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ESTUDOS HIDROLOGICOS CGH MONTE SERRAT E CGH QUILOMBO |
NO RIO JUNDIAI, MUNICIPIO DE ITUPEVA, ESTADO DE SAO PAULO

1 OBJETIVO

O presente relatério descreve os Estudos Hidrolégicos do rio Jundiai, na regido
do municipio de ltupeva, estado de Sdo Paulo, onde deverao ser implantados os
eixos das seguintes centrais geradoras hidrelétricas:

¢ CGH Monte Serrat
e CGH Quilombo I

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

e VIOTTO Topografia e Projetos — Levantamento Planialtimétrico e
Cadastral na escala 1:1.000, de 30/01/2002.

e COOESA — RT-CO-EC-H-ASL-IRJ-033-03.doc — Estudos de Inventario
Hidrelétrico de Trecho do Rio Jundiai, Sub-Bacia Tieté (62), Bacia
Hidrogréfica do Rio Parana (6), Estado de Sao Paulo, Dezembro/2004.

e COOESA - Agropecuaria Santa Luzia — Projeto Basico da PCH Monte
Serrat no rio Jundiai — SP, Fevereiro/2010.

e COOESA — Agropecuaria Santa Luzia — Projeto Basico da PCH Quilombo
| - Rio Jundiai — SP, Outubro/2012.

3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os Estudos Hidrolégicos foram desenvolvidos no trecho do rio Jundiai
(62240000) que é afluente da margem direita do rio Tieté, sub-bacia (62) e que
pertence a bacia do rio Parana (6), possui estacdes fluviométricas operadas pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, sendo que as CGHs abaixo estardo
localizadas nas seguintes coordenadas geograficas:

e CGH Monte Serrat

23°08 21”S e 47°05 18" 0O
¢ CGH Quilombo |

23°08 05" S e 47°06’44” O

Para obtencdo dos dados hidrolégicos fluviométricos foram escolhidas as
estacdes fluviométricas a partir do portal Hidroweb, do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), com as informacfes da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) que é coordenada pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) conforme Tabela 1:
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Tabela 1 — EstacGes Fluviométricas Levantadas

. Area de
Es?a?ao Estagdo - Nome , .Esta;a:\o. Latitude | Longitude | drenagem De Até Escolha
Cédigo Cédigo adicional 2
(km?)
62385000 |JARDIM SANTA MARIA 3E-103 -23:12:00 | -046:45:00 103 out/72 jul/78 dados brutos
62385100 (CAMPO LIMPO 3E-108 -23:12:32 | -046:44:47 101 jun/79 Em .| dados brutos
operacdo
. . dados
62390000 [JUNDIAI -23:11:00 | -046:53:00 263 jul/38 mar/96 L
consistidos
62395000 |ITUPEVA 23:09:01 | -047:03:28 632 set/39 Em dados
operagdo [ consistidos
62400000 |ITAICI -23:07:00 | -047:11:00 795 dez/63 | jan/80 dados
consistidos

Obs.: os dados de duracao foram obtidos a partir das Fichas Descritivas relativas
aos postos fluviométricos, obtidas do software Hidro 1.4, porém os dados
disponiveis e consistidos no site Hidroweb da ANA, ndo contemplam estas
informacdes (somente dados brutos e ndo dados consistidos), portanto foram
desconsiderados os postos fluviométricos 62385000 — Jardim Santa Maria (3E-
103) e 62385100 — Campo Limpo (3E-108), utilizando-se somente os dados dos
postos selecionados conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Esta¢cbes Fluviométricas Selecionadas

Estacao Area de
9 Esta¢do - Nome Latitude Longitude | drenagem De Até Escolha
Cédigo
(km?)
. . dados
62390000 |JUNDIAI -23:11:00 | -046:53:00 263 jan/64 set/91 L
consistidos
62395000 | ITUPEVA -23:09:01 | -047:03:28 632 jan/72 | EM dados
operagdo | consistidos
. dados
62400000 | ITAICI -23:07:00 | -047:11:00 795 jan/64 dez/78 .
consistidos

Nota: a série da estacao ltupeva foi atualizada de 2015 a 2019.

™

CGH Quilombo CFrx-.
H Quilombo Barr®

CGH\Monté
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Figura 2 — Viséo da bacia hidrogréafica do rio Jundiai em S&o Paulo, SP

3.1.VAZOES MEDIAS MENSAIS

N&o ha nos locais de barramento medi¢des de niveis d"agua, nem de vazbes,
portanto optou-se pelo método de correlacdo entre os postos selecionados.

Criou-se uma planilha com simultaneidade das vazdes médias mensais
consistidas dos 3 postos a cada dois postos fluviométricos, procedeu-se as
técnicas estatisticas de regressao, sendo estas vazdes correlacionadas, o que
permitiu o preenchimento de falhas nos postos, do periodo de janeiro de 1972 a
dezembro de 2019.

3.1.1. HIDROGRAFA

Denomina-se hidrografa a representacgéo grafica da vazao no decorrer do tempo,
sendo geralmente utilizada para representar uma série de eventos. O Grafico 1
apresenta a hidrégrafa das vazdes diarias do posto 62395000 Itupeva.

Posto 62395000 - Fluviograma das Vazdes Diarias (m?3/s)

300

200

Vazdo (m?/s)

100

Gréfico 1 — Hidrégrafa das vazes diarias posto 62395000 ltupeva.
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Ademais foram identificados poucos eventos extremos acima da vazdo de
120m?3/s, mais precisamente, os registrados conforme Tabela 3:

Tabela 3 — Maximas vazdes do posto 62395000 Itupeva — ltupeva

Quisria

| (m¥s)T
08/02/1976 120,632
28/11/1978 155,057
16/01/1981; 138,357
06/02/1982, 133,012
07/02/1982 120,632
01/02/1983 172,756
02/02/1983 239,032
27/01/1987 121,640
11/03/2016 239,380
05/06/2016 136,813

Dia

Ampliando-se a escala, é possivel observar, por meio do Gréafico 2 que a série
histérica apresenta um comportamento regular em torno da vazao média de
longo termo 8,75 m3/s, acima das vazf&es minimas observadas ou faltantes.

Posto 62395000 - Fluviograma das Vazdes Didrias Destaque (m*/s)

(N ng

Vazao (m'fs)

Ano

Gréfico 2 — Destaque da Qmit Termo na Hidrégrafa de vazdes diarias posto 62395000 Itupeva.

3.1.2. HIDROGRAMA

O Gréfico 3 apresenta o hidrograma para vaz6es médias mensais do posto base
62395000 Itupeva, onde se observa o comportamento sazonal das vazoes,
caracterizados pelo periodo de cheias, que ocorre nos meses de dezembro a
marco e periodo de estiagem nos meses de abril a novembro.

Rio Jundiai - Posto Itupeva 62395000
Vazdes médias mensais 1972 a 2019

15,36
13,48

11,69
10,91

7,62
7,33
7,90

Vazdo (m¥/s)

5,88

4,89

a
2
~
B
w
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W Vazdies médias mensais 1972 2019

Gréfico 3 — Hidrograma do posto 6239500 — Itupeva, SP
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3.1.3. CORRELACOES DE VAZOES

Os graficos 4 a 9 apresentam todas as correlagbes entre os 3 postos
fluviométricos selecionados.
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Grafico 4 — Correlagao postos 62390000 Jundiai x 62395000 Itupeva
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Grafico 5 — Correlagao postos 62395000 ltupeva x 62390000 Jundiai
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Correlacdo 62390000 x 62400000
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Gréfico 6 — Correlagao postos 62390000 Jundiai x 62400000 ltaici

Correlagdo 62400000 x 62390000
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Gréfico 7 — Correlacao postos 62400000 Itaici x 62390000 Jundiai
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Grafico 8 — Correlagao postos 62395000 ltupeva x 62400000 ltaici

Correlacdo 62400000 x 62395000
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Gréfico 9 — Correlacao postos 62400000 Itaici x 62395000 Itupeva
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Analisando-se os dados, pode ser feito o preenchimento das lacunas a partir
destas correlac¢des, sendo que sempre que tenha havido duas possibilidades de
preenchimento de uma determinada lacuna, optou-se pela que tivesse maior
aderéncia, ou seja, agquela que apresentou maior variavel randémica entre as
duas disponiveis.

E a partir destas correlacdes de vazdes e do critério de maior randémico foram
elaboradas as tabelas de série histérica de vazdes médias mensais para os trés
(3) postos fluviomeétricos objeto deste estudo.

Foram utilizados os dados de vazdes das estagdes fluviométricas:

e 62390000 — Jundiai,
e 62395000 — Itupeva e
e 62400000 - ltaici,

cujas areas de drenagem obtidas pelas fichas descritivas do software Hidro da
ANA sao de 263, 632 e 795 km?, respectivamente.

O posto 62395000 Itupeva — Itupeva € o posto fluviométrico com o maior nimero
de observacdes consistidas, com 43 anos hidrolégicos completos, portanto é
considerado neste relatério como sendo o posto base.

As tabelas 4, 5 e 6 apresentam as séries histéricas de vazées médias mensais
dos postos fluviométricos 62390000 Jundiai, 62395000 Itupeva e 62400000
Itaici, denominados Jundiai, ltupeva e Itaici respectivamente, sendo que as
células coloridas representam as vazdes obtidas a partir das equacoes de
correlacdo entre cada dois dos postos fluviométricos selecionados.
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TABELA 4 — VAZOES MEDIAS MENSAIS DO POSTO 62390000 — JUNDIAI:

Vazdes Médias Mensais do Posto 62390000 do Rio Jundiai, SP

62390000| jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
1972 6,56| 7,09 3,70| 3,17 1,95| 1,551 2,22y 2,28 2,05 4,55 2,76] 2,05
1973 3,17 3,201 2,56| 3,06 1,89| 1,61 1,81 1,35 1,21| 2,74 4,62 6,63
1974 7,50 4,01 5,13] 2,82 2,07 3,73] 2,36| 180| 1,39 2,50| 3,49 4,45
1975 2,75| 6,38 3,60| 1,85 1,38 1,24 2,03 140 140 157 258| 4,28
1976 3,87 7,06| 3,65 3,66| 3,75 4,25 6,48| 5,32 6,84] 5,04 4,23 7,03
1977 7,17| 6,1| 3,80 3,58| 1,17| 1,14| o,61| o0,46] 1,65 1,09 3,42 3,52
1978 4,49| 1,85| 2,28| 0,93| 2,02| 4,77| 3,28 2,04| 2,13 2,24 6,55 4,58
1979 3,431 3,87 3,17| 2,62 3,50 2,31| 2,69| 2,64| 3,54| 3,53| 3,48 4,70
1980 6,36| 4,231 3,79| 4,50| 2,56| 297 2,43| 235 2,33| 2,38 286| 859
1981 8,75| 3,16 2,95| 2,39 2,43| 256| 2,09 195| 1,73] 3,001 531 3,71
1982 6,65| 850/ 5,44| 3,86| 3,02 5,43| 3,59| 2,79| 2,18 3,71 3,39 9,50
1983 9,93| 12,62 9,50 09,09 7,25| 13,03| 6,50 5,25| 10,14| 6,64| 6,22 5,82
1984 6,42 3,98| 3,37| 4,001 4,09| 280( 2,73 4,41| 5,66| 3,39 3,46| 6,05
1985 4.83| 434| 656| 3,71| 3,76| 2,63| 2,44| 2,21| 2,76| 2,20( 3,91 3,03
1986 2,68| 3,15| 4,56| 2,87 3,33 2,20 2,04 295 2,04 2,27 3,38| 6,09
1987 10,23 5,78| 7,04 4,29 7,84 6,47 3,94 3,07| 3,65 3,33 2,73| 4,15
1988 481| 5,02 7,81| 4,54 5,12 5,07 3,38| 2,89 2,64| 4,56| 3,40| 4,45
1989 9,93| 9,26 5,85| 5,11 4,41 4,31 6,05 4,50| 4,11 3,66| 431 5,17
1990 8,64| 519| 6,42| 3,37| 3,62| 3,57| 545| 4,551| 4,59 5,47 4,56 5,99
1991 6,66| 10,00 10,30 8,99| 7,18| 591 5,65| 5,12 5,04 4,14 2,77 5,99
1992 538| 4,68 4,72 3,43 3,57| 2,70 2,67| 2,53| 3,51 3,96| 5,78] 5,58
1993 6,35| 7,01 4,21 390| 3,70| 3,83 2,89| 290| 5,34| 4,79 3,59| 4,77
1994 585| 8,68 6,55| 4,05 3,47 3,18 3,26 2,65| 2,31| 2,89| 3,32 6,51
1995 6,43| 1295| 8,04| 6,07| 4,24 3,72 4,39| 290 2,77 4,78 3,58] 5,25
1996 793| 6,21 8,39| 3,89 3,38| 3,16| 2,88| 2,70| 4,33| 4,59| 3,52| 4,29
1997 9,38| 8,58 4,08 3,52 3,56/ 5,26] 3,03 2,90| 3,01 3,06| 4,02| 5,25
1998 467| 720 7,49| 43| 4,74| 3,30| 2,94| 2,90| 3,05 4,56 2,82 7,47
1999 9,59| 8,14| 6,30 3,73| 3,56| 3,73| 2,95| 2,56| 2,81 2,58 2,61 2,77
2000 5,20 7,32 4,10 2,92 2,54| 2,42 296| 2,98| 4,00| 3,05 3,83 4,32
2001 487| 6,83 4,12 2,99 3,81 2,92| 2,62| 2,50| 2,77| 4,17| 3,54 4,11
2002 7,63| 5,12| 456| 3,37| 3,55| 2,76| 2,70| 2,74| 2,70 2,71 3,23 2,91
2003 4,73\ 3,72| 4,16| 2,93| 2,74 2,59 2,59 2,43] 237| 2,99| 3,18| 3,21
2004 3,27| 4,17 3,55| 2,96 294| 3,35| 291| 2,57| 239| 3,62 4,08 3,82
2005 4,731 3,41 5,55| 3,38 4,41| 3,31| 3,08 2,62| 3,14| 3,81| 3,29| 4,15
2006 7,03| 8,73| 8,34] 4,08 3,121 3,00 3,42 285| 2,77| 3,02 298| 5,16
2007 9,48| 4,58\ 3,65| 2,85 2,81 2,75 4,35 269| 246| 3,64| 6,03 6,28
2008 7,76| 9,40 6,68| 4,76 4,77| 5,04 3,31| 3,75 246| 3,20 3,39| 3,33
2009 5,00 7,23 3,51| 3,20 2,63| 3,08 3,01 2,64| 4,30/ 3,00 531 8,381
2010 10,691 5,96| 5,99 5,10 4,10( 2,79| 2,75 2,29| 3,86 3,83| 4,05 5,58
2011 11,21| 4,77 5,02 491 335| 3,34| 2,72| 2,48 2,557 3,44| 3,78| 5,49
2012 7,61 4,78 3,53| 4,39 394| 6,91 3,71 2,67| 2,53| 3,82 299| 4,31
2013 4,19| 4,25 4,19| 4,49 2,66| 3,74 3,45| 2,52| 2,55| 3,82| 3,52 2,68
2014 3,40 2,41 3,13] 2,67 2,221 2,07| 2,20 193] 2,09| 1,88] 224 2,38
2015 3,08 5,51 4,81 2,80 2,22| 1,87| 2,05/ 1,90| 3,51 2,96| 5,27 5,57
2016 8,85| 7,25| 16,07 2,95 4,24| 9,34| 3,19| 4,07 3,37| 3,85 5,33| 6,24
2017 10,42 4,85| 5,44 3,59| 12,17 4,77| 3,14 3,70 3,23 3,64| 4,66 4,39
2018 8,18| 2,37| 3,38 2,31| 1,99| 2,02| 2,03| 2,28| 2,57 4,10( 4,03 4,82
2019 4,13| 6,84 5,03| 4,06 293| 345| 4,11 2,39| 2,60 2,06| 269 3,08
Qmin 2,68/ 1,85 2,28/ 0,93 1,17| 1,14| 0,61 046 1,21 1,09 2,24 2,05 0,46
Qméd 6,50, 5,99 5,33| 3,79| 3,66 3,71 3,19| 2,82 3,18 3,46| 3,84| 4,96] 4,20
Qmax 11,21| 12,95| 16,07| 9,09| 12,17 13,03| 6,50| 5,32| 10,14| 6,64| 6,55 9,50 16,07

2,8658383|Preenchimento de falha por correlagdo com posto 62395000 (Qg;390000 = 0,43271 X Qg2395000)
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TABELA 5 - VAZOES MEDIAS MENSAIS DO POSTO 62395000 — ITUPEVA:

Vazées Médias Mensais do Posto 62395000 do Rio Jundiai, SP
62395000] jan fev | mar | abr | mai | jun jul ago | set | out | nov | dez
1972 17,33| 15,85 7,40 6,27 3,85 3,09 4,69 4,35 4,00 11,59 6,41 4,28

1973 798| 6,24 4,41( 6,23 4,17 3,54 3,79 2,83 2,92| 3,40| 6,14 1047
1974 14,791 7,64 9,61| 4,74 3,201 6,70 3,60| 2,53| 2,12 3,94 10,52 9,82
1975 9,71| 15,40 7,01 4,11 3,37 2,65 261 2,14 2,09 3,89( 10,80| 12,02

1976 14,55 20,76 9,78| 7,30| 9,16| 11,64| 15,18| 11,62 1594| 12,59 8,69 13,88
1977 20,55| 12,13| 9,54|11,18] 6,25 6,24 4,65 4,01 6,78 5,84 6,21| 20,73
1978 7,66 6,03 7,35| 3,78| 4,43 7,34 7,11 3,89 3,82 4,52 18,61| 11,23
1979 6,62| 7,84| 589 437 6,82 3,50 4,56| 4,43| 6,92 6,89| 6,76 10,13
1980 14,75 8,83 7,61| 9,58| 4,20| 5,34| 3,84| 3,63| 3,56/ 3,70 5,03 20,94
1981 21,38 5,87| 5,28| 3,71| 3,84 4,20| 2,89| 2,51 1,89 5,42 11,83 7,39
1982 15,56| 20,68| 12,18| 7,81 5,46 12,16 7,06 4,83 3,13 7,40 6,49| 23,47
1983 24,66 32,10| 23,46|22,33| 17,23| 33,25| 15,14| 11,68| 25,22| 15,52 14,36 13,23
1984 14,91 8,13| 6,45| 8,19| 8,44 4,.86| 4,67| 9,32| 12,80 6,51 6,71 13,87
1985 10,51| 9,14 1530 7,39| 7,52 4,39 3,86 3,23 4,74 3,19 7,94 5,49
1986 4,52 5,82| 9,74 5,05 6,33 3,201 2,74 5,29 2,74 3,39| 6,48] 13,99
1987 25,48 13,12 16,63| 9,00/ 18,85| 15,04| 8,03| 5,60 7,23| 6,34 4,68 861
1988 10,43| 11,03| 18,77| 9,69| 11,31| 11,16| 6,46| 5,11 4,43 9,74 6,52 9,45
1989 23,11| 1891| 11,66| 9,56| 6,41 6,57 9,82 7,80 6,29 4,32 10,59 8,12
1990 21,201 9,16| 10,76| 6,37| 6,75| 4,66| 9,24| 5,18 4,94| 6,25 491| 6,62
1991 13,74| 14,03| 14,81)13,78| 8,72 7,93| 5,29| 498 543| 958 4,77| 13,72
1992 12,02| 10,08| 10,19| 6,61 7,00/ 4,58| 4,50| 4,10 6,83 8,07 13,12 12,59
1993 14,72| 16,56| 8,78 7,91 7,35 7,73 5,11 5,13f 11,91 10,39 7,05 10,34
1994 13,32 21,18 15,28| 8,32| 6,73 5,92| 6,15| 4,43| 351| 5,10 6,31 15,17
1995 14,93 33,05| 19,41|13,93| 8,85| 7,43| 9,29| 5,15 4,78 10,35 7,02 11,66
1996 19,09| 14,34| 20,37| 7,90| 6,49 5,85 5,08 4,58 9,11 9,82 6,85 8,99
1997 23,14| 2091| 8,42| 6,85| 6,97 11,70 5,49 5,14 5,45 5,60( 8,25 11,66
1998 10,06| 17,06| 17,88| 8,54| 10,26| 6,25| 5,25| 5,14 556 9,74 4,93 17,82
1999 23,71| 19,68| 14,56| 7,45| 6,97 7,43| 5,28| 4,21 4,88| 4,26 4,33 4,78
2000 11,52| 17,40 8,46| 5,18| 4,13 3,82 5,29 5,37 8,20 5,57 7,71 09,07
2001 10,60 16,05| 8,52| 5,40| 7,67| 5,20| 4,35| 4,02| 4,78 868 693 8,50
2002 18,28 11,30 9,76| 6,45| 6,93| 4,76| 4,57| 4,70 4,60 4,61 6,06 5,17
2003 10,22 7,41| 8,64| 5,24| 4,69| 4,27 4,29| 3,84 368 538 591 6,00
2004 6,16( 8,67 6,95| 530| 5,26| 6,40 5,17 4,22 3,721 7,13 8,42 7,69
2005 10,21| 6,56| 12,48| 6,46| 9,33| 6,29| 5,65| 4,36| 580 766( 6,22 8,60
2006 16,61| 21,31| 20,24| 8,41| 5,75| 5,40| 6,58| 5,00 4,78 548 5,36( 11,41
2007 23,39 9,82 7,22| 4,99| 4,88| 4,73| 9,17| 4,57 391| 7,19( 13,82 14,52
2008 18,64| 23,17| 15,63|10,31| 10,34 11,07 6,28 7,49 3,93 5,97 6,49 6,35
2009 10,98( 17,17| 6,83| 5,98| 4,38| 5,63| 545| 4,42 9,02 542( 11,84 21,54
2010 26,77| 13,63| 13,71|11,26| 8,48| 4,83| 4,71 3,46| 780 7,72 8,34 12,57
2011 28,20/ 10,33| 11,01)10,71| 6,38 6,37 4,65 3,98 4,21 6,64 7,57 12,32
2012 18,20/ 10,37| 6,90| 9,27| 8,04 16,28 7,40 4,50( 4,12 7,69 5,40 09,06

2013 8,71 8,.87| 8,71| 9,54| 4,48 7,48 6,67 4,09 4,16 7,70 6,87 4,52
2014 6,53| 3,78| 5,78 4,50 3,26 2,85 3,201 2,44| 2,89| 2,30 331 3,69
2015 5,65| 12,38| 10,44| 4,86| 3,25 2,29 2,78 2,35 6,84 5,30( 11,71 12,54

2016 21,66 17,22 41,69] 5,28| 8,87| 23,02 595| 839 645 7,77 11,90 14,42
2017 26,01| 10,54| 12,18| 7,06| 30,86/ 10,32 5,80| 7,37| 6,05 7,21 10,02 9,28
2018 19,79 3,67 6,47| 3,550 2,62 2,69 2,73| 3,42 4,22| 847| 8,26| 10,48
2019 8,54| 16,08| 11,04| 8,35| 5,23 6,66 850 3,72 4,31 2,82 4,57| 5,64
Qmin 4,52| 3,67| 4,41 3,50, 2,62 2,29| 2,61 2,14 1,89 2,30 3,31 3,69 1,89
Qméd 15,36| 13,48 11,69 7,62 7,33 7,39 5,84 4,89 5,88 6,75 7,90[ 10,91] 8,75
Qmax 28,20( 33,05| 41,69|22,33| 30,86| 33,25/ 15,18 11,68| 25,22 15,52| 18,61 23,47| 41,69

TABELA 6 — VAZOES MEDIAS MENSAIS DO POSTO 62400000 — ITAICI:
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Vazées Médias Mensais do Posto 62400000 do Rio Jundiai, SP
62400000( jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out [ nov | dez
1972 20,30 19,00 8,64| 8,05 5,52| 4,70 6,05 5,76| 4,80 13,60 8,07 5,66
1973 9,64| 7.6 5,62 7,48 5,26 4,88| 5,10 4,28| 4,22 4,73] 7,22| 11,60
1974 17,801 9,63| 10,90 6,23| 4,70 7,53| 4,99 4,22 3,89| 5,28 09,97| 10,30
1975 10,60| 18,00 8,73 5,48| 4,88 4,46 4,86| 3,70 3,16| 4,97 7,58 14,80
1976 10,20| 19,80| 12,90 10,70| 11,30( 13,60| 18,40| 13,90( 16,80| 14,30 10,90| 11,70
1977 19,30| 14,60| 10,70( 11,30| 6,62 6,52 5,17 4,50 7,92| 6,53 7,92| 18,80
1978 7,65| 6,55 7,53] 4,62 5,85/ 8,19 7,80 5,09| 5,49 5,52| 16,10 11,00
1979 7,83| 894| 7,16| 5,76| 8,00 4,95 593 581| 8,10/ 8,08 7,95/ 11,05
1980 15,311 9,86| 8,73| 10,55| 5,59 6,65| 5,26 5,07 5,00 5,14 6,36 21,01
1981 21,41 7,13| 6,59| 5,15 5,26] 5,59 4,39 4,04 3,47| 6,72] 12,62 8,53
1982 16,05| 20,77| 12,94 8,92| 6,76 12,92 8,23| 6,17 4,61| 8,54 7,70| 23,34
1983 24,43 31,29 23,33| 22,29| 17,59| 32,34 15,67| 12,48| 24,95| 16,02| 14,95| 13,91
1984 15,46 9,22 7,67 9,27| 9,50 6,20 6,03| 10,31( 13,51 7,72 7,90| 14,50
1985 11,40( 10,14| 15,82 8,53| 8,65 5,77| 5,28 4,70 6,09 4,67 9,04 6,78
1986 589| 7,09| 10,69| 6,38 7,56| 4,67| 4,26 6,59| 4,25 4,85| 7,69 14,61
1987 25,19( 13,81 17,04| 10,01| 19,08| 15,58 09,12 6,89| 8,39 7,56| 6,04 09,66
1988 11,33| 11,88 19,01 10,65 12,214| 12,00 7,68| 6,44 5,80 10,70| 7,73| 10,43
1989 23,00 19,13| 12,46| 10,53 7,63 7,77| 10,77 891| 7,52 5,71 11,48 9,20
1990 21,24| 10,16 11,63| 7,60 7,94 6,02 10,23| 6,50| 6,28 7,49] 6,25| 17,41
1991 36,13| 36,89| 38,94| 36,23 9,76] 9,03 6,60 6,32| 6,73| 10,55| 6,12 14,36
1992 12,80| 11,01 11,21 7,81 8,17 594 587 551 8,02 9,16| 13,81 13,32
1993 15,28 16,97 9,81 9,01| 8,50( 8,84| 6,44 6,45| 12,69| 11,30 8,21| 11,25
1994 13,99 21,23| 15,80( 9,39 793 7,18 7,39 5,81| 4,96 6,42 7,54| 15,69
1995 15,471 32,15| 19,60( 14,55| 9,87 8,57| 10,28 6,47| 6,13| 11,26 8,19| 12,46
1996 19,31| 14,93( 20,48 9,00 7,70 7,12 6,40 5,94 10,11| 10,77| 8,04| 10,01
1997 23,03 20,98 9,48| 8,04| 8,15| 12,50 6,78 6,46| 6,75| 6,88 9,33| 12,47
1998 10,99 17,44| 18,19 9,59| 11,17 7,48| 6,56 6,46| 6,85 10,69 6,27| 18,13
1999 23,56| 19,84| 15,14| 8,58 8,15 8,57 6,59 5,60| 6,22 5,65| 5,72 6,13
2000 12,341 17,75 9,52 6,50 5,53 5,24 6,60 6,67| 9,28 6,86 8,83| 10,08
2001 11,48| 16,50 9,57 6,70 8,79 6,51 5,74 5,43 6,13] 9,72 8,11| 9,56
2002 18,56 12,13 10,71 7,67 8211| 6,11| 5,94| 6,06 596 597| 7,31| 6,49
2003 11,131 8,55| 9,68 6,55| 6,05 5,66/ 567 5,26 5,11 6,69 7,17 7,25
2004 7,40 9,71 8,13| 6,61 6,57 7,62| 6,49 5,61| 5,15 8,29] 9,48 8,81
2005 11,12\ 7,77| 13,22 7,68| 10,32 7,52| 6,93 5,75 7,07 8,78 7,46 9,65
2006 17,02| 21,35| 20,37 9,47 7,02| 6,70 7,79| 6,33 6,13 6,77| 6,66| 12,23
2007 23,27| 10,77| 8,38| 6,32 6,22 6,08 10,17 5,93| 5,33| 8,35| 14,45| 15,09
2008 18,89 23,06| 16,11 11,22| 11,24( 11,92 7,51 8,62 5,35 7,23\ 7,70 7,57
2009 11,841 17,53| 8,02 7,23| 5,76 6,91| 6,75 5,80| 10,04 6,72| 12,63| 21,56
2010 26,38| 14,27| 14,35| 12,091 9,53| 6,18 6,07 491| 8,91| 8,.84| 9,40( 13,30
2011 27,69 11,24( 11,87 11,59| 7,60| 7,59 6,01 539| 560/ 7,84 8,70| 13,07
2012 18,49 11,28| 8,08( 10,27| 9,13 16,71| 8,54 5,87| 5,52 8,81 6,70| 10,07

2013 9,75 9,90| 9,75( 10,51 5,85 861| 7,87| 549| 5,56/ 882 8,05 5,89
2014 7,74 5,21 7,05 587| 4,73 435| 4,68 398| 4,39 385 4,78| 5,12
2015 6,93| 13,13 11,34| 6,20( 4,72| 3,84 4,28] 3,89 8,02| 6,61 12,51| 13,28

2016 21,67| 17,58] 40,111 6,59 09,89| 22,92 7,21| 9,45 7,67| 8,88 12,68| 15,00
2017 25,68| 11,44 12,94| 8,23( 30,14| 11,23| 7,07 8,51 7,30 8,36| 10,96( 10,27
2018 19,95 5,11| 7,68 4,95| 4,14 4,21| 4,25 4,88| 5,61 9,53| 9,34( 11,38
2019 9,59| 16,54| 11,89| 9,42| 6,54 7,86 9,55| 5,16 5,69| 4,32 593| 6,92
Qmin 589| 5,11| 5,62| 4,62 4,14 3,84 4,25 3,70( 3,16] 3,85 4,78 5,12] 3,16
Qméd 16,28| 14,73| 13,03| 9,24| 8,48| 8,53 7,15| 6,24 7,14] 7,96| 8,87| 11,89 9,96
Qmax 36,13| 36,89| 40,11| 36,23| 30,14| 32,34| 18,40| 13,90| 24,95| 16,02| 16,10| 23,34] 40,11

3,6546992(Preenchimento de falha por correlagdo com posto 62390000 (Q 400000 = 2,62928 X Qg2350000)
7,1697287|Preenchimento de falha por correlagdo com posto 62395000 (Q 400000 = 1,08255 X Qg2355000)
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Apos o processo de preenchimento das falhas (auséncia de dados), verificou-se
entdo a relacdo entre as vazfes medias de longo termo de cada posto em
comparacao com as areas de drenagem dos mesmos, calculando-se as vazdes

especificas, conforme Tabela 7.

TABELA 7 - RESUMO DOS DADOS DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS:

Ectacio | Estacs Area de Q.
cslzt.;ao Is‘;at;ao drenagem " It | qr:t i
adigo ome
g (km?) (m*/s) | (1/s.km?)
62390000 [JUNDIAI 263 4,20 15,97
62395000 (ITUPEVA 632 8,75 13,84
62400000 (ITAICI 795 9,96 12,53

Em seguida obteve-se a curva ajustada das vazbes médias de longo termo

versus as areas de drenagem dos postos conforme Grafico 10.

Vaz3o média de longo termo por Area de Drenagem
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Gréfico 10 — Vazbes Médias de Longo Termo em Funcéo das Areas de Drenagem
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Pode-se observar também curva ajustada das vazles especificas médias de

Estudo Hidrolégico MS e QL

longo termo versus as areas de drenagem dos postos conforme Gréfico 11.

Vazdo Especifica por Area de Drenagem
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Gréfico 11 — Vazbes Especificas Médias de Longo Termo em Funcgéo das Areas de Drenagem

Para adequacédo dos dados para as CGHs Monte Serrat e Quilombo, foram
levantadas as areas de drenagem intermediarias e somadas a area de drenagem
da estacao fluviométrica de 62395000 Itupeva obtendo-se a area de drenagem
da CGH Monte Serrat e da CGH Quilombo | conforme Figura 3.

# CGHs Monte Serrat e Quilombo Si& ‘ - easnda
Y Area de Drenagem intermedidnia
® CGH Monte Serrat
| ® CGH Quilombo
(®) F 62386500
fil Prefeitura Municipal kupeva

@].‘

o i
H Monte 'S

Figura 3 — Areas de drenagem intermediarias obtidas a partir do Google Earth

As areas de drenagem intermediéarias obtidas foram:
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e entre F 62395000 Itupeva e CGH Monte Serrat = 19,2 km?
e entre CGH Monte Serrat e CGH Quilombo 3,5 km?

Portanto as areas de drenagem nos locais de interesse séo:

e Posto 62395000 — ltupeva = 632,0 km2
e CGH Monte Serrat = 651,2 km?
e CGH Quilombo | = 654,7 km?

Assim procedendo, obteve-se as areas das bacias hidrograficas das CGHs
Monte Serrat e Quilombo |, suas vazdes médias de longo termo e vazdes
especificas, conforme Tabela 8.

TABELA 8 - RESUMO DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS E CGHS:

Area de

Qe At

Local Drenagem 3 Ve km?

(km?) (m*/s) | (I/s.km”)
62390000 - JUNDIA( 263,0 4,20 15,97
62395000 - ITUPEVA 632,0 8,75 13,84
CGH Monte Serrat 651,2 9,02 12,69
CGH Quilombo | 654,7 9,07 12,67
62400000 - ITAICI 795,0 9,96 12,53

Observa-se que as vazbes especificas sdo coerentes com as areas de
drenagem, sendo que a série histérica de vazdes médias mensais para a CGH
Monte Serrat foram obtidas a partir da Equacéo 1,

ACGH Monte Serrat
Posto 62395000 Itupeva (Equagéo l)

QCGH Monte Serrat — Q62395000 Itupeva 4,

(m3/s)

conforme Tabela 9.
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TABELA 9 — VAZOES MEDIAS MENSAIS DA CGH MONTE SERRAT:

CGH Monte Serrat - Rio Jundiai - Vazdes Médias Mensais

CGH MS | jan fev | mar | abr | mai | jun jul ago | set | out | nov | dez | Ano
1972 17,86( 16,34| 7,63| 6,46 3,97| 3,18 4,84| 4,48| 4,12 11,94 6,60 441 7,65
1973 8,22 6,43| 455| 6,42| 4,29 3,65 391| 291 3,01 3,51 6,33| 10,79 5,33
1974 15,24| 7,87 9,90| 4,88 3,29 690 3,71 2,61| 2,18 4,06 10,84| 10,12 6,80
1975 10,00 15,87| 7,23 4,23 3,47 2,73 2,69| 2,21| 2,15| 4,01 11,13 12,39] 6,51
1976 14,99| 21,39 10,08| 7,52 9,44| 11,99| 15,64 11,98| 16,43 12,97 8,96| 14,30] 12,97
1977 21,18| 12,50 9,83|11,52| 6,44| 6,43 4,79 4,13 698| 6,02 6,40| 21,36] 9,80
1978 7,89 6,21 7,58| 3,89 457 7,56| 7,33| 4,01 3,93| 4,65 19,17| 11,57 7,36
1979 6,82| 8,07 6,07| 451| 7,02| 3,61 470 4,56 7,13| 7,10 6,96| 10,43] 6,42
1980 15,20| 9,10 7,84| 9,87 4,33| 550 3,95 3,74 3,66 3,81 5,18| 21,57 7,81
1981 22,03| 6,04| 5,44 3,82 3,96 432| 297 2,58 195| 558 12,19 7,62| 6,54
1982 16,03 21,31| 12,55 8,05 5,63| 12,53 7,27| 4,97| 3,23| 7,63| 6,69 24,18 10,84
1983 25,41| 33,08 24,17|23,01| 17,75| 34,26| 15,60| 12,03 25,99| 16,00 14,80| 13,63| 21,31
1984 15,37 8,38| 6,64 844 8,70| 5,01 4,81 960| 13,19| 6,71 6,91 14,29] 9,00
1985 10,83 9,42| 15,77 7,61 7,75 453 3,97| 3,33| 4,88 3,29 8,18 566| 7,10
1986 4,66| 6,00 10,03| 5.21| 652| 3,29 2,83 545| 2,83 350| 6,67 14,42] 5,95
1987 26,26| 13,52 17,13| 9,27| 19,42| 15,50 8,27| 5,77 7,45| 6,53 4,82| 8,87| 11,90
1988 10,74| 11,36 19,34| 9,99 11,65| 11,50 6,66 5,27| 4,56 10,04| 6,72| 9,74 9,80
1989 23,81| 19,48 12,01 9,85| 6,61 6,76| 10,12 8,04 6,48| 4,45 10,91 837| 1057
1990 21,84| 9,43| 11,09| 6,557| 696| 4,81 952| 5,34 509| 6,44 506| 6,82 825
1991 14,16( 14,46| 15,26( 14,20 8,98| 8,17 5,45| 5,14 5,60 987 4,91 14,14 10,03
1992 12,39 10,39| 10,50 6,81 7,21| 4,72 4,63| 4,23| 7,04| 832| 13,52 12,97| 8,56
1993 15,16 17,06 9,04 8,15 7,558| 796 5,27| 5,29| 12,27 10,71| 7,26 10,66| 9,70
1994 13,72 21,82| 15,75 857 6,94| 6,10 6,33| 457 3,62| 525 6,50 1563] 9,57
1995 15,38| 34,05 20,00|14,35( 9,12| 7,65| 9,57 5,30| 492| 10,67 7,23| 12,02] 12,52
1996 19,67 14,77 20,98| 8,14 6,68| 6,03| 5,23 4,72| 9,38 10,12 7,06] 9,26] 10,17
1997 23,84| 21,54| 8,68 7,06| 7,18 12,05/ 565 5,29 562| 576 8,50( 12,02 10,27
1998 10,36| 17,58| 18,42| 8,80 1057| 6,43| 5,41 5,29| 5,73 10,03 5,08| 18,36] 10,17
1999 24,43| 20,27\ 15,01| 7,67| 7,18| 7,66 5,44| 4,34 503| 4,39 4,46| 4,93] 923
2000 11,87 17,93| 8,72 534 4,26| 3,93 5,45| 553| 845| 574 7,94 935 7,88
2001 10,92 16,53| 8,78 557 7,91| 536 4,49| 4,14| 4,92 894 7,14 876| 7,79
2002 18,83 11,64| 10,05 6,65 7,14| 491 4,71| 484| 4,74| 475 6,24 533] 7,49
2003 10,53| 7,64| 8,90| 5,39 483| 440 4,42 3,95 3,79| 5,55 6,09 6,18 597
2004 6,35| 893 76| s546| 542| 659 533| 4,35 3,83 735 867 793 645
2005 10,52| 6,76 12,86| 6,66 9,61| 6,48 582 450 597 7,89 641 886 7,69
2006 17,12| 21,96 20,86| 8,66 592| 557 6,78 5,15 493 5,64 552| 11,75 9,99
2007 24,10| 10,11 7,44| 5,14| 5,03 487| 9,44 4,71 4,03| 7,41| 14,23| 1496 9,29
2008 19,21 23,87| 16,10(10,62| 10,65| 11,40 6,47| 7,72| 4,05 6,15 6,69 6,54] 10,79
2009 11,31 17,69 7,04 6,16 4,52| 580 5,62| 455 9,30 559 12,20 22,19] 9,33
2010 27,58| 14,04 14,12|11,60| 8,73| 4,98 4,85| 3,57 8,03| 7,96 859| 12,95 10,58
2011 29,05| 10,65( 11,35|11,04| 6,57| 6,56 4,79 4,10 4,34| 6,84 7,80| 12,69] 9,65
2012 18,76 10,68| 7,10 9,55 8,28 16,77 7,62| 4,64| 4,24 7,93| 5,56 934] 9,21

2013 8,97| 9,14| 897| 9,83 4,61| 7,70 6,87 4,21 4,29| 793 7,08 4,66] 7,02
2014 6,72| 3,90| 596| 4,63 3,36| 293| 330 2,52 298] 237 341| 3,80] 3,82
2015 5,82| 12,75] 10,75| 5,01 3,35| 2,36| 286 2,42 7,04 5,47| 12,07| 12,92 6,90

2016 22,32| 17,74 42,96] 5,44| 9,14| 23,71 6,13 8,65| 6,64| 8,00 12,26 14,85 14,82
2017 26,80| 10,86 12,55 7,27| 31,79| 10,63 5,98 7,59| 6,24 7,42( 10,33 9,56] 12,25
2018 20,39| 3,79 6,67 3,60 2,70 2,77\ 2,82 3,52| 4,35| 8,73 8,552 10,80 6,55
2019 8,80| 16,57| 11,37| 8,60 5,39| 6,86| 8,76| 3,84 4,44 291 4,71] 581 7,34
Qi 4,66/ 3,79 4,55| 3,60 2,70 2,36| 2,69 2,21 1,95 2,37 3,41 3,80 1,95
Qed 15,82| 13,89| 12,05| 7,86 7,55 7,61 6,02 5,03] 6,06 6,96 8,14 11,24 9,02
Quax 29,05| 34,05| 42,96|23,01| 31,79| 34,26 15,64| 12,03| 25,99( 16,00| 19,17| 24, 18| 42,96

A partir da série gerada de vazfes médias mensais para a CGH Monte Serrat,
calculou-se a vazao média de longo termo de 9,02 m?3/s.

O Gréfico 12 apresenta as vazdes maximas, médias e minimas mensais para a

CGH Monte Serrat.
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Grafico 12 — Vaz6es maximas, médias e minimas mensais para a CGH Monte Serrat.
Da mesma forma que para a CGH Monte Serrat, utilizou-se a Equacao 2 para

obtencédo da série historica de vazdes médias mensais para a CGH Quilombo |I.

AcGH Quilombo
sto 62395000 Itupeva (Equacgéo 2)

QCGH Quilombo — Q62395000 Itupeva Apo

(m3/s)

conforme Tabela 10
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TABELA 10 — VAZOES MEDIAS MENSAIS DA CGH QUILOMBO I:

CGH Quilombo | - Rio Jundiai - Vaz6es Médias Mensais
CGHAQLI| jan fev | mar | abr | mai | jun jul ago | set | out | nov | dez | Ano
1972 17,96| 16,42| 7,67 6,49 3,99| 3,20 4,86| 450 4,14| 12,01| 6,64 4,44] 7,69
1973 8,26 6,47 457| 6,46| 432 3,67| 393| 293 3,02| 353 6,36| 1085 536
1974 15,32 7,91| 9,95 4,91 3,31| 6,94 3,73| 2,62| 2,19| 4,08| 10,90 10,17| 6,84
1975 10,05| 15,95 7,26| 4,25 3,49| 2,75| 2,70 2,22| 2,16 4,03| 11,19 12,45 6,54
1976 15,07| 21,50| 10,13| 7,56 9,49| 12,05( 15,73| 12,04 16,51| 13,04 9,00| 14,38| 13,04
1977 21,29( 12,57 9,88] 11,58 6,47 6,46 4,81 4,15 7,02 6,05 6,43 21,47] 9,85
1978 7,94 6,24 7,62] 3,92 4,59 7,60 7,37 4,03 3,96 4,68| 19,28 11,63] 7,40
1979 6,86 8,12 6,11| 4,53 7,06 3,63 4,73 4,59 7,17 7,14 7,00| 10,49] 6,45
1980 15,28 9,15 7,88] 9,93 4,35 5,53 3,97 3,76 3,68 3,83 5,21 21,69 7,86
1981 22,14 6,08 547| 3,84| 3,98 4535 299 260] 196 5,61 12,25 7,66] 6,58
1982 16,12 21,42| 12,62 8,09 s5,66| 12,60 7,31| 5,00 3,25 7,67| 6,72 24,31| 10,90
1983 25,54| 33,26 24,30|23,13| 17,84| 34,44| 15,68| 12,09| 26,13| 16,08 14,88 13,71| 21,42
1984 15,45 8,43 6,68| 8,48 8,75 5,03 4,84 9,65| 13,26 6,74 6,95 14,37] 9,05
1985 10,89 9,47| 15,85 7,65 7,79 4,55 3,99 3,34 4,91 3,31 8,22 5,69] 7,14
1986 4,69 6,03] 10,09| 5,24 6,56 3,31 2,84 5,47 2,84 3,52 6,71| 14,50 5,98
1987 26,40| 13,59| 17,22 9,32| 19,52 15,58 8,31 5,80 7,49 6,57 4,85 8,92] 11,96
1988 10,80 11,42| 19,44|10,04| 11,72| 11,56 6,69 5,30 4,59| 10,09 6,76 9,79] 9,85
1989 23,94| 19,58| 12,08 9,90 6,64 6,80| 10,17 8,08 6,52 4,47| 10,97 8,41 10,63
1990 21,96| 9,48 11,15| 6,60| 6,99 4,83 957| 5,37 512| 6,48 5,09| 6,86] 829
1991 14,23( 14,53| 15,34| 14,27 9,03| 8,21 5,48| 5,16| 5,63| 992| 4,94 14,21] 10,08
1992 12,45| 10,44| 10,56 6,85 7,25| 4,74 4,66| 4,25 7,08 836| 13,59 13,04| 8,61
1993 15,25| 17,15 9,09| 8,20 7,62| 8,00 5,30 5,32| 12,34| 10,77 7,30| 10,71 9,75
1994 13,80 21,94| 15,83 8,62 6,97 6,13 6,37 4,59 3,64 5,28 6,54 15,71] 9,62
1995 15,47| 34,23| 20,11|14,43| 9,27 7,69 9,62| 533| 4,95 10,72| 7,27 12,08| 12,59
1996 19,78| 14,85| 21,10| 8,18 6,72 6,06 5,26 4,74 9,43| 10,17 7,10 9,31] 10,23
1997 23,97| 21,66 8,72 7,10 7,22 12,12 5,68 5,32 5,65 5,80 8,55| 12,08] 10,32
1998 10,42| 17,68| 18,52| 8,85| 10,62 6,47 5,43 5,32 5,76] 10,09 5,11 18,46] 10,23
1999 24,56| 20,38| 15,09 7,71 7,22 7,70 5,47 4,36 5,05 4,41 4,49 496] 9,28
2000 11,93| 18,02 8,77| 5,37 4,28 3,95 5,48 5,56 8,49 5,77 7,98 9,401 7,92
2001 10,98( 16,62| 8,83 559 7,.95| 5,38 4,51| 4217 4,95 899 7,17 881 7,83
2002 18,93| 11,71| 10,11| 6,68 7,18| 4,93| 4,74| 487| 4,76| 477| 6,27 535| 7,53
2003 10,58| 7,68 8,95| 542 486| 442 4,44 397| 3,81 5,58 6,12| 6,22] 6,00
2004 6,39 898| 7,20| 549 5,45 662| 536 437 3,85 7,39 872| 797 648
2005 10,57 6,79| 12,93| 6,70 9,67 6,51 5,85 4,52 6,01 7,93 6,45 8,91 7,74
2006 17,21 22,08| 20,97 8,71 5,95 5,60 6,82 5,18 4,95 5,67 5,55| 11,81] 10,04
2007 24,23| 10,17 7,48| 5,17 5,05 4,90 9,50 4,73 4,05 7,45| 14,31| 15,04] 9,34
2008 19,31| 24,00| 16,19|10,68| 10,71| 11,47 6,51 7,76 4,07 6,19 6,72 6,57] 10,85
2009 11,38| 17,78 7,08] 6,19 4,54 5,83 5,65 4,58 9,35 5,62 12,27| 22,31] 9,38
2010 27,73| 14,12| 14,20 11,66 8,78 5,00 4,88 3,58 8,08 8,00 8,64| 13,02| 10,64
2011 29,21| 10,70| 11,41 11,09 6,60 6,60 4,82 4,12 4,36 6,88 7,84 12,76] 9,70
2012 18,86 10,74| 7,14 9,61| 8,33| 16,86 7,66| 466| 4,26| 797 559 939] 9,26

2013 9,02 9,19| 19,02| 9,88 4,64 7,74 6,91| 4,24\ 431 798| 7,12 4,68] 7,06
2014 6,76| 3,92 599| 4,66| 3,38 295 332| 2,53 299 238 3,43| 3,82 384
2015 5,85| 12,82| 10,81| 5,04 3,37 2,37 2,88| 2,44| 7,08 5,49( 12,13] 12,99] 6,94

2016 22,44| 17,84 43,19] 5,47| 9,19| 23,84 6,16 8,69| 6,68| 8,04 12,32 14,93] 14,90
2017 26,94| 1092 12,62 7,31| 31,96| 10,69 6,01 7,63| 6,27 7,46( 10,38 9,61] 12,32
2018 20,50| 3,81| 6,70 3,62 2,71 2,79 2,83| 3,54| 4,37| 8,77| 8,556| 10,86] 6,59
2019 8,85| 16,66| 11,43| 8,65 5,42| 6,90 880 3,86 4,46| 292| 4,73| 584] 7,38
Qumin 4,69 3,81 4,57| 3,62 2,71 2,37| 2,70 2,22] 1,96] 2,38 3,43 3,82] 1,96
Qnéd 15,91 13,97| 12,11 7,90\ 7,59 7,65 6,05 5,06 6,10, 6,99 8,18 11,31] 9,07
Quax 29,21| 34,23| 43,19] 23,13( 31,96 34,44| 15,73( 12,09| 26,13| 16,08 19,28 24,31] 43,19

A partir da série gerada de vazdes médias mensais para a CGH Quilombo 1,
calculou-se a vazao média de longo termo de 9,07 m3/s.

O Gréfico 13 apresenta as vazdes maximas, médias e minimas mensais para a

CGH Quilombo I.
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Grafico 13 — Vaz8es maximas, médias e minimas mensais para a CGH Quilombo I.

3.2.VAZOES MAXIMAS

Com base nas vazdes diarias do posto 62395000 — ltupeva, obteve-se a
méxima vazao anual de cada ano civil, conforme Tabela 11.

TABELA 11 — VAZOES MAXIMAS ANUAIS DO POSTO 62395000 — ITUPEVA, SP.

Ano Qmax Ano Qmax Ano Qmax
(m®/s) (m®/s) (m®/s)

1961 1981 138,4| 2001 113,6
1962 1982 133,0/ 2002 99,2
1963 1983 2390/ 2003 36,1
1964 1984 50,1 2004 48,4
1965 1985 45,1 2005 99,2
1966 1986 43,0 2006 67,6
1967 1987 121,6 2007 72,2
1968 1988 111,8 2008

1969 1989 65,9 2009

1970 1990 2010

1971 1991 2011

1972 90,7 1992 2012 58,8
1973 36,7 1993 64,8 2013 95,8
1974 94,2 1994 91,0 2014 22,8
1975 55,4 1995 82,6 2015 175,9
1976 120,6| 1996 81,3| 2016

1977 74,8 1997 87,1 2017 218,8
1978 155,1 1998 113,6 2018

1979 44,7 1999 832| 2019 81,9
1980 67,4 2000 76,4 2020

Para visualizacao destas maximas vazdes anuais, elaborou-se o Grafico 14.
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Grafico 14 — Vaz6es maximas anuais do posto 62395000 Itupeva — ltapeva, SP.

A partir do Modelo ALEA, obteve-se os seguintes dados caracteristicos conforme
tabelas 12 e 13 e Gréfico 15.

TABELA 12 — DADOS CARACTERISTICOS DA AMOSTRA DO POSTO 62395000 ITUPEVA

Resultados do Modelo ALEA

Tamanho da Amostra 39
Qmin 22,80
Qmax 239,0
Qmédia 91,23
Desvio Padréo 46,88
Mediana 82,60
Coeficiente de Variag&o (Cv) 0,514
Coeficiente de Assimetria (Cs) 1,390
Coeficiente de Curtose (Ck) 5,507

Rua Bela Cintra 299 — 6° andar conj 61 — Consolacao- S. Paulo — SP CEP 01415-000
Tel e Fax 11 3129 5317 e 11 3256 35 33 www.cooesa.com.br



http://www.cooesa.com.br/

{ o SN
( "f ~ « Engenharia S5/S Ltda.

Estudo Hidrolégico MS e QL

TABELA 13 - QUADRO DOS RESULTADOS DE VAZOES VERSUS PERIODOS DE
RECORRENCIA DO POSTO 62395000 — ITUPEVA.

Lognormal Lognormal Pearson
T (anos) P (X<x) Gama GVE Gumbel op 3p Tipo i
1.000 0,001 305,5 344,2 322,6 362,2 341,5 329,5
500 0,002 284,4 313,2 297,3 326,9 311,2 304,2
200 0,005 255,9 273,5 263,7 282,4 272,4 270,3
100 0,01 233,8 244,3 238,3 250,2 243,8 244,3
50 0,02 211,0 215,8 212,8 219,3 215,9 217,9
25 0,04 187,3 187,8 187,1 189,4 188,3 190,9
10 0,1 154,0 151,3 152,4 150,9 151,9 154,0
5 0,2 126,4 123,4 125,0 121,9 123,7 124,5
2 0,5 83,33 82,64 83,52 81,14 82,27 80,73
Posicéo 24,10 -0,039 36,56 4,396 4,591 32,60
Escala 3,786 34,66 70,13 0,484 0,417 2,069
Forma 69,85 -16,335 23,79
Posto Fluviométrico 62395000 - Rio Jundiai - ltupeva - SP- Métodos Estatisticos
Estudo de Vazées Maximas
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Gréfico 15 — Vazdes versus Periodos de Recorréncia para os diversos métodos estatisticos do
posto 62395000 — Itapeva, SP.
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A partir dos resultados obtidos pelo Modelo ALEA, calculou-se as vazbes
correspondentes aos periodos de retorno conforme Tabela 14 e Graficos 16A e
16B.

TABELA 14 — VAZOES MAXIMAS DA CGH MONTE SERRAT E QUILOMBO | — ITUPEVA.

Tens) | Mede | 5o | quiombol
1.000 339,1 349,4 351,3
500 310,4 319,8 321,6
200 273,0 281,3 282,8
100 245,0 252,4 253,8
50 217,2 223,8 225,0
25 189,4 195,2 196,2
10 152,4 157,0 157,9
5 123,5 127,3 128,0
2 81,5 84,0 84,4

CGH Monte Serrat - Rin Jundiai - Hipeva - SP- Métadas Fstatisticos CGH Quilembo |- Rio Jundial - lpeva - SP-Meélodos Estalisieos
Estudo do Vazles haxmas Fstudo de Vazoes Miximas

e Vazies M

400
I#migﬂ |:U]‘ 000, o1
aso - 350

[ [s00 3218},

Tempo do Recorréncia (anos)

Graficos 16A e 16B — Vazdes Maximas CGH Monte Serrat e CGH Quilombo | — Itapeva, SP.

3.3.VAZOES MINIMAS

Para o estudo das vaz8es minimas, existem muitos critérios e nomes que estdo
em constante discussao no Brasil, destacando-se entre eles: vazdo ambiental,
de estiagem, de restricdo, ecoldgica, hidrolégica, minima, remanescente,
residual e sanitaria, porém, quando da solicitagcdo da Declaracéo de Viabilidade
de Implantacédo de empreendimento — DVI, h& grande probabilidade que 6rgédos
como os Comités das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ, o
DAEE, a CETESB e o CONSEMA irdo se pronunciar, solicitando novos estudos
para definicdo da vazdo minima remanescente no trecho curto-circuitado (TCC)
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compreendido entre o pé de jusante do macico da barragem e o canal de fuga
de cada uma das CGHs Monte Serrat e Quilombo I, porém somente depois do
desenvolvimento dos estudos de implantagcdo dos circuitos hidraulicos de
maneira a ter certeza de onde comecard e onde terminara cada um dos
aproveitamentos em questao.

A partir desta complexidade, optou-se por estabelecer o critério baseado na IT-
DPO n° 12, de 30/05/2017 onde a vazdo minima remanescente a ser mantida
para jusante da captacéo ou barragem no curso d’agua igual a 0,5xQ7,10.

Havera necessidade de investigar-se se ha usos consuntivos nestes trechos
gue, caso existam, suas vazbes deverdo ser somadas as vazbes minimas
calculadas neste relatorio.

Portanto, com base nas vazdes diarias do posto 62395000 — Itupeva, obteve-se
a minima vazao anual de cada ano civil conforme Tabela 15.
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TABELA 15 - VAZOES MINIMAS ANUAIS DO POSTO 6239500 — ITUPEVA, SP.

Ano Qmin
(m®/s)

1972 2,738
1973 2,022
1974 1,848
1975 1,815
1976 4,279
1977 3,310
1978 2,327
1979 2,898
1980 2,254
1981 1,683
1982 2,907
1983 7,012
1984 3,096
1985 2,016
1986 2,173
1987 3,499
1988 3,630
1989 3,799
1990

1991

1992

1993 4,073
1994 2,695
1995 4,041
1996 4,107
1997 3,666
1998 3,935
1999 3,682
2000 3,342
2001 3,517
2002 3,309
2003 3,340
2004 3,199
2005 3,926
2006 3,637
2007 2,865
2008

2009

2010

2011

2012 3,960
2013 3,688
2014 2,097
2015 1,039
2016 3,551
2017 2,181
2018 1,857
2019

Com base nestes dados foram feitos os ajustes estatisticos pelos métodos de
Gumbel, Gumbel ajustado e Weibull, conforme Tabela 16.
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TABELA 16 - VAZOES MINIMAS VERSUS TEMPOS DE RECORRENCIA DO POSTO 6239500
— ITUPEVA, SP.

R cumbel 1\ eip il
(anos) ajustado

1,0625 4,085 4,974
1,125 3,919 4,467
1,25 3,715 3,945
1,3 3,655 3,807
1,4 3,552 3,592
1,5 3,466 3,427
1,6 3,391 3,296
1,7 3,326 3,187
1,75 3,296 3,139
1,8 3,267 3,095
1,9 3,213 3,015
2 3,164 2,945
5 2,423 2,208
10 1,932 1,938
20 1,461 1,773
50 0,851 1,644
100 0,394 1,587
200 0,000 1,549
500 0,000 1,519
1000 0,000 1,505
2000 0,000 1,496
5000 0,000 1,488
10000 0,000 1,485

Obtendo-se o Grafico 17 das vazdes minimas versus 0s métodos estatisticos de
Gumbel, Gumbel ajustado e Weibull do posto 62395000 — Itupeva, SP.

Rio Jundiai - Itupeva - SP - 62395000 Vaz6es minimas Periodo de 1972 a 2019

q7 - min (m?3s)
EN
-

1 10 100 1000

+ dados — ——Gumbeltodos = ------- Gumbel ajustado Weibull ajustado

Gréfico 17 — Vazdes minimas versus Periodos de Recorréncia pelos métodos estatisticos de
Gumbel, Gumbel ajustado e Weibull do posto 62395000 — Itapeva, SP.
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Portanto, utilizando-se a média dos dois modelos estatisticos teremos as
seguintes vazdes minimas com 7 dias de duracéo e periodo de retorno de 10
anos Q710, € consequente vazdo minima Qminima, para cada aproveitamento
conforme Tabela 17.

TABELA 17 — VAZAO Q7,10 E VAZAO MINIMA Quinima

Local AD2 Qsmlt Q73,10 Qmigima

(km*) (m>/s) (m>/s) (m?/s)

62395000 - ltupeva 632,0 8,75 1,935 0,967
CGH Monte Serrat 651,2 9,02 1,99 1,00
CGH Quilombo | 654,7 9,07 2,00 1,00

3.4.CURVA DE PERMANENCIA

A série de vazdes médias diarias obtidas para o posto 62395000 — Itupeva foram
ordenadas de forma decrescente e relacionadas com a frequéncia de ocorréncia
de vazdes maiores ou iguais a esses valores para possibilitar a construcéo da
curva de permanéncia de vazdes. Essa curva fornece representa a porcentagem
de tempo que uma determinada vazao foi igualada ou superada durante o
periodo de dados observado conforme Grafico 18.

Posto 62395000 Itupeva Curva de Permanéncia
250

200

150

Vazao (m?/s)

100

50

0 — —————
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Probabilidade de excedéncia ou igualdade (%)

Gréfico 18 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Diarias do posto base 62395000 —
Itupeva.

A Tabela 18 apresenta as Probabilidades de excedéncia ou igualdade

(frequéncias) para a série de vazdes médias diarias obtidas para o posto

62395000 — Itupeva.
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TABELA 18 — VAZOES VERSUS FREQUENCIAS DO POSTO 6239500 — ITUPEVA, SP.

Frequéncia Q62395000
(%) (m3/s)
0% 42,96
5% 21,39
10% 16,63
15% 14,33
20% 12,20
25% 10,85
30% 10,04
35% 9,14
40% 8,53
45% 7,85
50% 7,23
55% 6,80
60% 6,47
65% 5,96
70% 5,45
75% 5,06
80% 4,71
85% 4,40
90% 3,93
95% 3,29
100% 1,95

Rio Jundiai - Posto Itupeva 62395000 - Curva de Permanéncia
Vazdes médias mensais

Vazdo média diaria (m?/s)
- [ ¥} (] W w B £ w
& S e S & & & 3

o
o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Probabilidade de excedéncia ou igualdade (%)

Grafico 19 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais do posto base 62395000 —
ltupeva.

O comportamento dessa curva indica a capacidade de regularizacdo da bacia
hidrogréafica que, por sua vez, reflete a regularidade na geracdo de energia. A
sua interpretacdo é um dos principais instrumentos para a determinacdo da
energia disponivel no local e das caracteristicas operacionais das turbinas.
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Dessa forma, quanto mais regularizadas as vazfes, maior sera o fator de
capacidade da CGH.

Portanto, indica-se as vazdes para diversas frequéncias de permanéncia para a
CGH Monte Serrat e CGH Quilombo | conforme Tabela 19 e gréaficos 20 e 21.

TABELA 19 — FREQUENCIAS OBTIDAS DA CURVA DE PERMANENCIA DO POSTO
62395000 ITUPEVA PARA A CHG MONTE SERRAT E A CGH QUILOMBO I, ITUPEVA, SP.

Frequéncia | Qwonte serrat Qquilombo |
(%) (m?/s) (m3/s)
0% 44,26 44,50
5% 22,04 22,15
10% 17,08 17,17
15% 14,74 14,81
20% 12,56 12,63
25% 11,19 11,25
30% 10,35 10,40
35% 9,41 9,46
40% 8,77 8,82
45% 8,08 8,12
50% 7,44 7,48
55% 7,02 7,06
60% 6,67 6,71
65% 6,14 6,17
70% 5,62 5,65
75% 5,22 5,25
80% 4,85 4,88
85% 4,53 4,55
90% 4,05 4,08
95% 3,39 3,41
100% 2,01 2,02
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Rio Jundiai - CGH Monte Serrat - Curva de Permanéncia
Vazdes médias mensais
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Gréfico 20 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais da CGH Monte Serrat.
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Grafico 21 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais da CGH Quilombo I.

4 ANALISE CLIMATOLOGICA
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A analise climatoldgica para a regido de interesse foi baseada nos dados do
INMET — Instituto Nacional de Meteorologia no periodo de 1981 a 2010 do Posto
83851 — Sorocaba, conforme Tabela 20.

TABELA 20 — INDICADORES CLIMATOLOGICOS DO POSTO 83851 — SOROCABA, SP.

Indicadores Climatolégicos laneiro | Fevereiro | Marco April Maio Junha luho | Agosto |Setembro| Outubro (N D

Tempe ratura Maxima (2C) 29,20 | 30,00 | 29,40 | 27,60 | 24,80 | 2390 | 24,00 | 2580 | 2640 | 27,80 | 2880 | 29,10

Tempe ratura Média Compensada - Bulbo Seco (2C) | 23,50 | 23,80 | 2330 | 21,60 | 18,60 | 1710 | 17,00 | 1840 | 1960 | 21,10 | 22,40 | 23,00

Temperatura Minima (2C) 19,60 15,70 19,10 17,40 14,10 12,30 12,00 13,00 1470 16,30 17,70 18,70
Precipitacdo Acumulads (mm) 2842 | 1555 | 142,9 54,7 825 54,5 557 31,9 67,9 1006 | 1315 | 1837
Nimero de dias no més
- ) . . 15 12 g 5 7 4 4 4 7 g g 13

com precipita¢do maior ou igual & {1 mm) (dias)

Umidade Relativa do Ar Hordria 12 (3] 782 78,1 78,2 78,6 31,1 82,7 793 74,1 72,3 71,7 70,8 74,8
Umidade Relativa do Ar Horéria 18 (%) 644 60,5 59,8 59,4 58,3 56,1 527 485 53,1 55,4 56,5 60,5
Umidade Relativa do Ar Horaria 24 (%) 84,0 82,5 82,7 83,1 841 83,7 7596 75,5 76,9 79,4 73,7 81,4
Insolacio Total (horas) 1497 | 1614 | 1893 | 1802 | 1775 | 1663 | 1871 | 2020 | 1680 | 1779 | 1786 | 1614
Evapotranspiracdo Potencial - Mensal {mm) 155,6 1348 137,5 1114 836 65,2 713 93,1 117,59 138,7 1449 151,8

Fonte: Dados obtidos do site do INMET correspondente ao posto 83851 Sorocaba periodo 1981-2010

Os graficos 22 a 26 apresentam os diversos indicadores climatologicos mensais.

Sorocaba Posto INMET 83851 (1981-2010)
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Grafico 22 — Temperaturas Maximas, Médias e Minimas do posto 83851 — Sorocaba, SP.

Rua Bela Cintra 299 — 6° andar conj 61 — Consolacao- S. Paulo — SP CEP 01415-000
Tel e Fax 11 3129 5317 e 11 3256 35 33 www.cooesa.com.br



http://www.cooesa.com.br/

Engenharia 5/5 Ltda. ) L
Estudo Hidrolégico MS e QL

Sorocaba Posto INMET 83851 (1981-2010)
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Grafico 23 - Insolagédo Mensal do posto INMET 83851 — Sorocaba, SP.
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Gréfico 24 — Precipitagbes e Dias de Chuva do posto INMET 83851 — Sorocaba, SP.
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Grafico 25 — Evapotranspiracéo Potencial Mensal do posto INMET 83851 — Sorocaba, SP.
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Sorocaba Posto INMET 83851 (1981-2010)
Umidade Relativa do Ar Horaria (%)

=
e
)

S SN
o . > Mmoo

82,5
827
79,4
79,7
81,

]
-
=

782
781
78,2

64,4
60,
59,8
59,4
58,3
56,1
7
74,1
485
53,1
55,4
70,8
56,5
74,8
60,5

Umidade Relativa do Ar Horaria (%)

Grafico 26 — Umidade Relativa do Ar Horaria (12, 18 e 24) do posto INMET 83851 — Sorocaba,
SP.

5 CONCLUSAO

O principal objetivo deste relatorio € a apresentacdo dos resultados dos estudos
hidrolégicos que serdo de fundamental importancia para o subsidio dos
elementos dos projetos basicos da CGH Monte Serrat e da CGH Quilombo |,
ambas no rio Jundiai, municipio de ltupeva, estado de Sao Paulo.

Vale ressaltar que a grande proximidade destes empreendimentos, cujas areas
de drenagem variam em 0,5%, motivam um comportamento hidrolégico
extremamente semelhante, sendo que as diferencas deverdo ocorrer quando do
dimensionamento das estruturas hidraulicas e de geracao, face as diferentes
caracteristicas topogréficas e batimétricas de cada um destes aproveitamentos.
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