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1.
INTRODUÇÃO

Este documento foi elaborado como parte do Estudo de Consistência e Reconstituição de Séries de Vazões Naturais na Bacia do Rio Grande, cujo principal objetivo é disponibilizar séries consistidas de vazões naturais homogêneas, atualizadas até dezembro de 2001, nos locais dos aproveitamentos hidrelétricos, para serem utilizadas no planejamento da operação eletro-energética e hidráulica do Sistema Interligado Nacional.

As séries de vazões naturais mensais deverão se estender de janeiro de 1931 a dezembro de 2001 para todos os aproveitamentos hidrelétricos da bacia. O Quadro 1.1, apresentado a seguir, lista os aproveitamentos da bacia do rio Grande abrangidos pelo atual estudo.

Quadro 1.1

Aproveitamentos da Bacia do Rio Grande

	Aproveitamento
	Rio
	Operadora
	Potência Instalada

(MW)
	Início

da

Operação

	Camargos
	Grande
	CEMIG
	45
	1960

	Itutinga
	Grande
	CEMIG
	49
	1955

	Funil
	Grande
	CEMIG
	180
	Dezembro/02

	Furnas
	Grande
	FURNAS
	1 216
	Setembro/63

	Mascarenhas de Moraes (Peixoto)
	Grande
	FURNAS
	476
	1957

	Luiz Carlos Barreto (Estreito)
	Grande
	FURNAS
	1 050
	Março/69

	Jaguará
	Grande
	CEMIG
	448
	Fevereiro/71

	Igarapava
	Grande
	CEMIG
	210
	Dezembro/98

	Volta Grande
	Grande
	CEMIG
	380
	Junho/74

	Porto Colômbia
	Grande
	FURNAS
	320
	Junho/73

	Caconde
	Pardo
	AES
	80
	1966

	Euclides da Cunha
	Pardo
	AES
	109
	1960 e 1979 

	Armando Salles de Oliveira (Limoeiro)
	Pardo
	AES
	32
	1958

	Marimbondo
	Grande
	FURNAS
	1 440
	Outubro/75

	José Ermírio de Moraes (Água Vermelha)
	Grande
	AES
	1 396
	Setembro/78


Como as séries de vazões naturais são de fundamental importância para o planejamento dos usos múltiplos dos recursos hídricos, em particular, no caso do setor elétrico, para o planejamento da operação e expansão do sistema de geração, torna-se necessário reconstituir essas séries. 
A reconstituição é o processo de obtenção da série de vazões naturais em um determinado local de interesse, a partir de uma série conhecida de vazões observadas neste local, que se encontra afetada pelas ações antrópicas a montante, e pela propagação de uma série de vazões naturais conhecida a montante deste local.

A extensão das séries de vazões médias mensais nos locais de aproveitamentos, para períodos anteriores ao período de observação local, pode ser feita mediante aplicação de modelos hidrológicos chuva-deflúvio ou de métodos de regressão, considerando postos fluviométricos existentes nas proximidades do local de interesse com registro mais antigo.

O emprego de modelos chuva-deflúvio, em escala mensal, foi previsto no escopo do atual trabalho, como ferramenta auxiliar para a extensão das séries de vazões naturais médias mensais nos locais de aproveitamentos, quando fosse constatada uma fragilidade maior dos dados fluviométricos que impedisse a aplicação da metodologia prevista.

Como se dispõe de registros longos de dados fluviométricos na bacia em estudo, pode-se estabelecer equações de regressão (lineares ou não lineares) associando as vazões mensais no local de interesse com as vazões mensais dos locais que possuem longos registros. Este método é mais confiável que a modelagem chuva-deflúvio, desde que os postos fluviométricos de referência localizem-se no mesmo curso d’água que o local de estudo ou, pelo menos, numa bacia hidrográfica que possua regime fluvial compatível.

Na bacia do rio Grande existem 358 postos fluviométricos cadastrados, dos quais 116 possuem registros na década de 30. No curso do próprio rio Grande, onde se localizam 51 destes postos, existem 11 postos fluviométricos com registros anteriores a 1940, o que facilitou a extensão das séries de vazões naturais médias mensais nos locais dos aproveitamentos.

Na bacia do rio Pardo a situação não é tão confortável, mas existem três postos fluviométricos com registros na década de 1930, fato que garantiu a aplicação do método de correlação de vazões médias mensais para a extensão das séries de vazões naturais nos locais dos três aproveitamentos existentes.

Considerando esta disponibilidade de dados, optou-se por não empregar, na bacia do Rio Grande, modelagem chuva-deflúvio para a extensão das séries de vazões médias mensais nos locais de aproveitamento. Os dados pluviométricos foram utilizados como informações adicionais para caracterizar o comportamento hidrometeorológico da bacia.
O presente Relatório de Análise de Consistência dos Dados Pluviométricos tem como objetivo apresentar:

- a relação de dados pluviométricos disponibilizados das estações selecionadas na bacia do rio Grande;

- os resultados obtidos na análise de consistência dos dados mensais observados nessas estações pluviométricas selecionadas;
- as séries de totais mensais de chuva observadas (dados brutos) e preenchidas nas estações de interesse. 

O item 2 deste documento apresenta um balanço da disponibilidade dos dados pluviométricos, após a conclusão da fase de coleta de dados. 

A abordagem geral da análise de consistência desenvolvida para os dados de chuva está contida no item 3. 
No item 4, são apresentadas as principais observações resultantes da análise desenvolvida. 
O CD, em anexo, contém as planilhas utilizadas na análise de consistência com os dados brutos e as séries preenchidas dos postos pluviométricos.

2.

DADOS PLUVIOMÉTRICOS DISPONIBILIZADOS 

A bacia do rio Grande até a UHE Água Vermelha tem uma área de drenagem de 139.440 km2, sendo que a rede hidrometeorológica é composta por mais de 800 postos pluviométricos. Com esses postos, a rede de observação teria uma taxa de 175km2/posto pluviométrico. No entanto, muitas dessas estações encontram-se desativadas. 

Por outro lado, os registros hidrometeorológicos na bacia do rio Grande iniciaram-se ainda na década de 1920, tanto no tocante à chuva quanto à vazão e níveis dos cursos d’água. Se comparado a outras bacias brasileiras, esse período de observação é bastante extenso. 

O Quadro 2.1, a seguir, apresenta a distribuição da rede hidrometeorológica por entidade responsável pela operação das estações pluviométricas em operação ou desativadas. 

Quadro 2.1
Estações Pluviométricas por Entidade

	RESPONSÁVEL
	OPERADOR
	ESTAÇÕES

	ANA
	ANA
	96

	ANA
	CPRM
	8

	ANA
	DAEE-SP
	28

	ANA 
	FURNAS
	44

	ANA 
	IGAM
	63

	CEMIG
	CPRM
	29

	CESP
	CPRM
	14

	CESP
	CESP
	16

	DAEE-SP
	
	428

	FURNAS
	
	43

	INMET
	
	47

	Resolução 396
	 
	7

	TOTAL
	823


Da extensa rede pluviométrica da bacia hidrográfica do rio Grande, no início do estudo, foram pré-selecionados 303 postos pluviométricos, considerados mais representativos para o estudo.  

Foram estabelecidos como critérios da pré-seleção, as estações pluviométricas com as seguintes condições:

1. Todas as estações telemétricas e/ou com registradores.
2. Todas as estações localizadas em usinas existentes. 

3. Todas as estações com 45 anos ou mais de registro no período 1950-2001. 

4. Todas as estações com registro no período anterior a 1935. 

As listas dos postos pré-selecionados, organizadas por entidade responsável, foram encaminhadas pelo ONS às respectivas entidades (ANEEL, ANA, AES, CEMIG e FURNAS), no mês de setembro de 2002.  
Para cada estação pluviométrica pré-selecionada, foram solicitadas à entidade responsável pela sua operação as seguintes informações:

-
Ficha descritiva;

-
Histórico de operação;

-
Totais diários registrados.

Os dados recebidos, embora não compreendam todas as informações solicitadas, atenderam às necessidades básicas do estudo de consistência de dados pluviométricos, concluído em maio de 2003. 

No Anexo 1, um diagrama ilustra a situação de recebimento dos dados de chuva (total diário) até a conclusão do estudo de consistência. O período assinalado em amarelo é o período de operação do posto, conforme consta no Inventário de Estações Pluviométricas da ANA, e aparece assinalado com x o período disponibilizado de totais diários de chuva. 

Posteriormente, foram recebidos também os dados de 38 estações pluviométricas operadas pelo  INEMET na bacia do rio Grande.
3.
ABORDAGEM DA ANÁLISE DE CONSISTÊNCIA

Os dados pluviométricos foram analisados como uma referência adicional para o estudo de consistência dos dados fluviométricos.  

Para isso, após a definição do conjunto dos postos com período de observação satisfatoriamente extenso, os postos foram agrupados por proximidade, considerando-se as diferenças de latitude mais determinantes do que as de longitude. 
Os 110 postos foram divididos em dez grupos, havendo para cada grupo um período comum analisado. 

O Quadro 3.1, a seguir, apresenta os postos que compõem cada um dos dez grupos de análise, listando suas entidades operadoras e períodos de observação. 
Quadro 3.1

Estações Pluviométricas Analisadas
	Nome
	Código ANA
	Grupo de Análise
	Entidade Responsável
	Período de Observação

	
	
	
	
	Início
	Fim

	Carandaí
	2043018
	1
	ANA
	01/07/41
	-

	Santana do Jacaré
	2045004
	1
	ANA
	01/03/41
	-

	Itaú de Minas
	2046001
	1
	ANA
	01/10/39
	-

	Fazenda São Geraldo
	2047001
	1
	DAEE-SP
	01/05/42
	01/12/91

	Igarapava
	2047002
	1
	DAEE-SP
	01/05/42
	-

	Buritizal
	2047008
	1
	DAEE-SP
	01/09/31
	-

	Fazenda Santa Jacinta
	2047009
	1
	DAEE-SP
	01/01/45
	-

	Pedregulho
	2047010
	1
	DAEE-SP
	01/03/43
	-

	Franca
	2047017
	1
	DAEE-SP
	01/05/35
	-

	Fazenda Santa Cecília
	2047018
	1
	DAEE-SP
	01/08/37
	-

	Usina Dourados
	2047021
	1
	DAEE-SP
	01/09/31
	-

	Orlândia
	2047025
	1
	DAEE-SP
	01/05/37
	-

	Fazenda Conquista
	2047027
	1
	DAEE-SP
	01/09/40
	-

	Usina Esmeril
	2047028
	1
	DAEE-SP
	01/01/31
	-

	Batatais
	2047029
	1
	DAEE-SP
	01/04/43
	-

	Ribeirão Corrente
	2047059
	1
	DAEE-SP
	01/11/39
	-

	Canindé
	2047065
	1
	DAEE-SP
	01/05/42
	-

	Ituverava
	2047067
	1
	DAEE-SP
	01/01/43
	-

	Guará
	2047068
	1
	DAEE-SP
	01/05/43
	-

	Ribeiro dos Santos
	2048014
	2
	DAEE-SP
	01/05/43
	-

	Barretos
	2048015
	2
	DAEE-SP
	01/01/36
	-

	Jaborandi
	2048019
	2
	DAEE-SP
	01/05/41
	-

	Colina
	2048021
	2
	DAEE-SP
	01/11/38
	-

	Tamanduá
	2048022
	2
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Morro Agudo
	2048023
	2
	DAEE-SP
	01/08/40
	-

	Monte Verde Paulista
	2048029
	2
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Monte Azul Paulista
	2048032
	2
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Botafogo
	2048034
	2
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Novais
	2048035
	2
	DAEE-SP
	01/08/36
	-

	Olímpia
	2048047
	2
	DAEE-SP
	01/12/38
	-

	Ibitiuva
	2048065
	2
	DAEE-SP
	01/12/40
	-

	Cosmorama
	2049010
	3
	DAEE-SP
	01/11/41
	-

	Altair
	2049012
	3
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Onda Verde
	2049013
	3
	DAEE-SP
	01/02/43
	-

	Castores
	2049014
	3
	DAEE-SP
	01/09/37
	-

	Mirassol
	2049021
	3
	DAEE-SP
	01/01/37
	-

	São José do Rio Preto
	2049024
	3
	DAEE-SP
	01/01/41
	-

	Icem
	2049033
	3
	DAEE-SP
	01/01/36
	-

	Campolide
	2143005
	4
	ANA
	01/04/41
	-

	Barroso
	2143006
	4
	ANA
	01/05/41
	-

	Vargem do Engenho
	2143007
	4
	ANA
	01/05/41
	-

	Ibertioga
	2143008
	4
	ANA
	01/05/41
	-

	Usina Barbacena
	2143009
	4
	ANA
	01/07/41
	-

	Bom Jardim de Minas
	2144001
	4
	ANA
	01/12/40
	-

	Porto Tiradentes
	2144002
	4
	ANA
	01/01/41
	-

	Caxambu
	2144003
	4
	ANA
	01/01/41
	-

	Baependi
	2144004
	4
	ANA
	01/02/41
	-

	Itumirim
	2144005
	4
	ANA
	01/02/41
	-

	Luminárias
	2144006
	4
	ANA
	01/02/41
	-

	Madre de Deus de Minas
	2144007
	4
	ANA
	01/03/41
	-

	Porto do Elvas
	2144009
	4
	ANA
	01/05/41
	-

	Aiuruoca
	2144018
	4
	ANA
	01/03/43
	-

	Conceição do Rio Verde
	2145001
	5
	ANA
	01/12/40
	-

	Usina Couro do Cervo
	2145007
	5
	ANA
	01/02/41
	-

	Usina do Chicão
	2145009
	5
	ANA
	01/03/41
	-

	Monsenhor Paulo
	2145017
	5
	ANA
	01/07/42
	-

	Tapiratiba
	2146002
	6
	DAEE-SP
	01/12/46
	01/12/99

	Fazenda Açude
	2146003
	6
	DAEE-SP
	01/04/40
	-

	Itaiquara
	2146004
	6
	DAEE-SP
	01/04/40
	-

	Caconde
	2146007
	6
	DAEE-SP
	01/10/37
	-

	São José do Rio Pardo
	2146009
	6
	DAEE-SP
	01/12/42
	-

	São Sebastião da Grama
	2146010
	6
	DAEE-SP
	01/11/36
	-

	Vargem Grande do Sul
	2146011
	6
	DAEE-SP
	01/08/36
	-

	Águas da Prata
	2146012
	6
	DAEE-SP
	01/11/42
	01/12/91

	São João da Boa Vista
	2146014
	6
	DAEE-SP
	01/05/43
	-

	Fazenda Guaxupé
	2146015
	6
	DAEE-SP
	01/04/40
	-

	Altinópolis
	2147001
	7
	DAEE-SP
	01/01/42
	-

	Ribeirão preto
	2147006
	7
	DAEE-SP
	01/07/39
	-

	Serrana
	2147007
	7
	DAEE-SP
	01/01/47
	-

	Cravinhos
	2147014
	7
	DAEE-SP
	01/11/36
	-

	Fazenda Cascata
	2147030
	7
	DAEE-SP
	01/01/43
	-

	Santa Cruz das Palmeiras
	2147033
	7
	DAEE-SP
	01/10/36
	-

	Fazenda Monte alegre
	2147037
	7
	DAEE-SP
	01/02/39
	-

	Jardinópolis
	2147092
	7
	DAEE-SP
	01/04/43
	-

	Fazenda São Lourenço
	2147094
	7
	DAEE-SP
	01/09/42
	-

	Lagoa Branca
	2147113
	7
	DAEE-SP
	01/10/36
	-

	Pirasununga
	2147117
	7
	DAEE-SP
	01/08/39
	-

	Usina Amália
	2147123
	7
	DAEE-SP
	01/06/42
	-

	Pitangueiras
	2148001
	8
	DAEE-SP
	01/04/41
	-

	Pontal
	2148003
	8
	DAEE-SP
	01/01/36
	-

	Estação experimental
	2148012
	8
	DAEE-SP
	01/01/36
	-

	Santa Sofia
	2148015
	8
	DAEE-SP
	01/03/36
	-

	Monte alto
	2148016
	8
	DAEE-SP
	01/06/41
	-

	Guatapara
	2148028
	8
	DAEE-SP
	01/01/36
	-

	Motuca
	2148029
	8
	DAEE-SP
	01/08/36
	-

	Santa Lúcia
	2148078
	8
	DAEE-SP
	01/09/36
	-

	Catigua
	2149003
	8
	DAEE-SP
	01/11/41
	-

	Usina Congonhal
	2244054
	9
	ANA
	01/11/40
	-

	Alagoa
	2244065
	9
	ANA
	01/05/42
	-

	Fazenda da Guarda (Parque)
	2245010
	9
	ANA
	01/09/34
	-

	São Bento do Sapucaí
	2245011
	9
	ANA
	01/04/37
	-

	Vila Capivari
	2245018
	9
	DAEE-SP
	01/12/36
	-

	Usina do Fojo
	2245022
	9
	DAEE-SP
	01/03/37
	-

	Zé da Rosa
	2245029
	9
	DAEE-SP
	01/03/43
	-

	Cristina
	2245065
	9
	ANA
	01/01/41
	-

	Conceição dos ouros
	2245066
	9
	ANA
	01/01/41
	-

	Careaçu
	2245074
	9
	ANA
	01/04/41
	-

	Pouso Alegre
	2245077
	9
	ANA
	01/07/41
	-

	Virginia
	2245080
	9
	ANA
	01/10/41
	-

	Rio Preto
	2245103
	9
	DAEE-SP
	01/03/43
	-

	Aguai
	2246002
	10
	DAEE-SP
	01/08/39
	-

	Usina Pinhal
	2246007
	10
	DAEE-SP
	01/09/31
	-

	Eleutério
	2246008
	10
	DAEE-SP
	01/11/42
	-

	Itapira
	2246013
	10
	DAEE-SP
	01/11/36
	-

	Socorro
	2246017
	10
	DAEE-SP
	01/11/42
	-

	Serra Negra
	2246019
	10
	DAEE-SP
	01/11/36
	-

	Moji mirim
	2246104
	10
	DAEE-SP
	01/09/36
	-

	Sítio da São Geraldo
	2247003
	10
	DAEE-SP
	01/10/36
	-

	Cresciumal
	2247005
	10
	DAEE-SP
	01/10/36
	-

	Fazenda Belmonte
	2247017
	10
	DAEE-SP
	01/10/36
	-


Em todos os postos selecionados foram estabelecidas séries de totais pluviométricos mensais, sendo as falhas de observação preenchidas por correlação com postos do mesmo grupo.

Para análise de consistência dessas séries pluviométricas, foram elaboradas curvas duplo-acumulativas. Por esse método, também denominado dupla-massa, plotam-se os registros totais mensais acumulados de um posto contra uma série acumulada representativa da mesma região, seja ela obtida a partir de dados de um posto confiável ou de valores médios de vários postos. 
A análise consistiu em se identificar graficamente os eventuais desvios da série em estudo em relação à série adotada como base de comparação.
Como produto, obteve-se uma base de dados pluviométricos mensais cobrindo todo o período histórico de cada posto, atualizado até julho de 2000, com algumas exceções cujos dados disponíveis terminavam em dezembro de 1999.

Os postos com períodos curtos em relação aos demais do grupo não foram utilizados para a análise de dupla-massa, servindo apenas como base para o preenchimento de falhas dos outros. 

Cada período comum foi definido visando não comprometer a extensão das séries, porém evitando um excessivo preenchimento de falhas.  
Para a obtenção das equações de correlação entre os dados de cada par de postos, utilizou-se ajuste linear com constante igual a zero. Os preenchimentos de falhas foram feitos preferencialmente com as equações de maior coeficiente de determinação.

As plotagens dos totais mensais acumulados de cada posto contra os acumulados dos valores médios de cada grupo estão apresentadas nas planilhas do CD anexo a este relatório.

4.
PRINCIPAIS OBSERVAÇÕES
A bacia do rio Grande até a UHE Água Vermelha dispõe de uma rede de observação hidrometeorológica composta por mais de 800 postos e com registros de chuva que datam da década de 20. No entanto, muitas dessas estações encontram-se desativadas.

Durante o processo de pré-seleção dos postos mais representativos e após o recebimento dos dados verificou-se que algumas áreas apresentavam carência de estações pluviométricas que pudessem ser consideradas representativas. Exemplo disso é a região da bacia compreendida entre a UHE de Furnas e a UHE de Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito), onde foram identificadas outras 11 (onze) estações pluviométricas, além da estação Itaú de Minas (código 2046001), conforme mostrado no Quadro 4.1, a seguir.
Quadro 4.1

[image: image2.emf]ITAU DE MINAS 2046001 ANA -20,7388889 -46,7347222 1939-2000 1939-2000

USINA MARAMBAIA 2046002 ANA -20,75 -46,8666667 1940-1962 1940-1962

DELFINOPOLIS 2046009 ANA -20,3477778 -46,8458333 1941-2000

1941-1965 / 

1995-2000

USINA SANTANA 2046011 ANA -20,8116667 -46,8080556 1966-2000 1966-2000

SAO SEBASTIAO DO PARAISO 83631 2046020 INMET -20,9 -46,9833333 1945-2000

1960-1966 / 

1980-1984 / 

1991-1998

USINA DE FURNAS 2046027 FURNAS -20,6783333 -46,3241667 1973-2000 1995-2000

CARMO DO RIO CLARO 2046028 ANA -20,965 -46,1522222 1987-2000 2000

AEROPORTO USINA DE FURNAS 2046029 FURNAS -20,7 -46,3333333 - -

PASSOS 2046032 CEMIG -20,7102778 -46,6080556 1998-2000 1999-2000

PCH SAO JOSE JUSANTE(CCPI) 2046034 396 -20,8038889 -46,7063889 - -

PCH SANTANA JUSANTE  (CCPI) 2046035 396 -20,8105556 -46,8077778 - -

PCH -  MONTE ALTO JUSANTE (CCPI) 2046036 396 -20,7747222 -46,7208333 - -

Período de 

Dados 

Disponibilizados

Latitude Longitude Responsável

Período de 

Operação do 

Posto

Nome Codigo

Bacia do Rio Grande entre Furnas e Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito) – Estações Pluviométricas Identificadas
A partir do quadro observa-se que apenas as estações Itaú de Minas, Delfinópolis e São Sebastião do Paraíso possuem observações por um período superior a 45 anos, um dos critérios utilizados na seleção dos postos a serem analisados, e nenhuma delas possui registro no período anterior a 1935, outro critério de seleção. 

Tais critérios foram estabelecidos considerando que os dados pluviométricos seriam utilizados na aplicação de modelos chuva-deflúvio, se necessário, provavelmente nas décadas de 30, 40 e 50. 
Posteriormente, ao analisar os dados disponibilizados dessas três estações, verifica-se que, com exceção de Itaú de Minas, aparecem extensos períodos com falhas de observação. A estação Delfinópolis possui apenas 31 anos de registros, enquanto a estação São Sebastião do Paraíso apenas 20 anos. 
Baseando-se nos critérios estabelecidos, é justificável a seleção de apenas uma estação pluviométrica (Itaú de Minas – 2046001) para a região da bacia compreendida entre a UHE Furnas e a UHE de Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito).
Na bacia do rio Pardo a situação é menos confortável que na bacia do rio Grande. Existem três postos fluviométricos com registros na década de 1930, fato que garantiu a aplicação do método de correlação de vazões médias mensais para a extensão das séries de vazões naturais nos locais dos três aproveitamentos existentes.

A análise de consistência das séries pluviométricas mensais, utilizando as curvas duplo-acumulativas apresentadas no CD anexo, permitiram diversas observações sobre o comportamento dos dados das estações estudadas. 

Após a plotagem dos totais mensais acumulados de um posto contra a série acumulada representativa da mesma região (ou grupo), foi feita a identificação gráfica dos eventuais desvios da série desse posto em análise em relação à série de referência adotada como base de comparação para o grupo.
Os resultados dessas análises de dupla-massa, resumidos por grupo, são apresentados nos Quadros 4.2 a 4.11, a seguir, que apresentam também o percentual de meses preenchidos e as datas em que ocorreram os desvios identificados.

A partir dessa inspeção, foram identificados seis postos pluviométricos cujos dados mostraram-se muito inconsistentes, de maneira geral: São José do Rio Preto (grupo 3); Tapiratiba (grupo 6); Vargem Grande do Sul (grupo 6); Virgínia (grupo 9) e Rio Preto (grupo 9).

As séries preenchidas de precipitações mensais estão apresentadas no CD anexo. Como não se empregou modelagem chuva-deflúvio na reconstituição das vazões naturais da bacia do rio Grande, estas séries foram usadas apenas como referência para dirimir dúvidas no processo de consistência das séries fluviométricas  e de dados operativos.

QUADRO 4.2
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 1

Período de Análise : Janeiro/1943 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Carandaí
	2043018
	38
	5,5
	-

	Santana do Jacaré
	2045004
	0
	0,0
	Mudança de comportamento em ago/64

	Itau de Minas
	2046001
	92
	13,3
	-

	Fazenda São Geraldo
	2047001
	7
	1,0
	Mudança de comportamento em jan/69

	Igarapava
	2047002
	19
	2,7
	Mudança de comportamento em jan/70

	Buritizal
	2047008
	23
	3,3
	-

	Fazenda Santa Jacinta
	2047009
	123
	17,8
	-

	Pedregulho
	2047010
	22
	3,2
	Mudança de comportamento em jan/52

	Franca
	2047017
	61
	8,8
	-

	Fazenda Santa Cecília
	2047018
	13
	1,9
	-

	Usina Dourados
	2047021
	6
	0,9
	-

	Orlandia
	2047025
	16
	2,3
	Mudança de comportamento em out/66

	Fazenda Conquista
	2047027
	17
	2,5
	-

	Usina Esmeril
	2047028
	7
	1,0
	-

	Batatais
	2047029
	18
	2,6
	-

	Ribeirão Corrente
	2047059
	49
	7,1
	Mudança de comportamento em fev/47 e jan/64

	Canindé
	2047065
	40
	5,8
	-

	Ituverava
	2047067
	65
	9,4
	-

	Guara
	2047068
	59
	8,5
	-


Número de meses do período de análise : 691 meses.
QUADRO 4.3
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 2

Período de Análise : Março/1943 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Ribeiro dos Santos
	2048014
	15
	2,2
	-

	Barretos
	2048015
	44
	6,4
	-

	Jaborandi
	2048019
	26
	3,8
	Mudança no comportamento em dez/50 e out/58

	Colina
	2048021
	6
	0,9
	-

	Tamandua
	2048022
	6
	0,9
	-

	Morro Agudo
	2048023
	2
	0,3
	Mudança no comportamento em fev/62

	Monte Verde Paulista
	2048029
	5
	0,7
	-

	Monte Azul Paulista
	2048032
	70
	10,2
	-

	Botafogo
	2048034
	23
	3,3
	-

	Novais
	2048035
	30
	4,4
	-

	Olimpia
	2048047
	12
	1,7
	-

	Ibitiuva
	2048065
	6
	0,9
	-


Número de meses do período de análise : 689 meses.
QUADRO 4.4
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 3

Período de Análise : Fevereiro/1943 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Cosmorama
	2049010
	56
	8,1
	-

	Altair
	2049012
	17
	2,5
	-

	Onda Verde
	2049013
	9
	1,3
	-

	Castores
	2049014
	5
	0,7
	-

	Mirassol
	2049021
	48
	7,0
	-

	São José do Rio Preto
	2049024
	50
	7,2
	inconsistente

	Icem
	2049033
	6
	0,9
	-


Número de meses do período de análise : 690 meses.
QUADRO 4.5
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 4

Período de Análise : Março/1941 a Dezembro/1999
	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Campolide
	2143005
	2
	0,3
	-

	Barroso
	2143006
	2
	0,3
	-

	Vargem do Engenho
	2143007
	2
	0,3
	Mudança no comportamento em jun/56 e dez/73

	Ibertioga
	2143008
	2
	0,3
	Mudança no comportamento em set/73

	Usina Barbacena
	2143009
	5
	0,7
	-

	Bom Jardim de Minas
	2144001
	0
	0,0
	-

	Porto Tiradentes
	2144002
	0
	0,0
	-

	Caxambu
	2144003
	28
	4,0
	-

	Baependi
	2144004
	0
	0,0
	Mudança no comportamento em fev/59 e mar/74

	Itumirim
	2144005
	0
	0,0
	-

	Luminárias
	2144006
	0
	0,0
	Mudança no comportamento em out/88

	Madre de Deus de Minas 
	2144007
	0
	0,0
	-

	Porto do Elvas
	2144009
	19
	2,7
	Mudança no comportamento em fev/60 e out/67

	Aiuruoca
	2144018
	25
	3,5
	Mudança no comportamento em out/58 e nov/75


Número de meses do período de análise : 706 meses.
QUADRO 4.6
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 5

Período de Análise : Janeiro/1941 a Dezembro/1999
	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Conceição do Rio Verde
	2145001
	0
	0,0
	-

	Usina Couro do Cervo
	2145007
	3
	0,4
	-

	Usina do Chicão
	2145009
	3
	0,4
	-

	Monsenhor Paulo
	2145017
	0
	0,0
	Mudança de comportamento em abr/71


Número de meses do período de análise : 708 meses.
QUADRO 4.7
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 6

Período de Análise : Abril/1940 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Tapiratiba
	2146002
	93
	12,8
	inconsistente

	Fazenda Açude
	2146003
	5
	0,7
	-

	Itaiquara
	2146004
	56
	7,7
	-

	Caconde
	2146007
	49
	6,8
	-

	São José do Rio Pardo
	2146009
	118
	16,3
	-

	São Sebastião da Grama
	2146010
	161
	22,2
	-

	Vargem Grande do Sul
	2146011
	58
	8,0
	inconsistente

	Aguas da Prata
	2146012
	80
	11,0
	-

	São João da Boa Vista
	2146014
	53
	7,3
	-

	Fazenda Guaxupe
	2146015
	61
	8,4
	Mudança de tendência em Fev./48, Dez./59, Nov./62, Jan./72.


Número de meses do período de análise : 724 meses.
QUADRO 4.8
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 7

Período de Análise : Janeiro/1940 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Altinópolis
	2147001
	97
	13,5
	Mudança de tendência em Fev./46, Mar./53, Dez./59, Dez./63, Jan./64, Nov./67.

	Ribeirão preto
	2147006
	10
	1,4
	-

	Serrana
	2147007
	121
	16,8
	-

	Cravinhos
	2147014
	48
	6,7
	-

	Fazenda Cascata
	2147030
	45
	6,3
	-

	Santa Cruz das Palmeiras
	2147033
	2
	0,3
	Mudança de tendência em Mar./56, Fev./87, Jan./89, Jan./92.

	Fazenda Monte alegre
	2147037
	12
	1,7
	-

	Jardinópolis  
	2147092
	30
	4,2
	-

	Fazenda São Lourenço 
	2147094
	63
	8,8
	-

	Lagoa Branca
	2147113
	122
	16,9
	-

	Pirasununga
	2147117
	24
	3,3
	-

	Usina Amália
	2147123
	27
	3,8
	-


Número de meses do período de análise : 720 meses.
QUADRO 4.9
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 8

Período de Análise : Janeiro/1937 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Pitangueiras
	2148001
	63
	8,3
	-

	Pontal
	2148003
	38
	5,0
	-

	Estação experimental
	2148012
	4
	0,5
	-

	Santa Sofia
	2148015
	18
	2,4
	-

	Monte alto
	2148016
	72
	9,4
	-

	Guatapara
	2148028
	19
	2,5
	Mudança de tendência em Fev./51, Dez./60, Dez./78, Fev./88.

	Motuca
	2148029
	19
	2,5
	-

	Santa Lúcia
	2148078
	66
	8,7
	Mudança de tendência em Fev./41, Dez./46, Fev./56, Nov./60, Mai./71.

	Catigua
	2149003
	122
	16,0
	-


Número de meses do período de análise : 763 meses.
QUADRO 4.10
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 9

Período de Análise : Janeiro/1941 a Dezembro/1999
	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	n°
	%
	 

	Usina Congonhal
	2244054
	13
	1,8
	-

	Alagoa
	2244065
	18
	2,5
	-

	Fazenda da Guarda (Parque)
	2245010
	12
	1,7
	-

	São Bento do Sapucaí
	2245011
	42
	5,9
	Mudança de tendência em  Fev./83.

	Vila Capivari
	2245018
	40
	5,6
	Mudança de tendência em Out./45, Fev./53, Nov./77.

	Usina do Fojo
	2245022
	74
	10,5
	Mudança de tendência em Out./50, Mar./62, Dez./80.

	Zé da Rosa
	2245029
	29
	4,1
	Mudança de tendência em Mar./53, Dez./57, Fev./61, Nov./77, Mai./93.

	Cristina
	2245065
	1
	0,1
	-

	Conceição dos ouros
	2245066
	46
	6,5
	Mudança de tendência em Nov./86.

	Careacu
	2245074
	4
	0,6
	-

	Pouso Alegre
	2245077
	7
	1,0
	-

	Virginia
	2245080
	10
	1,4
	inconsistente

	Rio preto
	2245103
	64
	9,0
	inconsistente


Número de meses do período de análise : 708 meses.
QUADRO 4.11
POSTOS PLUVIOMÉTRICOS DO GRUPO 10

Período de Análise : Dezembro/1936 a Julho/2000

	POSTO
	MESES PREENCHIDOS
	OBSERVAÇÕES

	Nome
	Código
	N°
	%
	 

	Aguai
	2246002
	51
	6,7
	-

	Usina Pinhal
	2246007
	28
	3,7
	Mudança de tendência em Jan./69.

	Eleutério
	2246008
	115
	15,1
	Inconsistente

	Itapira
	2246013
	51
	6,7
	-

	Socorro
	2246017
	133
	17,4
	-

	Serra Negra
	2246019
	10
	1,3
	Mudança de tendência em Jan./41, Jun./46, Fev./84, Nov./89.

	Moji mirim
	2246104
	164
	21,5
	-

	Sítio da São Geraldo
	2247003
	17
	2,2
	Mudança de tendência em Abr./92.

	Cresciumal
	2247005
	1
	0,1
	-

	Fazenda Belmonte
	2247017
	10
	1,3
	Mudança de tendência Set./46, Fev./48.


Número de meses do período de análise : 763 meses.
ANEXO  1
DISPONIBILIDADE DE DADOS PLUVIOMÉTRICOS

ANEXO  2

LOCALIZAÇÃO DOS POSTOS PLUVIOMÉTRICOS SELECIONADOS

































































































































