 3,8 2,2 1,5 2,3 6,3 4,8 2,0 2,1
58731300 1230018 Rio Pomba 37,0 52,3 71,3 60,0 53,9 39,9 29,9 25,1 21,3 19,4 19,8 22,1 34,3 61,8 56,8 34,8 23,2 19,6 28,1 61,3 41,2 21,7 25,4
58731000 1230018 Rio Pomba 37,0 52,3 71,3 60,0 53,9 39,9 29,9 25,1 21,3 19,4 19,8 22,1 34,3 61,8 56,8 34,8 23,2 19,6 28,1 61,3 41,2 21,7 25,4
58730001 1804299 Rio Pomba 34,0 49,0 63,7 52,7 48,9 36,2 27,5 23,4 20,7 19,0 19,4 21,7 33,6 56,3 50,3 31,8 22,0 19,2 27,5 55,0 37,5 21,0 24,9
58720000 5305377 Rio Pomba 8,5 12,7 16,0 12,9 11,5 8,4 6,5 5,6 51 4,6 4,9 57 8,9 14,3 12,2 7,4 53 4,8 7,3 13,9 8,8 51 6,5
58710000 1027478 Rio Pomba 16,9 24,3 32,3 26,5 24,4 18,3 14,0 12,0 10,4 9,3 9,3 10,2 15,7 28,1 25,1 16,1 11,2 9,3 12,9 27,6 18,9 10,6 11,7
58590000 3995029 Rio Preto 82,2 112,2 154,9 1435 134,7 92,7 66,6 54,4 43,4 36,0 37,0 43,9 70,0 133,6 138,9 79,4 48,8 36,5 56,7 136,7 98,0 44,5 50,2
58585000 1698248 Rio Preto 79,4 109,0 149,7 138,5 129,7 88,9 64,2 52,4 42,0 34,8 35,8 42,7 68,1 129,4 133,9 76,4 47,1 35,3 55,2 132,2 94,3 43,0 48,8
58573000 1798769 Rio Preto 4,7 6,3 8,0 7,5 7,0 52 3,9 34 2,8 2,4 25 3,0 4,2 7,1 7,2 4,5 31 25 3,6 7,2 54 29 3,2
58560000 480019 Rio Preto 2,7 3,9 53 4,7 4,0 2,7 2,0 1,7 1,4 1,2 1,3 1,5 2,7 4,6 4,3 2,3 15 1,2 2,1 4,6 2,9 1,4 1,8
58550001 3473838 Rio Preto 55,3 75,4 106,1 98,1 91,3 63,1 45,0 36,4 29,0 23,7 23,6 28,6 45,9 90,7 94,6 53,9 32,7 23,7 37,1 93,0 66,5 29,7 32,6
58542000 23567 Rio Preto 11,7 16,1 21,0 19,6 18,7 13,8 9,7 7,6 6,1 50 54 6,9 10,7 18,6 19,2 11,7 6,8 52 8,8 18,9 14,1 6,2 7,7
58535000 4684805 Rio Preto 16,7 21,0 31,0 30,6 30,3 21,0 14,4 11,3 8,8 6,8 6,2 7,5 12,8 26,0 30,5 17,7 10,0 6,5 10,1 27,4 21,9 8,9 8,8
58530000 2576037 Rio Preto 12,6 15,3 23,2 23,0 23,4 16,2 10,9 8,5 6,7 51 4,7 55 9,4 19,2 23,2 13,5 7,6 4,9 7,4 20,4 16,9 6,8 6,5
58525000 1361026 Rio Preto 51 7,3 9,9 8,7 9,4 6,2 4,0 3,0 2,3 1,8 1,9 2,6 4,8 8,6 9,1 5,0 2,7 1,8 3,7 8,6 6,5 2,4 3,1
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Tabela 4.3 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/lkm2) Qmlt para os cotrechos da BHO6 com estacdes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 28,7 34,8 46,4 46,9 41,9 34,7 25,5 20,8 17,7 14,4 16,7 20,1 25,3 40,6 44,3 30,0 19,2 15,5 22,7 42,5 34,0 17,6 20,7
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 29,1 31,9 42,8 43,6 43,1 37,1 28,1 23,4 19,8 17,0 18,2 20,6 24,4 37,3 43,3 32,5 21,6 17,6 22,5 39,3 36,1 20,0 21,1
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 15,0 17,3 23,6 25,5 22,6 17,0 13,1 11,8 9,9 8,7 9,0 10,1 12,0 20,5 24,0 15,0 10,8 8,9 11,1 22,0 17,6 10,1 10,4
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 17,0 19,4 25,3 27,1 24,9 19,3 15,2 13,6 11,9 10,5 10,6 119 14,4 22,4 25,9 17,2 12,8 10,5 13,1 23,8 19,8 12,0 12,3
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 14,4 23,4 29,4 23,0 21,2 16,4 11,5 8,8 6,9 57 6,1 8,1 15,9 26,4 22,1 13,9 7,9 5,9 11,9 25,3 16,3 7,2 9,9
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 12,9 18,6 24,3 20,8 19,3 14,2 10,3 8,9 75 6,8 6,8 7,8 11,8 21,4 20,0 12,2 8,2 6,8 9,7 21,2 14,6 7,7 8,8
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 13,0 18,0 24,1 21,2 19,2 14,3 10,4 9,1 7,8 7,0 7,1 7,9 11,6 21,1 20,0 12,3 8,4 7,0 9,7 21,1 14,6 7,9 8,8
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 13,0 17,5 23,1 21,1 19,4 14,4 10,5 9,3 7,9 7,1 7,2 8,0 11,6 20,2 20,2 12,4 8,5 7,1 9,8 20,5 14,8 8,0 8,9
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 9,8 11,3 16,4 17,4 14,9 10,3 7,7 7,2 6,1 57 6,2 6,7 8,2 13,8 16,1 9,0 6,6 59 74 15,0 11,0 6,3 7,0
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 9,8 11,3 16,4 17,4 14,9 10,3 7,7 7,2 6,1 57 6,2 6,7 8,2 13,8 16,1 9,0 6,6 5,9 7,4 15,0 11,0 6,3 7,0
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 9,9 11,2 16,1 17,3 14,8 10,4 7,7 74 6,2 59 6,4 7,0 8,3 13,7 16,0 9,0 6,8 6,2 7,7 14,8 10,9 6,5 7,2
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 8,3 9,1 13,5 14,9 12,3 8,4 6,2 6,4 5,6 54 5,8 6,2 6,9 11,3 13,5 7,3 5,9 5,6 6,5 12,4 9,0 5,8 6,3
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 16,6 16,5 21,5 23,6 21,6 17,6 15,1 15,0 13,9 13,4 13,5 13,7 14,4 19,0 22,6 16,4 14,4 13,4 14,0 20,5 18,1 14,1 13,9
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 16,6 16,5 21,5 23,6 21,6 17,6 15,1 15,0 13,9 13,4 13,5 13,7 14,4 19,0 22,6 16,4 14,4 13,4 14,0 20,5 18,1 14,1 13,9
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 16,7 16,6 21,5 23,6 21,5 17,6 15,1 15,1 14,0 13,5 13,6 13,8 14,5 19,0 22,5 16,3 14,5 13,6 14,2 20,5 18,1 14,2 14,0
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 16,7 16,6 21,5 23,6 21,5 17,6 15,1 15,1 14,0 13,5 13,6 13,8 14,5 19,0 22,5 16,3 14,5 13,6 14,2 20,5 18,1 14,2 14,0
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 16,7 16,6 21,5 23,6 215 17,5 15,1 15,1 14,0 13,6 13,7 13,9 14,6 19,1 22,5 16,3 14,6 13,7 14,3 20,5 18,0 14,2 14,1
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 16,7 16,6 21,5 23,6 21,5 17,5 15,1 15,1 14,0 13,6 13,7 13,9 14,6 19,1 22,5 16,3 14,6 13,7 14,2 20,5 18,0 14,2 14,1
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 15,9 18,7 30,7 29,5 26,9 19,1 14,5 11,6 8,8 6,8 6,1 7,1 11,1 24,7 28,2 16,7 10,2 6,5 9,1 26,2 20,2 9,0 8,1
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 15,7 18,4 29,9 28,4 26,1 18,9 14,6 11,8 9,0 6,9 6,3 7,2 11,1 24,2 27,2 16,8 10,4 6,6 9,1 25,5 19,9 9,2 8,2
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 20,5 22,1 32,8 38,3 36,6 26,5 20,2 16,2 12,7 9,9 8,7 9,4 13,6 27,4 37,4 23,3 14,4 9,3 115 30,8 27,7 12,9 10,6
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 36,0 48,7 69,6 65,7 63,0 43,0 27,3 20,9 17,1 14,1 15,1 19,9 34,4 59,1 64,3 35,0 18,9 14,6 27,1 61,2 43,9 17,3 23,1
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 16,1 15,6 19,4 21,5 19,3 16,3 14,5 15,0 14,3 14,1 14,4 14,5 14,6 17,5 20,3 15,4 14,6 14,3 14,5 18,8 16,7 14,5 14,5
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 15,9 15,3 18,8 20,9 18,7 16,0 14,3 15,0 14,3 14,2 14,5 14,6 14,5 17,1 19,7 15,1 14,6 14,4 14,6 18,3 16,3 14,5 14,6

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 8,3 9,1 13,5 14,9 12,3 8,4 6,2 6,4 5,6 54 5,8 6,2 6,9 11,3 13,5 7,3 5,9 5,6 6,5 12,4 9,0 5,8 6,3
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 12,9 24,7 29,2 18,7 15,0 11,3 8,1 7,0 6,4 5,9 6,2 7,2 14,6 26,9 16,8 9,7 6,7 6,1 10,8 24,4 11,5 6,4 9,3
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 14,9 24,8 28,7 19,7 18,4 13,9 11,0 10,0 9,1 8,4 8,8 10,0 16,1 26,8 19,0 12,4 9,5 8,6 13,0 24,6 14,4 9,2 11,6
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 12,6 16,1 21,3 20,3 18,5 13,9 10,2 9,2 8,0 7,3 7,5 8,3 11,2 18,7 19,4 12,0 8,6 7,4 9,7 19,2 14,2 8,2 9,0
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 18,5 25,2 33,3 27,0 26,1 20,9 17,1 14,7 12,2 10,6 10,0 10,7 15,2 29,2 26,5 19,0 13,4 10,3 12,9 28,5 21,4 12,5 11,9
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 23,5 33,3 40,5 33,8 30,9 23,9 19,5 18,2 15,3 14,5 15,2 16,2 21,3 36,9 32,3 21,7 16,7 14,8 18,7 35,9 24,8 16,0 17,6
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 11,9 14,5 20,3 19,6 17,7 13,1 9,6 8,8 7,6 7,0 7,3 7,8 10,2 17,4 18,6 11,3 8,2 7,2 9,0 18,1 13,5 7,8 8,4
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 11,9 14,5 20,3 19,6 17,7 13,1 9,6 8,8 7,6 7,0 7,3 7,8 10,2 17,4 18,6 11,3 8,2 7,2 9,0 18,1 13,5 7,8 8,4

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 11,9 14,5 20,3 19,6 17,7 13,1 9,6 8,8 7,6 7,0 7,3 7,8 10,2 17,4 18,6 11,3 8,2 7,2 9,0 18,1 13,5 7,8 8,4

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 12,6 16,1 21,3 20,3 18,5 13,9 10,2 9,2 8,0 7,3 75 8,3 11,2 18,7 19,4 12,0 8,6 7,4 9,7 19,2 14,2 8,2 9,0
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,9 15,3 18,8 20,9 18,7 16,0 14,3 15,0 14,3 14,2 14,5 14,6 14,5 17,1 19,7 15,1 14,6 14,4 14,6 18,3 16,3 14,5 14,6
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,5 15,8 20,3 20,8 18,6 14,8 14,3 15,1 14,6 14,1 14,6 14,6 14,5 18,1 19,6 14,4 14,9 14,3 14,5 18,9 15,4 14,6 14,4
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,5 15,8 20,3 20,8 18,6 14,8 14,3 15,1 14,6 14,1 14,6 14,6 14,5 18,1 19,6 14,4 14,9 14,3 14,5 18,9 15,4 14,6 14,4
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,6 18,9 25,8 26,3 27,0 19,8 15,8 13,6 11,1 9,2 8,8 10,1 13,0 22,3 26,7 17,7 12,3 9,0 11,5 23,6 20,9 11,3 10,6
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 14,2 13,9 20,2 23,6 24,4 19,0 14,9 12,5 10,2 8,3 75 7,7 9,4 17,0 24,0 16,9 11,3 7,9 8,5 19,1 19,4 10,3 8,2
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 15,7 20,1 20,6 18,2 14,6 14,2 15,3 14,9 14,4 15,0 14,9 14,6 17,9 19,3 14,3 15,1 14,7 14,8 18,8 15,2 14,8 14,6
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,0 18,8 28,5 28,8 28,6 20,9 15,0 11,7 8,4 6,3 6,0 7,9 12,1 23,7 28,7 17,9 10,0 6,1 10,0 25,3 21,5 8,7 8,7
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 15,7 20,0 20,5 18,0 14,5 14,3 15,4 15,1 14,7 15,3 15,1 14,8 17,8 19,2 14,3 15,3 15,0 14,9 18,7 15,1 15,1 14,9
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 24,1 29,9 46,7 44,0 42,1 30,0 21,3 16,8 12,2 9,1 8,6 11,2 18,1 38,3 43,0 25,6 14,4 8,8 14,6 40,1 31,2 12,6 12,6
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 24,2 30,0 46,8 44,1 42,2 30,1 21,4 16,9 12,2 9,1 8,6 11,2 18,2 38,4 43,1 25,7 14,5 8,9 14,6 40,2 31,3 12,7 12,6
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,3 15,1 18,7 19,2 16,9 14,0 14,2 15,5 15,3 15,0 15,6 15,3 14,6 16,9 18,0 14,0 15,4 15,3 14,9 17,6 14,6 15,3 14,9
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,3 15,1 18,8 19,1 16,7 13,8 14,2 15,6 15,5 15,2 15,9 15,5 14,7 16,9 17,9 14,0 15,6 15,5 15,1 17,6 14,5 15,4 15,1
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10,7 10,1 12,9 14,5 15,0 13,2 11,8 10,4 9,0 7,9 7,7 7,9 8,6 11,5 14,7 12,5 9,7 7,8 8,2 12,4 13,3 9,1 8,1
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,1 14,6 18,6 18,2 16,0 13,6 14,1 15,8 15,8 15,5 16,2 15,7 14,5 16,4 17,1 13,8 15,7 15,8 15,1 17,0 14,3 15,7 15,2
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,1 14,4 18,7 18,3 16,0 13,6 14,2 16,0 16,0 15,8 16,5 15,8 14,3 16,5 17,1 13,9 16,0 16,1 14,8 17,1 14,4 15,9 15,3
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,1 14,4 18,7 18,3 16,0 13,6 14,2 16,0 16,0 15,8 16,5 15,8 14,3 16,5 17,1 13,9 16,0 16,1 14,8 17,1 14,4 15,9 15,3
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 19,9 20,7 29,9 32,6 32,0 23,2 18,5 16,2 13,2 11,2 12,1 13,9 16,1 25,3 32,3 20,8 14,7 11,6 15,0 27,6 24,6 13,5 14,0
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,3 13,7 16,9 16,8 15,1 13,5 14,4 16,4 16,6 16,4 17,1 16,4 14,2 15,3 15,9 14,0 16,4 16,8 15,2 15,8 14,3 16,4 15,8
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,7 16,3 16,2 15,1 13,7 14,6 16,8 17,0 17,0 17,7 16,8 14,4 15,0 154 14,2 16,9 17,3 15,6 15,3 14,5 16,9 16,2
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 21,9 21,5 30,6 36,9 36,4 27,2 21,4 18,7 15,6 13,1 12,8 13,5 15,6 26,1 36,6 24,3 17,1 13,0 14,6 29,5 28,4 15,8 14,0
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 17,5 13,2 13,5 14,5 14,8 14,3 17,1 20,9 22,7 22,2 21,4 19,8 15,9 13,3 14,7 15,7 21,8 21,8 17,9 13,7 15,4 21,9 19,1
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 16,0 17,5 26,4 27,6 25,5 16,0 13,9 14,3 10,9 9,3 9,4 10,0 11,6 22,0 26,5 14,9 12,6 9,3 10,8 23,7 18,5 11,5 10,3
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,4 13,6 13,7 13,6 12,9 12,5 14,4 17,0 17,6 18,0 19,4 18,2 14,9 13,6 13,2 13,4 17,2 18,7 16,6 13,6 13,2 17,5 17,4
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,7 13,4 13,3 12,6 12,4 14,6 17,3 18,1 18,6 20,0 18,7 15,2 13,5 129 13,5 17,7 19,3 17,0 13,4 13,2 18,0 17,9
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,7 13,4 13,3 12,6 12,4 14,6 17,3 18,1 18,6 20,0 18,7 15,2 13,5 12,9 13,5 17,7 19,3 17,0 13,4 13,2 18,0 17,9
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,1 119 12,3 12,1 12,2 14,9 17,7 18,6 19,2 20,7 19,0 15,0 12,5 12,2 13,6 18,1 19,9 17,0 12,5 13,1 18,5 18,2
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,1 11,9 12,3 12,1 12,2 14,9 17,7 18,6 19,3 20,7 19,1 15,0 12,5 12,2 13,6 18,2 20,0 17,1 12,5 13,1 18,6 18,3
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,1 11,9 12,3 12,1 12,2 14,9 17,7 18,6 19,3 20,7 19,1 15,0 12,5 12,2 13,6 18,2 20,0 17,1 12,5 13,1 18,6 18,3

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,9 15,3 18,8 20,9 18,7 16,0 14,3 15,0 14,3 14,2 14,5 14,6 14,5 17,1 19,7 15,1 14,6 14,4 14,6 18,3 16,3 14,5 14,6

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 17,5 13,2 13,5 14,5 14,8 14,3 17,1 20,9 22,7 22,2 21,4 19,8 15,9 13,3 14,7 15,7 21,8 21,8 17,9 13,7 15,4 21,9 19,1

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 15,6 13,1 11,9 12,3 12,1 12,2 14,9 17,7 18,6 19,3 20,7 19,1 15,1 12,5 12,2 13,6 18,2 20,0 17,1 12,5 13,1 18,6 18,3
58874000 2658157 Rio Dois Rios 13,3 21,0 27,3 20,5 19,1 14,0 10,2 8,4 6,9 6,0 6,4 7,3 13,0 24,2 19,7 12,1 7,7 6,2 10,1 23,0 14,4 7,1 8,9
58870000 1080355 Rio Dois Rios 9,0 13,6 18,2 13,7 12,6 9,1 7,0 6,1 5,2 4,5 4,6 5,2 8,8 15,9 13,1 8,1 5,6 4,6 7,0 15,2 9,6 5,3 6,2
58857000 4842090 Rio Dois Rios 15,1 21,4 32,2 23,6 20,3 15,1 119 10,5 9,1 8,1 79 8,5 13,1 26,8 219 13,4 9,8 8,0 10,7 25,8 15,8 9,2 9,8
58850000 3745737 Rio Dois Rios 16,6 26,5 34,3 25,8 24,0 17,8 12,7 10,3 8,4 7,3 7,8 9,0 16,3 30,4 24,9 15,2 9,3 7,5 12,6 28,9 18,2 8,6 11,0
58846000 1874346 Rio Dois Rios 18,7 27,5 35,9 28,7 26,7 21,0 15,6 12,9 10,5 9,2 9,4 10,5 17,3 31,7 27,7 18,2 11,7 9,3 13,8 30,7 21,1 10,8 12,4
58829000 2195232 Rio Dois Rios 22,0 31,9 41,7 33,6 30,9 24,9 18,7 15,6 12,8 11,2 11,3 12,5 20,0 36,8 32,2 21,7 14,2 11,3 16,2 35,8 24,8 13,2 14,6
58827000 3345727 Rio Dois Rios 28,8 43,9 58,4 45,4 40,5 32,6 23,5 19,1 15,3 13,1 13,5 15,5 26,4 51,1 42,8 28,0 17,2 13,3 20,8 49,3 32,2 15,8 18,4
58826000 1102398 Rio Dois Rios 31,8 48,9 64,3 48,4 42,8 34,9 26,4 21,8 17,9 15,3 154 17,2 28,9 56,6 45,5 30,6 19,8 15,3 23,0 54,0 34,7 18,3 20,4
58825000 3135731 Rio Dois Rios 34,0 53,3 66,7 50,9 46,1 38,3 27,2 21,9 18,2 16,1 17,0 19,3 33,5 60,0 48,4 32,7 20,0 16,5 26,3 57,2 37,2 18,7 23,2
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Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 13,4 24,3 28,4 20,2 20,0 14,3 9,5 7,3 59 5,0 5,0 6,6 14,5 26,3 20,1 11,9 6,6 5,0 10,5 24,4 14,6 6,1 8,7
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 14,3 25,6 32,0 22,8 22,4 15,9 10,2 7,3 5,3 4,2 4,4 6,6 15,1 28,8 22,5 13,0 6,3 4,3 10,8 26,9 16,1 5,6 8,7
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 15,2 25,4 33,0 24,7 24,2 18,1 11,5 8,3 6,1 4,9 5,0 7,2 14,9 29,2 24,4 14,7 7,2 4,9 11,0 27,8 17,9 6,4 9,0
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 15,3 25,7 33,3 24,9 24,4 18,1 115 8,3 6,2 5,0 51 74 15,3 29,5 24,6 14,8 7,2 5,0 11,3 28,0 18,0 6,5 9,2
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 16,8 27,9 35,3 26,9 26,1 18,8 12,7 9,7 7,6 6,3 6,1 8,3 16,7 31,6 26,5 15,7 8,6 6,2 12,4 30,1 19,2 7,8 10,3
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 17,9 31,9 38,3 27,9 27,1 19,7 13,6 10,0 75 59 59 8,6 19,1 35,1 27,5 16,6 8,7 59 13,8 32,8 20,2 7,8 11,2
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 21,4 35,9 40,1 31,7 32,3 24,1 18,3 13,9 10,5 8,3 7,9 11,4 22,3 38,0 32,0 21,1 12,2 8,1 16,8 36,0 24,9 10,9 13,9
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 23,0 38,4 42,5 33,7 35,1 25,9 19,9 15,1 11,4 9,1 8,7 12,5 24,6 40,4 34,5 22,8 13,2 8,9 18,4 38,3 27,0 11,8 15,2
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 24,7 40,3 44,5 35,1 37,0 27,1 21,2 16,6 13,2 10,8 10,4 14,1 26,5 42,4 36,1 24,1 14,9 10,6 20,2 40,1 28,5 13,5 17,0
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 21,1 39,2 43,3 32,2 29,6 21,9 15,2 11,6 9,0 7,2 7,4 11,1 25,3 41,3 30,9 18,5 10,3 7,3 18,1 38,4 22,3 9,3 14,6
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 21,0 39,4 43,3 32,1 29,6 21,7 14,8 11,3 8,8 7,0 7,2 111 25,5 41,4 30,8 18,2 10,0 7,1 18,2 38,5 22,0 9,0 14,6
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 21,8 38,0 46,4 34,0 30,0 23,9 17,3 13,3 10,2 7,8 7,3 10,0 23,8 42,2 31,9 20,5 11,7 7,6 16,8 39,6 23,7 10,4 13,7
58620000 5418026 Rio Paraibuna 21,3 27,6 39,5 36,5 34,1 24,1 18,1 15,2 12,5 10,6 10,4 11,6 17,3 33,6 35,2 21,0 13,9 10,5 14,4 34,5 25,4 12,7 13,1
58612000 2126951 Rio Paraibuna 21,3 27,6 39,5 36,5 34,1 24,1 18,0 15,2 12,5 10,5 10,4 11,6 17,3 33,5 35,2 21,0 13,8 10,4 14,4 34,5 25,4 12,7 13,1
58610000 4345514 Rio Paraibuna 17,7 25,5 32,0 27,3 24,8 19,0 15,0 13,0 11,1 9,8 9,9 11,0 16,1 28,5 26,0 17,0 12,0 9,9 13,5 27,8 19,6 11,3 12,3
58520000 4955503 Rio Paraibuna 21,2 25,9 38,0 35,7 33,3 24,2 19,0 16,5 14,0 11,9 11,2 11,7 16,4 31,9 34,4 21,6 15,3 11,6 14,0 33,0 25,5 14,1 13,1
58517000 4555967 Rio Paraibuna 21,3 26,0 35,3 33,4 31,6 22,8 17,8 16,0 14,3 13,2 13,6 14,3 19,0 30,5 32,5 20,3 15,1 13,4 16,6 31,4 24,1 14,5 15,6
58516500 1746536 Rio Paraibuna 21,9 26,4 40,8 38,2 35,3 25,7 20,2 17,4 14,3 11,6 10,2 10,3 15,3 33,1 36,7 22,9 15,8 10,9 12,8 34,7 27,1 14,4 11,8
58512080 1748247 Rio Paraibuna 23,1 25,5 39,4 38,6 36,6 27,7 22,6 19,7 16,6 13,6 11,9 11,6 16,1 32,2 37,6 25,1 18,1 12,7 13,8 34,2 29,0 16,6 13,0
58512000 3583465 Rio Paraibuna 23,4 25,1 39,4 38,8 36,9 28,1 23,0 20,1 16,9 13,9 12,1 11,7 15,3 32,2 37,8 25,5 18,5 13,0 13,5 34,3 29,4 16,9 13,0
58500000 2596243 Rio Paraibuna 22,5 23,9 34,6 34,9 33,3 25,5 21,8 19,8 17,5 15,2 13,9 13,6 16,6 29,2 34,1 23,6 18,6 14,6 15,1 31,0 26,9 17,5 14,7
58491000 3788809 Rio Paraibuna 21,3 26,1 35,3 33,4 31,4 22,6 17,6 15,9 14,3 13,3 13,7 14,5 19,3 30,6 32,3 20,1 15,1 13,5 16,8 31,4 23,9 14,5 15,8
58480501 1473160 Rio Paraibuna 20,4 27,0 33,0 30,2 28,3 20,6 16,7 15,3 14,0 13,3 14,2 15,1 20,0 30,0 29,2 18,5 14,7 13,7 17,5 29,6 21,8 14,2 16,4
58480500 1473160 Rio Paraibuna 20,4 27,0 33,0 30,2 28,3 20,6 16,7 15,3 14,0 13,3 14,2 15,1 20,0 30,0 29,2 18,5 14,7 13,7 17,5 29,6 21,8 14,2 16,4

19095 934145 Rio Paraibuna 23,2 25,5 39,4 38,7 36,7 27,8 22,7 19,8 16,6 13,6 11,9 11,6 16,1 32,2 37,7 25,2 18,2 12,8 13,8 34,3 29,1 16,6 13,0
58440000 4096174 Rio Piabanha 18,6 29,6 37,4 30,6 27,2 19,9 14,2 11,8 9,7 8,5 9,7 11,0 18,2 33,5 28,8 16,9 10,7 9,1 14,3 32,4 20,4 10,0 12,7
58434000 5299792 Rio Piabanha 13,4 18,5 25,6 20,6 18,1 13,8 11,0 9,5 8,2 7,3 7,9 8,5 12,5 22,1 19,3 12,4 8,8 7,6 10,5 21,6 14,3 8,3 9,6
58425000 586719 Rio Piabanha 20,5 31,6 38,8 29,8 28,1 22,3 16,8 14,3 12,1 10,9 12,0 13,4 20,1 35,2 28,9 19,5 13,2 11,4 16,7 33,5 22,4 12,4 15,1
58421100 3347045 Rio Piabanha 22,0 33,3 40,9 31,7 29,9 23,6 17,8 15,1 12,8 11,5 12,7 14,1 21,5 37,1 30,8 20,5 13,9 12,1 17,7 35,4 23,6 13,1 16,0
58420000 1462891 Rio Piabanha 22,8 33,9 41,4 32,6 30,7 24,6 18,4 15,7 13,4 12,1 13,4 14,6 22,4 37,7 31,6 21,5 14,5 12,7 18,4 36,1 24,6 13,7 16,8
58405000 5089916 Rio Piabanha 26,4 39,1 49,5 40,4 37,8 29,8 22,3 17,6 14,0 11,4 13,5 15,3 26,2 44,2 39,0 26,0 15,7 12,5 20,7 43,0 30,0 14,3 18,3
58336000 1953954 Rio Pirai 36,1 47,1 60,8 60,0 58,4 43,8 33,2 24,7 18,6 15,6 17,3 21,4 33,9 53,9 59,2 38,4 21,6 16,4 27,5 55,8 45,1 19,6 24,2
58335000 3576797 Rio Pirai 37,3 47,4 63,5 62,3 59,6 46,0 34,5 26,1 20,0 16,5 18,2 21,3 33,9 55,4 60,9 40,1 23,0 17,3 27,5 57,6 46,7 20,8 24,4

19098 429915 Rio Pirai 35,9 46,4 61,3 59,8 57,8 44,1 32,9 24,8 18,8 15,5 17,3 20,6 32,8 53,8 58,7 38,4 21,7 16,4 26,6 55,7 45,0 19,6 23,5
58792100 1715414 Rio Pomba 14,6 21,1 29,8 25,1 23,4 16,5 11,6 9,5 7,6 6,4 6,3 7,2 12,8 25,3 24,2 14,0 8,5 6,3 9,9 25,2 17,1 7,8 8,7
58790000 440237 Rio Pomba 14,8 21,3 30,3 25,6 23,9 16,6 11,7 9,5 7,7 6,4 6,4 7,3 12,9 25,6 24,7 14,1 8,6 6,4 10,0 25,6 17,4 7,8 8,8
58788050 3741385 Rio Pomba 15,6 22,3 32,3 27,3 25,4 17,3 12,0 9,8 7,8 6,7 6,8 7,7 13,6 27,1 26,3 14,6 8,8 6,7 10,6 27,1 18,2 8,0 9,3
58770000 3067652 Rio Pomba 15,7 22,7 32,9 27,6 25,6 17,1 11,7 9,5 7,7 6,7 7,0 8,0 14,0 27,5 26,5 14,3 8,6 6,8 11,0 27,5 18,1 7,9 9,7
58755000 3359216 Rio Pomba 21,4 29,2 44,2 37,3 33,2 22,5 16,1 13,6 11,4 9,9 10,5 11,8 17,9 36,7 35,1 19,2 12,5 10,2 14,8 36,9 23,9 11,6 13,4
58753080 1685238 Rio Pomba 19,2 21,5 30,2 30,5 30,6 22,6 17,9 15,1 13,2 11,7 11,4 11,4 15,3 25,8 30,5 20,2 14,1 11,6 13,3 27,3 23,7 13,3 12,7
58750000 3774170 Rio Pomba 23,2 27,7 37,6 35,5 33,9 25,8 20,7 18,4 15,9 14,1 14,3 15,3 19,8 32,7 34,6 23,2 17,1 14,2 17,5 33,6 26,8 16,1 16,5
58736000 4264248 Rio Pomba 9,8 17,2 22,0 16,9 16,8 9,8 59 4,9 39 34 3,6 4,6 9,9 19,5 16,6 7,7 4,4 34 7,2 18,7 10,8 4,0 6,0
58735000 2457305 Rio Pomba 18,4 25,8 35,5 30,3 27,6 20,2 15,0 12,5 10,4 9,3 9,5 10,6 16,7 30,6 28,9 17,5 11,4 9,4 13,6 30,5 20,9 10,7 12,2
58731700 442933 Rio Pomba 10,8 14,2 20,7 19,5 19,2 12,9 9,1 7,2 55 4,4 4,5 4,9 8,5 17,4 19,3 11,0 6,3 4,5 6,7 18,1 13,7 5,7 59
58731300 1230018 Rio Pomba 20,7 29,3 40,0 33,6 30,2 22,4 16,8 14,1 12,0 10,9 11,1 12,4 19,2 34,7 31,8 19,5 13,0 11,0 15,8 34,3 23,1 12,2 14,2
58731000 1230018 Rio Pomba 20,7 29,3 40,0 33,6 30,2 22,4 16,8 14,1 12,0 10,9 11,1 12,4 19,2 34,7 31,8 19,5 13,0 11,0 15,8 34,3 23,1 12,2 14,2
58730001 1804299 Rio Pomba 20,7 29,8 38,7 32,1 29,7 22,0 16,7 14,2 12,6 11,6 11,8 13,2 20,4 34,3 30,6 19,3 13,4 11,7 16,7 33,4 22,8 12,8 15,1
58720000 5305377 Rio Pomba 26,7 39,7 50,1 40,2 36,0 26,3 20,3 17,4 15,8 14,5 15,4 17,7 27,9 44,7 38,0 23,3 16,6 15,0 22,7 43,3 27,6 15,9 20,3
58710000 1027478 Rio Pomba 21,5 31,0 41,2 33,8 31,1 23,3 17,9 15,4 13,3 11,9 11,9 13,1 20,0 35,8 32,0 20,6 14,3 11,9 16,5 35,2 24,1 13,5 15,0
58590000 3995029 Rio Preto 24,1 32,9 45,4 42,1 39,5 27,2 19,5 15,9 12,7 10,5 10,8 12,9 20,5 39,1 40,7 23,3 14,3 10,7 16,6 40,1 28,7 13,0 14,7
58585000 1698248 Rio Preto 25,3 34,8 47,7 44,2 41,4 28,4 20,5 16,7 13,4 11,1 11,4 13,6 21,7 41,3 42,7 24,4 15,0 11,3 17,6 42,2 30,1 13,7 15,6
58573000 1798769 Rio Preto 18,1 24,2 31,1 28,9 27,0 20,0 15,2 13,2 10,9 9,3 9,8 11,4 16,2 27,6 27,9 17,5 12,0 9,5 13,8 28,0 20,7 11,1 12,4
58560000 480019 Rio Preto 14,8 21,7 29,0 26,0 22,1 14,7 10,8 9,1 75 6,5 7,3 8,5 14,8 25,4 24,0 12,8 8,3 6,9 11,6 25,6 15,9 7,7 10,2
58550001 3473838 Rio Preto 30,7 41,7 58,8 54,4 50,6 34,9 24,9 20,2 16,1 13,1 13,1 15,8 25,4 50,3 52,4 29,8 18,1 13,1 20,6 51,5 36,8 16,4 18,1
58542000 23567 Rio Preto 32,9 45,2 59,2 55,1 52,7 38,7 27,2 21,3 17,2 14,0 15,1 19,4 30,2 52,2 53,9 32,9 19,2 14,6 24,7 53,1 39,6 17,5 21,6
58535000 4684805 Rio Preto 40,7 50,9 75,4 74,4 73,6 51,1 35,1 27,5 21,3 16,5 15,2 18,2 31,1 63,2 74,0 43,0 24,3 15,8 24,5 66,7 53,3 21,7 21,4
58530000 2576037 Rio Preto 42,3 51,1 77,8 77,1 78,5 54,3 36,5 28,7 22,3 17,2 15,7 18,6 31,4 64,5 77,9 45,3 25,4 16,5 24,9 68,4 56,5 22,7 21,8
58525000 1361026 Rio Preto 50,5 715 96,8 85,7 92,3 60,5 38,9 29,7 22,6 17,7 18,6 25,6 47,4 84,2 89,1 49,5 26,1 18,1 36,3 84,7 63,9 23,3 30,5
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Tabela 4.4 — Resultados de vazéo de referéncia (m3/s) Q95 para os cotrechos da BHO6 com estagfes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 4.4 4,8 6,5 7,3 75 6,6 6,0 51 4,4 4,0 3,6 3,6 4,6 52 74 6,3 4,6 3,8 4,0 55 6,4 4,3 3,8
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 34 3,7 4,9 5,5 54 52 4,7 4,0 3,5 3.2 3,0 2,9 34 3,8 5,5 4,9 3,7 3,1 3,1 4,2 4,9 34 3,1
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 11,2 12,0 16,9 18,4 20,5 17,4 14,6 12,4 11,7 10,1 9,2 9,7 10,4 13,4 19,4 15,5 11,9 9,5 9,9 14,2 16,4 11,2 9,7
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 53 55 8,0 8,8 9,7 8,1 6,5 5,6 51 4,7 4,4 4,6 52 6,2 9,2 7,1 53 4,6 4,8 6,6 74 51 4,6
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 2,2 5,0 5,9 5,3 5,0 4,2 3,3 2,5 2,2 1,9 1,8 2,0 2,8 5,2 5,1 3,7 2,4 1,8 2,1 5,3 3,9 2,1 2,0
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 240,7 363,1 397,0 390,5 410,4 351,2 299,0 267,7 2325 205,8 194,3 1959 267,8 375,2 393,8 3154 244 .4 1977 214.6 3774 329,2 228,6 205,1
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 218,5 309,7 340,7 341,8 348,1 308,6 262,4 238,3 209,1 188,7 179,1 178,3 241,7 319,0 342,6 277,5 219,5 181,7 197,2 325,9 289,6 207,0 189,0
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 204,4 279,4 306,3 305,0 322,1 283,1 241,6 220,7 193,9 174,9 167,9 167,9 216,5 286,6 311,2 255,6 203,5 169,9 185,3 291,8 267,1 192,8 1775
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 70,9 90,2 108,4 112.4 110,6 95,2 73,9 69,8 59,2 59,8 64,3 67,4 75,6 96,5 110,8 83,2 61,8 62,8 69,8 100,8 91,1 60,0 66,8
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 70,7 89,8 107,8 111,7 109,9 94,6 73,4 69,3 58,9 59,6 64,1 67,2 75,4 96,1 110,1 82,7 61,4 62,6 69,5 100,4 90,5 59,7 66,6
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 69,0 86,7 102,7 106,2 103,5 89,0 69,5 66,6 57,1 58,5 63,3 66,3 73,7 92,2 104,0 78,4 59,4 61,7 68,4 96,2 85,6 58,2 65,6
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 58,2 67,2 76,9 77,6 74,9 63,5 49,7 52,1 46,4 49,9 55,7 56,9 59,9 71,1 75,5 56,8 47,5 53,6 57,8 73,7 62,8 48,0 56,7
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 164,2 174,5 190,4 205,4 203,4 195,3 180,0 171,2 156,9 148,1 1445 148,5 154,9 180,1 203,5 186,3 165,4 146,8 150,2 183,3 191,0 159,1 148,4
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 164,2 1745 190,4 205,4 203,4 195,3 180,0 171,2 156,9 148,1 144,5 148,5 154,9 180,1 203,5 186,3 165,4 146,8 150,2 183,3 191,0 159,1 148,4
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 161,1 170,6 185,3 197,9 198,3 187,3 174,6 165,0 152,4 146,1 142,8 146,4 151,4 175,3 197,6 182,1 161,8 1447 147,9 178,2 186,3 155,3 146,3
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 161,1 170,6 185,3 197,9 198,3 187,3 174,6 165,0 152,4 146,1 142,8 146,4 151,4 175,3 197,6 182,1 161,8 144,7 147,9 178,2 186,3 155,3 146,3
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 158,9 167,3 182,0 194,4 194,4 184,0 172,0 161,8 150,6 144,9 141,9 145,6 150,4 173,1 194,0 179,3 159,7 142,9 146,8 175,2 183,8 153,4 145,3
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 159,0 167,3 182,0 194,5 194,4 184,1 172,0 161,8 150,7 145,0 141,9 145,6 150,4 173,2 194,0 1794 159,8 143,0 146,9 175,3 183,9 153,5 145,4
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 1,3 1,6 2,2 34 3,5 3,1 2,4 2,1 15 1,1 1,0 0,9 1,2 1,7 3,5 2,6 1,6 1,0 1,0 1,8 2,7 1,3 1,0
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 15 1,8 2,5 3,7 3,9 3,4 2,7 2,5 1,7 1,3 1,1 1,0 1,3 1,9 3,8 2,9 1,9 1,2 1,2 2,0 3,0 1,6 1,2
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 2,6 3,1 4,4 5,7 6,1 5,8 5,1 4,0 3,1 2,3 2,0 2,1 2,4 3.4 6,0 5,4 3,3 2,1 2,2 3,7 5,6 2,8 2,1
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 1,6 29 3,9 4,0 4,3 3,7 2,7 2,1 1,7 1,2 1,0 1,1 1,8 3,2 4,2 29 1,8 1,1 1,2 3,3 3,1 15 1,1
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 128,4 123,55 125,9 135,9 140,5 132,9 125,4 135,6 132,4 132,4 124,3 127,6 121,8 124,3 136,8 128,0 132,7 128,9 1228 125,5 134,2 132,3 123,7
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 121,6 116,5 117,3 126,5 131,0 123,1 118,1 130,5 128,6 129,0 121,4 124,8 116,7 117,0 128,6 121,8 128,6 126,0 117,7 117.,4 124,8 128,6 118,7

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 58,2 67,2 76,9 77,6 74,9 63,5 49,7 52,1 46,4 49,9 55,7 56,9 59,9 71,1 75,5 56,8 47,5 53,6 57,8 73,7 62,8 48,0 56,7
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 1,8 2,9 2,6 2,7 2,8 2,3 1,9 1,7 1,3 1,3 1,1 15 2,4 2,8 2,7 2,1 15 1,2 1,7 2,7 2,4 1,4 15
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 1,3 2,2 2,0 1,9 1,7 1,4 1,4 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 1,6 2,1 1,8 1.4 1,3 1,1 1,1 2,0 15 1,2 1,1
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 161,4 205,5 219,1 215,9 236,2 208,2 176,6 167,1 148,5 136,8 135,7 136,0 170,2 210,2 227,9 187,4 155,7 136,1 147,4 211,9 196,7 150,3 142,8
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,7 57 74 79 7,8 7,3 5,8 53 4,7 4,3 4,0 3,9 4,3 6,3 7,8 6,3 4,9 4,1 4,1 6,7 6,8 4,7 4,0
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 2,6 2,6 3,2 3,0 3,1 34 3,1 2,8 2,6 2,7 2,4 2,3 2,1 2,8 3,0 3,1 2,7 2,5 2,2 29 3,1 2,7 2,3
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 102,9 104,0 106,8 129,9 105,9 102,9 102,5 102,8 103,0 102,6 102,9 101,8 102,4 105,2 119,3 102,8 102,9 102,7 102,1 107,3 103,1 102,8 102,2
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 102,9 104,0 106,8 129,9 105,9 102,9 102,5 102,8 103,0 102,6 102,9 101,8 102,4 105,2 119,3 102,8 102,9 102,7 102,1 107,3 103,1 102,8 102,2

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 102,9 103,9 106,8 129,8 105,8 102,9 102,5 102,8 103,0 102,5 102,9 101,8 102,4 105,2 119,3 102,8 102,9 102,7 102,1 107,3 103,1 102,8 102,2

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 161,4 205,5 219,1 215,9 236,2 208,2 176,6 167,1 148,5 136,8 135,7 136,0 170,2 210,2 227,9 187,4 155,7 136,1 147,4 211,9 196,7 150,3 142,8
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 121,5 116,4 117,2 126,4 130,9 122,9 118,0 130,4 128,5 128,9 121,2 124,7 116,6 116,9 128,5 121,7 128,5 125,9 117,5 117,3 124,6 128,5 118,6
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 99,1 107,0 118,7 133,56 131,7 103,5 89,3 96,0 90,6 88,6 76,2 91,8 100,2 112,6 132,4 96,0 94,6 83,3 95,1 115,7 99,3 93,7 92,0
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 99,1 107,0 118,7 133,56 131,7 103,5 89,3 96,0 90,6 88,6 76,2 91,8 100,2 112,6 132,4 96,0 94,6 83,3 95,1 115,7 99,3 93,7 92,0
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,0 1,3 1,7 1,8 2,1 1,9 1,6 1,4 1,1 0,9 0,8 0,8 0,9 1,5 1,9 1,7 1,2 0,8 0,8 1,6 1,7 1,0 0,8
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,1 1,3 1,8 2,1 2,4 2,4 2,2 1,8 1,4 1,1 0,8 0,8 0,9 15 2,3 2,3 15 0,9 0,8 1,6 2,3 1,2 0,8
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 93,2 100,5 111,7 123,4 122,9 96,1 82,6 90,3 82,8 82,2 72,2 87,6 95,2 105,4 123,0 88,6 88,5 77,7 90,2 108,3 92,4 87,7 87,8
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,1 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 89,8 97,9 107,9 118,2 117,0 92,3 78,7 87,3 78,5 80,9 71,1 85,5 92,5 101,0 116,0 84,5 85,3 75,8 86,7 104,9 88,9 84,7 85,5
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,0 2,0 3,0 3,1 34 2,9 2,2 1,6 1,2 0,9 0,7 0,7 1,1 2,2 3,2 2,5 1,3 0,8 0,8 2,3 2,6 1,1 0,7
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,0 2,0 3,0 3,1 3,4 29 2,2 1,6 1,2 0,8 0,7 0,7 1,1 2,2 3,2 2,5 1,3 0,8 0,8 2,3 2,6 1,1 0,7
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 80,1 92,5 98,8 107,7 99,9 80,1 68,5 73,8 70,0 74,1 68,8 81,7 88,3 94,7 103,3 72,9 70,6 69,7 83,9 98,2 77,2 69,0 81,6
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 77,1 88,2 93,8 102,8 94,3 75,5 64,8 70,7 67,2 71,8 66,7 79,6 85,2 90,7 97,8 68,9 67,7 67,5 81,1 93,6 72,9 66,3 79,3
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 71,6 82,0 87,4 92,5 85,3 68,5 61,2 66,2 64,5 69,4 64,5 77,2 79,2 82,8 87,6 63,7 64,5 65,3 78,1 84,7 67,9 63,7 75,7
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 66,1 74,1 85,6 90,5 81,5 61,6 59,7 62,9 63,4 68,4 63,7 76,4 78,1 80,4 84,2 60,5 63,2 64,4 77,2 82,5 62,7 62,4 74,8
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 66,1 74,1 85,6 90,5 81,5 61,6 59,7 62,9 63,4 68,4 63,7 76,4 78,1 80,4 84,2 60,5 63,2 64,4 77,2 82,5 62,7 62,4 74,8
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,0 1,1 1,6 1,8 2,1 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 0,9 1,3 2,0 1,6 1,2 0,9 0,8 1,3 1,7 1,1 0,8
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 60,6 66,9 76,7 79,4 72,7 56,4 55,1 58,8 59,7 63,2 60,8 72,1 72,4 72,3 75,4 55,7 59,4 61,4 72,2 73,8 57,7 58,9 70,8
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 57,0 63,1 72,8 73,6 66,3 54,3 53,1 57,0 58,2 61,7 59,6 70,3 70,1 68,2 68,3 53,6 57,8 60,2 70,3 69,4 55,6 57,3 68,3
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,4 3,5 4,8 5,3 6,3 57 51 4,5 4,1 35 3,0 2,7 2,8 3,8 5,7 5,5 4,2 3,2 2,7 4,1 5,6 3,8 2,8
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,4 4,3 4,3 4,5 4,4 4,4 4,4 4,4 4,5 9,4 10,3 10,2 4,3 4,3 4,4 4,4 4,5 9,4 4,4 4,3 4,4 4,5 51
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,8 0,8 0,9 1,1 1,4 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 1,2 1,2 0,9 0,7 0,6 0,9 1,2 0,8 0,6
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 39,6 39,3 43,4 40,7 40,8 36,0 35,5 39,7 43,3 43,3 41,7 44,2 40,6 40,9 40,7 35,9 42,2 42,7 41,7 40,8 37,2 42,6 40,8
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 37,1 36,3 39,8 37,8 37,5 34,0 34,0 36,3 41,6 41,8 40,7 42,1 38,4 38,1 37,5 33,9 39,6 41,7 39,5 38,1 34,5 40,2 38,8
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 37,1 36,3 39,8 37,8 375 34,0 34,0 36,3 41,6 41,8 40,7 42,1 38,4 38,1 37,5 33,9 39,6 41,7 39,5 38,1 34,5 40,2 38,8
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,6 32,8 32,6 31,7 31,6 32,5 32,5 32,5 40,3 40,7 39,7 39,4 33,6 32,7 31,7 32,5 36,4 40,6 33,6 32,6 31,7 36,7 36,4
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,5 32,7 32,5 31,6 315 32,3 32,4 32,4 40,2 40,6 39,6 39,3 33,5 32,6 31,5 32,3 36,3 40,5 33,5 32,5 31,6 36,6 36,3
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,5 32,7 32,5 31,6 31,5 32,3 32,4 32,4 40,2 40,6 39,6 39,3 33,5 32,6 31,5 32,3 36,3 40,5 33,5 32,5 31,6 36,6 36,3

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1215 116,4 117,2 126,4 130,9 1229 118,0 130,4 128,5 128,9 1212 1247 116,6 116,9 128,5 121,7 128,5 1259 117,5 117,3 124,6 128,5 118,6

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,4 4,3 4,3 4,5 4,4 4,4 4,4 4,4 4,5 9,4 10,3 10,2 4,3 4,3 4,4 4,4 4,5 9,4 4,4 4,3 4,4 4,5 51

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,5 32,7 32,5 31,6 31,5 32,3 32,4 32,4 40,2 40,5 39,6 39,3 33,5 32,6 31,5 32,3 36,2 40,5 33,5 32,5 31,6 36,6 36,3
58874000 2658157 Rio Dois Rios 13,8 21,5 26,7 24,7 25,3 25,0 20,3 17,2 15,0 12,7 11,0 10,3 13,8 23,5 24,8 21,4 15,8 11,6 11,7 23,9 22,0 14,0 11,2
58870000 1080355 Rio Dois Rios 3,4 4,7 5,3 5,6 57 5,0 4,5 4,0 3,5 2,8 2,4 2,2 34 4,9 5,6 4,7 3,6 2,6 2,7 52 4,9 3,2 2,5
58857000 4842090 Rio Dois Rios 2,0 2,4 3,0 3,1 3,1 29 2,6 2,3 2,1 1,8 1,6 15 19 25 3,1 2,8 2,1 1,7 1,7 2,7 2,8 2,0 1,7
58850000 3745737 Rio Dois Rios 9,8 15,8 19,7 18,3 18,1 18,3 14,5 12,3 10,4 8,9 8,0 7,7 9,7 17,3 18,2 15,3 10,9 8,4 8,3 17,8 15,7 9,8 8,2
58846000 1874346 Rio Dois Rios 9,4 14,2 18,1 17,4 17,3 17,5 14,1 12,0 10,2 8,7 7,9 7,5 9,2 15,8 17,3 14,8 10,7 8,2 8,0 16,3 15,2 9,5 7,9
58829000 2195232 Rio Dois Rios 8,1 119 15,7 14,8 14,7 15,0 12,2 10,4 8,7 7,6 6,9 6,7 7,9 13,2 14,8 12,7 9,1 7,1 7,0 13,7 13,1 8,3 6,9
58827000 3345727 Rio Dois Rios 5,2 9,2 12,1 10,7 10,6 10,5 8,3 6,7 5,4 4,7 4,3 4,3 55 10,2 10,6 8,7 5,7 4,5 4,6 10,4 9,1 5,2 4,5
58826000 1102398 Rio Dois Rios 1,8 2,9 3,6 35 3,6 3,5 3,0 2,5 2,0 1,7 14 15 19 3,2 3,5 3,2 2,1 15 1,6 3,2 3,2 19 15
58825000 3135731 Rio Dois Rios 2,5 4,3 55 4,5 5,0 4,9 3,6 3,0 2,5 2,3 2,1 2,0 2,6 4,8 4,7 3,8 25 2,1 2,2 4,7 4,0 2,4 2,1
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Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 20,6 39,3 39,2 42,8 44,0 37,2 31,0 26,1 20,7 15,1 14,0 13,2 24,4 39,1 43,1 33,0 22,6 14,4 16,0 39,9 35,0 20,0 14,8
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 14,9 37,7 37,8 41,5 43,0 36,4 30,4 23,9 18,2 13,3 9,9 10,3 18,0 37,5 42,1 32,2 19,6 10,9 12,4 38,5 34,0 15,2 11,1
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 3,3 7,7 7,9 7.4 8,0 6,9 5,9 5,2 4,1 2,9 2,0 2,2 3,8 7,7 7,7 6,3 4,4 2,2 2,4 7,7 6,9 3,4 2,3
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 3,2 7,2 7,7 7,0 74 6,6 57 4,8 3,7 2,4 19 2,1 3,7 74 7,2 6,0 4,0 2,0 2,4 7,2 6,5 3,2 2,3
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 2,5 4,7 4,4 4,4 5,0 4,5 3,9 3,1 2,3 1,7 1,4 1,7 2,6 4,6 4,5 4,1 2,7 1,6 1,9 4,5 4,3 2,4 1,8
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 10,2 23,6 25,4 27,4 28,3 25,5 20,8 16,6 12,6 9,3 7,2 7,3 11,9 24,0 27,7 22,0 13,4 7,9 8,8 25,0 22,9 10,4 7,8
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 5,6 11,7 13,4 13,9 15,5 14,0 11,4 9,2 6,9 51 4,1 4,0 6,5 12,2 14,6 12,1 75 4,4 4,7 12,7 12,6 59 4,3
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 4,5 8,5 10,0 10,6 11,8 10,6 8,8 7,1 5,4 4,1 3,3 3,2 5,0 9,1 11,0 9,3 5,8 3,5 3,8 9,6 9,7 4,6 34
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 2,9 4,8 57 6,1 6,7 6,1 53 4,4 35 2,7 2,2 2,1 3,2 51 6,3 55 3,7 2,4 25 55 57 3,0 2,3
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 1,0 2,1 2,3 2,4 2,5 2,3 1,9 15 1,2 0,9 0,8 0,8 1,1 2,1 2,5 2,1 1,3 0,8 0,9 2,2 2,1 1,0 0,8
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 0,8 1,7 19 2,0 2,1 2,0 1,6 1,2 1,0 0,8 0,6 0,7 1,0 1,8 2,1 1,7 1,1 0,7 0,7 19 1,8 0,9 0,7
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 0,8 1,6 2,1 2,2 2,1 2,0 1,7 1,3 1,0 0,7 0,6 0,6 0,8 1,8 2,1 1,8 1,1 0,7 0,7 19 19 0,8 0,7
58620000 5418026 Rio Paraibuna 67,0 89,4 126,0 133,2 146,4 124,7 103,8 86,8 72,2 61,3 54,7 54,1 67,5 98,5 139,8 108,9 76,5 57,0 58,2 104,9 112,7 67,0 56,2
58612000 2126951 Rio Paraibuna 67,0 89,4 126,0 133,2 146,4 1247 103,8 86,8 72,2 61,3 54,7 54,1 67,5 98,5 139,8 108,9 76,5 57,0 58,2 104,9 112,7 67,0 56,2
58610000 4345514 Rio Paraibuna 4,5 6,4 6,8 7,0 7,2 6,2 57 4,9 4,1 3,7 3,2 3,0 4,9 6,5 7,1 5,9 4,4 34 3,7 6,6 6,1 4,0 34
58520000 4955503 Rio Paraibuna 30,2 37,3 48,6 52,3 56,5 52,5 46,9 39,9 33,4 27,9 25,2 23,6 29,9 39,3 53,7 48,7 36,0 25,8 25,6 42,1 50,5 31,2 24,9
58517000 4555967 Rio Paraibuna 11,3 12,2 15,6 14,9 16,5 14,1 12,8 10,7 9,5 9,0 9,6 9,1 10,9 13,2 16,1 13,2 10,4 9,1 9,4 13,7 14,3 10,0 9,5
58516500 1746536 Rio Paraibuna 17,2 20,8 29,2 34,8 38,3 36,4 32,3 27,7 22,8 18,1 14,9 13,6 15,6 22,5 35,8 33,8 24,3 15,9 14,5 24,0 34,6 20,1 14,6
58512080 1748247 Rio Paraibuna 15,9 17,9 24,8 29,6 32,8 31,6 28,6 25,0 20,9 16,8 14,0 12,7 14,1 19,0 30,4 29,9 22,2 14,9 13,6 20,4 30,5 18,6 13,7
58512000 3583465 Rio Paraibuna 15,8 17,2 24,2 29,0 32,0 31,0 28,1 24,7 20,6 16,6 13,8 12,6 13,9 18,7 29,8 29,4 21,9 14,8 13,4 20,0 29,9 18,5 13,6
58500000 2596243 Rio Paraibuna 1,6 1,6 1,9 2,3 2,5 2,3 2,2 2,0 1,8 15 1,3 1,3 1,4 1,7 2,3 2,2 1,8 1,4 1,3 1,7 2,3 1,7 1,3
58491000 3788809 Rio Paraibuna 10,3 11,4 14,5 13,6 15,1 12,6 11,5 9,4 8,3 8,0 8,7 8,3 10,1 12,3 14,7 11,8 9,2 8,2 8,6 12,8 12,9 8,9 8,6
58480501 1473160 Rio Paraibuna 8,6 9,8 11,3 115 11,9 9,5 8,7 7,8 7,1 6,7 6,9 7,2 8,9 10,5 11,7 9,2 7,6 6,8 7,8 10,7 9,9 7,3 7,6
58480500 1473160 Rio Paraibuna 8,6 9,8 11,3 115 11,9 9,5 8,7 7,8 7,1 6,7 6,9 7,2 8,9 10,5 11,7 9,2 7,6 6,8 7,8 10,7 9,9 7,3 7,6

19095 934145 Rio Paraibuna 15,8 17,7 24,5 29,3 32,4 31,2 28,3 24,7 20,7 16,6 13,8 12,6 13,9 18,8 30,1 29,5 21,9 14,8 13,4 20,1 30,1 18,4 13,5
58440000 4096174 Rio Piabanha 115 18,3 21,3 19,8 22,8 20,3 16,2 13,6 10,8 9,4 9,1 9,7 11,9 19,1 21,3 17,3 11,7 9,2 10,4 19,3 18,0 10,5 9,8
58434000 5299792 Rio Piabanha 1,1 1,7 2,3 2,2 2,3 1,8 1,4 1,1 0,6 0,4 0,5 0,7 1,2 1,9 2,3 15 0,9 0,4 0,9 2,0 1,7 0,7 0,8
58425000 586719 Rio Piabanha 6,8 10,5 10,9 10,5 12,0 11,0 9,1 8,0 6,2 5,7 5,1 5,9 6,6 10,6 11,2 9,8 6,9 5,3 6,1 10,6 10,2 6,3 5,6
58421100 3347045 Rio Piabanha 6,6 9,8 10,5 9,9 11,5 10,6 8,8 7,9 6,1 5,6 5,1 5,8 6,4 10,2 10,6 9,5 6,8 5,3 6,0 10,1 9,8 6,2 5,5
58420000 1462891 Rio Piabanha 6,3 8,8 9,3 9,2 10,4 10,0 8,4 7,6 5,9 5,5 5,0 5,6 6,2 8,8 9,7 9,0 6,6 51 5,7 9,0 9,2 6,0 5,3
58405000 5089916 Rio Piabanha 3,2 4,9 6,1 5,3 6,7 6,1 4,7 4,0 3,3 2,7 2,7 2,7 3,3 5,3 5,9 51 3.4 2,7 2,9 5,3 5,3 3,0 2,8
58336000 1953954 Rio Pirai 1,3 2,2 2,9 3,6 3,7 3.2 2,5 1,7 1,3 1,1 0,9 1,0 1,6 2,4 3,7 2,6 14 1,0 1,2 2,6 2,7 1,2 1,0
58335000 3576797 Rio Pirai 1,1 1,8 2,5 2,9 3,0 2,6 2,0 15 1,0 0,9 0,8 0,9 1,3 2,0 2,9 2,2 1,2 0,8 1,0 2,2 2,3 1,0 0,9

19098 429915 Rio Pirai 4,1 7,1 9,2 10,5 11,1 9,8 7,6 5,6 4,2 3,3 2,9 3.4 4,8 7,7 10,8 8,2 4,6 3,0 3,9 8,0 8,6 3,9 3,3
58792100 1715414 Rio Pomba 35,0 56,3 68,2 70,3 70,0 64,2 53,2 44,7 36,7 29,6 26,5 24,8 35,2 59,6 70,0 56,2 39,4 27,5 27,5 62,6 58,8 34,1 26,9
58790000 440237 Rio Pomba 34,0 54,3 66,7 68,7 67,9 63,1 52,4 43,8 36,1 28,9 26,2 24,2 34,2 58,0 68,1 55,3 38,6 27,1 26,6 61,3 57,9 33,4 26,3
58788050 3741385 Rio Pomba 30,4 47,9 58,8 58,5 57,3 55,2 45,9 38,4 32,4 26,3 23,7 21,4 30,4 51,0 58,0 48,4 34,2 24,4 24,2 53,9 50,8 29,8 23,9
58770000 3067652 Rio Pomba 26,5 42,2 51,5 49,4 48,9 46,3 37,5 32,3 27,6 22,6 21,1 19,4 26,9 45,1 48,7 40,4 28,4 21,4 21,3 46,7 41,9 25,2 21,1
58755000 3359216 Rio Pomba 5,2 7,7 10,1 9,1 9,4 8,5 6,7 6,0 4,6 4,2 4,5 4,4 51 8,8 9,2 75 52 4,4 4,7 8,9 7,9 4,7 4,6
58753080 1685238 Rio Pomba 1,7 1,6 2,0 2,3 2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 1,7 1,4 1,3 1,4 1,7 2,4 2,3 1,9 1,5 1,4 1,8 2,3 1,8 1,4
58750000 3774170 Rio Pomba 4,4 5,4 6,5 6,3 6,2 5,9 52 4,9 3,9 3,7 3,8 3,7 4,1 5,8 6,2 5,6 4,3 3,7 3,9 5,9 5,7 4,0 3,8
58736000 4264248 Rio Pomba 1,6 3,6 3,1 34 3,5 29 2,4 2,1 1,7 1,3 1,0 1,0 1,9 3,3 3,4 2,6 1,8 1,1 1,2 3,2 2,7 15 1,1
58735000 2457305 Rio Pomba 14,8 23,4 26,0 25,1 25,1 24,3 20,2 17,4 14,7 12,7 11,9 11,5 15,0 24,2 25,0 21,9 15,7 12,3 12,0 24,7 22,4 14,2 11,9
58731700 442933 Rio Pomba 0,8 1,2 1,7 1,9 1,9 1,7 1,4 1,0 0,8 0,6 0,5 04 0,6 1,4 1,9 1,5 1,0 0,5 0,5 1,5 1,6 0,8 0,5
58731300 1230018 Rio Pomba 13,2 20,9 22,2 21,8 21,5 21,5 17,7 15,5 12,9 11,8 11,1 10,8 14,1 21,5 21,7 18,9 13,8 11,5 11,2 21,6 19,4 12,6 11,1
58731000 1230018 Rio Pomba 13,2 20,9 22,2 21,8 21,5 21,5 17,7 15,5 12,9 11,8 11,1 10,8 14,1 21,5 21,7 18,9 13,8 11,5 11,2 21,6 19,4 12,6 11,1
58730001 1804299 Rio Pomba 12,8 18,6 18,2 18,4 19,2 18,0 15,5 13,7 12,5 11,6 11,0 10,7 13,9 18,4 18,5 16,3 12,8 11,4 11,0 18,4 16,9 12,1 11,0
58720000 5305377 Rio Pomba 3,1 4,8 4,3 4,6 4,7 4,1 3,7 3,3 2,8 2,8 2,7 2,7 3,5 4,7 4,7 4,0 3,1 2,7 29 4,7 4,1 29 2,8
58710000 1027478 Rio Pomba 6,5 8,9 9,5 9,6 10,3 9,6 8,5 7,8 6,5 5,8 51 4,8 5,8 9,1 9,9 8,8 6,8 5,2 5,2 9,3 9,1 6,3 5,1
58590000 3995029 Rio Preto 26,9 37,9 58,9 65,1 63,8 58,4 47,3 38,5 31,9 25,8 22,3 21,9 27,3 43,1 63,9 49,5 33,2 23,6 24,0 46,6 51,5 28,0 23,1
58585000 1698248 Rio Preto 25,7 36,4 57,1 60,9 60,3 55,2 44,7 36,5 30,1 24,3 21,3 20,7 26,4 41,0 60,5 46,9 31,5 22,2 22,5 44,4 48,7 26,7 21,8
58573000 1798769 Rio Preto 1,3 1,7 2,5 2,5 2,5 2,2 2,0 1,7 1,3 1,1 0,9 0,9 1,3 2,1 2,5 2,1 1,4 1,0 1,0 2,1 2,1 1,2 1,0
58560000 480019 Rio Preto 0,6 0,8 1,0 0,9 1,1 0,8 0,7 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,6 0,9 1,0 0,7 0,6 0,4 0,4 0,9 0,8 0,5 0,4
58550001 3473838 Rio Preto 18,3 27,2 43,0 44,7 46,2 41,8 32,9 26,5 21,6 17,3 15,3 15,0 20,0 30,2 45,7 34,6 22,6 15,9 16,2 32,9 36,1 19,0 15,7
58542000 23567 Rio Preto 3,4 4,8 6,8 7,1 7,6 7,2 54 4,3 3,6 2,8 2,7 2,8 4,0 54 7,3 5,9 3,8 2,7 3,1 57 6,1 3,2 2,8
58535000 4684805 Rio Preto 4,9 8,0 13,5 14,7 15,0 13,4 10,7 8,2 6,2 4,7 4,0 3,9 5,1 9,2 14,9 11,2 6,6 4,2 4,2 10,2 11,7 5,3 4,1
58530000 2576037 Rio Preto 3,7 5,9 9,9 11,0 11,3 10,2 8,1 6,2 4,7 3,6 3,0 2,9 3,9 6,6 11,2 8,5 5,1 3,2 3,1 7,4 8,9 4,0 3,1
58525000 1361026 Rio Preto 14 2,6 4,1 4,0 4,0 3,7 2,8 2,2 1,6 1,3 1,1 1,2 1,7 3,0 4,0 3,0 1,7 1,2 1,3 3,2 3,2 14 1,2

Fonte: Elaboragé&o propria.
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Tabela 4.5 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/lkm2) Q95 para os cotrechos da BHO6 com estag8es fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 9,9 10,8 14,8 16,6 16,9 15,0 13,7 11,5 9,9 9,1 8,1 8,2 10,3 11,7 16,7 14,2 10,4 8,6 9,0 12,5 14,5 9,6 8,5
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 12,4 13,2 17,7 20,0 19,4 18,6 17,0 14,4 12,7 11,6 10,7 10,4 12,3 13,7 19,6 17,5 13,2 11,2 11,2 15,1 17,8 12,3 11,0
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 57 6,1 8,6 9,4 10,5 8,9 75 6,3 6,0 52 4,7 5,0 53 6,9 10,0 8,0 6,1 4,8 51 7,3 8,4 57 5,0
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 7,3 75 10,9 12,0 13,1 11,0 8,9 7,6 7,0 6,5 6,0 6,2 7,0 8,4 12,5 9,7 7,3 6,2 6,5 8,9 10,1 6,9 6,2
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 3,6 7,9 9,4 8,5 7,9 6,7 53 4,1 3,6 3,0 2,8 3,1 4,4 8,4 8,2 5,9 3,8 2,9 3,3 8,4 6,3 34 3,1
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 4,3 6,5 7,2 7,0 74 6,3 54 4,8 4,2 3,7 3,5 3,5 4,8 6,8 7,1 57 4,4 3,6 3,9 6,8 59 4,1 3,7
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 4,7 6,6 7,3 7,3 7,4 6,6 5,6 5,1 4,5 4,0 3,8 3,8 5,2 6,8 7,3 5,9 4,7 3,9 4,2 7,0 6,2 4,4 4,0
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 4,7 6,5 7,1 7,1 7,5 6,6 5,6 5,1 4,5 4,1 3,9 3,9 5,0 6,6 7,2 5,9 4,7 3,9 4,3 6,8 6,2 4,5 4,1
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 3,6 4,6 5,6 58 57 4,9 3,8 3,6 3,0 3,1 3,3 3,5 3,9 5,0 57 4,3 3,2 3,2 3,6 52 4,7 3,1 34
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 3,7 4,6 5,6 5,8 57 4,9 3,8 3,6 3,0 31 3,3 3,5 3,9 5,0 5,7 4,3 3,2 3,2 3,6 5,2 4,7 3,1 34
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 3,9 4,9 5,8 6,0 5,8 5,0 3,9 3,8 3,2 3,3 3,6 3,7 4,2 52 59 4,4 3,3 35 3,9 54 4,8 3,3 3,7
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 35 4,0 4,6 4,7 4,5 3,8 3,0 3,1 2,8 3,0 34 34 3,6 4,3 4,5 34 2,9 3,2 3,5 4,4 3,8 2,9 34
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 10,0 10,7 11,7 12,6 12,4 12,0 11,0 10,5 9,6 9,1 8,8 9,1 9,5 11,0 12,5 11,4 10,1 9,0 9,2 11,2 11,7 9,7 9,1
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 10,0 10,7 11,7 12,6 12,4 12,0 11,0 10,5 9,6 9,1 8,8 9,1 9,5 11,0 12,5 11,4 10,1 9,0 9,2 11,2 11,7 9,7 9,1
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 10,1 10,7 11,6 12,4 12,4 11,7 10,9 10,3 9,5 9,1 8,9 9,1 9,5 11,0 12,3 11,4 10,1 9,0 9,2 11,1 11,6 9,7 9,1
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 10,1 10,7 11,6 12,4 12,4 11,7 10,9 10,3 9,5 9,1 8,9 9,1 9,5 11,0 12,3 11,4 10,1 9,0 9,2 11,1 11,6 9,7 9,1
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 10,1 10,6 11,6 12,3 12,3 11,7 10,9 10,3 9,6 9,2 9,0 9,2 9,6 11,0 12,3 11,4 10,1 9,1 9,3 11,1 11,7 9,7 9,2
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 10,1 10,6 11,6 12,3 12,3 11,7 10,9 10,3 9,6 9,2 9,0 9,2 9,5 11,0 12,3 11,4 10,1 9,1 9,3 11,1 11,7 9,7 9,2
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 3,7 4,6 6,6 10,1 10,3 9,1 7,1 6,2 4,4 3,3 2,8 2,7 3,5 5,0 10,2 7,6 4,7 3,0 3,0 5,2 8,0 3,9 3,0
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 3,9 4,5 6,3 9,6 9,9 8,7 6,9 6,4 4,4 3,4 2,9 2,6 3,4 4,8 9,7 7,4 4,9 3,1 3,1 51 7,8 4,0 3,0
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 6,3 7,6 10,8 14,1 14,8 14,3 12,5 9,7 7,5 5,7 4,9 5,0 5,8 8,4 14,6 13,2 8,1 5,3 5,3 9,0 13,8 7,0 5,2
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 9,3 16,6 22,4 22,9 24,3 21,2 15,5 12,0 9,5 7,0 5,6 6,2 10,1 18,1 23,7 16,7 10,1 6,2 7,1 18,9 17,8 8,7 6,4
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 9,2 8,9 9,1 9,8 10,1 9,6 9,0 9,7 9,5 9,5 8,9 9,2 8,8 8,9 9,8 9,2 9,5 9,3 8,8 9,0 9,6 9,5 8,9
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 9,0 8,6 8,7 9,4 9,7 9,1 8,7 9,7 9,5 9,5 9,0 9,2 8,6 8,7 9,5 9,0 9,5 9,3 8,7 8,7 9,2 9,5 8,8

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 35 4,0 4,6 4,7 4,5 3,8 3,0 3,1 2,8 3,0 34 34 3,6 4,3 4,5 34 2,9 3,2 3,5 4,4 3,8 2,9 34
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,1 5,0 4,5 4,7 4,7 4,0 3,3 2,9 2,3 2,2 2,0 2,6 4,1 4,8 4,7 3,6 2,5 2,1 3,0 4,6 4,0 2,4 2,6
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,9 6,4 6,0 5,6 5,0 4,3 4,3 4,1 3,6 34 3,2 3,0 4,8 6,2 5,2 4,3 3,8 3,2 3,3 5,9 4,4 3,7 3,3
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 5,0 6,4 6,8 6,7 7,3 6,5 5,5 5,2 4,6 4,2 4,2 4,2 5,3 6,5 7,1 5,8 4,8 4,2 4,6 6,6 6,1 4,7 4,4
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 6,2 7,5 9,8 10,5 10,3 9,6 7,7 7,0 6,2 5,8 5,3 5,1 57 8,4 10,3 8,3 6,5 5,5 54 8,9 8,9 6,2 5,3
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 8,9 9,0 11,1 10,4 10,8 11,6 10,6 9,8 8,8 9,3 8,2 8,0 7,3 9,7 10,5 10,8 9,3 8,5 7,7 10,0 10,8 9,3 7,9
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 34 34 3,5 4,2 35 34 3,3 34 34 3,3 34 3,3 3,3 3.4 3,9 3,4 3.4 3,4 3,3 3,5 34 3.4 3,3
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,4 34 3,5 4,2 35 34 3,3 34 34 3,3 34 3,3 3,3 34 3,9 34 34 34 3,3 3,5 34 34 3,3

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 34 34 3,5 4,2 35 3,4 3,3 34 34 3,3 34 3,3 3,3 3,4 3,9 34 34 34 3,3 3,5 34 34 3,3

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 5,0 6,4 6,8 6,7 7,3 6,5 55 52 4,6 4,2 4,2 4,2 53 6,5 7,1 5,8 4,8 4,2 4,6 6,6 6,1 4,7 4,4
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,0 8,6 8,7 9,4 9,7 9,1 8,7 9,7 9,5 9,5 9,0 9,2 8,6 8,7 9,5 9,0 9,5 9,3 8,7 8,7 9,2 9,5 8,8
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,1 8,8 9,7 11,0 10,8 8,5 7,3 79 7,4 7,3 6,3 75 8,2 9,2 10,9 7,9 7,8 6,8 7,8 9,5 8,2 7,7 7,6
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,1 8,8 9,7 11,0 10,8 8,5 7,3 79 7,4 7,3 6,3 75 8,2 9,2 10,9 7,9 7,8 6,8 7,8 9,5 8,2 7,7 7,6
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 57 7,6 9,7 10,2 11,8 11,0 9,2 7,7 6,2 5,0 4,2 4,4 5,0 8,3 11,0 9,7 6,6 4,7 4,6 8,8 9,9 5,8 4,5
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,8 57 7,8 9,1 10,5 10,5 9,6 7,6 59 4,6 3,6 3,5 39 6,5 10,0 9,8 6,4 4,0 3,6 6,9 10,0 53 3,6
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,1 8,7 9,7 10,7 10,7 8,4 7,2 7,9 7,2 7,1 6,3 7,6 8,3 9,2 10,7 7,7 7,7 6,8 7,8 9,4 8,0 7,6 7,6
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 7,2 10,9 11,0 12,2 10,3 7,6 5,8 4,2 3,4 2,7 2,7 4,0 8,0 11,4 8,6 4,7 2,9 3,1 8,6 9,2 3,8 2,9
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,1 8,8 9,7 10,6 10,5 8,3 7,1 7,8 7,0 7,3 6,4 7,7 8,3 9,1 10,4 7,6 7,7 6,8 7,8 9,4 8,0 7,6 7,7
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,8 11,5 17,6 18,2 19,8 17,0 13,0 9,5 6,9 4,9 4,1 4,2 6,2 12,6 18,9 14,4 7,6 4,4 4,6 13,4 15,2 6,1 4,3
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,8 11,6 17,7 18,3 19,9 17,0 13,1 9,5 6,9 5,0 4,2 4,2 6,2 12,6 18,9 14,5 7,7 4,5 4,6 13,5 15,3 6,1 4,3
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,4 8,6 9,2 10,0 9,3 7,4 6,4 6,9 6,5 6,9 6,4 7,6 8,2 8,8 9,6 6,8 6,6 6,5 7,8 9,1 7,2 6,4 7,6
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,5 8,6 9,1 10,0 9,1 7,3 6,3 6,9 6,5 7,0 6,5 7,7 8,3 8,8 9,5 6,7 6,6 6,6 7,9 9,1 7,1 6,4 7,7
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,6 4,9 6,2 7,4 7,7 7,1 6,4 55 4,8 4,3 3,9 3,8 4,3 53 75 6,7 52 4,1 3,9 55 7,0 4,8 3,9
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,3 8,3 8,9 9,4 8,7 7,0 6,2 6,7 6,6 7,1 6,6 7,9 8,1 8,4 8,9 6,5 6,6 6,6 7,9 8,6 6,9 6,5 7,7
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,9 7,7 8,9 9,5 8,5 6,4 6,2 6,6 6,6 7,2 6,7 8,0 8,2 8,4 8,8 6,3 6,6 6,7 8,1 8,6 6,6 6,5 7,8
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,9 7,7 8,9 9,5 8,5 6,4 6,2 6,6 6,6 7,2 6,7 8,0 8,2 8,4 8,8 6,3 6,6 6,7 8,1 8,6 6,6 6,5 7,8
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,4 7,0 9,6 11,3 13,2 11,4 9,8 8,4 7,1 5,9 54 5,0 5,3 7,8 12,0 10,1 7,3 5,6 5,1 8,3 10,5 6,6 5,2
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,9 7,6 8,7 9,0 8,3 6,4 6,3 6,7 6,8 7,2 6,9 8,2 8,2 8,2 8,6 6,3 6,7 7,0 8,2 8,4 6,5 6,7 8,0
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,8 75 8,7 8,8 79 6,5 6,3 6,8 7,0 74 7,1 8,4 8,4 8,2 8,2 6,4 6,9 7,2 8,4 8,3 6,6 6,9 8,2
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,4 8,5 11,8 12,9 15,6 14,0 12,6 11,1 10,0 8,6 7,4 6,6 6,9 9,4 14,1 13,5 10,3 7,8 6,8 10,0 13,9 9,4 7,0
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,4 3,3 3,3 34 3,4 3,4 3,3 34 34 7,1 7,8 7,8 3,3 3,3 3,4 3,3 3,4 7,2 34 3,3 3,3 34 3,9
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,6 5,6 6,6 8,0 9,7 8,9 8,1 7,1 6,1 53 4,5 4,5 4,5 6,0 8,9 8,4 6,5 4,9 4,5 6,5 8,8 6,0 4,5
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,2 7,2 7,9 74 75 6,6 6,5 7,3 7,9 7,9 7,6 8,1 7,4 75 7,4 6,6 7,7 7,8 7,6 7,5 6,8 7,8 7,5
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,1 7,0 7,7 7,3 7,2 6,5 6,5 7,0 8,0 8,0 7,8 8,1 7,4 7,3 7,2 6,5 7,6 8,0 7,6 7,3 6,6 7,7 75
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,1 7,0 7,7 7,3 7,2 6,5 6,5 7,0 8,0 8,0 7,8 8,1 7,4 7,3 7,2 6,5 7,6 8,0 7,6 7,3 6,6 7,7 7,5
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,6 6,6 6,6 6,4 6,4 6,6 6,6 6,6 8,2 8,2 8,0 8,0 6,8 6,6 6,4 6,6 7,4 8,2 6,8 6,6 6,4 74 74
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,6 6,7 6,6 6,4 6,4 6,6 6,6 6,6 8,2 8,3 8,1 8,0 6,8 6,6 6,4 6,6 74 8,2 6,8 6,6 6,4 7,4 7,4
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,6 6,7 6,6 6,4 6,4 6,6 6,6 6,6 8,2 8,3 8,1 8,0 6,8 6,6 6,4 6,6 7,4 8,2 6,8 6,6 6,4 7,4 7,4

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,0 8,6 8,7 9,4 9,7 9,1 8,7 9,7 9,5 9,5 9,0 9,2 8,6 8,7 9,5 9,0 9,5 9,3 8,7 8,7 9,2 9,5 8,8

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,4 3,3 3,3 34 3,4 3,4 3,3 34 34 7,1 7,8 7,8 3,3 3,3 34 3,3 34 7,2 34 3,3 3,3 34 3,9

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,6 6,7 6,6 6,4 6,4 6,6 6,6 6,6 8,2 8,3 8,1 8,0 6,8 6,6 6,4 6,6 7,4 8,2 6,8 6,6 6,4 7,5 7,4
58874000 2658157 Rio Dois Rios 4,4 6,9 8,6 7,9 8,1 8,0 6,5 55 4,8 4,1 3,5 3,3 4,4 75 8,0 6,9 5,0 3,7 3,7 7,7 7,0 4,5 3,6
58870000 1080355 Rio Dois Rios 3,0 4,2 4,8 5,0 51 4,4 4,0 3,6 3,1 2,5 2,1 2,0 3,0 4,4 5,0 4,2 3,2 2,3 2,4 4,7 4,4 2,9 2,3
58857000 4842090 Rio Dois Rios 5,7 7,0 8,5 9,0 9,0 8,5 75 6,7 59 5,2 4,5 4,3 54 7,2 9,0 7,9 6,2 4,8 4,8 7,7 8,2 5,7 4,8
58850000 3745737 Rio Dois Rios 5,4 8,7 10,8 10,1 10,0 10,1 8,0 6,8 5,7 4,9 4,4 4,2 5,4 9,6 10,0 8,4 6,0 4,6 4,6 9,8 8,7 5,4 4,5
58846000 1874346 Rio Dois Rios 6,8 10,3 13,1 12,6 12,5 12,7 10,3 8,7 7,4 6,3 57 5,5 6,7 11,5 12,6 10,7 7,8 6,0 5,8 11,8 11,1 6,9 5,8
58829000 2195232 Rio Dois Rios 8,4 12,4 16,3 15,4 15,2 15,5 12,6 10,8 9,1 7,8 7,1 6,9 8,2 13,7 15,3 13,2 9,5 7,4 7,2 14,2 13,6 8,6 7,2
58827000 3345727 Rio Dois Rios 9,8 17,2 22,6 19,9 19,7 19,6 15,4 12,4 10,0 8,8 8,1 7,9 10,2 19,0 19,7 16,3 10,7 8,4 8,5 19,3 16,9 9,6 8,4
58826000 1102398 Rio Dois Rios 10,8 17,4 21,4 20,5 21,1 20,9 17,9 14,5 11,8 9,9 8,6 9,0 11,0 18,7 20,8 18,7 12,5 9,0 9,4 19,0 19,1 11,1 9,1
58825000 3135731 Rio Dois Rios 10,8 18,4 23,5 19,1 21,1 20,7 15,2 12,6 10,4 9,6 8,7 8,3 11,2 20,4 19,9 16,2 10,8 9,0 9,2 19,8 17,1 10,4 8,9
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Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 2,8 54 54 59 6,1 51 4,3 3,6 2,8 2,1 19 18 34 54 59 4,5 3,1 2,0 2,2 55 4,8 2,7 2,0
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 2,6 6,5 6,5 7,1 7,4 6,3 52 4,1 3,1 2,3 1,7 1,8 3,1 6,5 7,3 5,6 34 1,9 2,1 6,6 5,9 2,6 1,9
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 2,5 5,9 6,1 57 6,1 5,2 4,5 4,0 3,1 2,2 1,6 1,6 2,9 5,9 5,9 4,8 3,4 1,7 1,9 5,9 5,2 2,6 1,8
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 2,5 57 6,0 55 5,8 5,2 4,4 3,8 2,9 19 15 1,7 2,9 5,8 57 4,7 3,1 1,6 19 5,6 51 25 1,8
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 3,3 6,1 5,7 5,7 6,5 59 5,0 4,1 3,1 2,2 1,8 2,2 34 6,0 5,9 5,3 3,5 2,0 2,5 5,9 5,6 3,2 2,4
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 3,8 8,9 9,6 10,3 10,6 9,6 7,8 6,2 4,7 3,5 2,7 2,7 4,5 9,0 10,4 8,3 5,0 3,0 3,3 9,4 8,6 3,9 29
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 54 11,2 12,8 13,3 14,7 13,3 10,9 8,7 6,6 4,9 3,9 3,8 6,2 11,6 13,9 115 7,1 4,2 4,5 12,1 12,0 5,6 4,1
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 6,0 11,4 13,5 14,3 15,9 14,2 11,9 9,5 7,2 55 4,4 4,3 6,8 12,3 14,8 12,5 7,7 4,8 51 12,9 13,0 6,2 4,6
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 75 12,2 14,5 15,6 16,9 154 13,4 11,0 8,8 6,9 5,6 54 8,2 13,0 16,0 13,8 9,3 6,0 6,3 13,8 14,4 7,7 5,8
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 5,0 10,2 11,2 12,0 12,6 11,4 9,5 7,4 5,9 4,6 3,8 3,9 57 10,6 12,2 10,2 6,2 4,0 4,3 11,1 10,6 5,0 4,0
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 4.8 9,8 11,0 11,5 12,1 11,0 8,9 7,0 5,6 4,3 3,5 3,7 55 10,4 11,7 9,8 6,0 3,8 4,2 10,8 10,3 4,8 3,9
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 53 10,4 13,7 14,4 14,0 13,3 11,5 8,7 6,5 4,8 4,1 4,1 5,6 12,0 14,2 12,0 7,0 4,3 4,5 12,8 12,4 55 4,3
58620000 5418026 Rio Paraibuna 7,8 10,4 14,7 15,5 17,0 14,5 12,1 10,1 8,4 7,1 6,4 6,3 79 11,5 16,3 12,7 8,9 6,6 6,8 12,2 13,1 7,8 6,5
58612000 2126951 Rio Paraibuna 7,8 10,4 14,7 15,5 17,0 14,5 12,1 10,1 8,4 7,1 6,4 6,3 7,8 115 16,3 12,7 8,9 6,6 6,8 12,2 13,1 7,8 6,5
58610000 4345514 Rio Paraibuna 5,8 8,1 8,7 8,9 9,2 7,9 7,3 6,3 5,2 4,7 4,1 3,8 6,3 8,3 9,0 7,6 5,7 4,4 4,7 8,5 7,8 5,1 4,4
58520000 4955503 Rio Paraibuna 8,3 10,2 13,3 14,3 15,5 14,4 12,9 10,9 9,2 7,6 6,9 6,5 8,2 10,8 14,7 13,4 9,9 7,1 7,0 115 13,8 8,6 6,8
58517000 4555967 Rio Paraibuna 9,2 9,9 12,6 12,1 13,4 11,4 10,4 8,7 7,7 7,3 7,8 7,4 8,8 10,7 13,1 10,7 8,4 74 7,6 11,2 11,6 8,1 7,7
58516500 1746536 Rio Paraibuna 7,7 9,3 13,0 15,5 17,1 16,2 14,4 12,4 10,2 8,1 6,6 6,1 7,0 10,0 16,0 15,1 10,8 7,1 6,5 10,7 15,4 9,0 6,5
58512080 1748247 Rio Paraibuna 9,1 10,2 14,2 17,0 18,8 18,1 16,4 14,3 12,0 9,6 8,0 7,3 8,1 10,9 17,4 17,1 12,7 8,6 7,8 11,7 17,5 10,7 7,8
58512000 3583465 Rio Paraibuna 9,3 10,2 14,3 17,2 18,9 18,4 16,6 14,6 12,2 9,8 8,2 7,5 8,2 11,1 17,7 17,4 13,0 8,8 7,9 11,9 17,7 10,9 8,0
58500000 2596243 Rio Paraibuna 10,9 10,9 13,4 16,0 17,4 16,1 15,2 13,8 12,3 10,7 9,4 9,1 9,8 11,7 16,1 15,7 12,9 9,9 9,4 12,2 16,0 11,7 9,4
58491000 3788809 Rio Paraibuna 9,3 10,2 12,9 12,2 13,5 11,3 10,3 8,4 75 7,2 7,8 7,5 9,0 11,0 13,1 10,6 8,2 7,3 7,7 11,4 11,5 8,0 7,7
58480501 1473160 Rio Paraibuna 8,7 10,0 11,5 11,7 12,2 9,7 8,8 79 7,2 6,8 7,1 7,3 9,1 10,7 11,9 9,3 7,7 6,9 7,9 10,9 10,1 7,5 7,7
58480500 1473160 Rio Paraibuna 8,7 10,0 11,5 11,7 12,2 9,7 8,8 79 7,2 6,8 7,1 7,3 9,1 10,7 11,9 9,3 7,7 6,9 7,9 10,9 10,1 7,5 7,7

19095 934145 Rio Paraibuna 9,2 10,3 14,2 17,0 18,8 18,2 16,4 14,3 12,0 9,7 8,0 7,3 8,1 10,9 17,5 17,2 12,7 8,6 7,8 11,7 17,5 10,7 7,9
58440000 4096174 Rio Piabanha 5,6 8,9 10,3 9,6 11,1 9,8 7,8 6,6 53 4,5 4,4 4,7 5,8 9,3 10,3 8,4 5,7 4,5 51 9,4 8,7 51 4,8
58434000 5299792 Rio Piabanha 4,1 6,3 8,3 8,0 8,4 6,4 4,9 3,9 2,2 1,4 1,9 2,6 4,2 6,9 8,3 5,5 31 15 34 7,2 6,2 2,7 2,9
58425000 586719 Rio Piabanha 7,3 11,3 11,7 11,3 12,9 11,9 9,8 8,6 6,6 6,1 55 6,3 7,1 11,4 12,1 10,6 7,4 57 6,6 11,4 11,0 6,8 6,1
58421100 3347045 Rio Piabanha 8,0 11,9 12,8 12,1 14,0 13,0 10,8 9,7 7,4 6,9 6,2 7,1 7,9 12,4 13,0 11,6 8,3 6,4 7,3 12,3 11,9 7,6 6,8
58420000 1462891 Rio Piabanha 8,7 12,1 12,8 12,8 14,4 13,8 11,6 10,4 8,1 7,6 6,9 7,7 8,5 12,2 13,4 12,4 9,1 7,1 7,9 12,5 12,7 8,3 7,4
58405000 5089916 Rio Piabanha 7,5 11,6 14,3 12,5 15,6 14,2 11,1 9,4 7,6 6,3 6,2 6,4 7,6 12,4 13,8 11,9 8,0 6,2 6,7 12,4 12,4 7,1 6,5
58336000 1953954 Rio Pirai 10,4 18,0 23,7 29,1 30,2 26,2 20,2 13,8 10,3 8,9 7.4 8,3 12,8 19,9 29,9 21,3 11,8 7,8 9,7 21,1 22,2 10,1 8,1
58335000 3576797 Rio Pirai 10,5 16,6 23,2 26,4 27,9 24,1 18,5 13,9 9,6 8,0 7,1 8,3 11,9 18,9 27,1 20,4 11,1 75 9,6 20,2 21,7 9,4 8,2

19098 429915 Rio Pirai 10,7 18,7 24,0 27,6 28,9 25,6 19,9 14,8 11,0 8,7 7,5 8,8 12,5 20,1 28,2 21,4 11,9 7,9 10,2 21,0 22,4 10,1 8,6
58792100 1715414 Rio Pomba 4,1 6,6 8,0 8,2 8,2 7,5 6,2 5,2 4,3 35 3,1 2,9 4,1 7,0 8,2 6,6 4,6 3,2 3,2 7,3 6,9 4,0 3,2
58790000 440237 Rio Pomba 4,1 6,6 8,1 8,4 8,3 7,7 6,4 5,3 4,4 35 3,2 3,0 4,2 7,1 8,3 6,7 4,7 3,3 3,2 7,5 7,1 4,1 3,2
58788050 3741385 Rio Pomba 4,4 7,0 8,6 8,5 8,4 8,1 6,7 5,6 4,7 3,8 3,5 3,1 4,4 7,4 8,5 7,1 5,0 3,6 3,5 7,9 7,4 4,3 3,5
58770000 3067652 Rio Pomba 4,5 7,2 8,8 8,4 8,4 7,9 6,4 5,5 4,7 3,9 3,6 3,3 4,6 7,7 8,3 6,9 4,8 3,6 3,6 8,0 7,1 4,3 3,6
58755000 3359216 Rio Pomba 6,6 9,7 12,8 11,4 11,8 10,7 8,4 7,6 5,8 53 5,7 5,6 6,4 11,1 11,6 9,4 6,6 55 59 11,2 9,9 59 5,8
58753080 1685238 Rio Pomba 7,7 7,3 9,0 10,5 11,2 11,0 10,4 9,5 8,5 7,8 6,6 6,0 6,5 7,8 10,9 10,6 8,9 7,0 6,3 8,3 10,7 8,2 6,5
58750000 3774170 Rio Pomba 8,9 11,1 13,3 12,8 12,7 12,2 10,7 10,0 8,0 7,6 7,8 7,5 8,4 12,0 12,7 11,4 8,9 7,7 8,0 12,1 11,7 8,2 7,9
58736000 4264248 Rio Pomba 1,3 2,8 2,4 2,6 2,7 2,3 1,9 1,7 1,3 1,0 0,8 0,8 1,5 2,6 2,6 2,0 1,4 0,9 1,0 2,5 2,1 1,2 0,9
58735000 2457305 Rio Pomba 6,3 10,0 11,1 10,7 10,7 10,4 8,7 7,5 6,3 55 51 4,9 6,4 10,4 10,7 9,4 6,7 5,3 5,1 10,6 9,6 6,1 5,1
58731700 442933 Rio Pomba 2,2 35 50 5,6 54 4,8 4,0 3,0 2,3 1,7 1,4 1,2 1,8 3,9 55 4,3 2,8 1,6 15 4,3 4,6 2,3 15
58731300 1230018 Rio Pomba 7,4 11,7 12,5 12,2 12,1 12,0 9,9 8,7 7,3 6,6 6,3 6,1 7,9 12,1 12,1 10,6 7,7 6,5 6,3 12,1 10,9 7,1 6,3
58731000 1230018 Rio Pomba 7,4 11,7 12,5 12,2 12,1 12,0 9,9 8,7 7,3 6,6 6,3 6,1 79 12,1 12,1 10,6 7,7 6,5 6,3 12,1 10,9 7,1 6,3
58730001 1804299 Rio Pomba 7,8 11,3 11,1 11,2 11,7 10,9 9,4 8,4 7,6 7,1 6,7 6,5 8,5 11,2 11,3 9,9 7,8 6,9 6,7 11,2 10,3 7,4 6,7
58720000 5305377 Rio Pomba 9,8 14,9 13,4 14,5 14,8 12,8 11,5 10,3 8,7 8,8 8,5 8,5 11,0 14,6 14,6 12,4 9,6 8,5 9,2 14,6 12,7 9,2 8,9
58710000 1027478 Rio Pomba 8,3 11,4 12,1 12,3 13,1 12,2 10,8 9,9 8,3 7,4 6,5 6,2 74 11,6 12,6 11,2 8,6 6,6 6,7 11,8 11,6 8,0 6,5
58590000 3995029 Rio Preto 7,9 11,1 17,3 19,1 18,7 17,1 13,9 11,3 9,4 7,6 6,5 6,4 8,0 12,6 18,7 14,5 9,7 6,9 7,0 13,7 15,1 8,2 6,8
58585000 1698248 Rio Preto 8,2 11,6 18,2 19,4 19,2 17,6 14,3 11,7 9,6 7,8 6,8 6,6 8,4 13,1 19,3 15,0 10,1 7,1 7,2 14,2 15,5 8,5 6,9
58573000 1798769 Rio Preto 4,9 6,5 9,6 9,5 9,6 8,6 7,6 6,6 51 4,1 3,7 3,6 5,0 8,0 9,5 8,0 55 3,7 3,9 8,2 8,3 4,6 3,7
58560000 480019 Rio Preto 3,0 4,2 57 5,0 59 4,6 3,7 3,6 2,7 2,3 1,8 1,8 3,4 4,9 5,4 4,0 3,1 2,1 2,3 4,9 4,4 2,7 2,1
58550001 3473838 Rio Preto 10,1 15,0 23,8 24,8 25,6 23,2 18,2 14,7 12,0 9,6 8,5 8,3 11,1 16,8 25,3 19,2 12,5 8,8 9,0 18,2 20,0 10,5 8,7
58542000 23567 Rio Preto 9,6 13,6 19,2 20,0 21,5 20,4 15,3 12,0 10,1 79 75 79 11,2 15,3 20,4 16,6 10,6 7,7 8,7 15,9 17,2 8,9 8,0
58535000 4684805 Rio Preto 11,8 19,4 32,8 35,7 36,5 32,6 25,9 19,9 15,1 11,5 9,8 9,4 12,5 22,4 36,1 27,3 16,1 10,2 10,2 24,9 28,4 13,0 10,0
58530000 2576037 Rio Preto 12,2 19,7 33,3 37,0 38,0 34,1 27,3 20,9 15,9 12,0 10,2 9,7 13,0 22,2 37,6 28,5 17,0 10,7 10,5 24,9 29,8 13,5 10,3
58525000 1361026 Rio Preto 13,6 25,9 40,1 39,7 38,9 36,4 27,9 21,1 16,1 12,6 11,0 11,4 16,3 29,1 39,3 29,7 17,0 11,5 12,4 31,3 31,1 13,8 11,6
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Tabela 4.6 — Resultados de vazéo de referéncia (m3/s) Q90 para os cotrechos da BHO6 com estacdes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 4,9 54 7,7 8,4 8,2 7,2 6,4 55 4,7 4,2 3,9 4,1 51 6,2 8,3 6,7 5,0 4,1 4,5 6,8 7,0 4,6 4,2
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 3,8 4,1 5,5 6,2 6,0 55 4,9 4,3 3,7 3,4 3,2 3,2 3,8 4,6 6,1 5,2 3,9 3,3 34 4,9 5,4 3,7 3,3
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 12,9 14,2 20,3 22,2 24,2 19,4 16,2 13,9 12,7 115 10,4 10,3 12,1 16,3 23,3 17,4 13,1 10,8 10,9 17,7 18,1 12,5 10,7
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 6,1 6,3 9,0 10,1 10,7 8,9 7,3 6,3 5,6 5,2 4,8 53 5,8 74 10,5 7,8 59 5,0 55 8,0 8,4 5,6 52
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 2,6 6,1 7,0 6,2 5,9 5,0 3,9 3,1 2,5 2,1 2,0 2,1 3,3 6,5 6,0 4,2 2,7 2,0 2,3 6,4 4,6 2,4 2,2
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 283,9 421,6 464.,4 468,3 4825 406,7 326,0 290,5 254,2 234,1 2199 224 .4 311,2 438,3 476,9 356,2 267,7 226,8 2527 443,1 380,0 253,2 235,3
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 248,9 355,8 410,3 399,6 412,9 341,8 286,6 258,0 228,5 2122 201,7 205,5 278,0 377,4 405,0 312,1 240,0 206,8 223,8 383,6 332,3 228,2 214,4
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 232,6 319,7 363,9 365,3 382,7 313,2 264,5 239,3 212,5 197,8 189,3 193,2 249,6 335,6 371,2 285,1 223,0 193,5 210,5 341,9 301,7 212,7 201,4
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 90,9 104,7 116,9 120,0 1179 1113 101,4 92,8 82,1 74,3 73,6 82,2 95,5 108,8 118,8 105,5 85,2 73,6 89,8 1112 107,7 81,4 85,2
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 90,6 104,3 116,2 119,2 117,1 110,5 100,8 92,3 81,7 74,0 73,4 82,0 95,2 108,3 118,1 104,9 84,8 73,3 89,5 110,6 107,1 81,1 84,9
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 88,2 100,1 109,7 1116 108,9 103,7 96,5 89,2 79,7 72,6 72,2 80,8 92,9 103,3 110,1 99,5 82,2 72,1 87,9 105,1 101,2 79,1 83,6
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 75,3 78,2 79,0 79,9 76,4 75,7 74,7 72,9 67,7 62,6 63,5 69,9 77,6 78,4 78,0 75,5 68,7 63,0 75,8 78,4 75,6 67,7 73,4
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 189,3 191,7 211,3 221,3 220,6 206,1 198,4 1945 184,5 166,9 162,7 1711 177,3 198,0 221,1 202,0 188,5 166,2 174,3 203,6 206,1 184,3 171,9
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 189,3 191,7 2113 2213 220,6 206,1 198,4 194,5 184,5 166,9 162,7 171,1 177,3 198,0 221,1 202,0 188,5 166,2 174,3 203,6 206,1 184,3 1719
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 186,2 187,8 206,8 215,4 214,0 200,5 192,9 189,9 181,2 165,6 161,6 167,6 174,7 194,0 214,5 196,5 185,1 164,5 172,4 198,2 200,5 180,6 168,9
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 186,2 187,8 206,8 2154 214,0 200,5 192,9 189,9 181,2 165,6 161,6 167,6 174,7 194,0 214,5 196,5 185,1 164,5 172,4 198,2 200,5 180,6 168,9
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 184,6 185,4 202,8 212,0 210,2 197,5 190,0 187,8 179,1 164,5 160,6 165,7 173,4 1915 210,9 193,4 183,1 163,4 170,9 195,7 197,3 178,9 167,3
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 184,6 185,4 202,8 212,1 210,3 197,5 190,1 187,9 179,2 164,6 160,7 165,7 1735 191,6 211,0 193,5 183,2 163,4 170,9 195,7 197,4 178,9 167,4
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 1,5 1,8 3,3 4,2 4,2 34 2,8 2,4 1,7 1,4 1,1 1,2 1,4 2,2 4,2 3,0 1,9 1,2 1,3 2,5 3,2 1,6 1,2
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 1,8 2,0 3,6 4,6 4,6 3,9 3,2 2,8 2,0 1,6 1,3 1,4 1,6 2,4 4,6 3,4 2,2 1,4 1,4 2,7 3,6 1,9 1,4
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 3,0 3,5 5,3 6,9 7,5 6,8 5,9 4,6 3,6 2,8 2,4 2,2 2,6 4,0 7,2 6,2 3,9 2,5 2,4 4,4 6,3 3,2 2,4
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 2,0 3,3 4,8 5,0 4,9 4,2 3,0 2,4 1,8 1,4 1,3 1,3 2,2 3,8 4,9 3,3 2,0 1,4 1,6 4,1 3,6 1,8 15
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 152,1 143,8 143,8 163,4 158,2 156,5 159,9 164,1 161,9 150,3 149,2 149,5 141,3 144,0 161,8 158,3 163,7 149,6 144 .4 148,2 158,4 159,8 145,3
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 146,3 137,2 134,3 154,5 147,7 147,8 153,2 158,6 157,7 147,0 146,4 144,1 135,9 135,7 152,2 150,9 158,6 146,5 139,7 140,8 150,4 155,6 140,8

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 75,3 78,2 79,0 79,9 76,4 75,7 74,7 72,9 67,7 62,6 63,5 69,9 77,6 78,4 78,0 75,4 68,7 63,0 75,8 78,4 75,6 67,7 73,4
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 2,4 3,5 3,6 3,2 3.2 2,9 2,6 2,4 2,2 1,9 1,7 1,8 2,8 3,6 3,2 2,7 2,2 1,8 2,3 3,4 2,8 2,1 2,1
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 1,6 2,6 2,5 2,3 2,1 1,8 1,6 15 1,4 1,3 1,3 1,2 1,9 2,5 2,2 1,6 1.4 1,3 15 2,5 1,7 1.4 14
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 180,4 230,6 265,4 265,0 275,0 227,8 193,3 179,4 162,9 158,9 152,1 154,4 193,9 241,8 268,6 209,4 170,0 155,2 167,9 246,3 222,7 166,4 160,1
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 53 6,9 9,6 9,5 9,5 8,3 7,2 6,3 5,2 4,8 4,4 4,4 5,2 7,8 9,5 7,7 5,5 4,5 4,6 8,3 8,0 5,0 4,5
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,0 3,3 3,9 3,5 3,8 3,8 3,3 3,2 2,9 2,9 2,6 2,6 2,5 35 37 3,5 3,0 2,7 2,5 3,5 3,6 3,0 2,5
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 107,4 152,3 177,0 179,8 179,8 109,0 104,3 104,1 104,3 104,4 104,0 103,4 103,7 172,1 179,8 104,6 104,3 104,0 103,7 174,8 120,6 104,3 104,0
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 107,4 152,3 177,0 179,8 179,8 109,0 104,3 104,1 104,3 104,4 104,0 103,4 103,7 172,1 179,8 104,6 104,3 104,0 103,7 174,8 120,6 104,3 104,0

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 107,4 152,2 177,0 179,7 179,8 109,0 104,3 104,0 104,2 104,4 104,0 103,4 103,7 172,1 179,7 104,5 104,2 104,0 103,7 174,8 120,6 104,2 103,9

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 180,4 230,6 265,4 265,0 275,0 227,8 193,3 179,4 162,9 158,9 152,1 154,4 193,9 241,8 268,6 209,4 170,0 155,2 167,9 246,3 222,7 166,4 160,1
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 146,1 137,0 134,1 154,3 147,5 147,7 153,0 158,5 157,5 146,8 146,3 144,0 135,8 135,5 152,0 150,7 158,4 146,3 139,5 140,7 150,3 155,4 140,7
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1145 115,6 130,3 1445 140,9 113,4 98,2 113,2 107,9 114,9 109,9 105,6 111,5 120,6 142,0 106,0 109,8 1119 108,5 125,2 113,5 112,1 107,2
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1145 115,6 130,3 1445 140,9 113,4 98,2 113,2 107,9 114,9 109,9 105,6 1115 120,6 142,0 106,0 109,8 1119 108,5 125,2 113,5 112,1 107,2
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,2 15 1,9 2,2 2,4 2,1 1,8 15 1,2 1,0 0,9 0,9 1,1 1,7 2,3 1,9 1,3 1,0 0,9 1,8 2,0 1,2 0,9
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,3 15 2,0 2,5 2,8 2,6 2,4 2,0 1,6 1,2 1,0 1,0 1,1 1,7 2,6 2,4 1,7 1,1 1,0 1,8 2,5 15 1,0
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 107,5 108,8 121,1 132,9 130,5 105,5 91,2 106,0 101,1 110,4 106,6 99,7 107,5 113,6 131,2 98,8 102,5 106,8 101,8 119,0 105,9 105,5 101,3
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,4 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,1
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 102,5 106,1 116,5 127,9 122,9 101,3 87,8 101,9 98,8 108,2 105,6 95,7 105,9 110,6 124,8 94,2 99,8 105,0 99,3 115,8 101,4 101,9 100,2
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,2 2,2 34 3,7 3,8 3,2 2,5 1,8 1,3 1,0 0,8 0,9 1,2 2,6 3,8 2,8 1,5 0,9 1,0 2,8 3,0 1,2 0,9
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,2 2,2 3,4 3,7 3,8 3,2 25 1,8 1,3 1,0 0,8 0,9 1,2 25 3,8 2,8 15 0,9 1,0 2,8 3,0 1,2 0,9
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 94,6 99,2 107,1 117,6 108,9 87,1 76,5 88,4 88,2 101,4 102,6 92,9 101,3 102,7 112,4 81,6 88,1 101,8 95,9 106,6 87,8 88,9 97,1
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 90,7 95,0 102,7 111,9 102,4 81,9 72,3 84,8 85,1 98,7 100,0 90,1 98,6 97,9 106,5 76,6 84,8 99,0 93,0 101,9 82,8 85,9 94,1
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 83,7 87,6 96,7 101,4 93,2 73,9 68,1 81,2 82,0 95,8 95,8 86,8 90,6 89,5 95,7 70,0 81,5 95,4 87,4 92,7 74,9 82,9 88,6
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 81,8 82,7 94,6 99,1 88,2 67,8 66,5 79,7 80,7 94,7 87,1 85,8 85,5 87,7 92,6 66,7 80,1 92,6 85,7 90,9 69,5 81,6 85,8
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 81,8 82,7 94,6 99,1 88,2 67,8 66,5 79,7 80,7 94,7 87,1 85,8 85,5 87,7 92,6 66,7 80,1 92,6 85,7 90,9 69,5 81,6 85,8
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 1,2 1,3 1,8 2,2 2,4 2,0 1,7 15 1,3 1,1 0,9 0,9 1,0 1,5 2,3 1,9 1.4 1,0 1,0 1,6 2,0 1,2 1,0
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 74,3 75,5 82,6 84,9 78,2 62,1 61,2 71,0 74,9 89,8 82,3 79,0 77,9 78,5 81,5 61,3 73,5 86,8 78,3 80,3 63,8 76,0 78,8
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 70,4 72,4 77,7 78,0 72,6 59,7 59,0 67,8 70,7 86,7 79,3 76,2 74,5 74,9 75,0 59,0 69,3 83,4 75,2 75,9 61,4 70,8 75,6
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,9 3,9 5,4 6,3 7,3 6,6 5,9 5,2 4,4 3,7 3,3 3,0 3,2 4,4 6,9 6,2 4,6 3,5 3,1 4,7 6,3 4,2 3,2
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,0 5,0 4,5 4,9 4,5 4,4 4,4 7,4 10,3 10,3 10,3 10,3 52 4,6 4,6 4,4 9,4 10,3 10,3 4,8 4,4 10,3 10,3
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,9 0,9 1,1 1,3 1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,8 1,0 1,4 1,3 1,0 0,8 0,7 1,0 1,4 1,0 0,7
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 44,5 43,2 46,3 44,0 43,1 38,9 39,9 44,7 48,0 58,3 55,0 50,2 46,9 45,3 43,3 39,2 45,9 56,2 48,1 44,8 41,2 47,7 49,0
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 41,5 40,5 42,9 40,2 39,5 36,1 37,5 42,1 45,6 55,7 52,9 47,7 44,4 42,0 39,8 36,5 43,4 53,6 45,8 41,2 37,7 45,0 46,5
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 41,5 40,5 42,9 40,2 39,5 36,1 375 42,1 45,6 55,7 52,9 47,7 44,4 42,0 39,8 36,5 43,4 53,6 45,8 41,2 37,7 45,0 46,5
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 36,7 36,9 35,6 34,1 33,7 34,0 34,7 40,5 41,7 52,7 46,9 40,8 39,9 36,5 34,0 34,5 40,9 49,3 40,5 35,6 34,5 41,6 40,6
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 36,6 36,8 35,5 34,0 33,5 33,9 34,5 40,4 41,5 52,6 46,8 40,7 39,8 36,4 33,9 34,4 40,8 49,2 40,4 35,5 34,4 41,4 40,5
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 36,6 36,8 35,5 34,0 33,5 33,9 34,5 40,4 41,5 52,6 46,8 40,7 39,8 36,4 33,9 34,4 40,8 49,2 40,4 35,5 34,4 41,4 40,5

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 146,1 137,0 134,1 154,3 1475 1477 153,0 158,5 157,5 146,8 146,3 1440 135,8 135,5 152,0 150,7 158,4 146,3 139,5 140,7 150,3 155,4 140,7

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,0 5,0 4,5 4,9 4,5 4,4 4,4 7,4 10,3 10,3 10,3 10,3 5,2 4,6 4,6 4,4 9,4 10,3 10,3 4,8 4,4 10,3 10,3

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 36,6 36,8 35,5 34,0 33,5 33,9 34,5 40,4 41,5 52,6 46,8 40,7 39,8 36,4 33,9 34,4 40,7 49,2 40,4 35,5 34,3 41,4 40,5
58874000 2658157 Rio Dois Rios 15,8 25,8 30,8 28,2 29,1 27,0 21,5 18,2 15,8 13,6 12,1 12,0 16,4 28,4 28,5 23,1 16,7 129 13,0 28,2 24,1 15,1 12,7
58870000 1080355 Rio Dois Rios 4,0 5,6 6,4 6,5 6,7 5,8 51 4,4 3,8 3,2 2,9 3,0 4,0 6,0 6,6 5,3 4,0 3,1 3,3 6,2 5,7 3,7 3,1
58857000 4842090 Rio Dois Rios 2,3 2,8 35 35 3,7 3,3 29 2,6 2,3 2,0 1,8 1,8 2,1 3,1 3,6 3,1 2,4 19 19 3,3 3,2 2,2 19
58850000 3745737 Rio Dois Rios 11,1 19,0 23,0 20,3 21,0 19,9 15,4 12,8 11,0 9,4 8,7 8,6 11,4 20,6 20,5 16,6 11,7 9,1 9,2 20,4 17,4 10,6 9,0
58846000 1874346 Rio Dois Rios 10,7 16,6 20,7 19,2 19,3 18,9 14,8 12,6 10,7 9,2 8,5 8,3 10,7 18,3 19,2 15,9 11,4 8,9 8,8 18,7 16,6 10,3 8,7
58829000 2195232 Rio Dois Rios 9,1 13,7 17,7 16,4 16,1 16,0 12,7 10,8 9,2 8,0 74 7,2 8,9 154 16,3 13,7 9,7 7,8 7,7 15,8 14,2 8,8 7,6
58827000 3345727 Rio Dois Rios 59 10,6 13,8 11,9 11,6 11,3 8,7 7,0 57 51 4,7 4,7 6,4 11,9 11,7 9,4 6,2 4,9 52 11,9 9,9 5,6 4,9
58826000 1102398 Rio Dois Rios 2,1 3,3 4,3 3,9 3,9 3,8 3,2 2,7 2,1 1,8 1,6 1,6 2,2 3,7 3,9 34 2,3 1,7 1,7 3,8 3,5 2,0 1,7
58825000 3135731 Rio Dois Rios 2,9 51 6,4 53 5,6 53 3,8 3,2 2,6 25 2,3 2,2 3,0 5,6 5,6 4,3 2,8 2,4 25 55 4,5 2,6 2,4
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Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 25,3 48,4 49,0 48,6 52,3 42,7 34,6 29,1 23,8 20,2 16,7 17,5 29,6 47,8 50,1 37,7 25,5 18,4 22,0 48,3 40,0 23,1 19,3
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 18,2 45,0 47,1 46,9 50,5 41,4 33,6 26,9 19,9 14,5 11,4 12,8 23,3 45,7 48,5 36,6 21,3 12,8 14,8 46,3 38,7 17,0 13,1
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 4,3 9,8 10,3 10,3 10,3 9,3 8,1 6,6 4,8 3,4 2,7 2,7 4,6 10,0 10,3 8,6 5,1 3,0 3,1 10,1 8,9 4,1 2,9
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 4,1 9,2 9,8 9,5 9,9 8,8 75 6,2 4,5 3,4 2,7 2,6 4,5 9,5 9,7 8,1 4,8 2,9 3,1 9,5 8,4 3,9 29
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 3,2 6,0 6,3 5,8 6,7 59 5,0 4,2 3,2 2,7 2,2 2,1 3,5 6,1 6,3 5,4 3,6 2,3 2,5 6,0 5,7 3,1 2,4
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 12,2 27,7 30,3 30,8 33,1 27,3 22,4 18,1 13,4 9,9 8,0 9,0 15,4 28,8 31,3 24,4 14,5 8,9 10,2 29,6 25,7 11,6 9,1
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 6,8 13,4 15,4 15,4 17,0 15,1 12,6 10,1 75 55 4,4 4,8 7,8 14,6 16,2 13,5 8,2 5,0 55 14,8 14,2 6,6 5,0
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 52 10,2 11,9 115 13,0 11,6 9,6 7,8 5,8 4,4 3,6 3,9 5,8 11,0 12,3 10,3 6,3 4,0 4,4 11,3 10,8 5,1 4,0
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 3,4 57 6,7 6,6 7,3 6,7 57 4,7 3,7 29 2,4 2,6 3,6 6,1 7,0 6,0 4,0 2,7 29 6,3 6,3 3,3 2,6
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 1,2 2,6 2,8 2,6 2,9 2,6 2,1 1,6 1,3 1,0 0,8 0,9 1,4 2,6 2,7 2,3 14 0,9 1,0 2,6 2,4 1,1 0,9
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 1,0 2,2 2,4 2,2 25 2,2 18 1.4 1,1 0,8 0,7 0,8 1,2 2,3 2,3 19 1,2 0,8 0,8 2,2 2,0 10 0,8
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 0,9 19 2,4 2,4 2,4 2,1 19 1.4 1,1 0,8 0,7 0,7 1,0 2,1 2,4 2,0 1,2 0,7 0,8 2,2 2,0 0,9 0,7
58620000 5418026 Rio Paraibuna 75,6 100,6 144,7 160,0 159,4 133,9 112,5 94,4 78,7 65,8 58,3 60,2 75,7 116,4 159,7 117,8 83,5 61,4 66,4 124,6 122,8 73,7 62,4
58612000 2126951 Rio Paraibuna 75,6 100,6 1447 160,1 159,5 133,9 1125 94,4 78,7 65,8 58,3 60,2 75,7 116,4 159,8 117,8 83,5 61,4 66,4 1246 122,8 73,7 62,4
58610000 4345514 Rio Paraibuna 54 7,4 8,6 8,5 8,3 7,2 6,3 5,4 4,7 4,1 3,9 3,9 5,9 8,0 8,4 6,6 5,0 4,0 4,8 8,1 7,0 4,8 4,4
58520000 4955503 Rio Paraibuna 34,3 41,1 54,9 60,7 64,5 58,7 52,3 45,0 37,9 32,2 28,1 27,9 32,9 46,4 63,3 54,0 40,3 29,6 30,3 49,1 56,0 35,7 28,8
58517000 4555967 Rio Paraibuna 12,7 14,7 17,6 18,3 18,3 16,1 14,8 13,3 12,2 11,5 11,0 10,5 12,4 16,0 18,3 15,2 12,7 11,2 11,3 16,5 16,1 12,1 11,2
58516500 1746536 Rio Paraibuna 19,5 23,5 34,1 40,7 44,1 40,8 35,8 30,2 24,5 19,5 16,1 15,2 17,1 26,6 43,2 37,0 26,1 17,4 15,8 28,7 38,2 22,4 15,9
58512080 1748247 Rio Paraibuna 17,9 19,5 28,5 34,6 37,9 35,5 31,7 27,2 22,4 18,1 15,1 14,2 15,4 22,0 37,1 32,6 23,8 16,2 14,7 24,1 33,7 20,7 14,9
58512000 3583465 Rio Paraibuna 17,7 19,1 28,0 33,7 37,3 34,8 31,3 26,9 22,2 17,9 14,9 14,1 15,2 21,6 36,3 32,2 23,6 16,1 14,6 23,7 33,1 20,5 14,7
58500000 2596243 Rio Paraibuna 1,7 1,7 2,2 2,6 2,8 2,6 2,4 2,2 1,9 1,6 1,4 14 15 1,9 2,7 2,5 2,0 15 15 2,0 2,6 1,8 1,4
58491000 3788809 Rio Paraibuna 11,7 13,7 16,3 16,8 16,6 14,4 13,3 11,9 11,0 10,4 10,1 9,7 11,5 14,9 16,7 13,6 11,5 10,3 10,5 15,3 14,5 10,9 10,3
58480501 1473160 Rio Paraibuna 9,9 12,1 13,0 13,2 13,7 10,9 10,9 9,7 9,4 8,8 8,6 8,5 10,0 12,5 13,4 10,9 9,5 8,6 9,1 12,8 11,7 9,1 8,9
58480500 1473160 Rio Paraibuna 9,9 12,1 13,0 13,2 13,7 10,9 10,9 9,7 9,4 8,8 8,6 8,5 10,0 12,5 13,4 10,9 9,5 8,6 9,1 12,8 11,7 9,1 8,9

19095 934145 Rio Paraibuna 17,7 19,3 28,2 34,2 37,5 35,1 31,4 26,9 22,1 17,9 14,9 14,1 15,2 21,8 36,6 32,3 23,5 16,1 14,6 23,8 33,3 20,4 14,7
58440000 4096174 Rio Piabanha 13,6 20,9 25,6 25,4 26,3 22,6 18,0 15,3 12,1 10,6 10,5 10,9 13,9 22,9 25,9 19,2 13,4 10,5 11,7 23,3 20,2 12,2 11,2
58434000 5299792 Rio Piabanha 1,5 2,1 2,8 2,8 2,7 2,2 1,7 15 1,1 1,0 1,1 1,1 15 2,3 2,7 1,9 1,3 1,0 1,3 2,4 2,1 1,2 1,2
58425000 586719 Rio Piabanha 8,0 11,8 12,9 12,5 13,4 12,1 10,3 9,1 7,3 6,4 6,0 6,5 7,8 12,2 13,1 10,9 7,9 6,2 6,9 12,3 11,3 7,3 6,6
58421100 3347045 Rio Piabanha 7,7 11,2 12,3 11,8 12,6 11,7 9,8 8,6 7,2 6,2 5,7 6,4 7,6 11,6 12,3 10,4 7,7 6,0 6,7 11,6 10,8 7,0 6,4
58420000 1462891 Rio Piabanha 7,2 10,2 11,1 10,9 11,5 11,0 9,2 8,0 6,8 6,0 5,5 6,0 7,2 10,5 11,3 9,6 7,3 5,8 6,4 10,6 9,9 6,6 6,1
58405000 5089916 Rio Piabanha 3,7 5,8 7,4 7,7 8,1 6,8 5,3 4,4 3,5 3,0 2,9 3,0 3,8 6,4 7,9 5,9 3,7 3,0 3,2 6,5 6,2 3.4 3,1
58336000 1953954 Rio Pirai 15 2,6 3,5 4,0 4,0 35 2,7 2,0 15 1,2 1,0 1,2 1,8 2,8 4,0 2,9 1,6 1,1 1,4 3,1 3,1 1,4 1,2
58335000 3576797 Rio Pirai 1,4 2,2 29 3,2 34 29 2,3 1,7 1,3 1,0 0,9 1,1 15 2,4 3,3 2,5 1,4 0,9 1,2 2,6 2,7 1,2 1,1

19098 429915 Rio Pirai 4,8 8,0 10,7 11,8 12,1 10,5 8,3 6,3 4,7 3,8 3.2 4,0 5,5 8,8 12,0 9,0 5,1 3,5 4,4 9,6 9,6 4,4 3,9
58792100 1715414 Rio Pomba 41,6 64,6 80,8 82,4 86,1 71,8 59,2 49,7 41,0 32,4 28,5 29,9 43,1 70,4 82,9 63,3 43,4 30,5 34,2 74,2 66,8 38,8 31,5
58790000 440237 Rio Pomba 40,0 62,7 78,8 80,0 84,4 70,1 58,2 49,0 39,9 31,9 28,0 28,8 40,9 68,6 81,1 62,0 42,4 29,7 33,1 72,1 65,3 37,7 30,5
58788050 3741385 Rio Pomba 35,0 55,1 68,2 68,6 74,2 61,1 51,4 43,4 35,0 28,9 25,2 26,3 34,5 60,6 71,4 54,9 37,5 26,9 29,5 62,6 56,9 33,6 27,8
58770000 3067652 Rio Pomba 30,3 49,3 58,0 58,9 63,3 51,6 42,2 35,5 29,0 24,7 22,4 23,1 31,2 53,5 61,1 45,6 31,1 23,4 26,3 54,6 47,9 28,3 24,5
58755000 3359216 Rio Pomba 6,1 9,5 11,8 11,4 11,3 9,5 7,9 6,6 5,6 4,8 4,8 52 6,2 10,5 11,3 8,5 6,1 4,8 5,6 10,7 8,9 54 52
58753080 1685238 Rio Pomba 19 1,8 2,2 2,5 2,8 2,6 2,3 2,2 2,0 1,8 1,6 15 1,6 2,0 2,6 2,5 2,1 1,7 15 2,1 2,5 2,0 15
58750000 3774170 Rio Pomba 51 6,5 7,4 7,8 7,9 7,0 6,0 54 4,7 4,1 4,1 4,3 4,9 6,9 7,9 6,4 51 4,1 4,5 7,1 6,6 4,5 4,3
58736000 4264248 Rio Pomba 2,2 4,6 4,4 4,2 4,5 3,7 3,0 2,6 2,0 1,6 15 1,4 2,7 4,5 4,4 3,3 2,2 1,5 1,7 4,4 3,5 1,9 1,7
58735000 2457305 Rio Pomba 17,2 26,9 29,5 28,7 30,5 27,5 22,3 18,9 16,1 14,0 13,0 13,2 17,2 27,7 29,7 23,6 17,2 13,4 14,7 27,9 24,8 15,7 13,7
58731700 442933 Rio Pomba 1,0 1,4 2,0 2,2 2,2 2,0 1,7 1,4 1,1 0,8 0,6 0,6 0,8 1,6 2,2 1,8 1,2 0,7 0,6 1,8 1,9 1,0 0,6
58731300 1230018 Rio Pomba 15,4 23,6 25,7 24,4 26,3 23,8 19,3 16,8 14,4 12,6 12,1 12,0 15,7 24,4 25,5 20,5 15,1 12,3 13,4 24,4 21,5 14,0 12,7
58731000 1230018 Rio Pomba 15,4 23,6 25,7 24,4 26,3 23,8 19,3 16,8 14,4 12,6 12,1 12,0 15,7 24,4 25,5 20,5 15,1 12,3 13,4 24,4 21,5 14,0 12,7
58730001 1804299 Rio Pomba 14,7 21,1 21,6 21,2 23,2 20,3 16,8 14,9 13,5 12,1 11,9 11,8 15,5 21,2 22,1 18,0 14,0 12,1 13,2 21,2 18,8 13,4 12,6
58720000 5305377 Rio Pomba 37 5,0 4,9 4,8 5,0 4,7 4,0 3,6 3,1 3,0 2,9 31 4,2 5,0 4,9 4,3 33 3,0 34 4,9 4,5 3,2 3,2
58710000 1027478 Rio Pomba 7,6 10,2 11,0 10,7 11,7 10,6 9,1 8,0 7,0 6,5 5,6 5,8 7,2 10,7 11,3 9,7 7,5 6,0 6,3 10,7 10,1 7,0 6,0
58590000 3995029 Rio Preto 30,6 44,2 67,3 71,7 71,2 62,0 49,7 40,3 33,3 27,1 23,9 24,6 32,1 52,0 71,5 52,8 35,0 25,1 26,2 56,6 54,8 30,5 25,0
58585000 1698248 Rio Preto 29,3 41,9 64,7 67,3 67,3 58,9 47,3 38,6 31,7 25,7 22,6 23,0 30,7 49,6 67,3 50,5 33,6 23,8 25,2 54,3 52,6 29,1 23,7
58573000 1798769 Rio Preto 1,7 2,1 3,0 3,0 2,9 2,8 2,2 1,9 15 1,2 1,0 1,1 1,6 2,4 2,9 2,5 1,7 1,1 1,3 2,5 2,6 15 1,2
58560000 480019 Rio Preto 0,8 1,0 15 1,3 1,3 1,0 0,8 0,8 0,6 0,5 0,4 0,5 0,8 1,2 1,3 0,9 0,7 0,5 0,6 1,2 1,0 0,6 0,5
58550001 3473838 Rio Preto 20,6 30,7 49,4 50,6 50,5 44,0 34,6 28,0 22,6 18,3 16,1 16,4 22,2 36,6 50,6 37,0 24,1 16,9 18,2 39,7 38,7 20,6 17,0
58542000 23567 Rio Preto 4,0 57 8,5 9,0 9,7 8,2 6,0 4,6 3,8 3,1 29 3,1 4,5 6,6 9,4 6,6 4,1 3,0 3,6 7,1 7,0 3,6 3,2
58535000 4684805 Rio Preto 57 9,3 15,0 16,5 16,2 14,2 11,3 8,7 6,7 51 4,3 4,3 5,8 11,0 16,4 12,0 7,3 4,6 4,7 12,2 12,6 5,8 4,5
58530000 2576037 Rio Preto 4,2 6,7 11,1 12,4 12,3 10,8 8,6 6,7 5,1 3,9 3,3 3,2 4,2 8,0 12,4 9,1 5,6 34 34 8,9 9,6 4,4 34
58525000 1361026 Rio Preto 1,6 3,0 4,5 4,5 4,4 4,0 3,1 2,3 1,7 1,4 1,2 1,3 19 3,5 4,4 3,3 19 1,3 14 3,8 34 15 1,3

Fonte: Elaboragé&o propria.
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Tabela 4.7 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/lkm2) Q90 para os cotrechos da BHO6 com estacdes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 11,2 12,2 17,5 19,0 18,6 16,3 14,5 12,3 10,6 9,6 8,9 9,4 11,5 14,0 18,7 15,2 11,2 9,3 10,3 15,4 15,9 10,4 9,5
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 13,7 14,6 19,6 22,4 21,7 19,8 17,8 15,3 13,4 12,3 11,6 11,4 13,7 16,5 21,8 18,7 14,1 12,0 12,4 17,7 19,4 13,2 12,0
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 6,6 7,3 10,4 11,4 12,4 10,0 8,3 7,1 6,5 59 53 53 6,2 8,4 119 8,9 6,7 55 5,6 9,1 9,3 6,4 55
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 8,2 8,6 12,2 13,8 14,6 12,1 10,0 8,5 7,6 7,1 6,6 7,2 7,9 10,1 14,2 10,6 8,0 6,8 75 10,9 11,4 7,6 7,1
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 4,2 9,7 11,1 9,9 9,4 7,9 6,2 4,9 4,0 3,3 3,2 34 5,3 10,4 9,6 6,8 4,3 3,3 3,7 10,2 7,3 3,8 3,5
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 51 7,6 8,4 8,4 8,7 7,3 59 52 4,6 4,2 4,0 4,0 5,6 79 8,6 6,4 4,8 4,1 4,6 8,0 6,8 4,6 4,2
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 5,3 7,6 8,8 8,5 8,8 7,3 6,1 55 4,9 4,5 4,3 4,4 59 8,1 8,7 6,7 51 4,4 4,8 8,2 7,1 4,9 4,6
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 54 74 8,4 8,5 8,9 7,3 6,1 55 4,9 4,6 4,4 4,5 5,8 7,8 8,6 6,6 52 4,5 4,9 7,9 7,0 4,9 4,7
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 4,7 54 6,0 6,2 6,1 57 52 4,8 4,2 3,8 3,8 4,2 4,9 5,6 6,1 54 4,4 3,8 4,6 57 55 4,2 4,4
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 4,7 5,4 6,0 6,2 6,1 57 52 4,8 4,2 3,8 3,8 4,2 4,9 5,6 6,1 5,4 4,4 3,8 4,6 57 5,5 4,2 4,4
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 5,0 5,6 6,2 6,3 6,1 5,8 54 5,0 4,5 4,1 4,1 4,6 52 5,8 6,2 5,6 4,6 4,1 5,0 5,9 57 4,5 4,7
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 4,5 4,7 4,8 4,8 4,6 4,6 4,5 4,4 4,1 3,8 3,8 4,2 4,7 4,7 4,7 4,5 4,1 3,8 4,6 4,7 4,6 4,1 4,4
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 11,6 11,7 12,9 13,5 13,5 12,6 12,1 11,9 11,3 10,2 10,0 10,5 10,9 12,1 13,5 12,4 11,5 10,2 10,7 12,5 12,6 11,3 10,5
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 11,6 11,7 12,9 13,5 13,5 12,6 12,1 11,9 11,3 10,2 10,0 10,5 10,9 12,1 13,5 12,4 11,5 10,2 10,7 12,5 12,6 11,3 10,5
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 11,6 11,7 12,9 13,5 13,4 12,5 12,1 11,9 11,3 10,3 10,1 10,5 10,9 12,1 13,4 12,3 11,6 10,3 10,8 12,4 12,5 11,3 10,6
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 11,6 11,7 12,9 13,5 13,4 12,5 12,1 11,9 11,3 10,3 10,1 10,5 10,9 12,1 13,4 12,3 11,6 10,3 10,8 12,4 12,5 11,3 10,6
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 11,7 11,8 12,9 13,5 13,3 12,5 12,1 11,9 11,4 10,4 10,2 10,5 11,0 12,2 13,4 12,3 11,6 10,4 10,8 12,4 12,5 11,4 10,6
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 11,7 11,8 12,9 13,5 13,3 12,5 12,1 11,9 11,4 10,4 10,2 10,5 11,0 12,2 13,4 12,3 11,6 10,4 10,8 12,4 12,5 11,4 10,6
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 4,5 5,3 9,7 12,4 12,2 10,1 8,2 7,2 5,1 4,0 3,2 34 4,2 6,5 12,4 8,9 5,6 3,5 3,7 7,3 9,5 4,7 3,5
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 4,5 5,2 9,2 11,8 11,8 9,9 8,1 7,1 5,1 4,1 3,3 3,5 4,1 6,2 11,8 8,8 5,8 3,6 3,7 7,0 9,3 4,9 3,6
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 7,4 8,6 12,9 16,8 18,3 16,8 14,4 11,4 8,8 7,0 5,9 5,5 6,5 9,8 17,6 15,1 9,5 6,2 5,8 10,7 15,5 7,9 5,8
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 11,3 18,9 27,4 28,2 27,6 23,8 16,9 13,4 10,2 8,2 7,3 7,5 12,7 21,7 27,7 19,0 11,1 7,7 9,1 23,1 20,5 10,1 8,3
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 10,9 10,3 10,3 11,8 11,4 11,3 11,5 11,8 11,6 10,8 10,7 10,8 10,2 10,4 11,6 11,4 11,8 10,8 10,4 10,7 11,4 11,5 10,4
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 10,8 10,1 9,9 11,4 10,9 10,9 11,3 11,7 11,7 10,9 10,8 10,7 10,1 10,0 11,3 11,2 11,7 10,8 10,3 10,4 11,1 11,5 10,4

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 4,5 4,7 4,8 4,8 4,6 4,6 4,5 4,4 4,1 3,8 3,8 4,2 4,7 4,7 4,7 4,5 4,1 3,8 4,6 4,7 4,6 4,1 4,4
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,1 6,0 6,1 5,5 5,5 4,9 4,4 4,1 3,7 3.2 2,8 3,2 4,8 6,1 5,5 4,6 3,9 3,0 4,0 5,8 4,8 3,6 3,5
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,7 7,8 7,3 7,0 6,1 5,2 4,8 4,5 4,0 3,8 3,7 3,6 5,8 7,5 6,4 4,9 4,3 3,8 4,3 7,4 5,2 4,1 4,1
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 5,6 7,2 8,2 8,2 8,5 7,1 6,0 5,6 5,1 4,9 4,7 4,8 6,0 7,5 8,3 6,5 5,3 4,8 5,2 7,6 6,9 5,2 5,0
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 7,0 9,1 12,7 12,5 12,6 11,0 9,5 8,3 6,9 6,3 5,8 5,8 6,9 10,4 12,6 10,2 7,3 6,0 6,2 11,0 10,6 6,7 5,9
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 10,3 11,3 13,3 12,1 13,1 13,1 11,5 10,9 10,1 10,1 9,0 8,9 8,5 12,1 12,6 12,1 10,3 9,4 8,7 12,1 12,3 10,3 8,8
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 35 5,0 5,8 5,9 5,9 3,6 34 34 34 34 34 3.4 3,4 5,6 5,9 3,4 3.4 3,4 3.4 57 3,9 3.4 34
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 35 5,0 5,8 5,9 5,9 3,6 34 34 34 34 34 34 34 5,6 5,9 34 34 34 34 57 3,9 34 34

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,5 5,0 5,8 5,9 5,9 3,6 3,4 34 34 3,4 34 3,4 34 5,6 5,9 34 34 34 34 57 3,9 34 34

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 5,6 7,2 8,2 8,2 8,5 7,1 6,0 5,6 51 4,9 4,7 4,8 6,0 75 8,3 6,5 53 4,8 52 7,6 6,9 52 5,0
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10,8 10,1 9,9 11,4 10,9 10,9 11,3 11,7 11,7 10,9 10,8 10,7 10,1 10,0 11,3 11,2 11,7 10,8 10,3 10,4 11,1 11,5 10,4
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,4 9,5 10,7 11,9 11,6 9,3 8,1 9,3 8,9 9,4 9,0 8,7 9,2 9,9 11,7 8,7 9,0 9,2 8,9 10,3 9,3 9,2 8,8
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,4 9,5 10,7 11,9 11,6 9,3 8,1 9,3 8,9 9,4 9,0 8,7 9,2 9,9 11,7 8,7 9,0 9,2 8,9 10,3 9,3 9,2 8,8
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,8 8,6 10,8 12,2 13,4 11,9 10,0 8,4 6,8 57 51 4,9 6,0 9,5 13,1 10,9 7,3 5,4 5,3 9,9 11,4 6,6 5,2
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,7 6,6 8,7 10,6 12,0 11,3 10,1 8,5 6,8 5,3 4,4 4,1 4,7 7,3 11,3 10,5 7,4 4,8 4,3 7,8 10,7 6,3 4,3
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,3 9,5 10,5 11,6 11,3 9,2 7,9 9,2 8,8 9,6 9,3 8,7 9,3 9,9 11,4 8,6 8,9 9,3 8,9 10,3 9,2 9,2 8,8
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,7 8,3 11,8 12,6 13,8 11,6 8,6 6,4 4,7 3,7 3,0 3,3 4,7 9,4 13,3 10,0 5,5 3,3 3,8 10,2 10,9 4,5 3,3
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,2 9,5 10,5 11,5 11,0 9,1 7,9 9,1 8,9 9,7 9,5 8,6 9,5 9,9 11,2 8,5 9,0 9,4 8,9 10,4 9,1 9,1 9,0
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,1 13,0 19,9 21,6 22,3 18,8 14,5 10,7 7,7 5,7 4,6 5,0 7,1 14,8 22,1 16,2 8,6 5,0 57 16,5 17,4 7,1 51
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,2 13,1 20,0 21,7 22,4 18,9 14,6 10,8 7,7 5,7 4,6 5,0 7,2 14,9 22,1 16,3 8,7 5,0 5,7 16,6 17,4 7,1 51
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,8 9,2 10,0 10,9 10,1 8,1 7,1 8,2 8,2 9,4 9,5 8,6 9,4 9,5 10,4 7,6 8,2 9,5 8,9 9,9 8,2 8,3 9,0
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,8 9,2 10,0 10,9 9,9 7,9 7,0 8,2 8,3 9,6 9,7 8,7 9,6 9,5 10,3 74 8,2 9,6 9,0 9,9 8,0 8,3 9,1
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 54 55 7,1 8,1 8,7 8,2 7,0 6,3 54 4,7 4,3 4,1 4,7 59 8,4 7,6 5,7 4,5 4,4 6,4 7,9 53 4,3
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,5 8,9 9,8 10,3 9,5 7,5 6,9 8,3 8,3 9,7 9,7 8,8 9,2 9,1 9,7 7,1 8,3 9,7 8,9 9,4 7,6 84 9,0
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,6 8,7 9,9 10,4 9,2 7,1 6,9 8,3 8,4 9,9 9,1 9,0 8,9 9,2 9,7 7,0 8,4 9,7 9,0 9,5 7,3 8,5 9,0
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,6 8,7 9,9 10,4 9,2 7,1 6,9 8,3 8,4 9,9 9,1 9,0 8,9 9,2 9,7 7,0 8,4 9,7 9,0 9,5 7,3 8,5 9,0
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,5 8,2 11,1 13,5 14,6 12,3 10,8 9,2 7,7 6,6 5,8 5,8 6,5 9,3 14,1 11,5 8,3 6,2 6,1 10,1 12,1 7,6 6,0
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,4 8,6 9,4 9,6 8,9 7,0 7,0 8,1 8,5 10,2 9,3 9,0 8,8 8,9 9,3 7,0 8,3 9,9 8,9 9,1 7,2 8,6 8,9
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,4 8,7 9,3 9,3 8,7 7,1 7,1 8,1 8,5 10,4 9,5 9,1 8,9 9,0 9,0 7,1 8,3 10,0 9,0 9,1 7,3 8,5 9,0
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 9,7 9,6 13,3 15,6 18,0 16,2 14,5 12,7 10,8 9,2 8,0 7,5 7,8 10,7 17,1 15,1 11,3 8,5 7,6 11,6 15,6 10,3 7,8
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 3,8 34 3,7 3,5 3,4 3,4 57 7,8 7,8 79 79 4,0 3,5 3,5 34 7,2 7,8 7,8 3,6 34 7,8 7,8
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,6 6,5 7,6 9,3 10,8 9,7 9,1 8,3 7,1 6,2 54 5,0 5,4 6,9 10,1 9,4 7,5 5,6 5,1 7,3 9,7 6,8 5,2
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,1 7,9 8,5 8,0 7,9 7,1 7,3 8,2 8,8 10,7 10,0 9,2 8,6 8,3 7,9 7,2 8,4 10,3 8,8 8,2 7,5 8,7 9,0
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,0 7,8 8,2 7,7 7,6 6,9 7,2 8,1 8,8 10,7 10,2 9,2 8,5 8,1 7,6 7,0 8,3 10,3 8,8 7,9 7,2 8,6 8,9
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,0 7,8 8,2 7,7 7,6 6,9 7,2 8,1 8,8 10,7 10,2 9,2 8,5 8,1 7,6 7,0 8,3 10,3 8,8 7,9 7,2 8,6 8,9
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 74 75 7,2 6,9 6,8 6,9 7,0 8,2 8,4 10,7 9,5 8,3 8,1 7,4 6,9 7,0 8,3 10,0 8,2 7,2 7,0 8,4 8,2
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,4 7,5 7,2 6,9 6,8 6,9 7,0 8,2 8,5 10,7 9,5 8,3 8,1 74 6,9 7,0 8,3 10,0 8,2 7,2 7,0 8,4 8,2
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,4 7,5 7,2 6,9 6,8 6,9 7,0 8,2 8,5 10,7 9,5 8,3 8,1 7,4 6,9 7,0 8,3 10,0 8,2 7,2 7,0 8,4 8,2

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 10,8 10,1 9,9 11,4 10,9 10,9 11,3 11,7 11,7 10,9 10,8 10,7 10,1 10,0 11,3 11,2 11,7 10,8 10,3 10,4 11,1 11,5 10,4

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 3,8 34 3,7 35 3,4 3,4 5,7 7,8 7,8 7,9 7,9 4,0 3,5 3,5 34 7,2 7,8 7,8 3,6 34 7,8 7,8

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 7,4 75 7,2 6,9 6,8 6,9 7,0 8,2 8,5 10,7 9,5 8,3 8,1 7,4 6,9 7,0 8,3 10,0 8,2 7,2 7,0 8,4 8,2
58874000 2658157 Rio Dois Rios 51 8,3 9,9 9,0 9,3 8,7 6,9 5,8 5,0 4,4 3,9 3,9 5,3 9,1 9,1 7,4 5,3 4,1 4,2 9,0 7,7 4,8 4,1
58870000 1080355 Rio Dois Rios 3,6 5,0 5,7 5,8 5,9 52 4,5 3,9 34 2,9 2,6 2,6 3,6 5,3 5,8 4,7 3,6 2,8 2,9 5,5 5,0 3,3 2,8
58857000 4842090 Rio Dois Rios 6,5 8,0 10,0 10,1 10,6 9,3 8,4 75 6,6 5,8 5,3 51 6,1 8,9 10,3 8,8 7,0 55 55 9,3 9,2 6,4 54
58850000 3745737 Rio Dois Rios 6,1 10,5 12,6 11,2 11,6 11,0 8,5 7,0 6,0 52 4,8 4,7 6,3 11,3 11,3 9,1 6,4 5,0 5,1 11,2 9,6 5,8 5,0
58846000 1874346 Rio Dois Rios 7,8 12,1 15,0 13,9 14,0 13,7 10,8 9,1 7,8 6,7 6,2 6,0 7,8 13,3 14,0 11,6 8,3 6,4 6,4 13,6 12,1 7,5 6,3
58829000 2195232 Rio Dois Rios 9,4 14,2 18,4 17,0 16,7 16,6 13,2 11,2 9,5 8,3 7,6 75 9,3 15,9 16,9 14,2 10,0 8,0 7,9 16,3 14,7 9,1 7,8
58827000 3345727 Rio Dois Rios 11,0 19,7 25,6 22,2 21,5 21,0 16,3 13,1 10,7 9,5 8,8 8,7 11,9 22,1 21,8 17,5 11,4 9,1 9,6 22,2 18,4 10,3 9,2
58826000 1102398 Rio Dois Rios 12,3 19,8 25,4 23,4 23,2 22,2 19,0 15,8 12,7 10,9 9,4 9,6 13,0 219 23,3 20,0 13,7 10,1 10,3 22,3 20,6 12,0 10,0
58825000 3135731 Rio Dois Rios 12,3 21,6 27,0 22,7 23,9 22,5 16,3 13,7 11,2 10,5 9,7 9,5 12,7 23,7 23,5 18,0 12,0 10,1 10,8 23,5 19,1 11,2 10,3
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58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 3,5 6,7 6,8 6,7 7,2 59 4,8 4,0 3,3 2,8 2,3 2,4 4,1 6,6 6,9 52 3,5 2,5 3,0 6,6 55 3,2 2,7
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 3,1 7,7 8,1 8,1 8,7 7,1 5,8 4,6 34 2,5 2,0 2,2 4,0 7,9 8,3 6,3 3,7 2,2 2,6 8,0 6,7 2,9 2,2
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 3,3 7,5 7,9 7,8 7,9 7,1 6,2 51 3,7 2,6 2,1 2,0 3,5 7,6 7,9 6,5 3,9 2,3 2,4 7,7 6,8 3,1 2,3
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 3,2 7,2 7,7 74 7,8 6,9 59 4,9 35 2,7 2,1 2,1 35 75 7,6 6,3 3,8 2,3 2,4 7,4 6,6 3,1 2,3
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 4,2 7,8 8,2 7,6 8,7 7,7 6,6 5,5 4,2 3,6 2,8 2,8 4,6 8,0 8,2 7,0 4,7 3,0 3,2 7,9 7,4 4,0 3,1
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 4,6 10,4 11,4 11,6 12,5 10,3 8,4 6,8 51 3,7 3,0 3,4 5,8 10,8 11,8 9,2 54 34 3,8 11,2 9,7 4,4 34
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 6,5 12,8 14,7 14,7 16,2 14,4 12,0 9,6 7,1 5,3 4,2 4,6 74 13,9 15,4 12,8 7,8 4,7 53 14,1 13,5 6,2 4,7
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 7,0 13,7 16,0 15,5 17,4 15,6 13,0 10,5 7,8 5,9 4,8 52 7,8 14,7 16,5 13,9 8,4 53 59 15,1 14,6 6,8 53
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 8,6 14,5 17,1 16,8 18,6 17,0 14,4 11,9 9,3 74 6,1 6,5 9,1 15,5 17,7 15,2 10,0 6,7 7,3 16,1 15,9 8,4 6,7
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 5,9 12,7 13,9 13,1 14,4 12,6 10,6 8,1 6,3 4,9 4,2 4,4 7,1 13,1 13,6 11,2 6,8 4,5 4,9 13,1 11,6 5,6 4,6
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 57 12,6 13,4 12,6 14,2 12,2 10,2 7,8 6,1 4,7 4,0 4,3 7,0 12,9 13,2 10,8 6,5 4,3 4,7 12,7 11,3 53 4,4
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 6,2 12,8 15,9 15,8 15,7 14,0 12,3 9,6 7,1 53 4,5 4,8 6,7 13,9 15,8 13,0 7,7 4,8 53 14,5 13,4 6,1 4,9
58620000 5418026 Rio Paraibuna 8,8 11,7 16,8 18,6 18,6 15,6 13,1 11,0 9,2 7,7 6,8 7,0 8,8 13,6 18,6 13,7 9,7 7,2 7,7 14,5 14,3 8,6 7,3
58612000 2126951 Rio Paraibuna 8,8 11,7 16,8 18,6 18,5 15,6 13,1 11,0 9,2 7,7 6,8 7,0 8,8 13,5 18,6 13,7 9,7 7,1 7,7 14,5 14,3 8,6 7,3
58610000 4345514 Rio Paraibuna 6,9 9,4 11,0 10,8 10,6 9,2 8,1 6,9 6,0 53 4,9 4,9 7,6 10,2 10,7 8,4 6,4 51 6,1 10,4 8,9 6,1 5,6
58520000 4955503 Rio Paraibuna 9,4 11,3 15,0 16,6 17,7 16,1 14,3 12,3 10,4 8,8 7,7 7,7 9,0 12,7 17,3 14,8 11,0 8,1 8,3 13,5 15,3 9,8 7,9
58517000 4555967 Rio Paraibuna 10,3 11,9 14,3 14,9 14,8 13,1 12,0 10,8 9,9 9,3 8,9 8,5 10,1 13,0 14,8 12,3 10,4 9,1 9,2 13,4 13,1 9,8 9,1
58516500 1746536 Rio Paraibuna 8,7 10,5 15,2 18,2 19,7 18,2 16,0 13,5 10,9 8,7 7,2 6,8 7,7 11,9 19,3 16,5 11,7 7,8 7,1 12,8 17,1 10,0 7,1
58512080 1748247 Rio Paraibuna 10,3 11,2 16,4 19,8 21,7 20,4 18,2 15,6 12,8 10,4 8,6 8,2 8,8 12,6 21,2 18,7 13,6 9,3 8,5 13,8 19,3 11,8 8,5
58512000 3583465 Rio Paraibuna 10,5 11,3 16,6 20,0 22,1 20,6 18,5 15,9 13,1 10,6 8,8 8,3 9,0 12,8 21,5 19,0 13,9 9,5 8,6 14,0 19,6 12,1 8,7
58500000 2596243 Rio Paraibuna 12,0 12,0 15,5 18,1 19,5 18,2 16,9 15,2 13,2 11,4 10,1 9,8 10,6 13,0 19,0 17,4 14,0 10,7 10,2 13,9 18,0 12,8 10,1
58491000 3788809 Rio Paraibuna 10,4 12,3 14,6 15,0 14,9 12,9 11,9 10,6 9,8 9,3 9,0 8,6 10,3 13,4 14,9 12,2 10,3 9,2 9,4 13,7 13,0 9,7 9,2
58480501 1473160 Rio Paraibuna 10,0 12,4 13,3 13,4 14,0 11,1 11,1 9,9 9,6 8,9 8,7 8,7 10,2 12,8 13,7 11,1 9,7 8,8 9,3 13,0 11,9 9,3 9,1
58480500 1473160 Rio Paraibuna 10,0 12,4 13,3 13,4 14,0 11,1 11,1 9,9 9,6 8,9 8,7 8,7 10,2 12,8 13,7 11,1 9,7 8,8 9,3 13,0 11,9 9,3 9,1

19095 934145 Rio Paraibuna 10,3 11,2 16,4 19,9 21,8 20,4 18,2 15,6 12,9 10,4 8,7 8,2 8,8 12,7 21,3 18,7 13,7 9,3 8,5 13,9 19,3 11,9 8,5
58440000 4096174 Rio Piabanha 6,6 10,2 12,5 12,3 12,7 11,0 8,7 7,4 59 51 51 53 6,7 11,1 12,6 9,3 6,5 51 5,7 11,3 9,8 59 54
58434000 5299792 Rio Piabanha 5,5 7,6 9,9 9,9 9,6 7,8 6,2 5,5 4,0 35 3,9 3,9 5,4 8,5 9,7 6,7 4,7 3,6 4,6 8,8 7,6 4,2 4,3
58425000 586719 Rio Piabanha 8,6 12,7 13,9 13,4 14,4 13,0 11,1 9,7 7,8 6,9 6,4 7,0 8,4 13,1 14,1 11,7 8,5 6,6 7,4 13,2 12,2 7,9 7,1
58421100 3347045 Rio Piabanha 9,4 13,6 15,1 14,5 15,4 14,3 12,0 10,6 8,7 7,6 7,0 7,8 9,3 14,2 15,0 12,7 9,4 7,4 8,1 14,2 13,2 8,6 7,8
58420000 1462891 Rio Piabanha 9,9 14,0 15,4 15,1 15,9 15,2 12,7 11,1 9,5 8,3 7,6 8,4 10,0 14,6 15,7 13,2 10,1 8,1 8,8 14,7 13,7 9,2 8,4
58405000 5089916 Rio Piabanha 8,6 13,7 17,3 17,9 18,9 16,0 12,4 10,2 8,2 7,0 6,8 7,0 8,9 15,0 18,5 13,8 8,7 6,9 7,5 15,3 14,5 7,9 7,2
58336000 1953954 Rio Pirai 12,6 20,9 28,4 32,7 32,6 28,3 21,8 16,0 12,3 9,9 8,1 10,1 15,1 23,1 32,6 23,5 13,3 8,9 11,4 25,3 25,0 11,3 9,6
58335000 3576797 Rio Pirai 12,8 20,0 26,5 29,4 31,0 27,1 20,9 16,0 11,8 9,2 8,2 10,0 13,6 22,1 30,3 23,2 13,2 8,6 11,4 23,8 24,8 11,3 9,8

19098 429915 Rio Pirai 12,6 20,8 28,1 30,9 31,7 27,5 21,8 16,4 12,4 10,0 8,5 10,5 14,5 23,1 31,3 23,5 13,4 9,1 11,6 25,1 25,2 115 10,1
58792100 1715414 Rio Pomba 4,9 7,6 9,5 9,7 10,1 8,4 6,9 5,8 4,8 3,8 3,3 35 5,1 8,2 9,7 74 5,1 3,6 4,0 8,7 7,8 4,5 3,7
58790000 440237 Rio Pomba 4,9 7,6 9,6 9,8 10,3 8,5 7,1 6,0 4,9 3,9 34 35 5,0 8,4 9,9 7,6 5,2 3,6 4,0 8,8 8,0 4,6 3,7
58788050 3741385 Rio Pomba 51 8,0 9,9 10,0 10,8 8,9 75 6,3 51 4,2 3,7 3,8 5,0 8,8 10,4 8,0 5,5 39 4,3 9,1 8,3 4,9 4,0
58770000 3067652 Rio Pomba 5,2 8.4 9,9 10,1 10,8 8,8 7,2 6,1 4,9 4,2 3,8 3,9 5,3 9,1 10,4 7,8 5,3 4,0 4,5 9,3 8,2 4,8 4,2
58755000 3359216 Rio Pomba 7,7 12,0 14,8 14,3 14,2 12,0 10,0 8,3 7,1 6,1 6,1 6,5 7,8 13,2 14,3 10,7 7,7 6,1 7,0 13,4 11,2 6,8 6,5
58753080 1685238 Rio Pomba 8,7 8,3 10,2 11,7 12,7 11,9 10,7 10,2 9,2 8,3 7,2 6,9 7,4 9,0 12,2 11,3 9,6 7,8 7,1 9,8 11,5 9,0 7,1
58750000 3774170 Rio Pomba 10,4 13,2 15,2 16,1 16,3 14,4 12,3 11,1 9,6 8,5 8,5 8,8 10,1 14,1 16,2 13,1 10,4 8,5 9,3 14,5 13,6 9,2 8,9
58736000 4264248 Rio Pomba 1,7 3,6 3,5 3,3 3,6 29 2,3 2,0 15 1,3 1,2 1,1 2,1 3,5 3,5 2,6 1,7 1,2 1,4 3,4 2,8 15 1,3
58735000 2457305 Rio Pomba 7,4 11,5 12,6 12,3 13,1 11,8 9,6 8,1 6,9 6,0 5,6 5,6 74 11,9 12,7 10,1 7,4 5,8 6,3 12,0 10,6 6,7 5,9
58731700 442933 Rio Pomba 2,9 4,0 57 6,4 6,5 59 4,9 4,0 3,2 2,3 1,8 1,6 2,3 4,6 6,4 5,2 3,4 1,9 1,9 5,2 55 2,8 1,8
58731300 1230018 Rio Pomba 8,7 13,2 14,4 13,7 14,7 13,3 10,8 9,4 8,1 7,0 6,8 6,8 8,8 13,7 14,3 11,5 8,5 6,9 75 13,7 12,0 7,8 7,1
58731000 1230018 Rio Pomba 8,7 13,2 14,4 13,7 14,7 13,3 10,8 9,4 8,1 7,0 6,8 6,8 8,8 13,7 14,3 11,5 8,5 6,9 7,5 13,7 12,0 7,8 7,1
58730001 1804299 Rio Pomba 8,9 12,8 13,1 12,9 14,1 12,4 10,2 9,1 8,2 7,4 7,3 7,2 9,4 12,9 13,5 10,9 8,5 7,4 8,0 12,9 11,4 8,1 7,6
58720000 5305377 Rio Pomba 11,5 15,6 15,3 15,1 15,5 14,8 12,4 11,2 9,8 9,4 9,2 9,5 13,1 15,5 15,3 13,3 10,3 9,3 10,5 15,5 14,2 10,0 10,1
58710000 1027478 Rio Pomba 9,7 13,0 14,1 13,7 14,9 13,5 11,6 10,2 8,9 8,3 7,2 7,4 9,2 13,6 14,5 12,4 9,6 7,7 8,0 13,6 12,9 8,9 7,7
58590000 3995029 Rio Preto 9,0 13,0 19,7 21,0 20,9 18,2 14,6 11,8 9,8 7,9 7,0 7,2 9,4 15,3 20,9 15,5 10,3 7,3 7,7 16,6 16,1 8,9 7,3
58585000 1698248 Rio Preto 9,3 13,4 20,6 21,5 21,5 18,8 15,1 12,3 10,1 8,2 7,2 7,3 9,8 15,8 21,5 16,1 10,7 7,6 8,0 17,3 16,8 9,3 7,6
58573000 1798769 Rio Preto 6,5 8,2 11,7 11,6 11,3 10,7 8,6 75 5,8 4,8 4,0 4,2 6,3 9,1 11,4 9,5 6,7 4,3 51 9,6 9,9 59 4,5
58560000 480019 Rio Preto 4,2 5,8 8,1 7,0 7,3 5,7 4,5 4,5 35 29 2,4 2,7 4,4 6,4 7,2 5,0 3,9 2,7 3,4 6,6 5,7 3,5 29
58550001 3473838 Rio Preto 11,4 17,0 27,4 28,1 28,0 24,4 19,2 15,5 12,5 10,1 8,9 9,1 12,3 20,3 28,0 20,5 13,3 9,4 10,1 22,0 21,5 11,4 9,4
58542000 23567 Rio Preto 11,4 16,0 23,8 25,3 27,3 23,0 16,8 12,8 10,8 8,7 8,2 8,8 12,6 18,7 26,3 18,5 11,6 8,4 10,2 19,8 19,7 10,2 8,9
58535000 4684805 Rio Preto 13,7 22,5 36,4 40,2 39,3 34,6 27,5 21,1 16,2 12,5 10,4 10,4 14,0 26,7 39,8 29,2 17,7 11,1 11,3 29,7 30,7 14,2 10,9
58530000 2576037 Rio Preto 14,2 22,4 37,3 41,6 41,2 36,2 28,8 22,3 17,0 13,0 10,9 10,6 14,2 26,9 41,5 30,5 18,6 11,5 11,5 29,8 32,1 14,9 11,2
58525000 1361026 Rio Preto 15,6 29,1 43,9 43,8 43,3 39,0 30,0 22,7 17,1 13,3 11,7 12,5 18,6 34,0 43,5 32,1 18,5 12,4 14,0 37,4 33,8 15,1 12,7
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Tabela 4.8 — Resultados de vazao de referéncia (m3/s) Q7,10 para os cotrechos da BHO6 com estacdes fluviométricas.

Estacdo | Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan | Qfevmar | Qabrmai Qjunijul Qagoset | Qnovdez | Qdezfev | Qmarmai | Qjunago | Qsetnov
58068000 | 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 3,3 4,7 6,8 7,3 7,2 6,5 59 5,0 4,2 4,0 3,7 3,3 4,5 4,7 6,6 5,8 4,2 3,7 3,3 4,7 5,8 4,0 3,3
58060000 | 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 2,7 3,4 4,9 5,4 5,3 5,0 4,6 3,8 34 3,2 3,1 2,8 34 34 5,2 4,6 34 3,1 2,8 34 4,6 3,2 2,8
58040000 | 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 7,8 10,9 14,6 17,4 18,9 16,1 14,6 12,5 11,6 9,9 8,7 9,6 9,6 10,9 17,4 14,6 11,6 8,7 9,5 10,9 14,6 9,9 8,2
58030000 | 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 4,2 53 8,1 8,2 9,3 79 6,6 57 53 4,9 4,4 4,8 5,0 53 8,2 6,5 53 4,3 4,6 53 6,5 4,9 4,3
59100000 | 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 1,3 3,3 4,5 4,0 3,7 3.2 2,5 2,1 1,7 15 1,3 15 1,9 2,8 3,5 2,4 1,7 1,3 15 2,8 2,4 15 1,3
58974000 | 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 185,9 348,5 3829 362,7 383,2 3414 297,2 2715 235,1 218,7 196,3 196,6 243,8 310,1 359,3 295,7 235,1 196,3 196,6 310,0 295,7 216,2 186,1
58880001 | 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 172,3 299,8 338,8 319,7 335,5 299,6 262,8 243,2 212,5 199,5 181,7 181,0 221,8 272,6 317,4 262,8 212,5 181,7 181,0 272,6 262,7 197,0 172,5
58795000 | 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 162,2 261,5 312,4 294,8 307,5 275,6 243,0 226,4 197,8 187,3 170,4 170,6 200,5 248,6 293,1 243,0 197,8 170,4 170,6 248,1 243,0 184,8 162,3
58385100 | 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 61,8 89,4 103,7 107,4 106,8 104,0 91,5 79,4 73,4 66,4 66,2 67,1 85,7 89,4 97,1 91,5 71,7 63,9 67,1 89,4 82,2 66,2 65,2
58380001 | 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 61,6 89,0 103,1 106,7 106,0 103,3 91,0 78,9 73,1 66,2 66,0 66,9 85,5 89,0 96,5 91,0 71,3 63,7 66,9 89,0 81,7 65,9 65,0
58321000 | 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 60,9 85,9 98,4 101,0 99,3 97,7 87,2 76,3 715 65,1 65,2 66,0 83,7 85,9 90,9 87,2 69,7 62,9 66,0 85,9 77,9 64,9 64,3
58318002 | 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 53,4 68,2 74,1 73,6 72,5 73,8 68,4 62,8 61,5 56,5 57,4 56,6 71,2 68,2 64,9 68,4 59,7 55,4 56,6 68,2 59,1 56,3 56,5
58315100 | 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 148,9 182,0 198,6 208,4 205,4 193,4 187,4 181,9 167,6 155,0 153,6 157,9 168,7 182,0 200,6 186,1 167,6 153,6 157,9 182,0 186,0 153,9 148,9
58315000 | 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 148,9 182,0 198,6 208,4 205,4 193,4 187,4 181,9 167,6 155,0 153,6 157,9 168,7 182,0 200,6 186,1 167,6 153,6 157,9 182,0 186,0 153,9 148,9
58305001 | 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 147,2 178,2 1934 202,6 200,9 189,4 182,5 179,2 165,7 152,8 151,5 156,3 165,6 178,2 195,7 181,3 165,7 151,5 156,3 178,2 181,2 149,8 147,2
58305000 | 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 147,2 178,2 193,4 202,6 200,9 189,4 182,5 179,2 165,7 152,8 151,5 156,3 165,6 178,2 195,7 181,3 165,7 151,5 156,3 178,2 181,2 149,8 147,2
58300001 | 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 145,9 176,3 190,1 198,8 197,6 186,6 179,5 177,6 164,2 151,3 150,2 155,1 163,9 176,3 192,5 178,6 164,2 150,2 155,1 176,3 178,6 147,7 145,9
58300000 | 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 145,9 176,3 190,2 198,9 197,7 186,6 179,5 177,6 164,2 151,4 150,2 155,1 163,9 176,3 192,6 178,7 164,2 150,2 155,1 176,3 178,7 147,7 1459
58287000 | 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 0,8 15 2,1 3,6 3,5 2,9 2,4 2,0 1,5 1,2 0,9 0,9 1,2 15 3,3 2,4 15 0,9 0,9 1,4 2,4 1,2 0,8
58286000 | 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 0,9 1,7 2,3 4,0 3,8 3,3 2,7 2,4 1,8 1,4 1,1 1,1 1,3 1,7 3,6 2,7 1,8 1,1 1,1 1,6 2,7 1,4 1,0
58270000 | 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 2,0 3,0 4,1 5,9 6,1 6,4 5,2 4,1 3,1 2,5 2,1 2,1 2,4 3,0 5,6 5,2 3,1 2,1 2,0 3,0 52 2,5 2,0
58258000 | 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 0,9 2,8 3,6 3,9 4,2 34 2,6 1,9 1,6 1,2 1,0 1,1 1,6 2,8 3,7 2,6 1,6 1,0 1,1 2,8 2,6 1,2 0,9
58250000 | 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 120,0 127,1 128,5 143,6 144,5 1425 143,6 158,8 148,6 134,0 136,0 140,4 136,1 122,9 131,9 141,9 148,6 133,7 136,0 121,8 131,3 1255 128,3
58242000 | 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 114,4 121,0 119,9 134,6 133,5 133,5 136,0 153,5 144,8 130,5 133,3 137,5 129,7 116,8 122,6 133,5 144,8 130,5 129,7 115,6 122,6 122,4 1249

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 53,4 68,2 74,1 73,6 72,5 73,8 68,4 62,8 61,5 56,5 57,4 56,6 71,2 68,2 64,9 68,4 59,7 55,4 56,6 68,2 59,1 56,3 56,5
58670002 | 1585565 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 1,2 2,8 2,6 2,4 2,8 2,3 2,0 1,8 1,6 15 1,3 1,6 2,3 2,2 2,3 2,0 1,6 1,3 15 2,1 2,0 15 1,2
58658000 | 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 0,9 1,9 1,9 1,8 1,6 1,4 1,4 1,4 1,2 1,2 1,1 1,0 1,3 1,7 15 1.4 1,2 1,1 10 15 1.4 1,2 0,9
58651980 | 2720101 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 132,7 191,8 218,0 213,7 224,8 201,5 179,3 171,9 151,0 151,7 135,9 134,0 155,0 181,6 212,8 179,3 151,0 135,9 134,0 181,6 179,3 148,9 132,8
58648001 | 1453805 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,6 5,6 7,0 7,9 8,0 7,4 6,2 5,6 4,8 4,2 3,9 3,7 4,2 5,6 7,2 6,2 4,8 3,8 3,7 5,3 6,2 4,2 3,6
58645000 | 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 1,9 2,5 3,0 3,0 29 3,3 29 2,8 25 25 2,3 2,2 2,1 2,4 2,7 29 2,5 2,2 2,1 2,4 2,7 2,4 2,0
58630030 | 1008723 | Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 101,2 106,1 110,1 126,8 110,8 102,7 103,0 102,9 103,4 103,5 102,9 101,7 102,7 103,8 110,8 102,5 102,6 102,8 101,7 103,7 102,5 102,5 101,7
58630002 | 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 101,2 106,1 110,1 126,8 110,8 102,7 103,0 102,9 103,4 103,5 102,9 101,7 102,7 103,8 110,8 102,5 102,6 102,8 101,7 103,7 102,5 102,5 101,7

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 101,1 106,0 110,1 126,8 110,8 102,7 102,9 102,8 103,3 103,5 102,9 101,7 102,6 103,8 110,8 102,5 102,5 102,8 101,7 103,7 102,5 102,5 101,7

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 132,7 191,8 218,0 213,7 224,8 2015 179,3 171,9 151,0 151,7 135,9 134,0 155,0 181,6 212,8 179,3 151,0 135,9 134,0 181,6 179,3 148,9 132,8
58240080 | 2829208 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 114,3 120,9 119,8 134,5 133,4 1334 135,9 153,3 144,7 130,4 133,2 137,3 129,6 116,7 122,4 1334 144,7 130,4 129,6 1155 122,4 122,3 124,8
58230200 | 2221031 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 74,3 105,6 116,8 127,8 126,8 95,9 89,5 94,6 97,6 102,9 90,2 86,8 96,7 105,2 125,0 89,5 93,1 90,2 86,8 103,7 89,5 79,9 86,3
58230100 | 2221031 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 74,3 105,6 116,8 127,8 126,8 95,9 89,5 94,6 97,6 102,9 90,2 86,8 96,7 105,2 125,0 89,5 93,1 90,2 86,8 103,7 89,5 79,9 86,3
58227000 | 4780653 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,7 1,1 1,7 1,9 2,2 2,0 1,6 1,3 1,1 0,9 0,8 0,8 0,9 1,1 1,9 1,6 1,1 0,8 0,8 1,1 1,6 0,9 0,7
58220000 | 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,8 1,2 19 2,2 2,5 25 2,2 1,7 1,4 1,1 0,9 0,9 0,9 1,2 2,2 2,2 1,4 0,9 0,8 1,2 2,2 1,1 0,8
58218000 | 2317765 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 70,9 98,9 109,5 118,2 118,8 88,3 82,2 89,1 91,9 98,6 86,6 83,3 93,4 98,9 118,1 82,3 87,1 86,6 83,1 97,9 82,3 75,3 82,2
58215000 | 2727811 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,1 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1
58214250 | 4309111 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 69,6 93,9 104,3 111,6 114,2 84,1 78,1 86,1 90,4 96,4 84,8 82,1 92,1 93,9 109,1 78,1 84,3 84,8 82,1 93,9 78,1 73,9 81,4
58212150 | 4080197 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,7 1,7 3,1 3,1 3,2 2,8 2,1 1,6 1,1 0,8 0,7 0,7 1,1 1,7 3,0 2,1 1,1 0,7 0,7 1,7 2,1 0,8 0,7
58211000 | 3936069 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,7 1,7 3,1 3,1 3,2 2,8 2,1 1,6 1,1 0,8 0,7 0,7 1,1 1,7 3,0 2,1 1,1 0,7 0,7 1,7 2,1 0,8 0,7
58204000 | 4140596 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 60,8 83,5 90,6 102,4 91,2 74,1 70,1 73,2 76,6 88,7 82,7 79,4 87,0 83,5 90,7 69,7 69,6 82,7 79,4 83,5 69,5 65,3 78,8
58201000 | 1444964 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 58,6 79,9 86,2 97,8 86,4 69,6 66,3 70,0 73,7 86,2 80,2 76,8 84,0 79,9 86,3 65,9 66,7 80,2 76,8 79,9 65,7 62,8 76,2
58198000 | 4796701 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
58192000 | 3294237 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 56,5 75,0 79,5 91,7 79,7 64,5 62,5 66,7 70,9 83,2 77,0 72,2 77,0 75,0 79,7 62,0 63,9 77,0 72,2 74,9 61,9 60,3 71,8
58183000 | 3233457 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 52,3 73,7 76,7 89,7 73,1 62,3 61,0 65,4 69,8 81,5 75,6 70,4 68,5 73,7 73,1 60,5 62,7 75,6 63,6 67,8 60,3 58,8 63,3
58182500 | 3233457 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 52,3 73,7 76,7 89,7 73,1 62,3 61,0 65,4 69,8 81,5 75,6 70,4 68,5 73,7 73,1 60,5 62,7 75,6 63,6 67,8 60,3 58,8 63,3
58165000 | 2435830 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,8 1,1 1,6 1,9 2,2 1,8 1,6 1,3 1,1 1,0 0,8 0,8 0,9 1,1 1,9 1,6 1,1 0,8 0,8 1,1 1,6 1,0 0,8
58158100 | 4788674 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 49,6 65,3 70,3 77,1 65,2 57,1 56,2 61,1 65,9 77,2 72,8 67,4 62,0 65,3 65,2 55,8 58,9 72,8 58,4 62,0 55,7 55,5 58,3
58152010 | 1254677 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 47,3 60,6 65,3 71,9 59,7 54,8 54,1 59,2 63,0 75,1 71,1 65,6 60,0 60,6 59,7 53,7 57,3 71,1 54,8 58,4 53,6 54,1 54,7
58142200 | 2403154 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,6 3,7 4,8 5,2 6,3 54 5,1 4,5 4,0 35 3,0 2,6 2,9 3,7 5,2 5,1 4,0 3,0 2,6 3,7 51 3,5 2,6
58128100 | 2364618 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,3 4,3 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 9,1 9,9 10,2 4,4 4,3 4,3 4,4 4,4 4,4 9,0 4,3 4,3 4,4 4,4 4,3
58116900 | 4289186 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,8 1,2 1,2 0,9 0,7 0,6 0,8 1,2 0,8 0,6
58110002 | 1494019 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 33,4 38,6 41,3 39,4 39,1 36,5 37,0 42,5 43,7 46,5 49,8 46,7 42,1 38,6 38,5 36,4 42,5 44,1 40,3 38,2 36,4 40,4 40,3
58105300 | 3498410 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,0 36,3 38,1 36,8 35,9 34,0 34,8 39,4 41,8 44,1 47,8 43,5 40,0 36,3 35,8 34,0 39,4 42,6 38,8 36,3 34,0 38,3 38,8
58105000 | 3498410 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 32,0 36,3 38,1 36,8 35,9 34,0 34,8 39,4 41,8 44,1 47,8 43,5 40,0 36,3 35,8 34,0 39,4 42,6 38,8 36,3 34,0 38,3 38,8
58099000 | 2215537 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 31,0 34,4 33,6 32,9 32,2 32,3 32,9 35,5 40,0 42,5 42,9 40,0 37,8 33,4 32,0 31,9 35,5 40,0 37,8 32,4 31,7 35,5 37,8
58096000 | 2508094 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 30,9 34,3 33,5 32,8 32,1 32,2 32,8 35,4 39,9 42,4 42,8 39,9 37,7 33,3 31,9 31,8 35,4 39,9 37,7 32,3 31,6 35,4 37,7
58093080 | 2508094 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 30,9 34,3 33,5 32,8 32,1 32,2 32,8 35,4 39,9 42,4 42,8 39,9 37,7 33,3 31,9 31,8 35,4 39,9 37,7 32,3 31,6 35,4 37,7

19093 2829208 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 114,3 120,9 119,8 134,5 133,4 133,4 135,9 153,3 1447 130,4 133,2 137,3 129,6 116,7 1224 133,4 1447 130,4 129,6 115,5 122,4 122,3 124,8

19092 2364618 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,3 4,3 4,3 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 9,1 9,9 10,2 4,4 4,3 4,3 4,4 4,4 4,4 9,0 4,3 4,3 4.4 4.4 4,3

19091 3222738 | Médio Vale Superior do Rio Paraiba 30,9 34,3 33,5 32,8 32,1 32,2 32,8 35,4 39,9 42,4 42,8 39,9 37,7 33,3 31,9 31,8 35,4 39,9 37,7 32,3 31,6 35,4 37,7
58874000 | 2658157 Rio Dois Rios 10,0 19,7 25,5 24,1 25,0 23,5 19,3 16,5 14,5 12,0 10,7 10,2 13,0 19,5 23,6 19,3 14,5 10,7 10,2 19,5 19,3 12,0 10,0
58870000 | 1080355 Rio Dois Rios 2,4 4,2 51 5,4 5,8 4,7 4,5 4,0 3,4 2,8 2,5 2,4 3,0 4,0 5,3 4,5 3,4 2,5 2,4 4,0 4,5 2,8 2,4
58857000 | 4842090 Rio Dois Rios 1,6 2,3 2,9 3,1 34 29 2,7 2,4 2,1 19 1,7 1,7 1,7 2,2 3,1 2,7 2,1 1,7 1,7 2,2 2,7 19 1,7
58850000 | 3745737 Rio Dois Rios 7,3 14,4 18,2 18,2 17,9 17,6 14,0 12,2 10,2 8,4 7,8 7,6 9,4 13,7 17,5 14,0 10,2 7,8 7,6 13,7 14,0 8,4 7,3
58846000 | 1874346 Rio Dois Rios 7,2 12,9 17,5 16,6 17,4 16,8 13,8 11,7 9,8 8,2 7,7 7,6 8,7 12,6 16,3 13,8 9,8 7,7 7,6 12,6 13,8 8,2 7,2
58829000 | 2195232 Rio Dois Rios 6,4 11,4 15,2 14,1 14,8 14,4 12,0 10,0 8,5 74 6,8 6,7 75 11,4 14,0 12,0 8,5 6,7 6,7 11,4 12,0 7,4 6,4
58827000 | 3345727 Rio Dois Rios 3,8 8,8 11,7 10,1 10,6 10,0 8,1 6,4 54 4,7 4,2 4,1 5,0 8,8 10,0 8,1 5,4 4,1 4,1 8,8 8,1 4,7 3,9
58826000 | 1102398 Rio Dois Rios 14 2,7 3,6 35 3,6 3,5 3,0 2,4 2,0 1,7 15 15 18 2,6 34 2,8 2,0 15 15 2,6 2,8 1,7 14
58825000 | 3135731 Rio Dois Rios 1,6 3,9 4,8 4,2 4,7 4,3 34 2,9 2,4 2,1 1,7 2,0 25 3,9 4,2 3,4 2,4 1,6 2,0 3,7 34 2,0 1,7
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Estacdo | Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan | Qfevmar | Qabrmai Qjunijul Qagoset | Qnovdez | Qdezfev | Qmarmai | Qjunago | Qsetnov
58960000 | 3231532 Rio Muriaé e Carangola 12,4 33,8 38,6 37,9 415 35,9 29,5 26,2 20,9 17,7 13,1 12,7 20,4 31,7 37,7 29,1 20,9 12,5 12,6 31,6 27,9 17,6 12,5
58940000 | 4734305 Rio Muriaé e Carangola 9,2 32,3 37,4 36,8 40,3 35,1 28,7 24,4 17,5 12,9 9,9 10,6 16,2 30,6 36,8 27,1 17,5 9,9 10,6 30,6 27,1 12,9 9,2
58934000 | 2489652 Rio Muriaé e Carangola 2,0 7,0 6,9 7,2 7,6 7,9 6,6 6,1 4,1 3,1 2,3 2,1 3,3 6,4 7,0 5,9 4,1 2,3 2,1 6,2 5,9 3,1 2,0
58933000 | 371853 Rio Muriaé e Carangola 2,0 6,1 6,7 6,7 7,1 7,3 6,2 57 3,7 2,8 2,3 2,1 2,8 59 6,5 5,8 3,7 2,3 2,1 5,8 5,8 2,8 2,0
58930000 | 5486913 Rio Muriaé e Carangola 1,6 4,2 3,9 4,2 5,2 4,9 3,9 34 2,7 2,2 1,8 1,7 2,1 3,5 4,1 3,8 2,7 1,8 1,7 34 3,8 2,2 1,6
58920000 | 573900 Rio Muriaé e Carangola 6,7 19,9 24,6 25,8 26,5 24,7 19,5 16,1 11,7 8,9 7,0 7,1 10,7 19,5 25,4 19,2 11,7 7,0 7,1 19,5 19,2 8,9 6,7
58918180 | 170892 Rio Muriaé e Carangola 3,9 9,5 12,9 14,0 14,9 13,8 10,9 8,6 6,4 4,9 3,9 4,0 6,0 9,3 13,9 10,9 6,4 3,9 4,0 9,3 10,9 4,9 3,9
58917000 | 5284399 Rio Muriaé e Carangola 3,1 7,4 9,8 10,6 11,3 10,6 8,3 6,8 5,0 3,9 3,1 3,2 4,5 7,3 10,5 8,3 5,0 3,1 3,2 7,3 8,3 3,9 3,1
58916000 | 1785098 Rio Muriaé e Carangola 2,1 4.4 5,6 6,1 6,6 6,2 5,0 4,2 3,2 2,6 2,1 2,2 29 4,4 6,1 5,0 3,2 2,1 2,2 4,4 5,0 2,6 2,1
58912090 | 3837278 Rio Muriaé e Carangola 0,7 1,9 2,3 2,3 2,4 2,2 1,9 15 1,2 0,9 0,7 0,8 1,0 1,8 2,2 1,9 1,2 0,7 0,8 1,8 19 0,9 0,7
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 0,6 1,6 2,0 19 2,0 19 1,6 1,2 1,0 0,7 0,6 0,7 0,8 15 19 1,6 1,0 0,6 0,7 15 1,6 0,7 0,6
58910000 | 1309420 Rio Muriaé e Carangola 0,6 1,6 2,1 2,1 2,1 2,0 1,7 1,3 0,9 0,7 0,6 0,6 0,8 1,6 2,0 1,7 0,9 0,6 0,6 1,6 1,7 0,7 0,6
58620000 | 5418026 Rio Paraibuna 52,5 87,3 118,6 135,1 138,4 120,9 103,8 86,3 73,0 61,1 54,1 52,5 65,2 87,3 129,6 103,8 73,0 54,1 52,5 87,3 103,7 61,1 52,5
58612000 | 2126951 Rio Paraibuna 52,5 87,3 118,6 135,1 138,4 120,9 103,8 86,4 73,0 61,1 54,1 52,5 65,2 87,3 129,6 103,8 73,0 54,1 52,5 87,3 103,7 61,1 52,5
58610000 | 4345514 Rio Paraibuna 2,7 6,0 6,9 6,3 6,6 6,1 5,6 4,8 4,2 3,7 3,2 2,9 4,2 5,5 6,1 5,6 4,2 3,2 2,9 5,3 5,6 3,7 2,7
58520000 | 4955503 Rio Paraibuna 23,3 37,0 46,4 50,1 56,4 52,9 48,1 41,2 35,0 29,6 26,7 23,7 28,5 37,0 49,5 48,1 35,0 26,7 23,3 37,0 48,1 29,6 23,3
58517000 | 4555967 Rio Paraibuna 9,1 12,0 15,8 14,2 15,4 14,2 13,6 12,2 11,7 11,0 10,4 9,4 10,8 11,7 14,0 13,6 11,7 10,4 9,1 11,7 13,5 11,0 9,1
58516500 | 1746536 Rio Paraibuna 13,4 20,6 28,0 34,2 39,1 36,6 32,9 27,6 22,1 17,5 15,3 13,5 15,4 20,6 33,8 32,9 22,1 15,3 13,4 20,6 32,9 17,5 13,4
58512080 | 1748247 Rio Paraibuna 12,6 17,6 23,7 29,1 33,6 31,9 29,3 25,1 20,4 16,3 14,4 12,6 14,2 17,6 28,7 29,3 20,4 14,4 12,6 17,5 29,3 16,3 12,6
58512000 | 3583465 Rio Paraibuna 12,5 17,1 23,2 28,5 33,0 31,4 28,9 24,8 20,2 16,2 14,3 12,5 14,1 17,1 28,2 28,9 20,2 14,3 12,5 17,1 28,9 16,2 12,5
58500000 | 2596243 Rio Paraibuna 1,3 1,6 19 2,3 2,5 2,4 2,3 2,0 1,8 15 1,4 1,3 14 1,6 2,3 2,3 1,8 1,4 1,3 1,6 2,3 15 1,3
58491000 | 3788809 Rio Paraibuna 8,3 11,1 14,7 12,9 14,0 12,8 12,2 10,9 10,6 10,0 9,5 8,5 9,9 10,8 12,7 12,2 10,6 9,5 8,3 10,8 12,2 10,0 8,3
58480501 | 1473160 Rio Paraibuna 7,1 9,4 11,3 10,8 11,4 9,7 9,3 8,9 8,7 8,4 7,8 7,1 8,7 8,9 10,3 9,3 8,7 7,8 7,1 8,9 9,3 8,4 7,1
58480500 | 1473160 Rio Paraibuna 7,1 9,4 11,3 10,8 11,4 9,7 9,3 8,9 8,7 8,4 7,8 7,1 8,7 8,9 10,3 9,3 8,7 7,8 7,1 8,9 9,3 8,4 7,1

19095 934145 Rio Paraibuna 12,4 17,4 23,4 28,7 33,2 31,6 29,0 24,8 20,2 16,1 14,2 12,5 14,0 17,4 28,4 29,0 20,2 14,2 12,4 17,3 29,0 16,1 12,4
58440000 | 4096174 Rio Piabanha 8,6 16,5 19,8 18,8 20,9 19,5 15,5 13,4 11,1 9,3 8,7 9,6 12,3 15,4 18,4 15,5 11,1 8,6 9,6 14,9 15,4 9,3 8,7
58434000 | 5299792 Rio Piabanha 0,6 1,6 2,3 2,0 2,2 1,7 1,4 1,2 0,9 0,8 0,7 0,9 1,2 15 2,0 14 0,9 0,7 0,9 1,5 14 0,8 0,6
58425000 | 586719 Rio Piabanha 4,9 8,8 10,1 10,1 11,4 10,4 8,8 8,0 6,7 5,5 5,2 5,7 6,3 8,3 9,8 8,8 6,7 4,9 5,7 8,3 8,7 5,5 5,1
58421100 | 3347045 Rio Piabanha 4,8 8,6 9,8 9,6 11,0 10,0 8,5 7,9 6,6 5,5 51 5,5 6,1 8,0 9,5 8,5 6,6 4,9 5,5 8,0 8,4 5,5 5,0
58420000 | 1462891 Rio Piabanha 4,7 8,0 8,8 8,9 10,3 9,0 8,1 7,5 6,4 5,3 5,0 5,3 5,9 7,5 8,7 8,1 6,4 4,8 5,3 7,5 7,9 5,3 4,9
58405000 | 5089916 Rio Piabanha 2,5 4,6 55 5,0 6,2 5,9 4,6 3,9 3.2 2,6 2,5 2,7 3,3 4,4 4,9 4,6 3,2 2,5 2,6 4,0 4,6 2,6 2,5
58336000 | 1953954 Rio Pirai 0,9 2,0 2,6 3,2 3,7 3,1 2,5 1,7 1,3 1,0 0,9 1,0 1,3 1,9 3,2 2,5 1,3 0,9 1,0 1,9 2,5 1,0 0,9
58335000 | 3576797 Rio Pirai 0,7 1,6 2,4 2,7 3,0 2,5 2,0 1,4 1,0 0,8 0,8 0,9 1,2 1,6 2,7 2,0 1,0 0,7 0,9 1,6 2,0 0,8 0,8

19098 429915 Rio Pirai 2,7 6,2 8,2 9,6 10,8 9,8 7,5 5,5 4,3 3,3 2,8 3.4 4,4 5,9 9,6 7,5 4,3 2,7 34 5,9 7,5 3,3 2,8
58792100 | 1715414 Rio Pomba 25,2 54,5 70,0 66,9 66,0 63,1 51,5 46,6 37,8 28,5 26,2 25,8 28,7 53,9 65,9 51,5 37,8 26,0 25,4 53,6 51,5 28,5 25,2
58790000 | 440237 Rio Pomba 24,5 53,0 68,4 64,6 63,6 61,8 50,7 45,8 36,9 28,1 25,1 25,1 28,1 52,6 63,6 50,7 36,9 25,1 24,9 52,4 50,7 28,1 24,5
58788050 | 3741385 Rio Pomba 22,2 46,9 59,9 55,0 54,5 54,1 44,5 40,2 33,2 25,7 23,1 22,3 25,1 46,7 53,5 44,5 33,2 23,1 22,2 46,7 44,5 25,7 22,2
58770000 | 3067652 Rio Pomba 19,2 42,0 50,5 46,0 46,1 45,4 35,6 32,2 27,6 22,3 20,6 19,3 22,6 41,8 44,2 35,6 27,6 20,4 19,3 41,4 35,6 22,3 19,3
58755000 | 3359216 Rio Pomba 4,0 7,8 10,1 9,0 9,3 8,3 6,5 55 4,6 4,2 4,5 4,4 4,8 7,3 8,5 6,5 4,6 4,0 4,4 7,3 6,5 4,1 4,3
58753080 | 1685238 Rio Pomba 1,3 1,8 2,0 2,3 2,5 2,3 2,2 2,1 1,8 1,7 1,4 1,3 1,4 1,6 2,2 2,2 1,8 1,4 1,3 1,6 2,2 1,7 1,3
58750000 | 3774170 Rio Pomba 3,3 5,6 5,9 6,4 6,4 57 5,2 4,6 3,9 3,7 3,7 3,7 4,1 5,3 5,9 5,2 3,9 34 3,5 5,3 51 34 34
58736000 | 4264248 Rio Pomba 0,8 3,0 2,9 3,2 3,3 2,8 2,2 2,1 1,7 1,3 0,9 0,9 1,4 2,3 3,1 2,2 1,7 0,9 0,9 2,3 2,2 1,3 0,8
58735000 | 2457305 Rio Pomba 10,7 23,7 25,7 24,1 23,3 24,3 19,8 17,2 14,7 12,9 11,4 11,4 13,5 21,9 23,1 19,8 14,7 11,4 11,4 21,5 19,8 12,8 10,7
58731700 | 442933 Rio Pomba 0,4 1,2 1,8 1,8 1,9 1,9 15 1,3 1,0 0,7 0,5 0,5 0,6 1,2 1,8 15 1,0 0,5 0,5 1,2 1,5 0,7 04
58731300 | 1230018 Rio Pomba 10,0 20,9 22,5 21,2 20,3 20,7 17,5 15,3 13,0 11,9 10,7 10,5 12,3 19,4 19,9 17,5 13,0 10,7 10,4 18,7 17,5 11,6 10,0
58731000 | 1230018 Rio Pomba 10,0 20,9 22,5 21,2 20,3 20,7 17,5 15,3 13,0 11,9 10,7 10,5 12,3 19,4 19,9 17,5 13,0 10,7 10,4 18,7 17,5 11,6 10,0
58730001 | 1804299 Rio Pomba 9,8 18,2 18,1 17,7 18,0 17,0 15,2 13,7 12,6 11,7 10,5 10,2 12,1 17,0 17,3 15,1 12,6 10,5 10,2 16,6 15,1 11,4 9,8
58720000 | 5305377 Rio Pomba 2,6 4,6 4,2 4,3 4,3 4,0 3.8 3.3 3,0 2,8 2,7 2,8 32 4,1 4,0 38 3,0 2,6 2,8 3,9 35 2,8 2,6
58710000 | 1027478 Rio Pomba 4,5 9,1 9,3 9,3 9,6 9,2 8,2 7,8 6,4 57 5,0 5,2 5,3 8,6 9,0 8,2 6,4 5,0 4,9 8,5 8,2 57 4,5
58590000 | 3995029 Rio Preto 20,8 36,8 52,8 64,7 63,2 55,8 46,0 37,1 30,9 25,5 22,3 21,4 27,5 36,8 60,8 46,0 30,9 22,3 21,4 36,8 46,0 25,5 20,8
58585000 | 1698248 Rio Preto 19,5 35,2 51,2 60,1 58,7 53,5 44,1 35,0 29,4 23,7 21,0 20,3 26,4 35,2 57,0 44,1 29,4 21,0 20,3 35,2 44,1 23,7 19,5
58573000 | 1798769 Rio Preto 0,8 1,7 2,4 2,4 2,3 2,3 2,1 1,7 1,3 1,0 0,9 0,9 1,2 1,7 2,2 2,0 1,3 0,9 0,9 1,6 2,0 1,0 0,8
58560000 | 480019 Rio Preto 0,3 0,7 1,0 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,6 0,7 0,8 0,7 0,5 0,3 0,3 0,6 0,7 0,4 0,3
58550001 | 3473838 Rio Preto 14,4 26,4 39,2 46,3 45,0 40,2 32,1 24,8 20,8 17,0 15,3 15,2 18,5 26,4 43,8 32,1 20,8 15,3 15,2 26,4 32,1 17,0 14,4
58542000 23567 Rio Preto 2,0 4,7 6,5 7,2 7,1 6,9 51 4,2 3,4 2,6 2,7 2,7 3,9 4,6 6,9 51 3,4 2,4 2,7 4,6 5,0 2,5 25
58535000 | 4684805 Rio Preto 3,8 7,7 12,8 14,7 14,8 13,1 10,2 7,8 6,0 4,6 3,9 3,8 5,0 7,7 13,9 10,2 6,0 3,9 3,8 7,7 10,2 4,6 3,8
58530000 | 2576037 Rio Preto 2,8 57 9,2 10,9 11,1 10,1 7,8 6,0 4,6 35 2,9 2,8 3,6 5,7 10,3 7,8 4,6 2,9 2,8 5,7 7,8 3,5 2,8
58525000 | 1361026 Rio Preto 1,1 2,7 4,1 3,9 3,8 3,6 2,7 2,1 1,6 1,3 1,1 1,1 15 2,7 3,7 2,7 1,6 1,1 1,1 2,7 2,7 1,3 1,1
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Tabela 4.9 — Resultados de vazao de referéncia especifica (L/s/km?2) Q7,10 para os cotrechos da BHO6 com estacdes fluviométricas.

Estacéo Cotrecho Sub-bacia Qanual Qdez Qjan Qfev Qmar Qabr Qmai Qjun Qjul Qago Qset Qout Qnov Qdezjan Qfevmar Qabrmai Qjunijul Qagoset Qnovdez Qdezfev Qmarmai Qjunago Qsetnov
58068000 1900310 Alto Vale do Rio Paraiba 75 10,6 15,4 16,6 16,3 14,7 13,3 11,2 9,5 9,1 8,5 75 10,2 10,6 15,1 13,2 9,5 8,4 75 10,6 13,2 9,1 75
58060000 3760233 Alto Vale do Rio Paraiba 9,7 12,2 17,6 19,4 19,3 17,9 16,7 13,8 12,4 11,4 11,0 10,2 12,3 12,2 18,9 16,7 12,4 11,0 10,2 12,2 16,7 11,4 10,0
58040000 3095596 Alto Vale do Rio Paraiba 4,0 5,6 75 8,9 9,7 8,3 75 6,4 59 51 4,4 4,9 4,9 5,6 8,9 75 59 4,4 4,9 5,6 75 51 4,2
58030000 1837318 Alto Vale do Rio Paraiba 57 7,3 11,0 11,2 12,7 10,7 8,9 7,7 7,2 6,6 59 6,5 6,8 7,3 11,2 8,9 7,2 5,8 6,3 7,3 8,9 6,6 5,8
59100000 4634462 Baixo Vale do Rio Paraiba 2,1 5,3 7,1 6,4 5,9 51 3,9 3,3 2,7 2,4 2,1 2,4 3,0 4,4 5,6 3,9 2,7 2,1 2,4 4,4 3,9 2,4 2,1
58974000 5097635 Baixo Vale do Rio Paraiba 3,3 6,3 6,9 6,5 6,9 6,1 54 4,9 4,2 3,9 3,5 3,5 4,4 5,6 6,5 53 4,2 35 3,5 5,6 53 3,9 34
58880001 1836411 Baixo Vale do Rio Paraiba 3,7 6,4 7,2 6,8 7,2 6,4 5,6 5,2 4,5 4,3 3,9 3,9 4,7 5,8 6,8 5,6 4,5 3,9 3,9 5,8 5,6 4,2 3,7
58795000 4338786 Baixo Vale do Rio Paraiba 3,8 6,1 7,2 6,8 7,1 6,4 5,6 5,2 4,6 4,3 3,9 4,0 4,6 5,8 6,8 5,6 4,6 3,9 4,0 5,8 5,6 4,3 3,8
58385100 2577348 Médio Vale do Rio Paraiba 3,2 4,6 53 55 55 53 4,7 4,1 3,8 3,4 3,4 3,5 4,4 4,6 5,0 4,7 3,7 3,3 34 4,6 4,2 34 34
58380001 2559372 Médio Vale do Rio Paraiba 3,2 4,6 5,3 5,5 55 53 4,7 4,1 3,8 3,4 3,4 3,5 4,4 4,6 5,0 4,7 3,7 3,3 3,5 4,6 4,2 34 34
58321000 2032067 Médio Vale do Rio Paraiba 3,4 4,8 55 57 5,6 55 4,9 4,3 4,0 3,7 3,7 3,7 4,7 4,8 51 4,9 3,9 35 3,7 4.8 4,4 3,7 3,6
58318002 1735529 Médio Vale do Rio Paraiba 3,2 4,1 4,5 4,4 4,4 4,4 4,1 3,8 3,7 34 3,5 34 4,3 4,1 3,9 4,1 3,6 3,3 34 4,1 3,6 34 34
58315100 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 9,1 11,1 12,2 12,8 12,6 11,8 11,5 11,1 10,3 9,5 9,4 9,7 10,3 11,1 12,3 11,4 10,3 9,4 9,7 11,1 11,4 9,4 9,1
58315000 4679106 Médio Vale do Rio Paraiba 9,1 11,1 12,2 12,8 12,6 11,8 11,5 11,1 10,3 9,5 9,4 9,7 10,3 11,1 12,3 11,4 10,3 9,4 9,7 11,1 11,4 9,4 9,1
58305001 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 9,2 11,1 12,1 12,7 12,6 11,8 11,4 11,2 10,4 9,5 9,5 9,8 10,3 11,1 12,2 11,3 10,4 9,5 9,8 11,1 11,3 9,4 9,2
58305000 2947758 Médio Vale do Rio Paraiba 9,2 11,1 12,1 12,7 12,6 11,8 11,4 11,2 10,4 9,5 9,5 9,8 10,3 11,1 12,2 11,3 10,4 9,5 9,8 11,1 11,3 9,4 9,2
58300001 2582219 Médio Vale do Rio Paraiba 9,3 11,2 12,1 12,6 12,5 11,8 11,4 11,3 10,4 9,6 9,5 9,8 10,4 11,2 12,2 11,3 10,4 9,5 9,8 11,2 11,3 9,4 9,3
58300000 1261609 Médio Vale do Rio Paraiba 9,3 11,2 12,1 12,6 12,5 11,8 11,4 11,3 10,4 9,6 9,5 9,8 10,4 11,2 12,2 11,3 10,4 9,5 9,8 11,2 11,3 9,4 9,3
58287000 4246195 Médio Vale do Rio Paraiba 2,4 4,4 6,1 10,6 10,1 8,6 7,0 6,0 4,5 3,5 2,7 2,7 34 4,3 9,7 7,0 4,5 2,7 2,6 4,2 7,0 3,5 2,4
58286000 1767563 Médio Vale do Rio Paraiba 2,4 4,3 6,0 10,1 9,7 8,5 6,9 6,2 4,6 3,6 2,9 2,7 3,4 4,3 9,3 6,9 4,6 2,9 2,7 4,2 6,9 3,6 2,6
58270000 4313102 Médio Vale do Rio Paraiba 4,9 7,3 10,2 14,4 14,9 15,7 12,8 10,0 75 6,1 51 51 5,8 7,3 13,8 12,8 75 51 4,9 7,3 12,8 6,1 4,9
58258000 1232136 Médio Vale do Rio Paraiba 53 16,2 20,7 22,4 23,7 19,3 15,1 11,0 9,2 6,7 57 6,1 9,1 16,1 21,2 15,1 8,9 57 6,1 15,7 15,1 6,7 53
58250000 109582 Médio Vale do Rio Paraiba 8,6 9,1 9,2 10,3 10,4 10,3 10,3 11,4 10,7 9,6 9,8 10,1 9,8 8,8 9,5 10,2 10,7 9,6 9,8 8,8 9,4 9,0 9,2
58242000 1955357 Médio Vale do Rio Paraiba 8,5 9,0 8,9 10,0 9,9 9,9 10,1 11,4 10,7 9,7 9,9 10,2 9,6 8,6 9,1 9,9 10,7 9,7 9,6 8,6 9,1 9,1 9,2

19094 2254876 Médio Vale do Rio Paraiba 3,2 4,1 4,5 4,4 4,4 4,4 4,1 3,8 3,7 34 35 34 4,3 4,1 3,9 4,1 3,6 3,3 34 4,1 3,6 34 34
58670002 1585565 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 2,1 4,7 4,4 4,2 4,7 4,0 35 3,2 2,8 2,6 2,2 2,7 3,9 3,7 4,0 3,5 2,8 2,2 2,6 3,7 3,5 2,5 2,1
58658000 633466 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 2,8 5,5 5,6 5,2 4,7 4,3 4,2 4,2 3,7 35 3,3 31 4,0 5,0 4,6 4,2 37 3,3 3,1 4,6 4,0 3,5 2,8
58651980 2720101 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,1 6,0 6,8 6,6 7,0 6,3 5,6 5,3 4,7 4,7 4,2 4,2 4,8 5,6 6,6 5,6 4,7 4,2 4,2 5,6 5,6 4,6 4,1
58648001 1453805 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,7 7,4 9,3 10,4 10,5 9,7 8,2 7,5 6,3 5,6 5,2 4,9 5,5 7,4 9,5 8,2 6,3 5,0 4,9 7,0 8,2 5,5 4,8
58645000 3479048 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 6,6 8,6 10,4 10,2 9,9 11,2 10,0 9,5 8,5 8,6 8,0 7,7 7,3 8,3 9,4 9,9 8,5 7,7 7,1 8,3 9,1 8,3 6,9
58630030 1008723 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,3 3,5 3,6 4,1 3,6 34 34 34 34 34 34 3,3 3,4 3.4 3,6 3,3 3,3 3,4 3,3 3,4 3,3 3,3 3,3
58630002 4498095 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,3 3,5 3,6 4,1 3,6 34 34 34 34 34 34 3,3 34 34 3,6 3,3 3,3 34 3,3 34 3,3 3,3 3,3

19140 4022773 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 3,3 3,5 3,6 4,1 3,6 3,4 3,4 34 34 3,4 34 3,3 34 3,4 3,6 3,3 3,3 34 3,3 34 3,3 3,3 3,3

19097 443950 Médio Vale Inferior do Rio Paraiba 4,1 6,0 6,8 6,6 7,0 6,3 5,6 53 4,7 4,7 4,2 4,2 4,8 5,6 6,6 5,6 4,7 4,2 4,2 5,6 5,6 4,6 4,1
58240080 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,5 9,0 8,9 10,0 9,9 9,9 10,1 11,4 10,7 9,7 9,9 10,2 9,6 8,6 9,1 9,9 10,7 9,7 9,6 8,6 9,1 9,1 9,2
58230200 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,1 8,7 9,6 10,5 10,4 7,9 7,4 7,8 8,0 8,4 7,4 7,1 7,9 8,6 10,3 7,4 7,6 7,4 7,1 8,5 7,4 6,6 7,1
58230100 2221031 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,1 8,7 9,6 10,5 10,4 7,9 7,4 7,8 8,0 8,4 7,4 7,1 7,9 8,6 10,3 7,4 7,6 7,4 7,1 8,5 7,4 6,6 7,1
58227000 4780653 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,2 6,5 9,7 11,0 12,2 11,2 9,2 7,6 6,1 5,0 4,5 4,5 5,2 6,5 11,0 9,2 6,1 4,5 4,4 6,5 9,2 5,0 4,2
58220000 173518 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,3 52 8,2 9,6 10,9 10,8 9,5 75 5,8 4,5 3,8 3,7 39 52 9,6 9,5 5,8 3,8 3,5 5,2 9,5 4,5 3,3
58218000 2317765 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,2 8,6 9,5 10,3 10,3 7,7 7,2 7,7 8,0 8,6 7,5 7,2 8,1 8,6 10,3 7,2 7,6 7,5 7,2 8,5 7,2 6,5 7,2
58215000 2727811 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 2,4 6,9 11,4 11,0 12,5 9,7 7,0 5,3 4,4 3,3 2,6 2,8 4,0 6,9 10,7 7,0 4,4 2,6 2,8 6,9 7,0 3,3 2,4
58214250 4309111 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,2 8,4 9,4 10,0 10,3 7,6 7,0 7,7 8,1 8,7 7,6 7,4 8,3 8,4 9,8 7,0 7,6 7,6 7,4 8,4 7,0 6,6 7,3
58212150 4080197 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 9,9 17,9 18,0 18,9 16,1 12,4 9,1 6,4 4,7 4,2 4,0 6,3 9,9 17,6 12,4 6,4 4,2 4,0 9,9 12,4 4,7 3,8
58211000 3936069 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 10,0 18,0 18,0 18,9 16,2 12,4 9,2 6,4 4,7 4,2 4,0 6,4 10,0 17,7 12,4 6,4 4,2 4,0 10,0 12,4 4,7 3,8
58204000 4140596 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,7 7,8 8,4 9,5 8,5 6,9 6,5 6,8 7,1 8,2 7,7 7,4 8,1 7,8 8,4 6,5 6,5 7,7 7,4 7,8 6,5 6,1 7,3
58201000 1444964 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 57 7,8 8,4 9,5 8,4 6,7 6,4 6,8 7,2 8,4 7,8 7,5 8,2 7,8 8,4 6,4 6,5 7,8 7,5 7,8 6,4 6,1 7,4
58198000 4796701 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,8 4,9 6,1 7,6 7,6 7,2 6,3 57 4,8 4,3 4,0 3,8 4,4 4,9 7,6 6,3 4,8 4,0 3,8 4,9 6,3 4,3 3,8
58192000 3294237 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 57 7,6 8,1 9,3 8,1 6,6 6,4 6,8 7,2 8,5 7,8 7,3 7,8 7,6 8,1 6,3 6,5 7,8 7,3 7,6 6,3 6,1 7,3
58183000 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,5 7,7 8,0 9,4 7,6 6,5 6,4 6,8 7,3 8,5 7,9 7,4 7,2 7,7 7,6 6,3 6,6 7,9 6,6 7,1 6,3 6,2 6,6
58182500 3233457 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,5 7,7 8,0 9,4 7,6 6,5 6,4 6,8 7,3 8,5 7,9 7,4 7,2 7,7 7,6 6,3 6,6 7,9 6,6 7,1 6,3 6,2 6,6
58165000 2435830 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,7 6,9 9,8 11,5 13,8 11,4 9,8 8,3 7,1 5,9 52 5,2 5,4 6,9 11,5 9,8 7,1 5,2 5,1 6,9 9,8 5,9 4,9
58158100 4788674 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,6 74 8,0 8,8 7,4 6,5 6,4 6,9 75 8,8 8,3 7,7 7,0 7,4 7,4 6,3 6,7 8,3 6,6 7,0 6,3 6,3 6,6
58152010 1254677 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 5,7 7,2 7,8 8,6 7,1 6,6 6,5 7,1 75 9,0 8,5 7,8 7,2 7,2 7,1 6,4 6,9 8,5 6,6 7,0 6,4 6,5 6,5
58142200 2403154 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,3 9,0 11,8 12,7 15,4 13,4 12,5 11,1 9,8 8,5 7,3 6,5 7,0 9,0 12,7 12,5 9,8 7,3 6,3 9,0 12,5 8,5 6,3
58128100 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,3 3,3 3,3 34 3,4 3,4 3,3 34 6,9 7,6 7,8 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,4 6,9 3,3 3,3 3,3 34 3,3
58116900 4289186 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 4,0 5,9 7,1 8,9 10,0 9,0 8,2 7,4 6,4 54 4,7 4,6 4,5 5,9 8,7 8,2 6,4 4,7 4,3 5,9 8,2 5,4 4,2
58110002 1494019 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,1 7,1 7,6 7,2 7,1 6,7 6,8 7,8 8,0 8,5 9,1 8,5 7,7 7,1 7,0 6,7 7,8 8,1 7,4 7,0 6,7 7,4 7,4
58105300 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,1 7,0 7,3 7,1 6,9 6,5 6,7 7,6 8,0 8,5 9,2 8,4 7,7 7,0 6,9 6,5 7,6 8,2 75 7,0 6,5 74 75
58105000 3498410 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,1 7,0 7,3 7,1 6,9 6,5 6,7 7,6 8,0 8,5 9,2 8,4 7,7 7,0 6,9 6,5 7,6 8,2 7,5 7,0 6,5 7,4 7,5
58099000 2215537 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,3 7,0 6,8 6,7 6,5 6,5 6,7 7,2 8,1 8,6 8,7 8,1 7,7 6,8 6,5 6,5 7,2 8,1 7,7 6,6 6,4 7,2 7,7
58096000 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,3 7,0 6,8 6,7 6,5 6,6 6,7 7,2 8,1 8,6 8,7 8,1 7,7 6,8 6,5 6,5 7,2 8,1 7,7 6,6 6,4 7,2 7,7
58093080 2508094 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,3 7,0 6,8 6,7 6,5 6,6 6,7 7,2 8,1 8,6 8,7 8,1 7,7 6,8 6,5 6,5 7,2 8,1 7,7 6,6 6,4 7,2 7,7

19093 2829208 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 8,5 9,0 8,9 10,0 9,9 9,9 10,1 11,4 10,7 9,7 9,9 10,2 9,6 8,6 9,1 9,9 10,7 9,7 9,6 8,6 9,1 9,1 9,2

19092 2364618 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 3,3 3,3 3,3 34 3,4 3,4 3,3 34 6,9 7,6 7,8 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 34 6,9 3,3 3,3 3,3 34 3,3

19091 3222738 Médio Vale Superior do Rio Paraiba 6,3 7,0 6,8 6,7 6,5 6,6 6,7 7,2 8,1 8,6 8,7 8,1 7,7 6,8 6,5 6,5 7,2 8,1 7,7 6,6 6,4 7,2 7,7
58874000 2658157 Rio Dois Rios 3,2 6,3 8,2 7,7 8,0 75 6,2 5,3 4,6 3,9 3,4 3,3 4,2 6,3 7,6 6,2 4,6 34 3,3 6,3 6,2 3,9 3,2
58870000 1080355 Rio Dois Rios 2,1 3,8 4,5 4,8 51 4,2 4,0 3,6 3,1 2,5 2,2 2,2 2,7 3,5 4,7 4,0 3,1 2,2 2,2 3,5 4,0 2,5 2,1
58857000 4842090 Rio Dois Rios 4,7 6,5 8,2 9,0 9,7 8,4 7,8 7,0 6,1 5,3 4,9 4,8 5,0 6,4 9,0 7,8 6,1 4,9 4,7 6,4 7,8 5,3 4,7
58850000 3745737 Rio Dois Rios 4,0 7,9 10,0 10,0 9,9 9,7 7,7 6,7 5,6 4,6 4,3 4,2 5,2 7,5 9,6 7,7 5,6 4,3 4,2 7,5 7,7 4,6 4,0
58846000 1874346 Rio Dois Rios 5,3 9,4 12,7 12,1 12,7 12,2 10,0 8,5 7,1 6,0 5,6 5,5 6,3 9,2 11,9 10,0 7,1 5,6 5,5 9,2 10,0 6,0 5,3
58829000 2195232 Rio Dois Rios 6,6 119 15,8 14,6 154 14,9 12,4 10,3 8,9 7,7 7,0 7,0 7,8 11,8 14,5 12,4 8,9 6,9 7,0 11,8 12,4 7,7 6,6
58827000 3345727 Rio Dois Rios 7,1 16,4 21,7 18,8 19,7 18,5 15,0 11,9 10,0 8,8 7,8 7,6 9,3 16,4 18,7 15,0 10,0 7,7 7,6 16,4 15,0 8,8 7,2
58826000 1102398 Rio Dois Rios 8,6 16,0 21,3 20,8 215 20,6 17,5 14,3 11,8 10,1 8,6 9,1 10,5 15,7 20,3 16,9 11,8 8,6 9,1 15,6 16,9 10,1 8,6
58825000 3135731 Rio Dois Rios 6,8 16,7 20,1 17,9 19,7 18,2 14,6 12,3 10,2 8,8 74 8,3 10,6 16,7 17,8 14,5 10,2 6,9 8,3 15,8 14,5 8,6 7,0
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58960000 3231532 Rio Muriaé e Carangola 1,7 4,7 53 52 57 4,9 4,1 3,6 2,9 2,4 18 1,7 2,8 4,4 52 4,0 29 1,7 1,7 4,3 3,8 2,4 1,7
58940000 4734305 Rio Muriaé e Carangola 1,6 5,6 6,4 6,3 6,9 6,0 4,9 4,2 3,0 2,2 1,7 1,8 2,8 5,3 6,3 4,7 3,0 1,7 1,8 5,3 4,7 2,2 1,6
58934000 2489652 Rio Muriaé e Carangola 15 5,3 5,3 55 5,8 6,0 51 4,7 3,1 2,4 1,8 1,6 2,6 4,9 5,3 4,5 3,1 1,8 1,6 4,7 4,5 2,4 1,5
58933000 371853 Rio Muriaé e Carangola 15 4,8 53 52 55 57 4,9 4,4 2,9 2,2 18 1,7 2,2 4,6 51 4,6 29 1,8 1,6 4,6 4,6 2,2 1,6
58930000 5486913 Rio Muriaé e Carangola 2,1 5,5 5,1 5,4 6,8 6,3 5,0 4,4 3,5 2,9 2,4 2,2 2,7 4,6 5,3 5,0 3,5 2,4 2,2 4,4 5,0 2,9 2,1
58920000 573900 Rio Muriaé e Carangola 2,5 75 9,3 9,7 10,0 9,3 7,3 6,0 4,4 3,3 2,7 2,7 4,0 74 9,6 7,2 4,4 2,7 2,7 7,3 7,2 3,3 25
58918180 170892 Rio Muriaé e Carangola 3,7 9,0 12,3 13,3 14,1 13,1 10,4 8,2 6,1 4,7 3,7 3,8 57 8,9 13,2 10,4 6,1 3,7 3,8 8,9 10,4 4,7 3,7
58917000 5284399 Rio Muriaé e Carangola 4,2 9,9 13,2 14,3 15,2 14,3 11,2 9,1 6,8 52 4,2 4,4 6,0 9,8 14,1 11,1 6,8 4,2 4,4 9,8 11,1 5,2 4,2
58916000 1785098 Rio Muriaé e Carangola 53 11,2 14,3 15,5 16,7 15,6 12,7 10,5 8,2 6,6 53 55 7,3 11,1 15,5 12,7 8,2 53 55 11,1 12,7 6,6 53
58912090 3837278 Rio Muriaé e Carangola 3,6 9,3 11,4 11,2 11,9 11,1 9,2 7,2 5,7 4,4 3,6 3,9 4,8 8,9 10,9 9,2 5,7 3,6 3,9 8,9 9,2 4,4 3,6
58912080 99617 Rio Muriaé e Carangola 3,4 9,2 11,0 10,8 11,2 10,5 8,8 6,8 55 4,2 3,4 3,7 4,6 8,7 10,5 8,8 55 34 3,7 8,6 8,8 4,2 34
58910000 1309420 Rio Muriaé e Carangola 3,9 10,5 13,8 13,7 13,6 13,3 11,2 8,4 6,2 4,6 4,0 4,0 52 10,5 13,4 11,2 6,2 4,0 4,0 10,5 11,2 4,6 3,9
58620000 5418026 Rio Paraibuna 6,1 10,2 13,8 15,7 16,1 14,1 12,1 10,1 8,5 7,1 6,3 6,1 7,6 10,2 15,1 12,1 8,5 6,3 6,1 10,2 12,1 7,1 6,1
58612000 2126951 Rio Paraibuna 6,1 10,2 13,8 15,7 16,1 14,1 12,1 10,0 8,5 7,1 6,3 6,1 7,6 10,2 15,1 12,1 8,5 6,3 6,1 10,2 12,1 7,1 6,1
58610000 4345514 Rio Paraibuna 3,5 7,7 8,8 8,1 8,4 7,8 7,1 6,1 54 4,7 4,1 3,7 53 7,1 7,8 7,1 5,4 4,1 3,7 6,8 7,1 4,7 3,5
58520000 4955503 Rio Paraibuna 6,4 10,1 12,7 13,8 15,5 14,5 13,2 11,3 9,6 8,1 7,3 6,5 7,8 10,1 13,6 13,2 9,6 7,3 6,4 10,1 13,2 8,1 6,4
58517000 4555967 Rio Paraibuna 7,4 9,7 12,8 11,5 12,5 11,6 11,0 9,9 9,5 8,9 8,4 7,6 8,8 9,5 11,4 11,0 9,5 8,4 7,4 9,5 11,0 8,9 7,4
58516500 1746536 Rio Paraibuna 6,0 9,2 12,5 15,3 17,5 16,4 14,7 12,3 9,9 7,8 6,8 6,0 6,9 9,2 15,1 14,7 9,9 6,8 6,0 9,2 14,7 7,8 6,0
58512080 1748247 Rio Paraibuna 7,2 10,1 13,6 16,7 19,2 18,3 16,8 14,4 11,7 9,3 8,2 7,2 8,1 10,1 16,5 16,8 11,7 8,2 7,2 10,0 16,8 9,3 7,2
58512000 3583465 Rio Paraibuna 7,4 10,1 13,8 16,8 19,5 18,6 17,1 14,7 11,9 9,6 8,4 7,4 8,3 10,1 16,7 17,1 11,9 8,4 7,4 10,1 17,1 9,6 7,4
58500000 2596243 Rio Paraibuna 9,1 11,0 13,5 16,0 17,6 17,1 16,0 14,3 12,3 10,5 9,6 9,1 10,1 11,0 15,8 16,0 12,3 9,6 9,1 11,0 15,9 10,5 9,1
58491000 3788809 Rio Paraibuna 7,4 9,9 13,1 11,5 12,5 11,4 10,9 9,8 9,4 9,0 8,5 7,6 8,9 9,6 11,3 10,9 9,4 8,5 7,4 9,6 10,9 9,0 7,4
58480501 1473160 Rio Paraibuna 7,3 9,6 115 11,0 11,6 9,9 9,5 9,1 8,9 8,5 8,0 7,3 8,8 9,1 10,5 9,5 8,8 8,0 7,3 9,0 9,4 8,5 7,3
58480500 1473160 Rio Paraibuna 7,3 9,6 115 11,0 11,6 9,9 9,5 9,1 8,9 8,5 8,0 7,3 8,8 9,1 10,5 9,5 8,8 8,0 7,3 9,0 9,4 8,5 7,3

19095 934145 Rio Paraibuna 7,2 10,1 13,6 16,7 19,3 18,3 16,8 14,4 11,7 9,4 8,3 7,2 8,2 10,1 16,5 16,8 11,7 8,3 7,2 10,0 16,8 9,4 7,2
58440000 4096174 Rio Piabanha 4,2 8,0 9,6 9,1 10,1 9,5 75 6,5 54 4,5 4,2 4,7 6,0 75 9,0 75 5,4 4,2 4,7 7,2 7,5 4,5 4,2
58434000 5299792 Rio Piabanha 2,2 5,8 8,2 7,3 8,1 6,2 5,1 4,4 34 2,8 2,6 3,2 4,3 5,5 7,2 51 34 2,5 3,2 5,5 5,1 2,8 2,2
58425000 586719 Rio Piabanha 5,3 9,5 10,9 10,8 12,3 11,2 9,5 8,6 7,2 6,0 5,6 6,1 6,8 8,9 10,6 9,5 7,2 5,3 6,1 8,9 9,4 6,0 54
58421100 3347045 Rio Piabanha 5,9 10,5 11,9 11,8 13,4 12,3 10,4 9,6 8,1 6,7 6,2 6,8 7,5 9,8 11,6 10,4 8,1 6,0 6,8 9,8 10,3 6,7 6,1
58420000 1462891 Rio Piabanha 6,6 11,0 12,2 12,3 14,2 12,4 11,2 10,4 8,8 7,4 6,9 7,3 8,1 10,4 12,1 11,2 8,8 6,6 7,3 10,4 10,9 7,4 6,7
58405000 5089916 Rio Piabanha 5,8 10,9 12,8 11,6 14,5 13,8 10,8 9,1 7,6 6,1 6,0 6,2 7,7 10,2 11,5 10,8 7,6 5,8 6,2 9,4 10,7 6,1 5,9
58336000 1953954 Rio Pirai 7,0 16,2 21,5 26,0 30,1 25,4 20,3 14,2 10,6 8,6 7,2 8,4 10,7 15,9 26,0 20,3 10,6 7,0 8,4 15,9 20,3 8,6 7,2
58335000 3576797 Rio Pirai 6,7 14,7 22,5 25,2 27,6 23,3 18,8 13,3 9,3 7,8 6,9 8,7 10,8 14,5 25,2 18,8 9,3 6,7 8,7 14,5 18,8 7,8 6,9

19098 429915 Rio Pirai 7,1 16,1 21,5 25,0 28,1 25,5 19,7 14,4 11,3 8,7 7,3 8,8 11,4 15,4 25,0 19,7 11,3 7,1 8,8 15,4 19,7 8,7 7,3
58792100 1715414 Rio Pomba 3,0 6,4 8,2 7,8 7,7 7.4 6,0 5,5 4,4 3,3 3,1 3,0 34 6,3 7,7 6,0 4,4 3,0 3,0 6,3 6,0 3,3 3,0
58790000 440237 Rio Pomba 3,0 6,5 8,3 7,9 7,8 7,5 6,2 5,6 4,5 3,4 3,1 31 34 6,4 7,8 6,2 4,5 3,1 3,0 6,4 6,2 34 3,0
58788050 3741385 Rio Pomba 3,2 6,8 8,7 8,0 8,0 7,9 6,5 5,9 4,8 3,8 3,4 3,3 3,7 6,8 7,8 6,5 4,8 3,4 3,2 6,8 6,5 3,8 3,2
58770000 3067652 Rio Pomba 3,3 7,2 8,6 7,9 7,9 7,8 6,1 5,5 4,7 3,8 35 3,3 3,9 7,1 7,5 6,1 4,7 3,5 3,3 7,1 6,1 3,8 3,3
58755000 3359216 Rio Pomba 5,0 9,8 12,8 11,3 11,7 10,5 8,1 6,9 5,8 53 5,6 5,6 6,0 9,2 10,7 8,1 5,8 5,0 55 9,2 8,1 51 54
58753080 1685238 Rio Pomba 6,0 8,1 9,2 10,4 11,6 10,6 10,3 9,5 8,4 7,8 6,6 6,1 6,5 75 10,2 10,2 8,4 6,6 6,1 7,5 10,2 7,8 6,0
58750000 3774170 Rio Pomba 6,8 11,6 12,2 13,0 13,1 11,8 10,6 9,4 8,0 7,5 7,6 7,6 8,5 10,9 12,1 10,6 8,0 7,0 7,1 10,9 10,5 7,1 7,0
58736000 4264248 Rio Pomba 0,6 2,4 2,3 2,5 2,6 2,2 1,8 1,7 1,3 1,0 0,7 0,7 1,1 1,8 2,4 1,8 1,3 0,7 0,7 1,8 1,8 1,0 0,6
58735000 2457305 Rio Pomba 4,6 10,2 11,0 10,3 10,0 10,4 8,5 7,4 6,3 55 4,9 4,9 5,8 9,4 9,9 8,5 6,3 4,9 4,9 9,2 8,5 5,5 4,6
58731700 442933 Rio Pomba 1,2 35 51 51 55 53 4,4 3,6 2,7 1,9 1,4 1,3 1,6 3,5 51 4,4 2,7 1,4 1,3 3,5 4,4 1,9 1,2
58731300 1230018 Rio Pomba 5,6 11,7 12,6 11,9 11,4 11,6 9,8 8,6 7,3 6,7 6,0 59 6,9 10,9 11,2 9,8 7,3 6,0 5,8 10,5 9,8 6,5 5,6
58731000 1230018 Rio Pomba 5,6 11,7 12,6 11,9 11,4 11,6 9,8 8,6 7,3 6,7 6,0 5,9 6,9 10,9 11,2 9,8 7,3 6,0 5,8 10,5 9,8 6,5 5,6
58730001 1804299 Rio Pomba 6,0 11,1 11,0 10,8 11,0 10,4 9,2 8,3 7,7 7,1 6,4 6,2 7,4 10,3 10,5 9,2 7,7 6,4 6,2 10,1 9,2 7,0 6,0
58720000 5305377 Rio Pomba 8,0 14,4 13,1 13,3 13,4 12,6 11,7 10,3 9,4 8,9 8,5 8,6 9,9 12,7 12,4 11,7 9,4 8,2 8,6 12,1 11,1 8,8 8,2
58710000 1027478 Rio Pomba 57 11,6 11,9 11,8 12,3 11,7 10,5 9,9 8,1 7,3 6,4 6,6 6,7 11,0 11,5 10,5 8,1 6,4 6,3 10,8 10,5 7,3 5,8
58590000 3995029 Rio Preto 6,1 10,8 15,5 18,9 18,5 16,4 13,5 10,9 9,1 75 6,5 6,3 8,1 10,8 17,8 13,5 9,1 6,5 6,3 10,8 13,5 7,5 6,1
58585000 1698248 Rio Preto 6,2 11,2 16,3 19,2 18,7 17,0 14,1 11,2 9,4 7,6 6,7 6,5 8,4 11,2 18,2 14,1 9,4 6,7 6,5 11,2 14,1 7,6 6,2
58573000 1798769 Rio Preto 3,3 6,4 9,3 9,3 8,7 8,9 8,1 6,5 51 4,0 3,6 3,4 4,6 6,4 8,5 7,9 51 3,6 3,4 6,4 7,6 4,0 3,3
58560000 480019 Rio Preto 15 4,1 54 4,8 4,9 4,0 3,7 3,7 2,8 2,2 1,7 1,7 3,2 4,0 4,4 3,6 2,8 1,7 1,7 3,4 3,6 2,2 15
58550001 3473838 Rio Preto 8,0 14,6 21,7 25,7 24,9 22,3 17,8 13,7 11,5 9,4 8,5 8,4 10,2 14,6 24,3 17,8 11,5 8,5 8,4 14,6 17,8 9,4 8,0
58542000 23567 Rio Preto 5,7 13,1 18,2 20,1 20,0 19,3 14,4 119 9,5 74 7,6 7,6 10,9 13,0 19,3 14,4 9,5 6,8 7,6 12,9 14,1 7,0 7,1
58535000 4684805 Rio Preto 9,1 18,8 31,0 35,7 36,0 31,9 24,8 18,9 14,7 11,2 9,5 9,2 12,2 18,8 33,9 24,8 14,7 9,5 9,2 18,8 24,8 11,2 9,1
58530000 2576037 Rio Preto 9,4 19,0 30,7 36,7 37,2 33,8 26,0 20,0 15,4 11,8 9,9 9,5 12,2 19,0 34,5 26,0 15,4 9,9 9,5 19,0 26,0 11,8 9,4
58525000 1361026 Rio Preto 10,9 26,6 40,2 38,5 37,4 35,7 26,9 20,2 15,3 12,5 11,2 11,0 15,0 26,6 36,4 26,9 15,3 11,2 11,0 26,6 26,9 12,5 10,9

Fonte: Elaboragé&o propria.
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4.3.2 Resultados da Disponibilidade Hidrica na Base Hidrografica

Devido ao grande volume de informac¢des associadas a cada vazao de referéncia,
somente os resultados de vazao de referéncia anual e vazao especifica anual Qmit
estdo apresentados entre a Figura 4.14 e a Figura 4.18. Para acessar as
informacBes completas, € necessario abrir os shapefiles com os resultados de
todas as 23 vazdes de referéncia em 272.188 trechos da BHPS (Quadro 4.1).

Para apresentar os resultados anuais obtidos no presente estudo de forma
simplificada em pontos importantes, para cada vazéao de referéncia anual, cada
bacia de contribuicéo e trechos especificos do Rio Paraiba do Sul tiveram seus
resultados resumidos na Tabela 4.10, esses resultados permitem compreender a
entrega de vazdes entre diferentes pontos da BHPS. O diagrama unifilar
apresentado na Figura 4.13 também mostra a localizacdo dos pontos com vazao
de referéncia avaliados para melhor sintetizar os resultados.

Na Tabela 4.10 podemos observar o papel dos reservatorios na dindmica hidrica,
onde verifica-se como o Reservatério do Funil regulariza as 4guas do Rio Paraiba
do Sul, aumentando de 79m?3/s para 114m3/s a vazao de referéncia Qv,10. Ainda, no
reservatério Santa Cecilia é possivel perceber a grande reducdo das vazdes de
referéncia que ocorre devido ao sistema de reservatérios que fazem a transposicao
das 4guas do Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu, onde a reducédo da vazao
Q710 reduz de 150m?3/s para apenas 53ms3/s. O reservatorio de Furnas apresenta
impacto de reducdo das vazdes de referéncia devido ao sistema de dutos que
levam a 4gua até a UHE Simplicio, com pequena reducao na Qz,10de 124m3/s para
101ms3/s, contudo, essa agua retorna ao Rio Paraiba do Sul alguns quilémetros a
jusante do ponto do barramento.

Em relagdo ao papel dos principais afluentes do Rio Paraiba do Sul é possivel
observar como a bacia hidrografica do Rio Paraibuna altera de forma significativa
as vazdes, com resultados que implicam em aproximadamente o dobro das vazfes
de referéncia apos a confluéncia. Onde a vazao Qmit, por exemplo, passa de
191m3/s para o valor de 374m3/s. O restante dos afluentes como os rios Jaguari,
Pirai, Piabanha, Pomba, Dois Rios e Muriaé afetam de maneira menos significativa
as vaz0les do Rio Paraiba do Sul, conforme pode ser observado na Tabela 4.10
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Tabela 4.10 — Resultados de vazao de referéncia anuais (m?/s) para as principais bacias e trechos especificos do Rio Paraiba do Sul para avaliacado das entregas

na regido.

Controls_ Referéncia da BHOS Localizagto Qmit  Q#5 Q0 Qro
1 3222738 Defluéncia do reservatério Santa Branca 76,7 32,5 36,6 30,9
2 317494 Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Jaguari 87,1 41,8 47,0 34,5
3 3095888 Entrega do Rio Jaguari 29,6 7,2 8,1 6,7
4 415826 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Jaguari 116,7 48,9 55,1 41,2
5 5085642 Rio Paraiba do Sul antes do Reservatério Funil 198,9 106,5 122,0 78,9
6 2829208 Rio Paraiba do Sul depois do Reservatério Funil 214,6 121,5 146,1 114,3
7 3106360 Rio Paraiba do Sul antes do Reservatério Santa Cecilia 274,3 165,7 190,6 149,8
8 2254876 Rio Paraiba do Sul depois do Reservatério Santa Cecilia 138,5 58,2 75,3 53,4
9 726736 Entrega do Rio Pirai 36,2 10,8 12,8 7,5
10 3996225 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Pirai 174,8 69,0 88,2 60,9
11 1207631 Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Paraibuna 191,0 71,0 91,1 61,8
12 1352220 Entrega do Rio Paraibuna 183,3 67,0 75,7 52,5
13 4775331 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Paraibuna 374,3 138,1 166,7 114,4
14 792227 Entrega do Rio Piabanha 39,1 12,6 14,4 9,5
15 4781532 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Piabanha 413,3 150,6 181,1 123,8
16 4022773 Rio Paraiba do Sul depois do Reservatério Furnas 365,3 102,9 107,4 101,1
17 2369973 Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Pomba 435,3 169,0 190,4 136,7
18 909591 Entrega do Rio Pomba 124,9 35,3 42,1 25,4
19 3102836 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Pomba 560,2 204,3 232,4 162,1
20 3641810 Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Dois Rios 565,6 204,6 233,0 162,3
21 4897885 Entrega do Rio Dois Rios 41,7 13,8 15,8 10,0
22 3422106 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Dois Rios 607,3 218,4 248,9 172,3
23 4332080 Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Muriaé 615,1 218,9 257,2 172,6
24 2939381 Entrega do Rio Muriaé 101,3 21,8 26,7 13,3
25 322250 Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Muriaé 716,5 240,7 283,8 185,9
26 1853342 Foz do Rio Paraiba do Sul 719,3 241,2 284,4  186,3
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Tabela das Entregas (m®/s)
Pontode Contrde Cotrecho(s) Referéncia da BHO6 Localizagdo Qmit Q95 Q90 Qg0
1 3222138 Defluncia do reservatrio Santa Bra 767 325 36,6 309
2 317494 RoParaiba do Sul antes da entrega doRio Jaguari 87,1 38 47,0 345
3 3005888 Entreca doRio Jaguari 296 72 81 6,7
4 415826 RoParaiba do Sul depais da entrega do Rio Jaguari 116,7 489 551 4,2
5 5085642 RoParaiba do Sul antes do Reservatori o Funil 1989 | 1065 | 1220 | 789
6 2829208 RoParaiba do Sul depd's doReservatario Funil 2146 | 1215 | 1461 | 1143
7 3106360 RoParaiba do Sul antes do Reservatori oSanta Cedilia 2743 | 1657 | 1906 | 1498
8 2254876 RoParaiba do Sul depais doReservatorio Santa Cecilia 1385 | 582 753 534
9 726736 Entrega doRio Firai 36,2 10,8 12,8 75
10 3996225 RoParaiba do Sul depadis da entrega do RioPirai 174,8 69,0 88,2 60,9
11 1207631 RoParaiba do Sul antes da entrega doRio Paraibuna 1910 | 71,0 91,1 6138
12 1352220 Entrega doRio Paraibuna 1833 | 67,0 757 52,5
. S 13 4775331 RoParaiba do Sul depds daentrega do Rio Paraib 3743 | 1381 | 1667 | 1144
. — LEGENDA—— 14 792227 Entrega doRio Fiabanh 391 126 14,4 95
) R ) Estudos das Disponibilidades O 15 4781532 RoParaiba do Sul depais da entrega do RioPiabanha 4133 1506 | 1811 1238
Representagdo fora de escala | | yyigricas na Bacia Hidrogrifica Entregas 16 402173 RioParaiba do Sul depdis doReservatério Furnas 3653 | 1029 | 1074 | 101
) 17 2369973 RoParaiba do Sul antes da entrega doRio Pomba 4353 | 1690 | 1904 | 1367
do Rio Paraiba do Sul (EDH-PS) - Besarvatérios 18 = = S 249 | 353 o =4
: 19 3102836 RoParaiba do Sul depais da entrega doRioPomba 5602 | 2043 | 2324 | 1621
AG EVAP & (B Diagrama do resultado m— RiOS 20 3641810 RoParaiba do Sul antes da entrega doRio Dais Rios 5656 | 2046 | 2330 | 1623
hA o AL de entregas de vazao resumidas 21 4897885 Entrega doRio DoisRos M7 138 15,8 10,0
DT 22 3422106 RoParaiba do Sul depdis da entrega do RioDois Rios 607,3 2184 2489 1723
- Fonte: Resultados do EDH-BHPS 23 4332080 RoParaiba doSul antes da enfrega doRio Muriag 6151 | 2189 | 2572 | 1726
Elabora_gao: ) 24 2939381 Entrega doRio Muriaé 101,3 218 26,7 13,3
Mauricio D. Melati - 25 322250 RoParaiba do Sul depais da entrega do RioMuriaé 7165 | 2407 | 2838 | 1859
26 1853342 Fozdo Ro Paraiba do Sul 7193 | 2412 | 2844 | 1863

Figura 4.13 — Diagrama indicando os locais com os resultados de entregas (m?3/s) entre os principais rios da BHPS
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4.3.3 Comparagdo com o periodo critico entre 2015 e 2021 nas estagdes
fluviométricas

O presente capitulo busca trazer dados associados a resposta das vazdes de
referéncia para periodos criticos na bacia hidrografica. Com base na analise das
anomalias médias anuais de vazao da bacia hidrografica (Figura 4.20), € possivel
observar que o periodo entre 2014 e 2021 esta submetido a anomalia negativa mais
intensa na regido desde 1960 (periodo maximo avaliado). Ainda, o estresse hidrico
atual do periodo também foi detectado por satélites que monitoram desde 2002 a
variacdo do armazenamento hidrico terrestre, como o satélite GRACE (Figura
4.19), maiores detalhes sobre os dados do satélite e a analise da anomalia podem
ser encontrados no Produto 3. Sendo assim, o periodo entre os anos hidrolégicos
de 2014 e 2020 foi inicialmente avaliado comparativamente usando as vazdes de
referéncia Qmlt, Qz,10, Q95 e Q90 anuais.

400 T T T
300 |
200 1 v R I
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-100 *‘\r‘ \ ! J | L | M — n ‘ | B—
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Figura 4.19 — Anomalia do armazenamento total terrestre (TWS) na BHPS entre 2002 e 2021.

Os resultados foram avaliados com base nos resultados do modelo, considerando
um total de 6040 trechos de rio (Rio Paraiba do Sul, Canal Flecha e Guaxindiba).
As alteracdes verificadas no periodo critico considerando as diferencas entre os
anos hidrolégicos 1978-2020 e 2014-2020 podem ser acessadas no banco de
dados geoespacial em PostGIS para todas as vazdes de referéncia nas escalas
temporais avaliadas (anual, mensal, bimestral e trimestral), maiores informacdes
para acessar os dados podem ser encontradas no Anexo |.
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Entre a Figura 4.21 e a Figura 4.24 é possivel observar os resultados de alteragéo
de vazédo (m?/s) anual das vazdes de referéncia avaliadas em toda a BHPS. Os
mapas apresentados a seguir mostram as redugdes de vaz&o (m3/s) em uma escala
de cores que varia de verde a marrom. Os trechos em tons de verde mostram 0s
trechos de rio onde ocorreu o aumento na alteracéo de vazao. Os trechos em cinza
mostram locais com variagcdes muito pequenas de vazao, que foram agrupadas em
uma classe, com o0 objetivo de representar espacialmente os trechos sem
alteracdes significativas de vazao. Ja os trechos em cores que passam por amarelo,
laranja, vermelho e marrom representam, respectivamente, locais onde ocorreram
a reducao de vazao. Ou seja, quanto maior o valor nos mapas, maior é a quantidade
em m?/s de reducao da vazéo de referéncia na bacia.

Optou-se por ndo apresentar as alteracdes em percentual devido aos valores muito
elevados em vazdes baixas, a apresentagcao em termos de vazao (m?3/s) traz mais
clareza para a analise. Além disso, também se optou por ndo apresentar 0s
resultados na vazdo Q7,10 neste item. Esse problema esta associado ao tamanho
curto da série usada para calculo no periodo critico (2014-2020), muito abaixo do
recomendavel e que prejudica a aplicacdo dos métodos. Um periodo de ao menos
20 a 30 anos de dados de vazdo é considerado uma referéncia aceitavel para
calcular Q7,20 com um bom nivel de confiabilidade.

Contudo, devido as particularidades da Q7,10 optou-se por apresentar os resultados
de Q7 minimas no periodo para auxiliar no entendimento do impacto do periodo
critico na disponibilidade dessa vazao de referéncia. Ou seja, o resultado apresenta
a alteracdo de Q7 minima entre 2014-2020 em relacédo a Q7,10 calculada entre os
anos de 1978-2020.

Para apresentar os resultados anuais obtidos no presente estudo de vazdes criticas
de forma simplificada em pontos importantes, para cada vazao de referéncia anual,
cada bacia de contribuicdo e trechos especificos do Rio Paraiba do Sul tiveram
seus resultados resumidos na Tabela 4.11, esses resultados permitem
compreender as alteragcbes em periodos criticos em pontos importantes de
entregas de vazoes.

Os resultados obtidos (Tabela 4.11) mostram diferentes situagdes ao longo da
bacia. Onde as maiores alterac6es em volumes hidricos ocorrem no trecho final do
Rio Paraiba do Sul apés o reservatoério de Furnas, com valores acima de 200m?3/s
de reducéo da disponibilidade hidrica Qmlt, com valor maximo sendo observado
apos a entrega do Rio Muriaé, possivelmente por esta ser uma bacia mais
vulneravel a eventos de estiagem, situacdo também observada nos mapas
apresentados. J4 em termos de vazfes minimas, € possivel observar que o trecho
logo a jusante do reservatorio de Furnas ndo apresenta grandes alteracdes,
possivelmente pelo papel regularizador do reservatdrio, mas que com o0 aumento
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da area de drenagem do Rio Paraiba do Sul, os valores de alteracdo da vazao
minima passam a aumentar significativamente, atingindo elevados valores apés a
entrega do Rio Dois Rios até a foz do Rio Paraiba do Sul.

Tabela 4.11 — Resultados de vazao de alteracdo de vazéao de referéncia anual (m3/s) do periodo
critico para diferentes pontos dentro da BHPS.

Vazao Vazao Vazao Vazéao

— Qmit Q95 Q90 Qo
Defluéncia do reservatério Santa Branca 16,3 7,0 7,2 9,3
Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Jaguari 16,8 10,2 11,2 10,6
Entrega do Rio Jaguari 6,7 0,4 2,0 0,4
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Jaguari 21,0 10,2 18,9 15,5
Rio Paraiba do Sul antes do Reservatério Funil 31,7 16,1 22,8 13,4
Rio Paraiba do Sul depois do Reservatério Funil 51,1 28,3 43,6 31,2
Rio Paraiba do Sul antes do Reservatério Santa Cecilia 54,7 34,7 49,0 42.4
Entrega do Rio Pirai 4.8 0,6 1,2 0,1
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Pirai 42,5 19,2 35,6 14,9
Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Paraibuna 44,6 218 33,6 17,4
Entrega do Rio Paraibuna 351 10,7 14,1 3,8
Entrega do Rio Piabanha 8,2 2,7 3,8 0,9
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Piabanha 76,6 26,5 25,0 34,0
Rio Paraiba do Sul depois do Reservatério Furnas 2142 2,5 6,2 7,3
Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Pomba 1534 42,0 45,4 33,8
Entrega do Rio Pomba 28,3 7,1 9,8 4,0
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Pomba 189,6 49,2 56,5 29,0
Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Dois Rios 201,3 63,2 74,4 30,5
Entrega do Rio Dois Rios 6,8 2,9 2,6 2,0
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Dois Rios 213,6 66,4 79,7 28,6
Rio Paraiba do Sul antes da entrega do Rio Muriaé 211,0 45,3 74,3 18,4
Entrega do Rio Muriaé 19,9 4.7 6,6 3,5
Rio Paraiba do Sul depois da entrega do Rio Muriaé 2432 50,4 81,5 7,7
Foz do Rio Paraiba do Sul 202,6 61,4 77,1 38,2

Fonte: Elaboracéo prépria

Outro resultado interessante a se observar é o impacto da transposi¢ao para o Rio
Guandu no regime de vazdes de referéncia em periodos criticos. Apesar da grande
diminuicdo de volumes que ocorre a jusante do reservatorio Santa Cecilia, e que
foi tratado no item 4.3.2, o local acaba sendo menos impactado pelo periodo critico
a jusante do que a montante devido a operacao do complexo de lajes no local.

De uma maneira geral, foi possivel observar para todas as vazdes de referéncia
que a ocorréncia de um periodo prolongado critico reduz consideravelmente a
disponibilidade hidrica na BHPS, e em situagbes de escassez os resultados
apresentados aqui deverdo ser usados em conjunto com o0s obtidos para a
disponibilidade hidrica na BHO6 completa para definir novos valores de referéncia
para gestdo do uso da agua.
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Figura 4.23 — Resultados espaciais da reducéo da Qmit anual no periodo 2014-2020 na base BHO6
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4.3.4 Disponibilidade hidrica considerando os volumes transpostos

Com o intuito de avaliar de maneira hipotética o impacto que as transposicdes para
fora da BHPS acarretam no Rio Paraiba do Sul, o modelo hidrologico foi simulado
considerando os volumes totais transpostos como propagados para jusante dos
principais reservatérios onde ocorrem as transposi¢cées. Ou seja, a simulacao
considera um cenario onde as estruturas hidraulicas trabalham para regularizar o
Rio Paraiba do Sul mantendo as vazfes na bacia ao invés de retirar os volumes
pelas adutoras. Maiores detalhes sobre como o cenario foi simulado estédo
apresentados no Item 3.1.5. Ressalta-se que o0 cenario apresentado aqui ndo esta
considerando a néo existéncia dos barramentos, mas sim a existéncia deles e o
impacto de como a agua transposta afetaria as vazoes de referéncia se fossem
mantidas na BHPS.

Entre a Figura 4.26 e a Figura 4.29 € possivel observar as alteracdes percentuais
(aumentos) nas vazfes de referéncia anuais no presente cenario simulado. As
alteracdes verificadas podem ser acessadas no banco de dados geoespacial em
PostGIS para todas as vazdes de referéncia nas escalas temporais avaliadas
(anual, mensal, bimestral e trimestral) nos seguintes shapefiles. Maiores
informacdes podem ser encontradas no Anexo I.

edh_05 bhps_disponibilidade_q710_alteracédo_transposicdo_lin
edh_05 bhps_disponibilidade_Qmlt_alteracdo_transposicdo_lin
edh_05 bhps_disponibilidade Q90 _alteracdo_transposi¢ao_lin
edh_05 bhps_disponibilidade Q95 alteracdo_transposic¢ao_lin

A Tabela 4.12 a seguir apresenta os valores médios de aumento percentual das
vazoes de referéncia entre os reservatérios ao longo do Rio Paraiba do Sul. Ou
seja, todos volumes que deixavam a BHPS pelas transposi¢cfes foram devolvidos
ao Rio Paraiba do Sul nos barramentos, implicando no aumento geral das vazfes
de referéncia nos locais.

Tabela 4.12. Resultados de aumento percentual médio (%) dos trechos dos principais
reservatérios ap0s a propagacéo das vazdes transpostas para jusante do Rio Paraiba do Sul.

C s = 0 T
o R na Qo L S
> W € c 053 S=5 o3
s © =1 g = ~+ = D o = N
oo - = S o Pw Z
o ©® | | \
Q90 13,0 10,0 143,4 61,1
Q95 15,2 12,5 178,5 67,8
Q7,10 16,6 13,7 193,9 82,7
Qmit 51 5,9 74,7 25,9
Fonte: Elaboracéo Propria.
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Observa-se entre a Figura 4.26 e a Figura 4.29 as varia¢des espaciais percentuais
de vazao para diferentes vazoes de referéncia caso os volumes transpostos fossem
mantidos na BHPS. Ou seja, a escala de cores varia entre verde representando
variagbes percentuais baixas na vazao de referéncia, e indo até o vermelho, que
indica os locais que mais sdo impactados com a existéncia das transposicoes.

O trecho com maior variacdo percentual de vazao para as vazdes de referéncia
esta localizado entre os reservatérios de Santa Cecilia e Furnas, representada
pelas cores em tons de laranja escuro e vermelho, isso ocorre devido a grande
transferéncia de volumes hidricos pelo sistema Complexo de Lajes que foram
mantidos na BHPS, onde vaz6es médias de 119m3/s foram propagadas para
jusante do reservatorio Santa Cecilia. O trecho Santa Cecilia — Furnas indica que
para as vazoes de referéncia Q95 e Q90 os percentuais de aumento médios foram
de 179 e 143% da vazao, respectivamente. Chama a atencéo o grande impacto da
Q7,10 nesse trecho, com alteracdo média de 194%. Ou seja, a transposicao reduz
em aproximadamente 3 vezes a disponibilidade hidrica no trecho. Para melhor
ilustrar o impacto, na Figura 4.25 é possivel observar a Q95 no trecho do Rio
Paraiba do Sul entre os municipios de Barra do Pirai e Trés Rios.

A montante do reservatério Funil observa-se que para todas as vazdes de
referéncia as variagbes percentuais de volume sdo mais baixas, representadas
pelas cores em tons de verde e amarelo. I1sso se deve ao fato de que os volumes
transpostos pelo sistema Jaguari-Atibainha apresentam menor representatividade
frente aos volumes escoados pelo Rio Paraiba do Sul no trecho.

Os resultados obtidos mostram que quando mais o ponto avaliado do Rio Paraiba
do Sul se afasta da transposicdo do Complexo de Lages e se aproxima da foz junto
ao oceano, menor € o impacto na disponibilidade hidrica. Isso se deve ao fato de
que grandes contribuintes do Rio Paraiba do Sul como os rios Preto, Paraibuna,
Pomba e Muriaé, por exemplo, contribuem para o aumento da disponibilidade
hidrica.
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Figura 4.25 — Aumento da disponibilidade da Q95 sem a retirada da 4gua pelas transposi¢fes da
BHPS no trecho a jusante do reservatério Santa Cecilia.
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Figura 4.26 — Resultados espaciais de alteragdo da vazdo Q95 anual considerando os volumes das transposi¢cdes na base BHO6
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Figura 4.27 — Resultados espaciais da alteracdo da vazdo Q90 anual considerando os volumes transpostos na base BHO6
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Figura 4.28 — Resultados espaciais da altera¢@o da Q7,10 considerando os volumes transpostos na base BHO6
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Figura 4.29 — Resultados espaciais da alteracdo da Qmit considerando os volumes transpostos na base BHO6
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4.4 Bases Hidrograficas dos Orgéos

Para este estudo foi utilizado como referéncia o banco de dados georreferenciado
“Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 6 (BHO 6)”. E importante destacar
qgue esse produto ainda ndo foi publicado e disponibilizado ao publico, podendo
sofrer alteraces ou ser disponibilizado com outro nome diferente do usado neste
projeto. O novo banco de dados apresenta cursos d’agua bastante similares ao
produto anterior com excec¢éo de pequenos trechos de rio em cabeceiras da BHPS
e na regiao da foz, onde o novo produto apresentou detalhamento superior dos
cursos d’agua em relagdo a BHO 2017. Esta base forneceu os trechos de drenagem
e as areas de contribuicdo das bacias, importante para a definicdo dos limites
hidrogréaficos e processamentos que foram desenvolvidos até aqui. Contudo, os
resultados de disponibilidade gerados para o presente estudo também serdo
compatibilizados com as bases hidrograficas dos 6rgdos gestores atuantes na
bacia (IGAM, INEA e DAEE) e pelo SIGA-CEIVAP, conforme apresentado quadro
a seqguir.

4.4.1 Transferéncia dos resultados entre as Bases Hidrograficas

As bases do INEA-RJ e DAEE-SP sdo espacialmente idénticas a BHO6, com
excecdo de trechos extras como drenagem urbana e meandros. Como nessas
excecOes ndo é possivel obter dados de vazéo de referéncia, os resultados para
esses 0rgdos € o mesmo obtido para a BHO6. Ja em relacdo a base do IGAM-MG,
a metodologia é a mesma apresentada para a BHOG6 e sera mais bem apresentada
a seqguir.

4.4.2 Sao Paulo - DAEE

A base do estado de S&o Paulo foi solicitada ao DAEE que disponibilizou um link
para o site “https://datageo.ambiente.sp.gov.br/”, indicando que as bases oficiais do
estado estavam disponiveis para download no endereco citado. Dentro do site foi
baixada a base hidrografica “DAEE_UGRHI_2.shp” referente a BHPS. Na avaliagao
foi observado que a base apresenta trechos de rio idénticos a base BHO 6, com
excecao das areas urbanas, onde a base de SP apresenta trechos de drenagem e
ao longo da calha principal do Rio Paraiba do Sul, que é representado por
meandros e diversas linhas, enquanto a BHO 6 apresenta uma linha de drenagem
Unica (Figura 4.30). Outra alteragéo relevante foi observada nos barramentos, onde
a base do DAEE néo apresenta continuidade da drenagem, ou seja, ndo existe
drenagem nas areas inundadas. Enquanto a BHO 6 apresenta trechos de
drenagem conectados, importante para o estudo que esta sendo desenvolvido.

Sendo assim, devido a similaridade espacial e compatibilidade das bases, foi
mantido o resultado da BHO6 como base de resultado para o 6rgdo. Sem a
apresentacao das informagcbes de drenagem urbana e meandros, e com
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continuidade entre os trechos de rio nos reservatérios. Os resultados recortados
para o Estado de S&o Paulo estdo apresentados no banco de dados geoespacial
para as quatro vazdes de referéncia adotadas, conforme listado a seguir:

Qmlt: “edh_05_bhps_DAEE_Qmlt_Iin”;
Q95: “edh_05_bhps_DAEE_Q95 _lin”;
Q90: “edh_05_bhps_DAEE_Q90_lin”;
Q7.10: “edh_05_bhps_DAEE_Q710_lin".

N

————LEGENDA———

“\_ Base Hidrografica BHO6
“\_  Base Hidrografica DAEE

sobreposta. Fonte: BHO 6 e DAEE

4.4.3 Rio de Janeiro - INEA

A base de dados do estado do Rio de Janeiro foi solicitada ao INEA e
disponibilizada pelo 6rgdo por meio do site dos metadados do IBGE no site
https://metadadosgeo.ibge.gov.br. A Base cartografica foi elaborada no ambito do
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Projeto RJ25, um projeto do IBGE em parceria com a SEAS, e consistiu na
obtencao das camadas que compdem o referido projeto com base nas ortofotos na
escala 1:25000, ano de referéncia 2005/2006. Em analise foi observado que a base
apresenta rio idénticos a base BHO 6 no que se refere as drenagens. Algumas
diferencas foram observadas nos rios principais, onde a base do RJ apresenta
maior detalhamento da calha dos rios, representando diversos meandros. Além
disso, a base do RJ apresenta detalhamento da drenagem urbana de municipios
ao longo da BHPS, situacdo ndo observada na BHO 6 (Figura 4.31). Outro local
com grandes diferencas entre as bases esta na foz do Rio Paraiba do Sul, onde a
base do Estado apresenta maior detalhamento, representando as areas urbanas
do local com bastante detalhe, ja a BHO apresenta somente os trechos principais
dos rios da foz.

Para a base do 6rgdo gestor foi adotado o uso da BHO6 devido a melhor
interpretacdo, conexao e identificacdo da continuidade dos rios. A semelhanca
entre as drenagens das bases indica possivel origem semelhante da informacéao.
Os resultados recortados para o Estado do Rio de Janeiro estdo apresentados no
banco de dados geoespacial para as quatro vazdes de referéncia adotadas,
conforme listado a sequir:

e Qmit: “edh_05_bhps INEA_Qmlt_lin”;
e Q95: “edh_05 bhps INEA Q95 lin”;
e Q90: “edh_05_bhps_INEA_Q90_lin%
e Q710 “edh_05_bhps_INEA_Q710_lin".
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Figura 4.31 — Diferencas entre a base do Estado do RJ para a BHO 6 em relacé@o a representacéo
das areas urbanas. A base BHO 6 esta sobreposta. Fonte: BHO 6 e INEA

4.4.4 Minas Gerais - IGAM

A base de dados do estado de Minas Gerais foi solicitada ao IGAM, o qual informou
gue a base utilizada pelo 6rgéo é a Base Hidrogréafica Ottocodificada Multiescalas
2017 (BHO 2017). Os trechos de drenagem da base foram baixados por meio dos
metadados do SNIRH, em andlise inicial da base, é possivel observar que é quase
idéntica com a BHO 6 nos limites do Estado de Minas Gerais. A Figura 4.32
apresenta algumas pequenas diferencas verificadas em trechos de rios entre as
duas diferentes bases hidrograficas. O processamento de conversdo entre as
bases foi feito por meio dos centroides dos cotrechos da BHOG6, transferidos
espacialmente para os tracados dos cotrechos da base do 6rgéo. Ainda, locais com
trehcos diferentes tiveram seu dado preenchido usando o trecho logo a jusante com
dado disponivel e corrigido com base na area de drenagem.
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Os resultados adaptadosos para o Estado de Minas Gerais estao apresentados no
banco de dados geoespacial para as quatro vazGes de referéncia adotadas,
conforme listado a seguir:

e Qmlt: “edh_05_bhps_IGAM_Qmlt_lin";
e Q95: “edh_05_bhps_IGAM _Q95 lin%
e Q90: “edh_05 bhps_ IGAM _Q90 _lin”;
e Q710 “edh_05_bhps_IGAM _Q710_lin".

———— LEGENDA———
“\_  Base Hidrogréafica BHO6
“\_  Base Hidrografica IGAM

Figura 4.32 — Diferencas entre a base do Estado de MG para a BHO 6 em relacéo a
representacdo de trechos de rios. A base BHO 6 esta sobreposta. Fonte: BHO 6 e IGAM
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente relatorio (Produto 4) traz os resultados da disponibilidade hidrica
(vazbes de referéncia) para toda a BHPS, o resultado numérico apresentado na
base hidrografica completa da BHOG6 € o resultado do trabalho desenvolvido desde
o Produto 1. Os resultados permitem que qualquer usuario possa acessar a
disponibilidade hidrica da bacia espacialmente para diferentes vazfes especificas
em diferentes resultados temporais (anual, mensal, bimestral e trimestral). Ainda o
relatério permite avaliar a disponibilidade em outros cenérios, como em condicao
de estiagem critica e abordando o impacto das transposicdes existentes na bacia.

O corpo do relatorio foi dividido em 2 tdpicos principais: a construcdo do modelo
hidrolégico chuva-vazdo MGB e a obtencao de resultados de disponibilidade hidrica
a partir do modelo.

Na constru¢do do modelo, o relatério iniciou apresentando o funcionamento do
modelo MGB, seguindo para como foi realizada a sua discretizacdo para a bacia
hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul, através da definicdo de sub-bacias e minibacias.
O MGB utilizou dados de entrada como classes de resposta hidrolégica,
caracteristicas geomorfoldgicas, precipitacdo, vazdo e clima. Os dados de
precipitagdo, vazdo e clima utlizados s&o oriundos de estagbes
hidrometeoroldgicas, cujas localizacbes e informacBes importantes foram
apresentadas no relatério. O uso de diversas caracteristicas fisicas e climaticas
permitiu representar de forma espacial a variacdo das contribuicbes dos rios
pequenos para 0s rios maiores.

Em seguida foram exploradas as metodologias de representacédo de alguns
elementos importantes na simulacdo hidrolégica, como barramentos e
representacdo das transposicdes e, por fim, a definicdo do periodo de simulagéo.
O periodo de simulacao acarretou em uma série de 43 anos para todos os trechos
de rio existentes na bacia, isso garante a representacdo adequada das variacfes
hidrolégicas de longo prazo na bacia (secas e periodos Umidos), fazendo com que,
em alguns casos, os resultados em determinados pontos fossem diferentes dos
observados em estacdes fluviométricas.

Apo6s a montagem do modelo, o relatério apresentou a metodologia de como foram
realizadas a calibragcéo e a assimilacao de dados. Os resultados da calibracdo com
e sem a utilizacdo de assimilacdo sédo apresentados detalhadamente para cada
uma das sub-bacias que compdem a BHPS, com os valores das meétricas de
avaliacdo de desempenho para cada estacdo e as vaz0es que deram origem as
métricas. Também foram apresentadas as justificativas para a ndo utilizagdo da
totalidade das estagbes disponiveis. A calibracdo utilizou os dados de vazé&o
oriundos do Produto 3, onde as séries observadas foram renaturalizadas com a
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incorporagao dos usos consuntivos, dando origem a valores de vazao superiores
aos registrados nas estacdes fluviométricas. Sendo assim, o resultado do modelo
apresenta a disponibilidade hidrica ja renaturalizada. O resultado renaturalizado
das vazfes permite a melhor gestdo das outorgas de uso da 4gua, uma vez que
apresenta a disponibilidade total de um determinado trecho de rio.

A segunda parte do relatério trata dos procedimentos de obtencdo da
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica, iniciando com a apresentacdo dos
meétodos de obtencao de vazao de referéncia, sendo elas: vazdo com permanéncia
em 90% e 95%, seguidas da vazdo meédia de longo termo e da vazdo com
permanéncia de 7 dias com um periodo de retorno de 10 anos. Em seguida é
abordada a definicao do ano hidroldgico, os procedimentos de remocéo de vazdes
incrementais negativas dos resultados e o procedimento de conversdo dos
resultados do MGB para a BHO6 Completa. O tratamento final dos resultados
garante a remocao de trechos com vazao incremental negativa que prejudicam a
gestdo das aguas.

Sendo assim, sdo apresentados os resultados da disponibilidade hidrica na forma
de vazdes de referéncia (Qmlt, Q95, Q90 e Q7,10) em diferentes variagdes temporais
(anual, mensal, bimestral e trimestral). Ou seja, cada um dos 272.188 trechos de
rio da BHO6 apresenta 4 diferentes vazdes de referéncia com 23 diferentes
variacdes temporais de resultado. Dando origem a 92 valores diferentes de vazao
de referéncia para cada pequeno trecho de rio. O que implica em 25.041.296
valores de vazdao de referéncia gerados para toda a BHPS. Facilitando o acesso
aos dados hidrolégicos em qualquer ponto da BHPS por qualquer usuario do banco
de dados.

Ainda, os resultados de disponibilidade foram comparados com os resultados
obtidos no periodo critico de seca entre os anos de 2015 e 2021, essa avaliacao
permite que os gestores tenham subsidios para a tomada de decisdo em situacdes
criticas na BHPS, ampliando as possibilidades de decisdo no uso da 4gua na bacia.
Os resultados também foram avaliados em relagéo ao impacto da retirada de agua
da bacia por transposicdes na disponibilidade. Onde é possivel compreender de
forma aproximada qual seria a disponibilidade em situagdes consideradas naturais
no Rio Paraiba do Sul.

Por fim, os resultados foram tratados para serem apresentados nas bases dos
orgaos gestores dos estados: DAEE (Sdo Paulo), INEA (Rio de Janeiro), IGAM
(Minas Gerais). A hidrografia apresentada é recortada para a area de atuacao
desses orgdos. A Figura 5.1 apresenta o fluxograma resumido das etapas das
atividades apresentadas acima e descritas nesse relatorio.
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Figura 5.1 — Fluxograma das atividades desenvolvidas no Produto 4.
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6 ANDAMENTO DAS ATIVIDADES

Até o presente momento foram elaborados e aprovados pela consultoria cinco
produtos, o PO — Planto de Trabalho (aprovado), o P1 - Levantamento de dados e
definicdo de metodologia (aprovado), o P2 - Andlise de consisténcia das séries
(presente documento em revisdo) e o P3 - Selecdo do conjunto de estacbes a
serem utilizadas na regionalizagéo das vazbes. O Produto 4 - Estimativas das
disponibilidades hidricas na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, encontra-se
em revisao RO3 no presente momento. O Quadro 6.1 apresenta a situagao de todos
0S produtos previstos neste estudo.

Quadro 6.1 - Lista dos produtos e respectivos andamentos

Produto Nome Andamento
Produto 0 Plano de Trabalho Consolidado Aprovado
Produto 1 Levantamento de dados e definicdo de metodologia Aprovado

Analise de consisténcia das séries de vazdes e precipitacdes
Produto 2 ! I : ! . vaz . preciptag Aprovado
e base de dados das séries consistidas
Selec¢éo do conjunto de estacfes a serem utilizadas na
Produto 3 ¢ Ju. L ¢ ~ Hiliz Aprovado
regionalizacédo das vazdes
Produto 4 Estlmatlvgs das,Q|spon|b.|I|dades' hidricas na bacia Em revisio RO3
hidrografica do rio Paraiba do Sul
Produto 5 Avaliacéo do mpactg (_j_as mudfflnc_;as climaticas na Em revisio R0O
disponibilidade hidrica
Produto 6 Relatorio Final Em elaboracéo
Ban nsoli manual ilizaca
Produto 7 anco de dados conso da.do,~ anual de utilizacdo e Em elaboraggo
capacitacao

Fonte: Termo de Referéncia — Ato Convocatério AGEVAP n°09/2022
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