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1 INTRODUCAO

Este documento ¢ o terceiro produto previsto na Proposta Técnica do Ato Convocatério n° 18
publicado pela AGEVAP. Como indicado no Plano de Trabalho, o objetivo é descrever o re-
sultado do estudo hidrolégico realizado na bacia do rio Paraiba do Sul visando embasamento
para a avaliacdo de Novas Transposi¢oes de Vazdes no rio.

Os estudos hidrolégicos consistem no levantamento de informagoes para a geragao das séries
de vazoes afluente em cada um dos pontos de interesse do estudo e compostos por periodos
comuns consistentes nos postos selecionados na bacia, por seu histérico e pela qualidade de
seus dados.

Sendo assim, sdo apresentados a seguir:
1. Dados gerais de Recursos Hidricos do Paraiba do Sul
2. Levantamento de Dados;
3. Andlise de consisténcia das séries e seleao dos postos;
4. Séries de Vazdes Médias Mensais; e

5. Avaliagdo das Transposi¢oes.

PSR 8
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2 RECURSOS HIDRICOS

Durante a elaboragdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a Secretaria de Re-
cursos Hidricos (SRH) do Ministério de Meio Ambiente (MMA) dividiu o territdrio brasileiro
em 12 regides hidrograficas (bacias ou conjunto de bacias hidrogréficas contiguas). Através da
Resolugao n° 32, de 15 de outubro de 2003, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) oficializou a divisao do territério brasileiro em 12 regides hidrogréficas, representati-
vas das maiores bacias hidrogréficas do pafs que desembocam no mar ou em territério estran-
geiro. A bacia do rio Paraiba do Sul faz parte da Regiao Hidrografica do Atlantico Sudeste.

Para fins de planejamento e com a finalidade de estudar, detalhar e caracterizar as regioes hi-
drogréficas, as 12 regioes foram divididas em 83 unidades e 332 unidades hidrogrificas de
referéncia, abrangendo os principais rios e sub bacias da regido. A divisao procurou preservar
as unidades de gestao de recursos hidricos utilizadas por cada estado e Distrito Federal que
compdem a bacia. Essas divisoes, que em alguns estados foram estabelecidas por lei, levam em
consideracao aspectos diversos, entre eles, hidrograficos, socioeconémicos e concernentes a
politica local. O reconhecimento dessas dreas é de relevancia fundamental para a uniformiza-
¢do e troca de informagoes entre os 6rgaos federais e estaduais que tratam do assunto. A Bacia
do Rio Paraiba do Sul foi dividida em cinco Unidades Hidrograficas Regionais— UHR pela
ANA. Assim, as subdreas foram definidas da forma apresentada na Tabela 1 a seguir.

Subarea Identificador da UHRs

Alto Vale do Paraiba H20
Baixo Vale do Paraiba H21
Médio Vale do Paraiba H21
Médio Vale Inferior do Paraiba H21
Médio Vale Superior do Paraiba H20
Rio Dois Rios H21
Rio Muriaé H22, H24
Rio Paraibuna H23
Rio Piabanha H21
Rio Pirai H21
Rio Pomba H22, H24

Tabela 1: URHs

A bacia do rio Paraiba do Sul possui drea de drenagem de 55.500 km?2, compreendida entre os
paralelos 20726’ e 23°00° ¢ os meridianos 41°00’e 46030’ oeste de Greenwich. A bacia estende-se
pelos estados de Sao Paulo (13.900 km®), do Rio de Janeiro (20.900 km®) e Minas Gerais
(20.700 km”).

Tem forma alongada, com comprimento cerca de trés vezes maior que sua largura méaxima,
sendo limitada ao Norte pelas bacias dos rios Grande ¢ Doce e pelas serras da Mantiqueira,
Caparaé e Santo Eduardo. A Nordeste, a bacia do rio Itabapoana estabelece o limite da bacia.
Ao Sul, o limite é formado pela Serra dos Orgaos e pelos trechos paulista e fluminense da Serra
do Mar. A Oeste, pela bacia do rio Tieté, da qual é separada por meio de diversas ramificagoes
dos macigos da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira.
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Esta bacia esta situada em uma regido de relevo muito acidentado, chegando a mais de 2.000
m nos pontos mais elevados, onde se destaca o Pico das Agulhas Negras, ponto culminante na
bacia, com 2.787 m de altitude, situado no Macigo do Itatiaia.

O rio Parafba do Sul ¢ formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga, na Serra da Bocai-
na, no Estado de Sao Paulo, a 1.800 m de altitude, e o seu comprimento, calculado a partir da
nascente do Paraitinga até o seu desidgue no norte fluminense, no municipio de Sao Joao da
Barra, é de mais de 1.100 km. Os principais afluentes da margem esquerda sao: Paraibuna,
Jaguari, Pirapetinga, Pomba e Muriaé. Os principais afluentes da margem direita sao: Una,
Bananal, Pirai, Piabanha e Dois Rios.

Predomina o clima subtropical quente e imido, com variagdes determinadas pelas diferengas
de altitude e entradas de ventos marinhos. Verificam-se os maiores indices pluviométricos nas
regidoes do Macigo do Itatiaia e seus contrafortes, no trecho paulista da serra do Mar e na serra
dos Orgios (trecho fluminense da serra do Mar), onde a precipitacao anual ultrapassa 2.000
mm. Essas regioes de elevadas altitudes apresentam também as temperaturas mais baixas, com
a média das minimas chegando a menos de 10°C. As menores pluviosidades ocorrem em uma
estreita faixa do Médio Paraiba (entre Vassouras e Cantagalo, RJ) e no curso inferior da bacia
(regides norte e noroeste fluminense), com precipitagao anual entre 1.000 mm e 1.250 mm. As
mais altas temperaturas ocorrem na regiao noroeste (R]), especialmente em Itaocara, na con-
fluéncia dos rios Pomba e Paraiba do Sul, com média das maximas entre 32°C e 34°C.

A bacia esta inserida na area de abrangéncia do bioma Mata Atlantica e ocupa hoje cerca de
11%, onde os remanescentes mais expressivos estao restritos as dreas de mais dificil acesso, nas
serras do Mar e da Mantiqueira, parcialmente protegidos em Unidades de Conservagao de
importancia nacional, como os Parques Nacionais do Itatiaia, da Bocaina e da Serra dos Or-
gao, e internacional, como a Reserva da Biosfera.

Ocorrem na bacia duas categorias de floresta: a floresta ombréfila, sob influéncia de um clima
mais umido, e a floresta estacional, nas dreas de clima mais seco, com periodos pronunciados
de baixas pluviosidades (< 60 mm mensais) nos meses de inverno (julho a setembro). Do que
resta de florestas na bacia, a floresta ombréfila ocupa maior drea (67% dos remanescentes),
com 52% no trecho paulista, 46% no trecho fluminense e 2% no trecho mineiro. A floresta
estacional, que ocorre em maior parte nas sub bacias dos rios Pomba e Muriaé, apresenta 51%
de seus remanescentes no trecho mineiro, 47% no trecho fluminense e apenas 2% no trecho
paulista da bacia. Além das florestas, ocorrem na bacia pequenas dreas de outros ecossistemas
integrantes do bioma Mata Atlantica: campos de altitude (acima de 1.500 m), vegetacao de
varzea (ja quase completamente destruida pelas ocupagdes com lavouras, mineragao, cidades,
estradas e inddstrias) e as restingas e manguezais no curso final do rio Paraiba do Sul.

Ocupando maior drea do que os remanescentes florestais, verifica-se a ocorréncia da “vegeta-
¢do secunddria”, compreendida por diversos estdgios de sucessao da floresta, que podem ser
resultantes de cortes seletivos ou de regeneracdo de dreas desmatadas. Apesar das florestas da
bacia ja terem sido drasticamente reduzidas, a destrui¢ao persiste, tanto por exploragao de

madeira e lenha como por queimadas e substitui¢ao por pastagens ou agricultura.
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No que consiste o Regime Fluvial, a principal varidvel descritiva é a vazdao média de longo
termo, indicativa da disponibilidade hidrica superficial. Como a vazao média cresce com a
drea de drenagem, é comum expressar a disponibilidade hidrica em termos de vazao especifica
média, que é a relacao entre a vazao média e a drea de drenagem, expressa em 1/s.km?2.

De uma forma geral, a disponibilidade hidrica especifica decresce das cabeceiras para a foz,
pois normalmente as maiores precipitacdes ocorrem perto das nascentes, que possuem maio-
res altitudes, temperaturas mais amenas e efeitos orograficos que intensificam os eventos plu-
viais. Numa bacia hidrogréfica do porte da bacia do rio Paraiba do Sul, entretanto, cada aflu-
ente pode apresentar seu préprio regime fluvial, sendo importante este conhecimento especi-
fico para a gestdao dos recursos hidricos.

A bacia do rio Paraiba do Sul possui uma disponibilidade hidrica média de 13,5 l/s.km? em
sua foz, mas esse valor varia bastante ao longo das sub bacias, podendo alcangar valores ma-
ximos da ordem de 26 1/s.km?, na sub bacia do rio do Piabanha, e valores minimos em torno
dos 8 1/s.km?, na sub bacia do Médio Vale do Paraiba. A Tabela 2 resume a disponibilidade
hidrica da bacia do rio Paraiba do Sul, apresentando as vazdes especificas médias de longo
termo e com permanéncia de 95% para todas as sub bacias consideradas no presente estudo.

Comprimento Areade Vaz&o Especifica (I/s/km?)

Sub-Bacia/ Subarea do Curso  Drenagem Média (Quir) Permanéncia
doCgua (km)2 M1V 950 (Qos)

Alto Vale do Paraiba 186 4,272 16,5 7,75
Médio Vale Superior do Paraiba 371 9.093 17,1 6,43
Médio Vale do Paraiba 225 4,965 8,15 2,57
Médio Vale Inferior do Paraiba 133 4,335 18,7 7,50
Baixo Vale do Paraiba 130 2.174 13,5 5,45
Rio Dois Rios 210 3.150 13,8 5,05
Rio Muriaé 254 8.177 12,4 3,11
Rio Paraibuna 198 8.574 21,4 9,53
Rio Piabanha 65 2.061 26,6 9,08
Rio Pirai 111 1.126 22,3 7,87
Rio Pomba 274 8.582 15,4 5,86

Tabela 2: Disponibilidade Hidrica nas Sub bacias do Rio Paraiba do Sul

2.1 Pontos de Controle do Comportamento Hidroldgico

A érea da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, com aproximadamente 55.000 km’, tem
grande dimensdo ¢, por isso, apresenta uma grande variabilidade em seu comportamento
hidrossedimentoldgico. Por essa razao, julgou-se necessario estabelecer pontos de controle
com boa distribui¢ao espacial na bacia, que permitissem um conhecimento amplo dos recur-
sos hidricos nas diversas sub bacias e, posteriormente, nas subdreas.

Foram definidos como pontos de controle do comportamento hidrolégico, os seguintes locais
dos cursos d’dgua:

1 Locais das barragens dos 10 aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a 30
MW em operagdo na bacia;
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1 Locais dos 17 aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a 30 MW previs-
tos (em constru¢do, projetados ou inventariados);e

1 Postos fluviométricos com o maior periodo de observagdo disponivel, que comple-
mentassem a rede dos pontos de controle listados anteriormente, de modo que cada
sub bacia de maior relevincia tivesse pelo menos cinco pontos de controle distribui-
dos ao longo do rio principal.

A Tabela 3, a seguir, lista os pontos de controle e suas principais caracteristicas.

Cédigo Pontos de Controle _ o Area de

do PC Cédigo Nome Obs Rio Principal dre(lr(lrz;%)em

1 58030000 | Estrada do Cunha Posto | Paraitinga 735
2 58060000 | Ponte Alta 1 Posto | Paraibuna 276
3 58087780 | Paraibuna/Paraitinga UHE |Paraiba do Sul 4.150
4 58093080 | Santa Branca UHE | Paraiba do Sul 5.030
5 58140100 | Fazenda Igacaba Posto | Paraiba do Sul 7.756
6 58183000 | Pindamonhangaba Posto | Paraiba do Sul 9.576
7 58204000 | Guaratingueta Posto | Paraiba do Sul 10.617
8 58235000 | Queluz Posto | Paraiba do Sul 12.749
9 58240080 | Funil UHE | Paraiba do Sul 13.410
10 58250000 | Resende Posto | Paraiba do Sul 13.882
11 58305000 | Volta Redonda Posto | Paraiba do Sul 15.900
12 58318080 | Santa Cecilia UHE | Paraiba do Sul 16.694
13 58345080 | Tocos UHE | Pirai 382
14 58358080 | Santana UHE | Pirai 889
15 58380001 | Paraiba do Sul - RN Posto | Paraiba do Sul 19.300
16 58405000 | Pedro do Rio Posto | Piabanha 413
17 58470000 | Chaeu D'uvas Posto | Paraibuna (MG) 367
18 58480500 | Juiz de Fora - Jusante Posto | Paraibuna (MG) 981
19 58500000 | Usina Brumado Posto | Brumado 142
20 58512080 | Picada UHE |do Peixe 1.702
21 58521080 | Sobragi UHE | Paraibuna 3.675
22 58530080 | Fumaca UHE | Preto 382
23 58535000 | Zelinda Posto | Preto 412
24 58550001 | Rio Preto Posto | Preto 1.804
25 58632080 | Simplicio UHE |Paraiba do Sul 29.815
26 58651981 | Ilha dos Pombos UHE | Paraiba do Sul 32.516
27 58678080 | Itaocara UHE | Paraiba do Sul 33.219
28 58710000 | Usina ltueré Posto | Pomba 784
29 58730001 | Guarani Posto | Pomba 1.642
30 58738080 | Monte Cristo UHE | Pomba 3.816
31 58755000 | Rio Novo Posto | Novo 968
32 58764980 | Nova Mauricio UHE | Novo 1.680
33 58770000 | Cataguases Posto | Pomba 5.858
34 58780000 | Barra do Bratuna UHE | Pomba 7.396
35 58800000 | Barra do Pomba UHE | Paraiba do Sul 43.046
36 58800500 | Cambuci UHE | Paraiba do Sul 43.281
37 58825000 | Ponte Estrada Dona Mariana | Posto | Grande 235
38 58827000 | Bom Jardim Posto | Grande 556
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Cédigo Pontos de Controle _ o Areade
do PC Cédigo Nome Obs Rio Principal dre(lr(lri%)em
39 58846000 | Manuel de Morais Posto | Grande 1.378
40 58850000 | Pimentel Posto | Grande 1.816
41 58874000 | Dois Rios Posto | Dois Rios 3.118
42 58880001 | Sao Fidélis Posto | Paraiba do Sul 46.731
43 58916000 | Bicuiba Posto | Gloria 395
44 58920000 | Patrocinio do Muriaé Posto | Muriaé 2.659
45 58930000 | Carangola Posto | Carangola 768
46 58940000 | Itaperuna Posto | Muriaé 5.812
47 58960000 | Cardoso Moreira - RV Posto | Muriaé 7.283

Tabela 3: Pontos de Controle

2.2 Dados e Informacgoes dos Recursos Hidricos

O primeiro Inventdrio Hidrelétrico da bacia do rio Paraiba do Sul foi realizado pelo Consércio
CanambraEngineeringConsultantsLimited, na década de 1960.

Na década de 1980, FURNAS — CentraisElétricas consolidou os Estudos de Inventario da Bacia
do rio Paraiba do Sul, incorporando neles a evolugao de critérios bésicos de planejamento do
Setor Elétrico e um tratamento mais cuidadoso da questao dos usos multiplos dos reservaté-
rios e dos efeitos ambientais dos aproveitamentos. Esse estudo limitou-se ao trecho da bacia
situado a jusante da UHE Santa Cecilia, tendo incluido, além dos afluentes do curso principal,
as sub-bacias dos rios Paraibuna, Piabanha, Pomba, Muriaé e Dois Rios.

Para os “Estudos de Inventdrio Hidrelétrico da bacia do Rio Paraiba do Sul”, a bacia foi divi-
dida em trés trechos. Os estudos relativos ao trecho de montante, entre Santa Cecilia e Sapu-
caia, foram realizados pela Enge-Rio. O trecho intermedidrio, de Sapucaia até Ilha dos Pom-
bos, foi estudado pela Themag Engenharia, ficando o trecho inferior dos estudos, envolvendo
a area a jusante de Ilha dos Pombos, a cargo da Monasa. A equipe técnica de FURNAS partici-
pou ativamente de todos os trabalhos, tendo se encarregado, particularmente, pela elaboragao
dos estudos hidrolégicos.

Posteriormente, ao longo dos tltimos 15 anos, foram elaborados diversos estudos de inventa-
rio voltados para sub-bacias especificas e até mesmo para trechos de rio entre aproveitamentos
existentes.

Em 2002, a ANEEL elaborou, através de convénio firmado com a Fundagao COPPETEC, com
participacao da Escola Politécnica da UFR], uma “Revisao do Estudo de Inventdrio Hidrelétri-
co da Bacia do Rio Paraiba do Sul”, complementar aos trabalhos elaborados anteriormente, no
qual alguns afluentes e trechos especificos do rio principal foram estudados em maior detalhe.

Do ponto de vista da gestao dos recursos hidricos, trés iniciativas pioneiras devem ser menci-
onadas. A primeira iniciativa, datando da década de 1980, foi a criagao do CEIVAP — Comité
Executivo de Integracao do Vale do Paraiba do Sul, alavancando um grande Plano de Investi-
mentos na bacia, com énfase no trecho paulista da mesma. Embora a implementacao do Plano
jamais tenha sido concluida, sua elabora¢ao deu origem a diversos estudos que permitiram o
aprofundamento do conhecimento da bacia.
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Outra iniciativa importante foi o entdo chamado Projeto Paraiba do Sul, fruto de um convé-
nio entre o extinto DNAEE, Secretarias de Estado de Meio Ambiente de Minas Gerais, Sdo
Paulo e Rio de Janeiro e o Governo Francés, que se prolongou de 1991 a 1995. No ambito
desse projeto foi realizado um extenso diagndstico ambiental da bacia, com énfase nas ques-
toes de qualidade da dgua, tendo sido elaborado um Plano Diretor, incluindo uma simulagao
financeira de a¢oes de recuperagao ambiental na bacia. No ambito desse projeto foi também
criado um Comité de Bacia e uma Agéncia Técnica, funcionando na sede da CPRM, no rio de
Janeiro.

A mais recente iniciativa, estimulada pelos resultados das duas anteriores, foi patrocinada pelo
Governo Federal, através do Ministério de Planejamento e Or¢amento, que promoveu convé-
nio com os estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro para elaboragao de Programas
Estaduais de Investimento na bacia. Como fruto dessa iniciativa, foi instituido o Comité Para
Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, por intermédio do decreto n°1.842, de
22 de margo de 1996, finalmente implantado na cidade de Resende em dezembro de 1997.
Este Comité conservou a sigla CEIVAP do antigo comité executivo, mas jd possui uma estru-
turagdo consistente com a atual legislagao. Esta iniciativa produziu, e segue produzindo, uma
enorme quantidade de estudos e planos envolvendo a bacia do Paraiba do Sul, cujos docu-
mentos encontram-se disponibilizados na Internet, através do sitio mantido pelo CEIVAP.

2.3 Caracteristicas

As principais caracteristicas dessas sub bacias sao listadas na Tabela 4.

Comprimento do Curso

Sub Bacia d6Cgua (kK m)Area de Drenagem (km)?
Alto Vale do Paraiba 186 4272
Baixo Vale do Paraiba 130 2.174
Médio Vale do Paraiba 225 4,965
Médio Vale Inferior do Paraiba 133 4.335
Médio Vale Superior do Paraiba 371 9.093
Rio Dois Rios 210 3.150
Rio Muriaé 254 8.177
Rio Paraibuna 198 8.574
Rio Piabanha 65 2.061
Rio Pirai 111 1.126
Rio Pomba 274 8.582

Tabela 4: Caracteristicas das SubBacias Principais do Rio Paraiba do Sul

2.4 Rede Fluviométrica

O conhecimento do comportamento hidrolégico dos cursos d’dgua de uma bacia hidrografica
¢ fundamental para avaliagao dos recursos hidricos disponiveis e também para a gestao desses
recursos.

Conhecer as vazdoes médias produzidas na bacia contribuinte, as vazdes méaximas durante as
cheias, as vazdes minimas nos periodos de estiagem e os sedimentos transportados pelos rios é
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fundamental para implantacao de qualquer empreendimento na bacia que envolva os cursos
d’agua.

Mesmo quando determinado empreendimento ndo estd relacionado com um uso consuntivo
da 4dgua, a seguran¢a no posicionamento e¢ no dimensionamento das estruturas hidraulicas
estd estreitamente relacionada com a disponibilidade de dados fluviométricos e sedimentomé-
tricos.

Assim, foram selecionados como elementos de caracterizagdo da rede fluviométrica da bacia
do Parafba do Sul as densidades das redes de monitoramento fluviométrico e sedimentométri-
co e o numero de anos de observagao fluviométrica disponiveis.

A bacia do rio Paraiba do Sul tem registros de 528 postos fluviométricos, mas apenas 184 con-
tinuam em operagao. Desse total de postos existentes, cerca de 23% estd localizado na sub
bacia do Médio Vale Superior do Paraiba. Essa sub bacia também é a maior em nimero de
postos em operac¢ao, 37 postos ao todo.

A sub bacia Baixo Vale do Paraiba tem apenas 3 postos em operagdo, sendo a menor em nu-
mero de postos operantes. No entanto, é a segunda maior bacia em postos existentes por km2,
19,32 postos por km?. Isso reflete a grande quantidade de postos limnimétricos temporarios
instalados na parte baixa da bacia pelo extinto DNOS, hoje desativados.

A sub bacia do rio Piabanha possui o menor nimero de postos fluviométricos existentes, 19
no total, mas ¢ a sub bacia com maior extensao média de registro, equivalente a 32,2 anos por
posto.

Em termos de extensdo de registros fluviométricos, a bacia do Paraiba do Sul como um todo
possui em média 22,9 anos de registro por posto. A sub-bacia do rio Pomba, que tem um
grande potencial de geracao hidrelétrica inventariado, tem a menor extensao média de regis-
tro, com 13,9 anos por posto, indicando a instalagao recente de postos fluviométricos nesta
subdérea.

Grande parte dos postos encontra-se na sub-bacia Médio Vale Superior do Paraiba. Esta sub-
bacia fica préxima a capital paulista e compreende uma area de grande concentragao demo-
grafica. A maior densidade de postos existentes estd relacionada a preocupagdes quanto ao
abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e ao controle de cheias nas regides ur-
banizadas.

Quanto a qualidade dos dados ¢ a sua consisténcia, o dltimo estudo hidrolégico de cardter
global realizado na bacia do rio Paraiba do Sul foi aquele associado aos Estudos de Inventario
elaborados por FURNAS na década de 1980. Estes estudos, além de desatualizados, contem-
plaram apenas o trecho da bacia situado a jusante da UEL Santa Cecilia. A coleta de dados
fluviométricos para o presente trabalho foi feita com base no Banco de Dados Hidroweb, ope-
rado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas.
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3 LEVANTAMENTO DE DADOS

O conhecimento do comportamento hidrolégico dos cursos d’dgua de uma bacia hidrografica
¢ fundamental para avaliagao dos recursos hidricos disponiveis e também para a gestao desses
recursos.

Conhecer as vazdes médias produzidas na bacia contribuinte, as vazdes maximas durante as
cheias, as vazdes minimas nos periodos de estiagem e os sedimentos transportados pelos rios é
fundamental para implantacdo de qualquer empreendimento na bacia que envolva os cursos
d’agua.

Foram selecionados como elementos de caracterizagao da rede fluviométrica da bacia do Para-
iba do Sul as densidades das redes de monitoramento fluviométrico e sedimentométrico e o
numero de anos de observagao fluviométrica disponiveis, conforme se apresenta a seguir.

3.1 Estagoes Fluviométricas

Na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul hd uma numerosa rede de estagoes fluviométricas
operadas por 6rgaos publicos e privados como:

T ANA;

I CPRM;

T LIGHT;

1 FURNAS;

1 FCTH/DAEE-SP;

1 CESP.

No ambito do presente estudo foi realizado um levantamento dos dados fluviométricos dis-
poniveis e, entdo, selecionadas as estagdes cujos dados serdo efetivamente utilizados na avalia-
¢ao hidrolégica da bacia do rio Paraiba do Sul. Para esta pré-selecao foram considerados fato-
res como localizacao e extensao da série.

As informagdes foram obtidas através do banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). As estagoes selecionadas sdo apresentadas na Tabela 5.
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Estac&o | Periodo Amostrado | Coordenadas

= o - : AD (km2) Responsavel Operadora Localizagao

Cédigo Inicio Fim Longitude
58099000 | Santa Branca jul/52 mar/1l | -23:22:08 | -45:54:08 4935 | ANA CPRM Montante da cidade de Santa Branca
58105000 | Guararema jan/32 fev/80 | -23:24:55 | -46:01:30 5201 | ANA DESATIVADA | Cidade de Guararema
58110000 | Jacarei mar/31 jul/72 -23:18:40 | -45:58:18 5690 | ANA DESATIVADA | Cidade de Jacarei
58126000 | Igarata 1 (rio Jaguari) dez-35 mai-69 | -23:11:10 | -46:05:30 692 | ANA ANA Reservatério da UHE Jaguari
58152000 | Cacapava ago/33 abr/75 | -23:04:45 | -45:42:40 8342 | ANA DESATIVADA | Jusante da cidade de Cacapava
58158000 | Tremembé jul/34 dez/71 | -22:57:38 | -45:33:10 9 080 | ANA DESATIVADA | Jusante da cidade de Tremembé
58183000 | Pindamonhangaba jan/39 set/06 | -22:54:40 | -45:28:13 9576 | ANA CPRM Montante da cidade de Pindamonhangaba
58204000 | Guaratingueta jan/39 dez/08 | -22:48:43 | -45:10:57 10 810 | LIGHT DESATIVADA | Cidade de Guaratingueta
58218000 | Cachoeira Paulista jul/35 dez/09 |-22:39:42 | -45:00:45 11 481 | ANA FURNAS Cidade de Cachoeira Paulista
58230000 | Cruzeiro jan/34 fev/80 -22:35:21 | -44:57:21 12 155 | ANA DESATIVADA | Cidade de Cruzeiro
58230200 | Cruzeiro set/70 out/95 | -22:35:00 | -44:57:00 12 170 | LIGHT DESATIVADA | Cidade de Cruzeiro
58235000 | Queluz nov/34 dez/10 |-22:32:24 | -44:46:26 12 749 | FURNAS FURNAS Cidade de Queluz
58235100 | Queluz nov/34 mar/ll | -22:32:24 | -44:46:22 12 749 | ANA CPRM Cidade de Queluz
58242000 | Itatiaia set/56 dez/10 | -22:30:01 | -44:33:17 13 494 | FURNAS FURNAS Jusante UHE Funil
58250000 | Resende jan/30 dez/08 | -22:28:00 | -44:26:43 13 882 | ANA FURNAS Cidade de Resende
58300000 | Barra Mansa mai/40 dez/08 | -22:32:18 | -44:10:32 15 742 | ANA FURNAS Cidade de Barra Mansa
58300001 | Barra Mansa jul/s2 mar/96 | -22:32:18 | -44:10:32 15 660 | LIGHT LIGHT Cidade de Barra Mansa
58305001 | Volta Redonda nov/40 mar/11l | -22:30:03 | -44:05:27 15980 | LIGHT LIGHT Cidade de Volta Redonda
58321000 | Barra do Pirai jan/22 nov/95 | -22:26:58 | -43:47:56 17 639 | ANA CPRM Jusante da ciadde de Barra do Pirai
58380001 | Paraiba do Sul nov/72 mar/1l | -22:09:46 |-43:17:11 19 300 | ANA CPRM Cidade de Paraiba do Sul
58630002 | Anta out/30 mar/11 | -22:02:07 | -42:59:27 30579 | ANA CPRM Jusante UHE Simplicio - Queda Unica
58795000 | Trés Irmaos jan/79 jan/11 | -21:37:33 | -41:59:07 43118 | ANA CPRM Jusante da cidade de Itaocara
58880001 | S&do Fidélis jan/74 jan/11 | -21:38:43 | -41:45:08 46 731 | ANA CPRM Cidade de Séo Fidélis
58974000 | Campos - Ponte Municipal jan/34 mar/1l | -21:45:12 | -41:18:01 55 500 | ANA CPRM Cidade de Campos dos Goytacazes

Tabela 5: Estacoes Fluviométricas Selecionadas

PSR 17
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3.2 Disponibilidade

Nos diagramas a seguir podem-se visualizar as extensoes das séries de vazdes utilizadas neste

estudo. Algumas necessitam ser complementadas, uma vez que as estagoes encontram-se desa-

tivadas. O método utilizado na complementac¢do destas séries e no preenchimento das falhas

eventualmente observadas serd descrito a seguir.

Estagdes Fluviométricas

Campos - Ponte Municipal

Sé&o Fidélis
Trés Irméos
Anta

Paraiba do Sul
Barra do Pirai
Volta Redonda
Barra Mansa 2
Barra Mansa 1
Resende
ltatiaia

Queluz 2
Queluz 1
Cruzeiro 2
Cruzeiro 1
Cachoeira Paulista
Guaratingueta
Pindamonhangaba
Tremembé
Cacapava
lgarata 1
Jacarei
Guararema
Santa Branca

jan-22

set-35 mai-49 jan-63 out-76
Extenséo das Séries

jun-90 fev-04

PSR

Grifico 1: Disponibilidade de Dados de Vazao
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4 ANALISE DE DADOS

4.1 Hidrogramas

Primeiramente foram analisados os hidrogramas de vazdes médias mensais de todas as séries
selecionadas. Uma vez que se trata de um total de 24 séries, cada hidrograma foi analisado
comparando-o hidrogramas de estagdoes adjacentes. Nas figuras a seguir sao apresentados os
hidrogramas em questao.

Através da avaliagao dos hidrogramas (Figura 1 e Figura 2), observou-se que a série de vazoes
médias mensais em Jacarei (58110000) apresenta dados inconsistentes, com vazdes inferiores
as observadas nas estagdes a montante — 58099000 e 58105000. Como o trecho entre a UHE
Santa Branca e o municipio de Jacarei nao apresenta nenhum aporte ou retirada de vazdes
significativos, optou-se por desconsiderar esta série.

Nos hidrogramas apresentados pelas Figura 3 e Figura 4 evidencou-se inconsisténcia nos
dados da série de vazdes médias mensais em Tremembé (58158000). Uma vez que no trecho
entre as cidades de Cacapava e de Pindamonhangaba nao hd aporte ou retirada de vazao
significativos, optou-se por desconsiderar esta série.

Através da andlise dos hidrogramas apresentados nas Figura 5 e Figura 6 pode-se observar
inconsisténcias nas séries em Cruzeiro 1 e 2 (58230000 e 58230200, respectivamente).
Portanto, a curva-chave da série em Cruzeiro 1 serd revista, enquanto a série em Cruzeiro 2
serd descartada.

Ficou evidente através da andlise dos hidrogramas apresentados nas Figura 7 e Figura 8 que as
séries em Queluz 1(58235000) e Queluz 2 (58235100) sao iguais, portanto, como a primeira
estd mais completa, a série em Queluz 2 (58235100) sera desconsiderada.

Adicionalmente, evidenciaram-se inconsisténcias nas séries de vazdes em Itatiaia (58242000) e
Resende (58250000). Tendo isto em vista, serd gerada uma nova curva-chave no local da esta-
¢ao fluviométrica Itatiaia. Ja a série em Resende serd desconsiderada, uma vez que a drea in-
cremental com relagao a estagao de Itatiaia ¢ de apenas 3%.

Os hidrogramas de vazdes em Volta Redonda (58305001) ¢ em Barra Mansa 2 (58300001)
evidenciaram inconsisténcia nos dados. Os dados em Barra Mansa 1 (58300000), por sua vez,
estdo bem consistentes. Desta forma, as séries em Volta Redonda e Barra Mansa 2 serdo
descartadas (Figura 9 e Figura 10).

A série em Paraiba do Sul (58380001) também apresentou dados inconsistentes, portanto serd
desconsiderada, uma vez que ndo ha dados disponiveis suficientes para a revisao de sua curva-
chave.

As séries em Anta (58630002), Trés Irmaos (58795000), Sao Fidélis (58880001) ¢ Campos —
Ponte Municipal (58974000), Figura 11 e Figura 12, apresentaram dados consistentes, exceto
em pequenos intervalos ao longo do histérico.



R3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

400.0

380.0

800} 4--—-F---

600----

40.0

UHE SANTA BRANC ' : '
INfCIO OPERAGAO DEZ/1959 " [ i Fremanenas sk NI OPERAGADTIgEY

20.0+

00 1 —————7 7 ————— 1 ———————— 1 7 — — 7 T
1812048 18/12/49 18M2/50 18M251 17M2/52 171253 17/12/54 171255 16/1256 16M2/57 16/1258 16/12/50 1512060 151261 151262 1511263 14/12/64 141265 14/12/66 141267 13/12/68 1312/69 13/12/70

[—— santaBrancA = GUARAREMA e JACAREI |

Figura 1: Hidrogramas de Vazoes Médias Mensais — Estagoes Santa Branca, Guararema e Jacarei (1948 a 1970).
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Figura 2: Hidrogramas de Vazdes Médias Mensais — Estacoes Santa Branca, Guararema e Jacarei (1970 a 1992).
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Figura 3: Hidrogramas de Vazoes Médias Mensais — Estagoes Cagapava, Tremembé, Pindamonhangaba e Guaratingueté (1948 a 1970).



R3 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

UHE PARAIBUNA
INICIO OPERAGAO 1978

T T g T ; T T T — T T g T 1 7 T T T T T 7 ;
131270 131271 1211272 121273 121274 121275 111276 111277 1112/78 111279 10/12/80 10A2/81 101282 10/12/83 09/12/84 09/12/85 0912/86 09/12/87 08/12/88 08/12/89 08/12/90 08/12/91

[ == cagapava p— £ GUARATINGUETA |

Figura 4: Hidrogramas de Vazoes Médias Mensais — Estagoes Cagapava, Tremembé, Pindamonhangaba e Guaratinguetéd (1970 a 1992).
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Figura 5: Hidrogramas de Vazoes Médias Mensais — Estagoes Cachoeira Paulista, Cruzeiro 1 e Cruzeiro 2 (1948 a 1970).


















































































































































































































