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1.  INTRODUCAO

O presente relatério “Estudos hidrolégicos e vazdes de cheia”, elaborado no ambito dos
Estudos Estratégicos do PERHI, retne os estudos realizados visando a avaliagdo da
disponibilidade hidrica nas Unidades de Planejamento Hidroldgico. O principal objetivo foi
a determinagéo de vazdes minimas Q710, Qgo%, Qos%, vazées médias de longo termo -
Qut € vazdes de cheia associadas a tempos de retorno de 20 e 50 anos — Qz € Qso.

Para determinacao da disponibilidade hidrica na bacia dos rios Itabapoana (sub-bacia 57)
e Paraiba do Sul (sub-bacia 58) foram utilizados estudos de regionalizacdo de vazdes
existentes. No que diz respeito a Regiao Litoranea (sub-bacia 59), além da utilizagio de
estudos disponiveis, a disponibilidade foi calculada com base nas séries de vazdes de
postos da ANA, Inea, Light e DNOS.

Estudos de consisténcia de dados foram realizados para as séries de dados de estacoes
do Inea e DNOS, de forma a gerar as séries de vazdes necessarias a determinacao da
disponibilidade hidrica.

Com relacdo as vazbes extremas, foram compiladas informacbées de estudos ja
realizados, de forma a caracterizar as vazbes de cheia nas bacias hidrograficas do
Estado. Optou-se pela utilizacdo desses estudos uma vez que a determinacdo das
vazfes de cheia em todas as sub-bacias selecionadas implicaria em uma grande
quantidade de dados a serem trabalhados, tais como, calculo de chuvas intensas,
determinagao de caracteristicas fisiograficas, estimativa de tempos de concentragao,
caracterizacdo do uso do solo para determinacdo do escoamento superficial, dentre
outros. Consequentemente, tais estudos demandariam um prazo superior aos disponiveis
para elaboragao dessa atividade.

Esse documento estd estruturado da seguinte forma: No capitulo 2 apresenta-se a
caracterizacdo das principais bacias do Estado. O Capitulo 3 reune as andlises
realizadas dos estudos hidrolégicos existentes. As etapas envolvidas na determinagao da
disponibilidade hidrica sé@o apresentadas no Capitulo 4. As vazdes de cheia em diversas
bacias estao reunidas no Capitulo 5.



2.  PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ERJ

Na Divisao Hidrografica Nacional instituida pela Resolugdo n? 32/2003 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), o estado do Rio de Janeiro faz parte da Regiao
Hidrografica denominada Atlantico Sudeste (figura 2.1). Essa regido compreende as
bacias dos rios que desaguam no Oceano Atlantico, no trecho sudeste do pais
(Caracterizacdo Ambiental, PERHI-RE-06-R0).

/ RH Atlantico Lestg
. RH do/Sdo Francisco o

RH:de Parana

Fonte: Caracterizagdo Ambiental (PERHI-RE-06-R0)

Figura 2.1 - O Estado do Rio de Janeiro na Divisdo Hidrografica Nacional

De acordo com o Atlas de monitoramento hidroldégico da ANA, o estado do Rio de
Janeiro, encontra-se inserido na Bacia n® 5, abrangendo em todo o seu territorio parte
das sub-bacias 58 (Paraiba do Sul), 59 (Litoranea) e 57 (ltabapoana).

A Serra do Mar é o grande divisor de aguas do Estado, dividindo a drenagem natural em
duas vertentes: rio Paraiba do Sul e regiao litoranea.

O rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no estado de Sao Paulo, a 1.800m de
altitude, e desagua no norte fluminense, no municipio de Sdo Jodo da Barra. Sua bacia
tem forma alongada, com comprimento cerca de trés vezes maior que a largura maxima,
e distribui-se na direcdo leste-oeste entre as serras do Mar e da Mantiqueira. Sua bacia
estende-se na Regiao Sudeste por cerca de 55.500km2 em terras dos estados de Sao
Paulo (13.900km?), Minas Gerais (20.700km?) e Rio de Janeiro (20.900km2).

Por atravessar trés estados, o rio Paraiba do Sul é de dominialidade federal, portanto, a
gestao de sua bacia é de competéncia da ANA. No entanto, muitos de seus afluentes e
cursos d’agua secundarios estdo localizados em territério dos estados, tendo assim o
dominio estadual. No trecho fluminense, destacam-se os seguintes rios estaduais: das
Flores, Piabanha, Preto/Paquequer, Paquequer, Dois Rios, Grande, Bengala e Calcado.



Os rios federais que fazem parte da bacia do rio Paraiba do Sul e atravessam o territ6rio
do Estado sdo os seguintes: Bananal, Paraibuna Mineiro, Preto, Pomba, Muriaé,
Carangola e Pirai.

Ja as diversas sub-bacias que compbem a regido litoranea, apresentam, de forma geral,
areas de drenagem de pequeno e médio porte, € extensao relativamente pequena das
cabeceiras até a foz (lagoas costeiras, baias ou oceano). Esse fato é decorrente da
proximidade entre a Serra do Mar e o Litoral. Assim, os cursos d’agua apresentam
diferencas altimétricas elevadas, entre o trecho superior situado em encostas ingremes, e
o inferior, localizado em baixadas geralmente muito urbanizadas.

A sub-bacia 59 esta praticamente toda inserida em territério fluminense, sendo, portanto,
a maioria de seus rios de dominio exclusivamente estadual. Seus principais cursos
d’agua sao: Guandu, Guandu-Mirim, da Guarda, Sao Jodo, Macaé, Iguagu/Sarapui,
Macacu e Macabu. Os rios federais localizados na sub-bacia 59 possuem areas
relativamente pequenas e abrangem areas dos estados do Rio de Janeiro e Sado Paulo.
Séo eles: Rios Mambucaba, Bracui e Arir6.

O rio ltabapoana nasce na serra de Caparadé (MG) com o nome de rio Preto, passando
para Iltabapoana ap6s a foz do rio Verde, um de seus afluentes. Da confluéncia com o
ribeirdo das Oncas, até a sua foz no Oceano Atlantico, o ltabapoana separa os estados
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.

No estado do Rio de Janeiro, a bacia do rio ltabapoana abrange uma area de 1.507,3
km?, representando cerca de 40 % da area total da bacia. Por atravessar dois estados,
sua dominialidade é federal, no entanto, a maioria de seus afluentes pela margem direita
€ de dominio do estado do Rio de Janeiro.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), através da resolucao CERHI-RJ n®
107 de 22 de maio de 2013, estabeleceu a divisao do Estado em 9 Regides Hidrograficas
(figura 2.2). Essas regides estdo relacionadas na tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Regides Hidrogréaficas do Estado do Rio de Janeiro.

Regido Hidrografica Nome Area (km?) Area relativa
RH -1 Baia da llha Grande 1.758,6 4,0 %
RH-1I Guandu 3.712,9 8,5 %
RH - 111 Médio Paraiba do Sul 6.429,1 14,7 %
RH - IV Piabanha 3.459,2 7.9 %
RH-V Baia de Guanabara 4.813,6 11,0 %
RH - VI Lagos Sao Joao 3.650,7 8,3 %
RH - VII Dois Rios 4.462,4 10,2 %

RH - VIII Macaé e das Ostras 2.012,9 4,6 %
RH - IX Baixo Paraiba do Sul 13.467,6 30,8 %
Total 43.767 100,0 %
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Figura 2.2 — Regides Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro




Vale ressaltar que, dessas 9 Regides, a metade abrange a bacia do rio Paraiba do Sul: trés
integralmente (RH-IIl, RH-IV e RH-VII), uma parcialmente (RH-I1X) e a RH-II que esta interligada
ao rio Paraiba do Sul através do sistema de transposicdo de aguas do Sistema Light.

A tabela 2.2 retine os cursos d’agua de dominialidade federal, as areas de drenagem de
suas bacias hidrograficas e a parcela de suas areas em territério fluminense.

Tabela 2.2 — Cursos D’agua de Dominialidade Federal no Estado do Rio de janeiro

Regiao Hidrografica Curso D’agua Area(f;zl;ama ﬁ:)e;gj (tl’(":‘z:i?
Mambucaba 738,4 355,6
RH-1 Bracui 196,6 88,3
Ariré 62,9 38,3
RH-1I Pirai 1.117,6 1.009,7
Bananal 523 118,2
RH-11I Preto 3.4142 " 1.767,9
Paraibuna Mineiro 8.558 1.877,5
RH-VII Pirapetinga 691 " 75,9
Muriaé 8.162 2; 3.097,9
Carangola 2.027 684,2
RH-IX Pomba 8.616 896,7
Itabapoana 4.875 1.507,3
RH-IIl, RH-1V, RH-VII e RH-IX Paraiba do Sul 55.500 ) 20.829 @

Obs: (1) - Fonte: Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranca

(2) — Valor aproximado

As Regides Hidrograficas foram subdivididas em Unidades Hidroldgicas de Planejamento
(UHP), para as quais foram determinadas a disponibilidade hidrica (item 4), além das
demandas e do balanco hidrico previstos no PERHI. O desenho 2.1 apresenta as UHPs
definidas e as tabelas 2.3 a 2.11 relinem as areas de drenagem de cada uma delas.

Tabela 2.3 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento na RH-I

Regido Area
Hidrografica UHP Nome UHP (km?)
l-a | Paraty 704,1

RH-I I-b Rio Mambucaba 355,6

I-c | Angra dos Reis 4945

I-d llha Grande 180,3

Tabela 2.4 — Unidades Hidroldgicas de Planejamento na RH-II

Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
ll-a | Rio Pirai - montante Tocos 274,7

lI-b | Rio Pirai 501,6

ll-c | Foz Rio Pirai - Rio Sacra Familia 236,4

RH-II ll-d | Reservatorio de Lajes 334,2
ll-e | Rio Guandu 1.059,8

II-f | Rios Litoraneos 384,4

IIl-g | Rio da Guarda 345,1

II-h | Rio Guandu-Mirim e Rios Litordneos 478,9




Tabela 2.5 — Unidades Hidroldgicas de Planejamento na RH-III

Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
lll-a | Rio Paraiba do Sul — margem Direita (montante 1.147,3
Santa Cecilia)
lll-b | Rio Paraiba do Sul — Margem Esquerda (montante 1.625,6
Santa Cecilia)
lll-c | Rio Paraiba do Sul — Margem Direita (Santa Cecilia | 1.059,6
— Piabanha)
RH-111 Ill-d | Rio Paraiba do Sul — Margem Esquerda (Santa 719,1
Cecilia — Paraibuna)
lll-e1 | Rio Preto — Margem Direita (montante Rio das 867,4
Flores)
Ill-e2 | Rio das Flores 653,3
Ill-e3 | Rio Preto — Margem Direita (Foz - Rio das Flores) 247,2
llI-f | Rio Paraibuna 109,6
Tabela 2.6 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento na RH-I1V
Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
RH-IV IV-a | Rio Piabanha 2.060,7
IV-b | Rios Paquequer, Calgado e afluentes 1.398,5
Tabela 2.7 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento na RH-V
Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
V-a | Rios Iguagu e Saracuruna 1.101,0
V-b | Lagoa de Jacarepagua e Marapendi 317,5
V-c1 | Rios Pavuna-Meriti, Faria-Timb6 e Maracana 335,6
V-c1 | llha do Governador 35,93
V-c1 | llha do Fundao 4,9
RH-V V-c2 | Lagoa Rodrigo de Freitas 32,8
V-d1 | Rio Macacu 1.067,0
V-d2 | Rios Guapimirim, Caceribu e Guaxindiba 1.514,5
V-d2 | llha de Paqueta 1,2
V-e1 | Lagoas de Niteréi 492
V-e2 | Lagoa de Marica 347,5
Tabela 2.8 — Unidades Hidrolégicas de Planejamento na RH-VI
Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
VlI-a1 | Rio Sao Jodo (montante Juturnaiba) 1.341,0
RH-VI VI-a2 | Rio Sao Joao (jusante Juturnaiba) 817,5
VI-b | Rio Una 451,0
VI-c | Blzios, Lagoas Saquarema, Jaconé e Araruama 1.030,3




Tabela 2.9 — Unidades Hidroldgicas de Planejamento na RH-VII

Regido Area
Hidrografica | YHP Nome UHP (km?)
Vll-a | Rio Dois Rios 3.156,62
VIl-b | Ribeirdo das Areias e do Quilombo 725,65
RH-VII VIl-c1 | Coérrego do Tanque e afluentes margem direita do rio 212,13
Paraiba do Sul
VIl-c2 | Rio do Colégio e afluentes margem direita do Paraiba 367,97
do Sul
Tabela 2.10 — Unidades Hidroldgicas de Planejamento na RH-VIII
Regido Area
Hidrografica UHP Nome UHP (km?)
Vlil-a1 | Rio Macaé 1.790,7
RH-VIII Vlill-a2 | Rio Imboacica 57,8
VIIl-b | Rio Jundia 162,8
Tabela 2.11 — Unidades Hidrol6gicas de Planejamento na RH-IX
Regido Area
Hidrografica | UHP Nome UHP (km?)
IX-a1 Rio Pirapetinga, afluentes margem esquerda Rio 170,5
Paraiba do Sul
IX-a2 | Valado d'Anta, afluentes margem esquerda Rio 530,0
Paraiba do Sul
IX-b Rio Imbé 980,8
RH-IX IX-c | Rio Macabu 1.058,1
IX-d Lagoa Feia/Sistema Macaé-Campos 3.107,7
IX-e Rio Pomba 896,7
IX-f Rio Muriaé 3.841,2
IX-g Sistema Vigario/Brejos - foz Paraiba do Sul 1.347.,8
(Margem Esquerda)
IX-h Rio ltabapoana 1.507,3




3. ANALISE DE ESTUDOS HIDROLOGICOS EXISTENTES

Uma rede hidrometeorolégica mesmo que seja densa ndo é capaz de suprir totalmente
as necessidades de informacgéo. Assim, sao utilizados estudos de regionalizagao que tém
a finalidade de espacializar a informacdo hidrolégica, normalmente pontual (das
estagdes), possibilitando a transferéncia de informacdes de uma regido para outra,
mesmo que nao monitorada, mas considerada de comportamento hidrol6égico
semelhante.

Diversos estudos hidrolégicos visando a determinacdo de vazdées médias (Qu.r) €
minimas (Q7 10, Qs+, Qgo+,) tem sido desenvolvidos ao longo dos anos, a maioria deles
apoiada em estudos de regionalizacdo de vazdes.

Os estudos apresentados nos itens a seguir, foram analisados com o objetivo de
identificar suas principais caracteristicas e limitacoes, de forma a selecionar aqueles que
serdo utilizados no PERHI para estimativa de vazbes médias, maximas e minimas.

3.1. Estudos de Regionalizacao de Vazoes das Sub-Bacias 58 e
59 - CPRM

No estudo elaborado pela CPRM, tanto para a bacia 58 (CPRM, 2003) quanto para a
bacia 59 (CPRM, 2002), foram analisadas regionalmente as séries anuais de vazodes
médias, maximas e minimas (com diversas duracoes), as vazdes correspondentes a 50%
e 95% das curvas de permanéncia das séries diarias, além dos volumes necessarios
para regularizar vazdes percentuais da vazdo média de longo periodo (curvas de
regularizagéo).

O método empregado é aquele que regionaliza a curva adimensional de probabilidades,
genericamente denominado de método da cheia-indice ou index-flood.

Como a metodologia utilizada recomenda a utilizagao da maior quantidade disponivel de
dados ja consistidos, todos os dados possiveis foram coletados (disponiveis até 1999),
sendo posteriormente selecionadas as estagées com mais de cinco anos de vazao fluvial.
Em seguida, os dados das estacbes foram avaliados quanto a sua qualidade, utilizando-
se o critério de avaliagao constante em Tucci (2000).

Na selecdo das estagbes para a andlise regional, foram empreendidos testes de
independéncia serial (coeficiente de autocorrelacdo) e estacionariedade (t — Student para
as médias e F — Fisher para as variancias) das séries anuais de vazbes médias,
maximas, e minimas de 7 dias de duracéo.

Na analise de regressdo das varidveis de longo termo, utilizadas como fatores de
adimensionalizacdo das distribuicbes de probabilidades, foram consideradas como
variaveis independentes ou explicativas a area de drenagem e a precipitacao total anual
média de cada estacéo.

As equacgbdes de regressdo e as curvas adimensionais de probabilidades foram
analisadas em conjunto para a definicdo das regides homogéneas, sendo entdo
estabelecidas as suas versdes regionais, uma para cada regidao homogénea identificada.

Na regionalizagdo da bacia do rio Paraiba do Sul foram estabelecidas oito regides
homogéneas, tanto para as vazdes minimas Q7 1o € Qgs9, COMO para as vazées meédias e
maximas. Desse total, seis delas abrangem bacias localizadas no estado do Rio de



Janeiro. Destaca-se que as regides V e VI foram subdivididas em duas para todas as
variaveis. Ja a regidao homogénea VIlI subdividida apenas para a Q7 1o.

Os desvios entre os valores observados e calculados pela regionalizagdo sao inferiores a
20%. Apenas em poucas estacdes o desvio obtido supera esse valor, atingindo, no
entanto, um valor maximo de 26%.

As tabelas 3.1.1 a 3.1.7 apresentadas a seguir relnem as regides homogéneas e as
equacoes de regressao das vazoes minimas, médias e maximas do trecho fluminense da
bacia do rio Paraiba do Sul, estabelecidas no estudo de regionalizacdo de vazdes da
sub-bacia 58, elaborado pela CPRM.

Tabela 3.1.1 - Regionalizagdo de Vazdes da Sub-Bacia 58
Regides Homogéneas das Vazdes Minimas Q1o € Qgse,

Regiao

Homogénea Trecho ou Sub-bacia

Curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da
1 margem esquerda excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo
o rio da Sesmaria.

\Y Sub-bacias do rio Piabanha.

Sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro - Margem

Va Direita), Pirapetinga e Turvo.
Sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro até a confluéncia do Preto

Vb (exclusive), Pomba, Pirapetinga e Angu.

Via Sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer.

Vib Sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios.

Vi Sub-bacias do rio Muriaé.

VI Curso principal de Barra do Pirai até a foz.
VIII.1 Curso principal de Barra do Pirai até Trés Rios.
VIIl.2 Curso principal de Trés Rios até a foz.




Tabela 3.1.2 — Equacdes de Regionalizagdo das Vazdes Minimas Q7 1 - Sub-Bacia 58

Regiao = L s » | Quingana | Area de Validade
Homogénea Equacao de Regionalizacao R Qmin,d (Km?)

Qmin,d — 0,0001 6 A1,1905 P6,1195 d0,0723 0,999

1l 05073 0,727 67 a 15.991
Quming = 0,0105 A"%%%q 0,997
Qmin,d — 0,0057 A0,8427 P2,4246 d0,0916 0,9813

IV _ 0,6728 40,0916 0,6421 40 a 2.051
Quming = 0,0547 A%*"% ¢ 0,9828
Qmin,d — 0,0028 A1,0376 P1,7529 d0,0672 0’9955

Va - 09430 20,0632 0,7071 48 a 3.387
Quming = 0,0152 A%¥3¢ 0,9899
Qmin,d — 0,0087 AO,8563 P2,6081 d0,0594 0,9906

Vb - 08448 00576 0,7071 318 2 8.572
Quming = 0,0287 A%#*48( 0,9725
Qmin,d — 0,0003 A1,1105 P7,9772 d0,0661 0,9639

Vla — 0,8769 40,0661 0,6274 96 a1.121
Quming = 0,0109 A%¥"%¢ 0,8587
le’n,d — 0’0024 A1,0053 P2,3865 d0,0627 0,9968

Vib - 07519 10,0608 0,7359 107 a3.113
Quming = 0,0371 A d 0,9932
Qmin,d — 0’00013 A1,1104 P8,8178 d0,0803 0,9865

VII - T 0,6451 151 a 7.267
Quming = 0,0137 A% ¢ 0,951
Qming = 0,0000007 A5 pb29%2 (0.06% | g 9967

VIIL1 00595 0,6161 17.645 a 55.450
Quming = 0,00008 A"*"7d 0,9851
Qming = 0,0000007 A% pb2%2 (0.08% | g 997
VIIL2 59595 0,7772 17.645 a 55.450

Quming = 0,00008 A"**"d 0,9851

Tabela 3.1.3 — Equacdes de Regionalizagdo das Vazbées Minimas Qgs., - Sub-Bacia 58

Ho?nec?g;gﬁea Equacao de Regionalizacao R? Area ?ﬁxg)l dade
Qg5 = 0,0006 A''49¢ p39122 0,9993
n O~ 0.007 AT 09992 67 a 15.991
95 = U, y
Qg5 = 0,0049 ADB8443  p28897 0,9724
v Qs = 0,0721 A %6422 0,9769 40a2.051
95 = U, y
Qg5 = 0,0027 A'040° p1.9259 0,9979
va Qg5 = 0,0224 A 090%2 0,9957 482 3.387
95 = U, y
Qo5 = 0,0071 A0 p2027 0,9901
Vo Qs = 0,0219 A 08798 0,9684 318a8.572
95 = U, )
Qg5 = 0,0004 A'07%% p7.e682 0,973
Via O — 0012 AO® 08525 96a1.121
95 = U, y
Qs = 0,0006 A'13%2 p36add 0,9924
Vib O~ 0.0397 AV 09845 107 23.113
95 = U, y
Qg5 = 0,0002 A'072% p8aI7e 0,9842
Vi Qgs = 0,0170 A*¥*® 0,9491 1o1a 7267
95 = U, )
Qqs = 0,0000000025 A% p'132%6 | g 9969
VIl e 17.645 a 55.450
Qqs = 0,000015 A" 0,9626
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Tabela 3.1.4 - Regionalizacdo de Vazdes da Sub-Bacia 58
Regides Homogéneas das Vazdes Médias Qu.t

H “eg'i‘° Trecho ou Sub-bacia
omogénea
Curso principal, de Funil até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os da
1 margem esquerda excluindo Pirapetinga e Turvo e os da direita excluindo
0 rio da Sesmaria.
[\ Sub-bacias do rio Piabanha.
Va Sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro — Margem
Direita), Pirapetinga e Turvo.
Vb Sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro até a confluéncia do Preto
(exclusive), Pomba, Pirapetinga e Angu.
Via Sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer.
Vib Sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios.
VI Sub-bacias do rio Muriaé.
\lll Curso principal de Barra do Pirai até a foz.

Tabela 3.1.5 — Equacdes de Regionalizacao das Vazées Médias Qu.t

Sub-Bacia 58
Regiao Homogénea | Equacao de Regionalizacao R? Area de Validade (Km?)
Quur = 0,0009 A" p*%%% | 09993
11} - 55778 67 a 15.991
Quit = 0,0303 A 0,9989
Quit = 0,0095 A%918 p30797 1 g 9g9q7
v - o078 40 a 2.050
Quit = 0,1698 A 0,9978
v Quit = 0,0099 A%%812 p21243 | g ggo5 48 2 8.572
Va Quit = 0,1226 A%8'3 0,9875 102 a 3.387
Vb Quit = 0,035 A%9324 0,9848 142 2 8.572
VI Quit = 0,0092 A%9602 p2s622 | 9750 96a3.113
Via Quit = 0,0163 A%%7° 0,8846 96a1.121
Vib Quit = 0,1091 A%7497 0,9452 102 a3.113
Quit = 0,0018 A™0530 p&1175 | ggog
VI — EE 151 a 7.267
Quit = 0,0461 A 0,9753
Quit = 0,000001A'8%60 p33009 | g 9973
VIl = 17.646 a 55.450
Quit = 0,0001 A 0,9886
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Tabela 3.1.6 - Regionalizacdo de Vazdes da Sub-Bacia 58
Regides Homogéneas das Vazdes de Cheia

Reg'aAo Trecho ou Sub-bacia
Homogénea

Curso principal, de Queluz até Santa Cecilia, e afluentes do trecho — os

1 da margem direita desde jusante do rio da Sesmaria e os da margem
esquerda desde jusante do rio Turvo.

v Sub-bacias do rio Piabanha.
Sub-bacias dos rios Preto (afluente do Paraibuna Mineiro — Margem

Va Direita) e dos rios da margem esquerda do Paraiba do Sul de Cruzeiro
até o rio Turvo (inclusive).

Vb Sub-bacias dos rios Paraibuna Mineiro até a confluéncia do Preto
(exclusive), Pomba, Pirapetinga e Angu.

Via Sub-bacias dos rios Negro (Dois Rios), Paquequer.

Vib Sub-bacias dos rios Grande e Dois Rios.

\il Sub-bacias do rio Muriaé.

VI Curso principal de Barra do Pirai até a foz.

Tabela 3.1.7 — Equacbes de Regionalizacdo das Vazdes de cheia - Tr = 10, 20 e 50 anos

Sub-Bacia 58
Regido ~ L 2 Q i anual Area de Validade
Homogénea Equacéo de Regionalizacédo R —ch (Km?)

Quc = 0,0069 A%®%* p7e83 | 997 | Tr(10) = 1,3868

[ 57088 Tr (20) = 1,5096 67 a 15.991
Quc = 08349 A 0,9937 | Tr (50) = 1,6443
QMC =0,2623 A%7%72 p31213 0,9857 | Tr(10) = 1,5717

v 015066 Tr (20) = 1,8879 40 a 2.050
Quo = 4,7542 A~ 0.9637 | Ty (50) = 23415
Quc = 0,1800 A®®% p2%3% | 09884 | Tr(10) = 1,4936

Va 07329 Tr (20) = 1,6945 48 a 3.387
Que = 1,2021 A7 0,9697 | Tr (50) = 1,9529
] Tr (10) = 1,4936

Vb 08507 Tr(20) = 1,6945 |  142a8.572
Qmc =0,2406 A™ 0,9852 | T, (50) = 1.9529
Quc = 0,0535 A% p5%8% | g 9557 | Tr(10) =1,6862

Via 0,7493 Tr (20) = 2,0147 102 a 1.350
Quo = 0,5058 A” 0.8919 | Tr (50) = 2,4672
Quc = 0,3693 A% po.7379 0,9665 | I (10) = 1,6862

Vib 0,7562 Tr (20) = 2,0147 90a3.113
Quc = 07793 A 0,9681 | Tr (50) = 2,4672
Quc = 0,0430 A%**2 P | 0,910 | Tr(10)=1,5612

viI o557 Tr (20) = 1,8482 151 a 7.267
Quc = 0,2555 A 0,9782 | Tr (50) = 22534
Tr (10) = 1,4853

VIl Quc = 0,00012 A6 p388%4 | 09904 | Tr (20) = 1,7206 | 17.645 a 55.450

Tr (50) = 2,042

De uma forma geral os ajustes da regionalizacdo de vazdes da sub-bacia 58 foram bons.
Observa-se que o estudo utilizou séries longas e confiaveis de um total de 176 estagdes
fluviométricas localizadas na bacia do rio Paraiba do Sul.

Em poucas areas foram verificadas regides de indefinicao, devido ao nimero reduzido de
estagdes nos afluentes de menor area de drenagem. Esse fato ocorreu nas pequenas
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sub-bacias da margem esquerda, associadas a Regido V (os dois rios Pirapetinga, o
Turvo e o Angu) e na bacia do rio Paguequer, associada a Regido VI. A bacia do rio
Negro (formador do rio Dois Rios), juntamente com a bacia do Paquequer, Regido Via,
apresentou as piores correlagdes. Também nao foi possivel a definicAo de uma equacao
de regionalizacao para a sub-bacia do rio Xopoto, afluente ao rio Pomba, por apresentar
caracteristicas muito especificas, além de possuir apenas uma estacdo de
monitoramento.

Na bacia do rio Pirai s6 é possivel a utilizacdo da regionalizagdo para os trechos de
cabeceira. Nos trechos de jusante, os reservatérios e bombeamentos que promovem a
transposicao de vazbes para a bacia do rio Guandu, descaracterizam completamente a
bacia do Pirai. De todas as equacoes definidas, as piores correlagdes foram obtidas para
a bacia do rio Negro, afluente do rio Dois Rios.

Assim, observando as restricoes e os limites de validade (areas de drenagem), o estudo
de regionalizagdo devera ser utilizado no PERHI para estimativa de vazdées nas UHPs
localizadas na bacia do rio Paraiba do Sul.

De forma a trazer mais confiabilidade as estimativas, recomenda-se que o estudo de
regionalizacao de vazbes da sub-bacia 58 seja atualizado, uma vez que ja existem pelo
menos 10 anos de dados a serem incorporados as séries de vazdes dos postos em
operagao.

Com relagao a regiao litoranea (sub-bacia 59), o estudo da CPRM definiu apenas uma
Unica regido homogénea, para todas as variaveis analisadas. Ainda assim, foi necesséria
a exclusao de algumas sub-bacias para as quais nao ha regionalizagcdo com os dados
existentes: as sub-bacias dos rios Macabu e Guandu. O estudo afirma que a sub-bacia
do rio Macabu deve formar uma regiao a parte, assim como, a transposicao de vazdes do
Paraiba do Sul para o rio Guandu descaracteriza o regime de vazdes, impossibilitando a
aplicacao da regionalizagao nesse curso d’agua.

As tabelas 3.1.8 a 3.1.11 relnem as equagbes de regressdo das vazbes minimas,
médias e maximas, estabelecidas na regionalizagao de vazées da sub-bacia 59, além da
area de validade de cada equacao.

Tabela 3.1.8 — Equacgdes de Regionalizagéo das Vazdes Minimas Q7 1o

Sub-Bacia 59
Qmindan al A de Validad
Equacio de Regionalizacio R? — rea de validade
quac: g C Qmm’d (sz)
Quing = 0,0118 A1 pOo% 00%0 | 0,972
1,0168 40,0860 0,7157 22 a 597
Qming=0,0118 A d 0,9727

Tabela 3.1.9 — Equacdes de Regionalizagdo das Vazdes Minimas Qgse, - Sub-Bacia 59

Equacao de Regionalizagao R? Area de Vglldade
(Km°)
Qgs = 0,0144 A 1% p 0109 0,9713 05 3 597
a
Qgs = 0,0131 A %% 0,9747
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Tabela 3.1.10 — Equacgdes de Regionalizagdo das Vazoes Médias Q.1 - Sub-Bacia 59

Equacdo de Regionalizacdo R? Area de Validade
(Km°)
Quir = 0,0211 A 10198 p 07817 0,9862
- 505 22 a 597
Quur = 0,0421 A 0,9768

Tabela 3.1.11 — Equacdes de Regionalizacdo de Vazbes de cheia
Tr=10, 20 e 50 anos - Sub-Bacia 59

Q s amat Area de Validade
Equacéo de Regionalizacéo R? —~<mix anual
e ’ ¢ Qmc (Km?)
Quc = 0,3482 A 0% P01 1 09857 | Tr(10) = 1,3868
1,0259 Tr (20) = 1,5096 22 a 597
Qumc =0,3865 A 0,9429 | Tr (50) = 1,6443

Destaca-se que as estacoes Quizanga e Fazenda da Posse ndo entraram na regressao
das vazées minimas e médias, porque seus dados ndo foram considerados confiaveis.
No entanto, o estudo da CPRM considera que as sub-bacias desses postos fazem parte
da regiao homogénea e que, para elas, as fungdes regionais sao validas. Assim, apenas
um total de dez estagdes fluviométricas foi utilizado na regionalizagdo de vazbes. A
tabela 3.1.12 mostra os desvios entre as vazbes observadas e calculadas com a
regionalizacdo das vazdes minimas.

Tabela 3.1.12 - Desvios entre as vazdes observadas e as vazdes calculadas pela
regionalizacao de vazdes da sub-bacia 59

- ~ Area |Qmin7 -médialQmin7 medial peyio |Qqs obs.|Qgs prev.| Desvio
Codigo Estagéo (km?) (;278-) (K:J/CS-) % (9';3 /s) ?ﬁn';’/s) %
59120000 | Macaé de Cima 67 0,89 1,00 12,4 0,89 0,88 -0,8
59125000 Galdinopolis 101 1,43 1,52 6,7 1,37 1,33 -2,7
59135000 Piler 75 1,14 1,12 -1.,1 1,10 0,99 -10,1
59180000 Correntezas 404 5,15 6,23 20,9 4,59 5,35 16,5
59235000 | Cach. Macacu 148 2,84 2,24 -21,0 2,16 1,95 -9,5
59240000 | Parque Ribeira 287 3,30 4,40 33,4 3,09 3,80 22,9
59245000 Quizanga 352 2,80 5,42 93,5 2,77 4,67 68,6
59245100 Orindi 67 0,79 1,00 26,5 0,7 0,88 26,2
59355000 Faz.Garrafas 22 0,32 0,32 2,5 0,29 0,29 -0,2
59360000 | Faz. da Posse 22 0,80 0,32 -59,6 0,76 0,29 -71,0
59370000 | Faz. Fortaleza 597 10,58 9,27 -12,4 9,72 7,91 -18,6
59380000 Parati 79 1,27 1,19 -7,0 1,20 1,04 -13,2

Obs: Qmin,7 -media — Vazao minima média de 7 dias de duragéo.

Na regressao das vazdes maximas nao foram utilizadas as estagcdes de Macaé de Cima,
Correntezas, Quizanga e Orindi, totalizando 8 estagdes fluviométricas no ajuste. Da
mesma forma, para suas bacias, as funcdes regionais também foram consideradas
vdlidas. A tabela 3.1.13 reline os desvios entre as vazdes observadas e previstas na
regionalizacao das vazdes maximas.
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Tabela 3.1.13 - Desvios entre as vazdes observadas e calculadas pela regionalizacao de
vazdes maximas da sub-bacia 59

Cadigo Estacao Areza Quc gbs Quo calc | Desvio
(km®) | (m7s) | (m¥s) %
59120000 Macaé de Cima 67 45,4 28,9 -36,4
59125000 Galdinépolis 101 50,4 44,0 -12,7
59135000 Piler 75 30,8 32,4 53
59180000 Correntezas 404 120 182,4 52,0
59235000 Cach. Macacu 148 51,7 65,1 26,0
59240000 Parque Ribeira 287 124 128,5 3,6
59245000 Quizanga 352 92,4 158,4 71,4
59245100 Orindi 67 16,9 28,9 70,9
59355000 Faz.Garrafas 22 8,52 9,2 8,1
59360000 Faz. da Posse 22 9,12 9,2 1,0
59370000 Faz. Fortaleza 597 278 272,4 -2,0
59380000 Parati 79 43,9 34,2 -22 1

Obs: QMC = Vazao média de cheia.

As conclusdes do estudo recomendam a utilizagdo, com restrigdes e de forma criteriosa,
das estimativas com a regionalizagdo de vazdes, nunca para finalidades que requeiram
precisdo. As equacgdes de regressao so devem ser utilizadas quando o local de interesse
nao dispde de uma série histérica com pelo menos 5 anos de dados.

A utilizagdo da regionalizagdo de vazdes da sub-bacia 59 deve se restringir as regides
onde nao estejam disponiveis outros dados que tragam maior confiabilidade as
estimativas de vazdes. Assim, para o PERHI essa metodologia ndo sera empregada.

Vale ressaltar que os estudos de regionalizacdo da CPRM tanto para a sub-bacia 58
como para a sub-bacia 59 ndo contemplaram a determinacdo da vazdo com 90% de
permanéncia (Qgges)-

3.2. Estudos hidroldgicos da Planer/Fundenor

3.2.1. Bacia dos rios Macaé e Sao Joao

No estudo de regionalizacdo de vazbes da Planer/Fundenor (2004), além dos postos
operados pela ANA, foram utilizados dados de postos do DNOS ja desativados (tabela
3.2.1.1). Do total, quatro esta¢des encontram-se na bacia do rio Macaé e quatro na bacia
do rio Sao Jodo. Apenas quatro estacdes estdo em operacao até os dias de hoje, trés no
rio Macaé (59120000, 59125000 e 59135000) e uma no rio Sao Joao (59180000).

Observa-se que duas estagdes do DNOS utilizadas, Ponte do Baido e BR-101, possuem
séries de vazoes inferiores a 10 anos.

15



Tabela 3.2.1.1 — Estac6es utilizadas na Regionalizacdo de Vazoes

Cadigo Estacao Curso D’agua (I'\(:::za) ReEsr;)t::las(:f:/el
59120000 | Macaé de Cima Macaé de Cima 66,48 ANA
59125000 Galdinépolis Macaé 100,86 ANA
59135000 Piller Bonito 72,98 ANA
59137100 Ponte do Baiao Macaé 654,55 DNOS
59175000 Patis Rio S&o Joao 65,11 DNOS
59180000 Correntezas Rio Sao Joao 405,70 ANA
59184000 BR-101 Rio Sao Joao 541,60 DNOS
59192000 Rodo Imbau Capivari 38,30 DNOS

A regionalizacdo de vazdes considerou a vazao minima Q7 1o, cuja equacao ajustada é a
seguinte:
Q.10 (M%s) = 0,53 x (0,011885 x AD + 0,077039)

Onde:

AD — Area de drenagem em km?>.

O estudo da Planer ndo apresentou o céalculo dos desvios entre os dados observados
(das estacOes) e os calculados pela regionalizagao. Assim, para fins de analise foram

calculados e reunidos na tabela 3.2.1.2.

Tabela 3.2.1.2 - Desvios entre a Q1o determinada utilizando as séries de vazdes dos
postos e calculada pela regionalizagao de vazées

. _ | Nede | Area | Qruosérie (m’s) (2173;;-) Desvio "
Posto Rio Operacao anos | (km?) (%)
Gumbel | Weibull | regio

Macaé de Cima| Macaé ANA 37 66,5 0,66 0,67 0,46 -31,4
Galdinopolis Macaé ANA 54 100,9 1,02 1,09 0,68 -38,0
Piler Bonito ANA 54 73,0 0,73 0,75 0,50 -33,3
Ponte do Baido| Macaé DNOS 8 654,6 4,44 4,56 4,16 -8,7
Patis Séo Jodo | DNOS 11 65,1 0,33 0,39 0,45 15,6
Correntezas | Sao Jodo ANA 30 405,7 0,41 1,66 2,60 56,4
BR-101 Séo Jodo | DNOS 7 541,6 2,61 2,91 3,45 18,6
Rodo Imbau Capivari DNOS 10 38,3 0,16 0,17 0,28 65,9

Obs: (1) - Desvio calculado considerando a Q7,10 obtida a partir da distribuicao de Weibull.

A tabela 3.2.1.2 mostra elevados desvios entre as vazdes Qy 1, calculadas utilizando as
séries dos postos e pela regionalizacdo de vazbes. Apenas trés postos apresentam
desvios inferiores a 20% e no posto de Rodo Imbau o desvio chega a 65,9%. Destaca-se
que mesmo com os elevados desvios, nenhuma das estacbes foi descartada das
analises.

Outro ponto observado no trabalho da Planer/Fundenor (2004) diz respeito a Q1 do

posto de Correntezas, calculada com toda a série de dados disponivel. O histérico deste
posto mostra uma mudancga de local durante o ano de 1983, 0 que acrescentou uma area
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de drenagem de cerca de 100km?. Assim, a utilizagdo da série completa leva a uma
redugdo nos valores das vazdes (Q;, Q7,10), aumentando com isso consideravelmente os
desvios encontrados.

Assim, o estudo de regionalizacdo da Planer realizado para a bacia do rio Macaé/Sao
Jodo nao sera utilizado no PERHI para estimativa das vazbes, devido aos diversos
fatores apontados anteriormente.

E importante ressaltar que as séries de dados de estagcdes do DNOS utilizadas sdo
maiores e mais consistentes do que as séries disponiveis no HidroWeb da ANA. Esses
dados foram obtidos pela Planer no “Projeto de Irrigacdo e Drenagem da Cana de Agucar
na Regido Norte — Fluminense”, realizados pela Sondotécnica Engenharia de Solos S.A.
para Instituto do Agucar e do Alcool — Ministério da Industria e do Comércio em 1983.

3.2.2. Bacia hidrografica contribuinte a Lagoa Feia

Para a regionalizagao de vazdes da bacia hidrogréafica dos rios contribuintes a lagoa Feia
foram utilizados os postos de Cupim, no rio Ururai e Macabuzinho, no rio Macabu.

Em funcdo da escassez de dados a equagao de regionalizagao foi definida através da relagao
da area de drenagem com as vazles calculadas para os postos acima mencionados. As
vazdes calculadas estdo apresentadas na tabela 3.2.2.1.

Tabela 3.2.2.1 - Vazoes obtidas no estudo da Planer/Fundenor.

Area Vazdes (m®/s) — Periodo Completo Vaz(?g: 1(':1:/:;(; 7?;2):? 1?8’3”'“
| tam Qe | Qoss Gro Qe | Qs Grao
Gumbell | Weibull Gumbell |Weibull
Cupim (Ururai) [1.307,99| 32,60 | 7,03 3,91 3,90 32,60 | 7,03 3,91 3,90
Macabuzinho | 626,47 | 14,42 | 2,66 1,07 1,81 13,32 | 2,96 1,45 1,96

Obs: Qmit — vazdo média de longo termo.

O estudo da Planer considerou a série da estagéo de Macabuzinho no periodo posterior a
1949, apds a implantacdo da UHE Macabuzinho. Nesse local ha transposicao de vazées
para a bacia do rio Sao Pedro no rio Macaé, reduzindo significativamente as vazdes do
rio Macabu.

Assim, como os dados da estagdo de Macabuzinho serviram de base para elaboragéo do
estudo de regionalizagao da Planer, optou-se por nao utiliza-lo no PERHI.

3.3. Estudo de Disponibilidade Hidrica da Bacia do rio Macaé -
Ecologus

O estudo de regionalizagdo da Ecologus utilizou um total de cinco estagdes

fluviométricas, trés na bacia do rio Macaé, uma no rio Sdo Jodo e outra no rio
Macabuzinho, conforme a tabela 3.3.1 a seguir.
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Tabela 3.3.1 - Postos fluviométricos utilizados na regionalizacao de vazdes

. . . Area )
Cddigo Estacao Curso D’agua 2 Periodo
(km’)
59100000 Macabuzinho Macabu 626 1931-1999
59120000 Macaé de Cima Macaé de Cima 67 1967-1999
59125000 Galdinopolis Macaé 101 1950-1999
59135000 Piler Bonito 75 1950-1999
59180000 Correntezas Sao Joao 404 1968-1999

Nos estudos foram realizados testes de estacionariedade nas séries de vazbes de
Macabuzinho e Correntezas. Esses testes identificaram diferencas nas séries de ambos
os postos, devido a mudanca de local, no caso da estagdo de Correntezas e a operacao
da UHE Macabuzinho a partir de 1949, no que se refere ao posto de Macabuzinho.

Assim, nos estudos de regionalizagdo da Ecologus, foi considerada para a estacao de
Macabuzinho a série anterior ao inicio de operagdo da usina (1931-1949) e para a
estacdo de Correntezas a série posterior a retificagdo do Rio Sao Joao (1983-2001).

A curva adimensional de probabilidade apresentou anomalia, optando-se por fazer a
regionalizagdo para vazdo minima meédia de sete dias de duragcdo e 10 anos de
recorréncia (nao foi realizada para outras duragdes). Isso pode ter sido provocado pelas
caracteristicas diferentes das bacias dos postos utilizados na regionalizagao.

Observa-se que, na bacia do rio Macaé, néo foi usado posto com area superior a 101km?.
O posto com maior area de drenagem localiza-se fora da bacia (Macabuzinho com
626km?). A tabela 3.3.2 apresenta as equagdes de regionalizacdo da Qy.10, Quse, € da
vazao de cheia com 20 anos de recorréncia (Qz).

Vale ressaltar que os desvios entre os valores observados e calculados pela
regionalizacdo sao inferiores a 20%.

Tabela 3.3.2 — Equacgdes de regionalizagéo - Ecologus

Vazao Equacao Recomendada Aplicabilidade Restricoes
08 5080 ; .
Q7,10 Q=0,0026 x ATEx P T Locais nas bacias dos Exceto nos Rios Macabu (a
’ Obs: @ (m%s); A (km®) e P (m) RSI%Z “jggg‘ae’ m:g:sg’ jusante da UHE Macabuzinho),
Q=0,0078 x A %340 x p 0970 com area de J ?ao J%ao (asjtfsagt%de
Qosy ’ drenagem de 67 a 626 ururnal 3) & S&o edro (a
Obs: Q (m%/s); A (km?) e P (m) km2. jusante da transposigao).
Exceto nos Rios Macabu (a
Locais nas bacias dos | jusante da UHE Macabuzinho)
QMC Q=04411 x A %70 y p 22386 | Rios Macae, Macabu e S&o Jodo (a jusante do
(Tr=20) ’ s ) e Sao Joao com areas| reservatério de Juturnaiba).
= Obs: Q (m“/s); A (km") e P (M) | de drenagem entre 67 | Para locais no Rio Sao Pedro,
e 626 km®. a jusante da transposicao,
deve-se somar 5,4m’/s.

Comparando-se a Q1o em Ponte do Baido calculada pela Planer (4,56 m®/s), com a Q7.1
em Macabuzinho calculada pela Ecologus (2,85m®%s), ambas com &reas de drenagem da
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mesma ordem de grandeza, observa-se que o valor da primeira é bem maior que o da
segunda. Como a regionalizacdo de vazdes da Ecologus foi realizada com a estacédo de
Macabuzinho, no periodo anterior a implantagao da UHE Macabuzinho, conclui-se entao
que os valores podem estar subdimensionados. Tal questdo s6 podera ser melhor
avaliada com o monitoramento continuo na bacia do rio Macaé.

O estudo da Ecologus deve ser utilizado seguindo as restricées indicadas na tabela 3.3.2,
em areas inferiores a 626 km?. Assim, sua aplicagcdo em extensdes maiores de area deve
ser realizada apenas quando ndo existirem dados na prépria bacia ou em regides
vizinhas, ressaltando sempre as imprecisbes que podem estar associadas a essas
estimativas.

Recomenda-se que em estudos futuros, a regionalizagao de vazdes da bacia do Macaé
seja avaliada incluindo o posto de Ponte do Baido do DNOS, localizado no rio Macaé,
que possui cerca de 8 anos de dados de nivel d’agua e 6 anos de medicao de descarga.
Nesse caso, poderia ser analisada a regionalizagao da Qgse, € da Q1.

3.4. Avaliacao de Disponibilidade Hidrica na RH-l: Tese de
Doutorado - UFF

Na tese de doutorado de Cristiane Francisco (2004) - “Subsidios a gestao sustentavel
dos recursos hidricos no ambito municipal: o caso de Angra dos Reis, RJ” - foi realizado
estudo da disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas que atravessam a faixa
continental de Angra dos Reis, considerando bacias com area acima de 10 km2,

Para determinagdo da disponibilidade hidrica, foi utilizada a metodologia de
regionalizacdo de vazdes para as variaveis: vazao média de longo termo (Qu.t), vazéo
minima média de 7 dias de duragdo e 10 anos de recorréncia (Qy o) € vazdo com 95% de
permanéncia no tempo (Qgse,).

Na regionalizacdo foram utilizados “seis” postos para a determinacdo da curva de
probabilidade da Q; anual adimensionalizada e “cinco” estagdes na regressao da Q; com
as caracteristicas fisicas. O posto de Fazenda Fortaleza foi excluido da andlise de
regressao, pois segundo a autora, sua area de drenagem (597 km?) é trés vezes maior
que a do posto com a segunda maior area (Fazenda Santa Rita: 179 km?). Vale ressaltar
que das cinco estacoes utilizadas, duas (Fazenda Santa Rita e ltapetinga) tem apenas 6
anos de dados e uma outra (Fazenda da Posse) tem 9 anos de dados.

O estudo utilizou regressao do tipo linear (simples e multipla) e potencial (simples). As
expressoes das regressdes utilizadas bem como as variaveis consideradas em cada uma
das regressodes ajustadas sdo apresentadas na tabela 3.4.1

Tabela 3.4.1 - Variaveis consideradas na regressao

Regresséao Variaveis Expresséao
e e
Potencia eracimtaan 8] 82 per

Linear Multipla Pr:(;;ﬁ:;;gﬂ%ﬁé;ﬂ?m) Q=a+b1 AreaS + b2 PrecM
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A precipitagdo minima indicada na tabela 3.4.1 refere-se aos meses com menores
indices pluviométricos. A area de superficie considera a area de inclinacao das encostas,
incorporando assim, indiretamente, a declividade. J4 a precipitagdo em m¥%s, inclui a area
de drenagem da bacia.

A tabela 3.4.2 apresenta os coeficientes das equacdes de regressao ajustadas. Para
determinagao da Qo deve-se multiplicar o valor da Q; pela vazao adimensional igual a
0,75.

As tabelas 3.4.3 a 3.4.4 apresentam os desvios entre as vazboes Q; e Qgs, dos postos e
as calculadas com as equacdes de regionalizacao.

Tabela 3.4.2 — Coeficientes das Equacdes de Regionalizagao

- QMLT Q7 Qgs%

Tipo X a b a b a b
Linear Area (km?) -0,55 0,06 -0,18 0,02 -0,18 0,02
Prec (m?3/s) -0,29 0,92 -0,09 0,31 -0,09 0,31
Potencial Area (km?) -3,95 1,23 -4,53 1,11 -4,56 1,12
Prec (m3/s) -0,40 1,14 -1,31 1,03 -1,31 1,04
. - Area$S (km®) 0,06 0,02 0,02

Linear Multipla PrecM (mm) -2,47 0.00 0,38 0.00 0,60 000

Obs: Q7 — Vazdo minima média de 7 dias de duracdo.

Tabela 3.4.3 - Desvios entre a Q; das estacdes e a calculada com as equagdes de
regionalizagao

Calculado Calculado Calculado
Linear Area Linear ppt Multipla

Qy Area Qy Desvio Qy Desvio Qy Desvio
(m¥s) | (km2) | (m¥s) | (%) | (m¥s)| (%) | (m¥s)| (%)

Faz. das Garrafas 0,3 22 0,28 -9% 0,28 -8% 0,37 19%
Faz. da Posse 0,6 35 0,55 -13% 0,53 -16% 0,62 -1%
Itapetininga 0,6 39 0,63 1% 0,65 4% 0,58 -7%
Parati 1,3 79 1,46 15% 1,42 12% 1,28 2%

Faz. Santa Rita 3,6 179 3,52 2% 3,52 2% 3,58 0%

Obs: Q7 — Vazdo minima média de 7 dias de duragéo.

Observado

Estacao

Tabela 3.4.4 - Desvios entre a Qgs., das estagdes e a Qgse, calculada com as
equacdes de regionalizagéo

Calculado Calculado Calculado
Linear Area Linear ppt Multipla

Qoso, | Area | Qoss, | Desvio | Qqs, | Desvio | Qess, | Desvio
(m¥s) | (km2) | (m¥s) | (%) | (m%s)| (%) | (m%s)| (%)

Faz. das Garrafas 0,3 22 0,28 -1% 0,29 0% 0,37 28%
Faz. da Posse 0,7 35 0,56 -24% 0,54 -27% 0,70 -5%
ltapetininga 0,7 39 0,64 -4% 0,66 0% 0,57 -14%
Parati 1,2 79 1,48 25% 1,44 22% 1,24 5%
Faz. Santa Rita 3,7 179 3,57 0% 3,57 0% 3,66 2%

Observado

Estacao
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E importante destacar que alguns coeficientes das equacbes de regressdo ajustadas
apresentavam erros de digitacdo que foram corrigidos com os dados fornecidos pela
autora.

Na analise realizada observou-se também a existéncia de algum erro, ou nos dados de
entrada ou no ajuste da regressdao multipla (area de superficie e precipitacdo minima),
pois as vazoes ficam inconsistentes para pequenas areas de drenagem.

Assim, de acordo com as analises realizadas, a equacdo de regionalizacao linear que
utiiza a area de drenagem como variavel explicativa serd utilizada no PERHI para
determinacdo das vazdes Q710, Qos% © Quit, Obedecendo aos limites de éareas de
drenagem estabelecidos no estudo. Para areas maiores que 179 km? as estimativas de
vazoes deverao ser feitas a partir a série do posto de Fazenda Fortaleza que possui area
superior (597 km?).

3.5. Estudo de Regionalizacao do Macroplano

O estudo de regionalizacdo foi desenvolvido no ambito do Macroplano de Gestdo e
Saneamento Ambiental da Bacia da Baia de Sepetiba, realizados pelo Consércio ETEP-
Ecologus-SM GROUP (1998). A regionalizacdo das vazdées médias de longo periodo foi
realizada com base nos dados de nove postos situados na regido de interesse, reunidos
na tabela 3.5.1 apresentada a seguir.

Tabela 3.5.1 — Estacoes utilizadas no calculo da regionalizacdo da vazao média

Estacao rio ('Io‘(rn‘:za) Periodo Vaz(anc:s/l\g)edla c?;:/x;o)na
Estrada do Mato Alto Cgpugu ou 61,5 jan/70 a dez/86 0,5 935
iraqué

Av. Brasil Campinho 34,8 jul/69 a set/78 0,53 1289
Hotel Santa Branca Santana 169,1 jun/54 a ago/56 3,01 1278
Ponte Santana Santana 317,1 mai/51 a jun/53 5,65 1475
Pau Cheiroso Guandu 674,3 jun/51 a set/56 12,01 1498
Caramujos Pogos 104,1 mai/51 a set/56 1,5 1368
Ponte Guandu Guandu 1063,7 | ago/63 a ago/71 241 1883
Ponte W. Luiz Guandu-Mirim | 69,5 mai/51 a jun/53 1,06 1084
Arapucaia Mazomba 67,6 ago/51 a set/56 1,73 2007

Destaca-se que os dados referentes aos postos de Hotel Santa Branca, Ponte Santana,
Pau Cheiroso, Caramujos, Ponte W. Luiz e Arapucaia foram obtidos de informacotes
secundarias, de estudos realizados para a regiao.

Também é importante ressaltar que para os postos Estrada do Mato Alto e Avenida Brasil
foram consideradas as vazdes naturais devido ao processo atual de urbanizacao nessas
bacias. A expressao de regionalizagao das vazdes médias resultante é a seguinte:

QM = 0,4263 HM — 65,04

Com relagéao a Qy19, das cinco estagbes com séries de vazdes diarias apenas 3 foram
utilizadas na definicdo da equacéo de regionalizacao, cujas equacdes da distribuicdo log-
gumbel sdo apresentadas na tabela 3.5.2. As estacdes de Sitio Percilio e Santa Candida
nao foram utilizadas devido ao nimero reduzido de anos com dados de vazdo. Para a
estagdo Fazenda llha dos Mineiros, a Q7 foi calculada com base em uma série de
vazdes naturais, cuja metodologia nao foi descrita com clareza.
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Tabela 3.5.2 — Estagdes utilizadas no célculo da regionalizagdo da Q1o

~ . Area Equacao Distribuicao
Estagao Rio (km?) K I?og-GumbeI ¢

Estr. do Mato Alto Cabugu 61,5 w = 0,8209 yt + 1,9346

Av. Brasil Campinho 34,8 w = 0,7721 yt + 2,0964

Faz. llha dos Mineiros | Guandu 1.123,0 | w=0,6896 yt + 2,1265
Sitio Percilio Mazomba 10,3 ("
Santa Candida Mazomba 62,4 @)

Equacéo Regional w = 0,7547 yt + 2,0184

A expressao ajustada nos estudos do Macroplano é a seguinte:
Q7,10-0,062Qy—0,018

Onde:

Qum — Vazao média de longo termo (mm/ano);
Hw - Precipitagao média anual (mm/ano);
Q7,10 — Vazao minima média de sete dias e dez anos de recorréncia (mm/ano)

Cabe destacar que esse estudo nao dever ser utilizado em funcdo da metodologia
adotada que resulta em baixos valores de Q;;o com a aplicagdo da equagado de
regionalizacdo. Observa-se que foram utilizadas apenas trés estagcbes no estudo, com
séries que possuem um numero reduzido de anos com dados (inferiores a 10), alguns
deles com imprecisdes. Além disso, conforme mencionado anteriormente, a metodologia
de calculo das vazbes naturais utilizada na estagao de Fazenda llha dos Mineiros nao
esta descrita com precisao.

3.6. Regionalizacao Hidrolégica na Regiao Hidrografica
Capixaba — Rio Itabapoana

A regionalizagao hidrolégica na regidao hidrografica capixaba foi desenvolvida em quatro
etapas. A primeira etapa compreendeu a selecdo das estacbes e a analise dos dados
descritivos, hidrologicos e fisicos da bacia. Essa andlise permitiu selecionar nas séries
histéricas um periodo comum de observagdes, denominado periodo-base, abrangendo
46 anos, de 1960 a 2005. Assim, foram selecionadas 30 estagdes fluviométricas e 49
estacdes pluviométricas.

Na regionalizagdo da vazao minima foram empregados os valores minimos anuais de
sete dias de duracdo das séries fluviométricas. Na regionalizacdo da vazdo média de
longo periodo foram utilizados os valores correspondentes & média das vazdes médias
diarias anuais. Com relagdo aos dados de chuva, foram utilizados os valores
correspondentes a média do total anual para as duas variaveis.

Na regionalizagdo da vazdo maxima foram empregados os valores maximos diarios
anuais das séries historicas fluviais. Para os dados pluviais, foram utilizados os valores
correspondentes ao semestre mais chuvoso de cada ano.

A segunda etapa do estudo correspondeu ao calculo da precipitacdo média nas sub-
bacias, por meio do poligono de Thiessen. Ja a terceira etapa compreendeu a
identificacdo das regides hidrologicamente homogéneas, utilizando-se para isso dois
critérios diferentes. O primeiro baseado na analise da distribuicao de frequéncia em papel
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probabilistico das vazdes adimensionalizadas de cada estacao e o segundo na analise do
ajuste do modelo de regressdao multipla das vazées médias com as caracteristicas fisicas
e climaticas das sub-bacias. Os resultados da aplicagcdo da metodologia levaram a
divisdo da regido em trés. A sub-bacia do rio ltabapoana esta localizada na sub-regiao Ill.

Na quarta etapa foi realizada a aplicagao de dois métodos de regionalizacao de vazao. O
primeiro compreende a regionalizagdo da vazao com determinado risco e 0 segundo a
regionalizagdo de wuma curva adimensional de frequéncia e o fator de
adimensionalizacao.

Os resultados da aplicacdo dos métodos de regionalizagdo na regido Il indicaram o
segundo meétodo como o mais representativo para Q;i0c € vazfes maximas, por
apresentar melhor ajustamento.

A tabela 3.6.1 apresenta o modelo selecionado para a regido lll da vazao especifica
minima de sete dias de duracdo e 10 anos de recorréncia — g7 (L/s.km?), da vazdo
especifica média de longo periodo — qmip, da vazao especifica com 95% de permanéncia
— ges (M%s.km?) e os respectivos coeficientes de ajustamento. A tabela 3.6.2 retine a
equacao de regionalizagdo das vazbes especificas maximas associadas a diversas
recorréncias (m®/s.km2).

Como a regionalizacdo da Regido Hidrografica Capixaba utilizou séries longas e
confiaveis e obteve coeficientes de ajuste adequados, optou-se pela sua utilizacdo no
PERHI, obedecendo aos limites de area de drenagem estabelecidos no estudo.

Tabela 3.6.1 — Equagdes de regionalizagdo das vazdes especificas g7,10 € des € da Ompp

Modelo Rz

07.10= 5,3460.A 0% 0.94

Qmip = 2,86E-12. A4 ppg 31227 0.99
qos = (0,0251+0,0047.A)/A 0.98

Tabela 3.6.2 — Equacbes de regionalizagao das vazdes especificas maximas

Modelo R2
Qs = 5,62E-07. A% "8 pmax®%'2 0,94
Qo = 6,77E-07. A% 18 Pmax>%'2 0,94
Qoo = 7,86E-07. A*""* Pmax®®'2 0,94
Qso = 9,28E-07. A% 18 Pmax®912 0,94
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3.7. Estudo de Disponibilidade Hidrica do PRH-Macaé/Ostras

No estudo realizado no dmbito do PRH Macaé/Ostras, a estimativa da disponibilidade
hidrica na bacia foi realizada com base em séries histérica de dados hidrologicos de
estacdes de monitoramento, utilizando um modelo hidrolégico distribuido, do tipo chuva-
vazao, denominado MGB-IPH.

O MGB-IPH foi calibrado considerando quatro etapas. Na primeira foi realizada uma
estimativa dos valores dos parametros com base em informagdes publicadas na literatura
e em experiéncia adquirida pela equipe técnica na aplicacdo do modelo em bacias
semelhantes. Na segunda etapa, foi realizada uma calibragdo manual, na qual os valores
dos parametros foram alterados e os hidrogramas resultantes comparados aos
hidrogramas observados nos postos fluviométricos. Na etapa seguinte o modelo foi
acoplado a um algoritmo automatico de otimizacao, denominado MOCOM-UA. Na etapa
final, ja na fase de verificagcdo, os resultados do modelo foram comparados com as
vazdes mensais disponibilizadas de rede fluviométrica complementar.

O modelo foi calibrado com dados de chuva e de vazao, para o periodo entre 1971 a
1990. Com relagado as séries de vazao, foram utilizados dados dos postos fluviométricos
de Galdinépolis, Macaé de Cima e Piller, localizados no trecho de cabeceira e de Ponte
do Baido localizado no trecho médio da bacia.

A etapa de verificagao foi realizada com dados no periodo de 1991 a 2011, utilizando os
mesmos postos fluviométricos considerados na calibragcdo, com excegao de Ponte do
Baido que nao possui dados no periodo. Adicionalmente, foram utilizados dados de
vazao em intervalo de tempo diario do posto fluviométrico Jusante BR101 no periodo de
2000 a 2011.

Apos a verificagdo, o MGB-IPH foi aplicado para o periodo de 1950 a 2011, gerando
séries de vazao para os 723 trechos de rio em que a rede de drenagem da bacia foi
dividida. Para cada um destes trechos foram calculadas as vazées Qmegdia, Qooo, Qose, €
Qy7.10, apresentadas na tabela 3.6.1 para diversos locais das bacias dos rios Macaé, das
Ostras e lagoa de Imboacica.

Tabela 3.6.1
Estudo de Disponibilidade Hidrica PRH-Macaé/das Ostras - Qmedia, Qooo%, Qose. € Q7,10

. Area Qmédia Q 0% Q 5% Q7 10

Rio Local kmd) | (M5) | ms) | me) | (m¥s)
Foz 1712 47,2 13,9 11,4 8,4
Macaé Jusante Sao Pedro 1416 42,2 12,4 10,2 7,7
Br-101 927 30,4 9,2 7,6 5,8
Sana Barra do Sana 110 3,2 0,8 0,6 0,4
S0 Pedro Montante Br-101 373 9,6 2,4 1,9 1,2
Foz 478 11,5 3,1 2,3 1,6

Lagoa Imboacica Foz 46,4 0,88 0,16 0,11 0,03
das Ostras Foz 171 4,51 1,27 0,96 0,63

Assim, o estudo realizado no ambito do PRH-Macaé/das Ostras foi utilizado no PERHI
para calculo da disponibilidade hidrica nas UHPs inseridas na RH-VIII.
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4. DISPONIBILIDADE HIiDRICA NAS BACIAS ESTADUAIS

Para determinagdo da disponibilidade hidrica nas bacias estaduais foram adotadas duas
abordagens. A primeira consistiu na utilizacdo de estudos hidrol6gicos existentes para
célculo das vazdes na regido litoranea e nas bacias dos rios Paraiba do Sul e ltabapoana.

A segunda abordagem compreendeu a complementacdo da base de dados existente,
com a elaboragdo de estudos especificos para as séries de postos fluviométricos
situados na regido litorAnea do Estado.

4.1. Utilizacao de Estudos Hidroldgicos Existentes

A analise dos estudos existentes (item 3) mostrou que o estudo de regionalizacdo de
vazoes elaborado pela CPRM para a bacia do rio Paraiba do Sul (sub-bacia 58) é uma
ferramenta eficiente e Util para determinagao da disponibilidade hidrica. Ainda que esteja
desatualizado, pois seus dados de origem nao contemplam os Ultimos dez anos, a
maioria das séries utilizadas possui mais de 20 anos de informagdes. Assim, esse estudo
foi utilizado nas UHPs localizadas na bacia do Paraiba do Sul.

Vale ressaltar que a CPRM estéa atualizando a regionalizagdo das vazdes minimas Qgse, €
Q7.10. Assim que os novos estudos estiverem concluidos, a disponibilidade hidrica
calculada no ambito do PERHI devera ser revisada.

Para a bacia do rio ltabapoana foi utilizado o estudo de regionalizagao hidrolégica na
regido hidrogréfica capixaba, descrito no item 3.6.

Muito embora existam hoje estudos de regionalizagdo de vazdes ja realizados para as
bacias da regidao litoranea do Estado (sub-bacia 59), a auséncia de monitoramento
continuo dos cursos d’agua ao longo do tempo e a inadequada distribuicao espacial da
rede de estacbes sdo as principais dificuldades para determinacdo da disponibilidade
hidrica. Como resultado, independente da técnica utilizada, esses estudos produzem, em
geral, estimativas imprecisas que refletem as lacunas de monitoramento nessas bacias.

Mesmo com algumas limitagcdes observadas, também foram utilizadas algumas equagoes
de regionalizagcao definidas nesses estudos com excegao do trabalho elaborado pela
CPRM para a sub-bacia 59 e pela Planer/Fudenor.

4.2. Estudos Complementares

Para complementar a base de dados disponivel foram elaborados estudos especificos
para as séries histéricas de vazdes de postos operados pela ANA, Light, Inea e DNOS.
Os estudos realizados compreenderam:

e Atualizagdo dos célculos das vazées minimas Q7.10, Qoo%, Qose, € da vazao média
de longo termo (Qy.t) das estacdes da ANA e da Light.

e Estudo de consisténcia de dados de estagdes fluviométricas do Inea e DNOS, em
operacdo ou desativadas, selecionadas de acordo com a disponibilidade de
dados, confiabilidade das informagées e areas de drenagem.

e Determinagédo de séries de vazdes médias diarias das estagdes fluviométricas
selecionadas do Inea e DNOS.

e Determinacdo das vazdes minimas Qyi, Qs © da Qur das estacOes
selecionadas do Inea e DNOS.

Os estudos de consisténcia de dados e as vazdées minimas e médias calculadas para os
postos do Inea, DNOS, Light e ANA sao apresentados no proximo item (4.2).
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Com as vazoes calculadas, tanto de estacoes da ANA e Light como do Inea e DNOS, a
disponibilidade hidrica em algumas UHPs foi determinada com base na relagdo entre
areas de drenagem das bacias e de postos selecionados.

4.2.1. Levantamento de Dados

O levantamento de dados fluviométricos da rede de estagcbes em operagdo e
desativadas, localizadas no Estado, foi realizado através de pesquisa dos dados nos sites
de Instituicdes responsaveis por estagoes fluviométricas.

Os dados de todas as estagdes da ANA, no estado do Rio de Janeiro, foram levantados
no sistema HidroWeb da ANA e posteriormente inseridos no Banco de Dados Hidro, de
forma a obter informagbes mais ageis e confiaveis a respeito das séries histdricas. Além
da ANA, foram pesquisados dados de instituicbes que também operam postos
fluviométricos.

A disponibilidade de dados de estagdes da ANA, do DNOS e da Light na sub-bacia 59 é
apresentada no Anexo 1.

e Dados disponibilizados pelo Inea

O Inea disponibilizou as seguintes informagdes: estudo do CTHIDRO que avalia a rede
de estacoes hidrometeoroldgicas e de qualidade da agua do Estado; arquivo com a lista
de estagbes em operacao pelo Inea; banco de dados do Inea em formato “Hidro”, com
dados de todas as estacdes do Inea (em operacao e desativadas); relacdo das estacoes
do Inea cuja operacao esta em fase de licitagao.

Também foram disponibilizados diversos dados e informagdes, tais como, dados de
resumos de medicoes de descarga liquida, leituras de niveis d’agua, curvas-chave e
vazoes, em formato de planilhas, de diversos periodos, inclusive da fase em que as
estacoes da Serla foram operadas pela empresa Cohidro (1998 a 2001 e 2004 a 2006).

O Anexo 2 reline o inventario com todas as informagdes disponiveis de estacdes do Inea,
inclusive os dados da fase de operagao da Cohidro.

4.2.2. Analise de consisténcia de dados de estacoes fluviométricas do
Inea e DNOS

A analise de consisténcia de dados de estagdes do Inea e do DNOS compreendeu as
seguintes etapas: escolha de estacdes, analise de niveis d’agua das estacoes, analise de
medigbes de descarga, definigdo de curva-chave, determinagédo e analise das séries de
vazdes. Essas etapas sao detalhadas nos itens a seguir.

Destaca-se que o trabalho de andlise de consisténcia de dados foi dificil de ser realizado,
uma vez que os dados sdo deficientes e as informagbes escassas. Assim, os resultados
aqui encontrados devem ser tomados com certo cuidado, dado as inevitaveis imprecisdes
nos calculos.
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4.2.2.1. Escolha das estacoes utilizadas

Os dados fluviométricos das estacoes do Inea e DNOS foram analisados
preliminarmente, com o objetivo de escolher as estacbes cujos dados seriam utilizados
na determinacdo da disponibilidade hidrica. Assim, para cada estacdo foi avaliado o
namero de anos com dados completos de observacao, sobre os quais seria possivel a
determinagao de vazdes minimas Q7,10 € Qgse.-

O célculo do nimero de anos teve como base os seguintes aspectos:

e Nas séries de niveis d’agua utilizadas para determinagdo da Q;ip, um ano foi
considerado com falhas de observagao quando essas ocorreram no periodo de maio a
setembro.

¢ Nas séries de niveis d’agua utilizadas para determinagao da Qgsq,, um ano foi considerado
com falhas de observagao quando essas ocorreram no periodo de janeiro a dezembro.

¢ Um ano de observacdes foi contabilizado como completo quando nao houve falhas de
niveis d’agua, conforme mencionado anteriormente e quando existiam medicbes de
descarga no periodo.

Vale ressaltar que nessa analise preliminar um ano foi considerado completo quando
ocorreram falhas de nivel d’agua inferiores a cinco dias. No entanto, a avaliagdo da
possibilidade de preenchimento dessas falhas s6 foi realizada nas analises de
consisténcia de dados.

O Anexo 2 relne as andlises realizadas € o numero de anos de dados completos em
cada estagéo.

Na escolha das estagdes a serem utilizadas foram considerados os seguintes critérios: nUmero
de anos completos superior a 5, areas de drenagem maiores que 15 km?, representatividade e
abrangéncia. As estagdes selecionadas estao apresentadas na tabela 4.2.2.1.1.

Tabela 4.2.2.1.1 - Relacao das estagdes fluviométricas selecionadas

Area Rio Disponibilidade
(km?) Med. Descarga Nivel d’agua

59305088 | André Rocha 31 Grande fev/1969 a jan/1979 | jan/1969 a out/1980

jul/1969 a set/1978
59305112 Av. Brasil 33 Campinho | *uma medigdo em | jul/1969 a ago/1978
mar/2001

jan/1969 a mai/1981
Av. dos . jan/1983 a abr/1989
Industriarios 20 Tindiba jan a dez/2005

set/2008 a set/2010
jan/1976 a mai/1981

. jan/1983 a dez/1983
Cachoeiras de jan nov/1976 a
Macacu 154 Macacu | dez/1985; jan/1986 a mai/2010

mar/1989; mar/2008
a abr/2011
jan/1976 a mai/1981
jan1983 a mai/1983
jan/1985 a mar/1989
mai/2008 a abr/2011

Cadigo Estacao

59305090 dez/1968 a jun/2010

59235002

59242000 | Duas Barras 82 Guapiagu out/1976 a jun/2010
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) . Area Disponibilidade
Codigo Estacéao Km? Rio - -
(km?) Med. Descarga Nivel d’agua
59305092 Estiva 47 Grande | jan/1969 a mar/1981 | jan/1969 a mai/1981
Estrada d jul/1969 a out/1976
59305108 ,\j;fc‘) /amoo 60 Cabugu | mai/1978 a mai/1981 | jul/1969 a out/1997
mar/1983 a abr/1989
nov/1976 a mai/1981
. jan/1983 a dez/1983 . ,
237 2 M 7 201
59237000 Japuiba 56 acacu jan/1984 a mar/1989 mai/976 a mai/2010
mar/2008 a nov/2011
59000500 PO”"SE;O do | 708 Imbe | fev/1968 a abr/1980 | fev/1968 a jun/1980
Proximo
59002500 Lagoa de 1010 Ururai jan/1968 a mai/1980 | jan/1968 a jun/1980
Cima
nov/1976 a mai/1981
_ , jan/1983 a Nov/1983 nov/1976 a
245002 :
5924500 Quizanga 355 Guapiagu dez/1985 a mar/1989 mai/2010
mai/2008 a abr/2011
Obs: As estagdes Porto Rio do Sul e Préximo Lagoa de Cima sdo de responsabilidade do DNOS e as demais
do Inea.

A estacdo Duas Barras foi escolhida como apoio na consisténcia dos dados da estacao
Quizanga, pois ambas estao localizadas no mesmo rio.

4.2.2.2. Andlise de niveis d’agua

A andlise dos niveis d’dgua das 10 estagbes fluviométricas selecionadas foi realizada
com base na comparagdo, quando possivel, nos linigramas de estacdes vizinhas,
localizadas no mesmo curso d’agua. Para auxiliar nas analises também foram utilizados
dados diarios de postos pluviométricos representativos das bacias de drenagem das
estacoes fluviométricas em analise. A tabela 4.2.2.2.1 apresenta as estacbes de base e
de apoio utilizadas nas analises.

Tabela 4.2.2.2.1 — Estagdes de apoio utilizadas nas andlises de consisténcia de dados

Estacao Fluviométrica

Estacao de Base

Estacao Pluviométrica de Apoio

de Apoio
Japuiba Cachoeira de Macacu Japuiba (cddigo: 2242014)
Cachoeira de Macacu Japuiba Japuiba (cddigo: 2242014)
Quizanga Duas Barras Represa do Paraiso (cédigo: 2242012)
André Rocha Estiva Sabdia Lima (cddigo: 2243076)
Estiva André Rocha Sabdia Lima (cddigo: 2243076)
Avenida dos ; PR
Industriarios - Eletrobréas (cédigo: 2243083)

Avenida Brasil

Realengo 4DR (cédigo: 2243088)

Estrada do Mato Alto

Campo Grande - 7DR (codigo:
2243089)

Proximo Lagoa de Cima

Campos — Ponte Municipal (cédigo:
2141044)

Porto Rio do Sul
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De uma forma geral, observa-se que os dados disponiveis ndo sofreram qualquer tipo de
andlise de consisténcia anterior, apresentando erros grosseiros, imprecisdes, periodos
duvidosos e muitas falhas nas observagdes.

Outro aspecto identificado foi a mudanga de zero nas réguas linimétricas, refletida pelas
mudangas bruscas nas cotas de nivel d’agua. Como néo existe histérico de operacéo das
estacdes, essa identificagdo, quando possivel, tornou-se importante instrumento nas
definicdes de curva-chave.

Inicialmente, os linigramas das estacdes foram inspecionados para eliminacido de erros
grosseiros nas observagdes, muitos dos quais foram originados por problemas de
digitacao ou por leituras de observacao com diferencas de 1m.

As falhas nas séries de dados foram preenchidas em periodos inferiores a 5 dias, sem
ocorréncia de fortes chuvas e quando se encontravam nas descidas ou subidas dos
hidrogramas. O preenchimento foi realizado por correlagdo com dados de estagao vizinha
(de apoio) quando possivel ou por média entre as observagdes do intervalo de tempo
anterior e posterior, observando os dados de chuva do posto préximo a estacdo de base.

Os Anexos 3 a 12 relinem para cada estacao os graficos com os linigramas resultantes
da analise de consisténcia de dados.

4.2.2.3. Determinacao de curvas-chave

Na analise de consisténcia dos dados de medigdo de descarga foram plotados os
gréaficos NA x Vazéo, NA x Area e NA x Velocidade, de forma a verificar a existéncia de
erros grosseiros nas observacdes. Esses graficos sdo apresentados nos Anexos 3 a 12.

Quando o dado foi considerado duvidoso, o nivel d’agua da medigdo de descarga foi
comparado ao nivel d’'agua lido pelo observador na mesma data. Sempre que possivel os
erros grosseiros foram corrigidos ou eliminados do ajuste da curva-chave.

Destaca-se o alto grau de dispersdo nas medicdes de descarga observado na maioria
das estagdes. Outro ponto importante a ser ressaltado é o elevado nimero de medigdes
de descarga realizadas por ano, principalmente nas décadas de 70 e 80. Em algumas
estacdes esse nimero chegou a 215 medigbes em 1 ano, muitas das quais realizadas no
mesmo dia ou em dias subsequentes e dispares entre si.

Esses aspectos juntamente com a auséncia de histérico das estacbes fizeram dos
ajustes das curvas-chave um processo longo e trabalhoso. O histérico é de extrema
importancia, pois indica toda e qualquer alteracdo na estagéo, tais como, mudancas de
régua, deslocamentos, reinstalagdes, assoreamentos, influéncias de nivel de maré ou de
lagoa. Assim, sem as informagdes necessarias ndo foi possivel concluir a origem das
dispersdes observadas nas medi¢des.

Para definicdo das curvas-chave foram ajustadas equacbes do tipo potencial e
polinomial, escolhendo-se sempre a que resultava em menores desvios entre a vazao
calculada e observada, melhor coeficiente de determinacéo (R2) e o melhor ajuste visual
da linha de tendéncia aos dados medidos.

E importante observar que o ajuste das equacdes foi realizado privilegiando sempre as
vazdes minimas e que as vazdes maximas foram obtidas pela extrapolacdo das curvas
ajustadas.
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As curvas-chave, os desvios entre as vazdes observadas e calculadas com a curva-
chave e os pontos excluidos das analises estdo apresentadas nos Anexos 3 a 12, por
estacdo. As equacgOes das curvas-chave definidas para cada estacdo sdo apresentadas

nas tabelas 4.2.2.3.1 a 4.2.2.3.10.

Tabela 4.2.2.3.1 - Equacdes da curva-chave para a estacao André Rocha

Periodo Equacao da curva-chave
1969 - 1971 Sem ajuste
1972 - 1975 Q = 26,7671 (H - 0,05)>%%
1976 - 1979 Q = 43,3749 H >

Tabela 4.2.2.3.2 - Equacbes da curva-chave para a estacdo Avenida Brasil

Periodo

Equacao da curva-chave

1969 - 1971
05/1972 - 09/1972
16/09/1972 - 23/01/1973
24/01/1973 - 1978

Q = 3,938 (H+0,05)%*%"'
Q = 3,8593H? + 0,9563 H - 0,2481
Q=0,9877 H? + 1,3585 H - 0,7704
Q=2,4529 H2 + 0,7523 H - 0,0335 (H <= 0,9m)

Tabela 4.2.2.3.3 - Equacgdes da curva-chave para a estacdo Avenida dos Industriarios

Periodo

Equacéo da curva-chave

1969 - 04/1971
04/1971 - 1973
1974 - 1984
1985 - 1987
1988 - 1989
2005 - 2008

Q = 4,0605 (H + 0,15)>%'*
Sem ajuste
Q=6,9263H?-1,1891 H + 0,3197
Sem ajuste
Q =0,3851 (H + 0,5)%**
Q=13,13H%-9,1542H + 1,585

Tabela 4.2.2.3.4 - Equacbes da curva-chave para a estacdo Cachoeiras de Macacu

Periodo

Equacao da curva-chave

07/01/1977 a 30/11/1977
07/12/1977 - 25/11/1978
29/11/1978 - 24/01/1979
07/02/1979 - 30/07/1979
06/08/1979 - 27/12/1979
09/01/1980 - 27/08/1980
10/1980 - 1983

1985 - 1989

1998 - 2002

2005 - 2011

Q = 15,08H% - 0,2309H - 1,7194
Q = 17,398H” + 6,5876H - 0,8425
Q=21,118 (H + 0,35)>%%
Q= 23,1364 (H + 0,6)>**"

Q = 0,750053 (H + 0,4)%%%%

Q =1,141682 (H + 0,5)>%°*¢
Q=0,8725 (H + 0,8)*"%

Q = 10,365H” + 15,761H - 0,1822
Q = 40,5058 (H)"*"*

Q =40,9444 (H+0,15)>%'%
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Tabela 4.2.2.3.5 - Equacdes da curva-chave para a estacao Estiva

Periodo

Equacao da curva-chave

1970 - 02/1971
03/1971 - 12/1971
1972 - 03/1978
04/1978 - 1981

Q = 4,8152(H+0,089)""**
Q = 0,9240 (H+0,6)***"
Q =2,593H° + 7,2538H - 0,8165
Q=0,7861 (H+0,7)*%%

Tabela 4.2.2.3.6 - Equacgdes da curva-chave para a estacdo Estrada do Mato Alto

Periodo Equacao da curva-chave
03/1975 - 1984 Q = 8,4376 (H -0,5)>°2
1985 - 1989 Q = 11,2083 (H-0,75)"%*

Tabela 4.2.2.3.7 - Equacgdes da curva-chave para a estacao Japuiba

Periodo Equacao da curva-chave
1976 - 1977 Q = 14,078H? - 25,317H + 9,4863
1978 Q = 12,56H? - 18,633H + 6,9573
1979 Q= 13,813H° - 14,074H + 3,4648

1980 Q = 14,7434 (H-0,2)""%%°

1981 - 02/1983
03/1983 - 01/1984

12/1984 - 01/1987
02 a 05/1987 - 01/1988

Q =0,4903 (H + 1,2) *™*’
Q=22,1813 (H - 1,37) "7®%*
Q = 10,676H° + 2,3181H + 2,7092
Q = 2,4689 (H + 0,95) 28"

1988 - 1989 Q= 11,159H2+7,1665H+ 1,6083
1998 - 2001 Q= 7,6783H2 +4,7131H - 0,4772
2002 - 2005 Q= 10,926H2 + 7,8583H - 2,7272
2008 - 2010 Q = 5,0962H? + 15,294H - 2,4137
Tabela 4.2.2.3.8 - Equacao da curva-chave para a estacao Porto Rio do Sul
Periodo Equacao da curva-chave
1968 - 1980 Q = 1,78E-8H* - 1,4578E-5H° + 0,004484H? - 0,4144H + 14,9229

Tabela 4.2.2.3.9 - Equacéao da curva-chave para a estagao Proximo Lagoa de Cima

Periodo

Equacéo da curva-chave

1968 - 1980

Q= 5E-10 H* + 1,47E-08 H® +8,59E-05 H? + 0,2035 H + 4,7751
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Tabela 4.2.2.3.10 - Equacdes da curva-chave para a estacao Quizanga

Periodo

Equacéao da curva-chave

1976 - 10/1977
11/1977 - 1978
1979
1980 - 1981
1983
1985 - 1986
1987 - 1989
1998 - 2001
2008 - 2010

Q = 14,446 (H - 0,4)"%°%
Q= 13,825 H"*®®
Q = 3,6029H° + 15,456H - 1,3736
Q =1,2516H° + 15,939H + 1,8667
Q = 2,3997H° + 7,3573H - 3,3809
Q = 8,4959 (H - 0,1)"°%°

Q = 4,3008H” + 3,1761H + 2,3429

Q =-1,5822H3 + 12,258H2 + 6,0258H + 4,5316

Q = 0,0889H* - 1,1541H® + 5,2169H? + 5,2381H + 2,074

4.2.2.4. Analise das séries de vazoes

Com as curvas-chave ajustadas e a série consistida de niveis d’agua médios diarios
foram geradas as séries de vazdes diarias para as dez estacbes. Os hidrogramas
determinados para as estagdes analisadas estao apresentadas nos Anexos 3 ao 12.

Os hidrogramas foram inspecionados visualmente de forma a verificar possiveis imprecisdes
nos ajustes da curva-chave. Assim, sempre que alguma inconsisténcia foi observada na série
de vazoes, 0 ajuste da curva-chave foi reavaliado para o periodo identificado.

O Anexo 13 reline um resumo da analise de consisténcia de dados realizada para cada
estacao. A tabela 4.2.2.4.1 apresenta o nUmero de anos € o periodo com dados para
determinagao a Q7,10 € Qose.-

Tabela 4.2.2.4.1 — NUmero de anos e periodo com dados para determinagao da Qy 1o € Qgse,

N2 de anos com

Periodo de dados utilizados

Cédigo Estacdo dados
Q7,10 Q95% Q7,10 095%
59305088 André Rocha 8 7 i 1972; 1974-1979
. 1970; 1971;
59305112 Av. Brasil 6 7 : o o
59305090 | Av. dos Industriarios 8 8 i 1970; 1974-1980
1977;1978; 1980; 1977; 1978;
. 1982: 1986; 1987 1980; 1982;
59235002 | Cachoeira de Macacu 12 8 1989: 1990: 2005 1986 1987
2008; 2009; 2011 2008; 2011
. 19721976, 1978;
59305092 Estiva 9 7 : s
59305112 | Estrada do Mato Alto 7 6 - 1975-1980
1976, 1978-1980;
, 1982; 1983; 1986, | 1978-1980; 1983;
59237000 Japuiba B 7| 1989;2000; 2009; | 1986;2000; 2010
2010
59000500 |  Porto Rio do Sul 11 11 1969-1979 1969-1979
59002500 | Préximo Lagoa de Cima | 11 11 1969-1979 1969-1979
1977-1981; 1983 o o
59245002 Quizanga 12 10 | 1987;1999;2000; | 1077190 156
2008-2009 ; 1999;
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4.2.3. Vazoes minimas Q71 € Qgs9, € vazoes médias de longo termo
QMLT

Com as séries de vazdes determinadas para cada estagcdo da ANA, Light (estacdo de
Lidice), DNOS e Inea, localizadas no desenho 4.2.3.1, foi possivel o célculo das vazdes
minimas Q7.10, Qoo%, € Qgse, € Quur- As etapas a seguir mostram a metodologia e os
resultados obtidos.

Vale ressaltar que os dados de estagbes do Inea relativos aos anos que apresentaram
falhas e imprecisdes nas observacgdes, nao foram considerados no calculo das vazdes
conforme mencionado anteriormente.

4.2.3.1. Determinacao da Q7,10

A vazao minima média de 7 dias de duracédo e 10 anos de periodo de retorno (Q10) €
utilizada em estudos de qualidade da agua em rios, bem como nos processos de outorga,
para o estabelecimento da vazao minima a ser mantida nos cursos d’agua apés o uso da
agua.

A Q.10 é calculada para as séries de vazdes médias diarias de estagdes fluviométricas
disponiveis na bacia. Na auséncia de dados pode ser utilizado método de regionalizacao
de vazodes.

O processo de calculo da Q7o das séries de vazdes médias diarias deve seguir as
seguintes etapas basicas:

e Caélculo dos Q; anuais (minimos das médias mdveis de sete dias de duracao),
listando-os e classificando-os para que seja possivel a determinacdo de suas
posi¢des de locagao.

e Calculo do ajuste de minimos através de distribuicdo de probabilidades. Podem
ser utilizadas, dentre outras, as distribuicbes de Gumbel, adaptada para trabalhar
com minimos, e de Weibull, conforme a publicagao “Diretrizes para Estudos e
Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas”, disponivel no site da Eletrobras.

e (Calculo de estatisticas extremas da série histérica de vazdées (maximo, média e
minimo), calculo de desvios médios quadraticos e coeficientes de correlacdo entre
a amostra e os ajustes realizados através da distribuicdo de probabilidades.

e Elaboragao de grafico com o ajuste das vazdées minimas de 7 dias de duragao a
diversos tempos de recorréncia.

A tabela 4.2.3.1.1 apresenta as vazdes Qo calculadas para cada estacdo do Inea e
DNOS, com série de dados de no minimo 10 anos completos na estiagem (maio a
setembro). Assim, ndo foi possivel calcular a Q; 1o para todas as estagdes escolhidas pois
alguns anos estavam com muitas falhas.

A tabela 4.2.3.1.2 apresenta as vazdes Qs calculadas para as estacdes da ANA
localizadas no estado.

33



Tabela 4.2.3.1.1 - Q; ;o calculada para cada estagao do Inea e DNOS

Codigo Estacdo Rio Area (km?) | Qg4 (m¥s)
59305088 André Rocha Grande 31,0 -
59305112 Av. Brasil Campinho 33,0 -
59305090 | Av. dos Industriarios Tindiba 20,0 -
59235002 | Cachoeiras de Macacu | Macacu 154,0 1,29
59305092 Estiva Grande 47,0 -
59305108 Estr. do Mato Alto Cabugu 60,0 -
59237000 Japuiba Macacu 256,0 2,28
59000500 Porto Rio do Sul Imbe 708,0 3,67
59002500 | Préx Lagoa de Cima Ururai 1.010,0 4,04
59245002 Quizanga Guapiagu 355,0 2,45

Tabela 4.2.3.1.2 - Q, ;o calculada para cada estagdo da ANA e da Light

Cadigo Nome Rio ('?(::za) Peg:g:sde (ﬁg/‘g)
58338000 | Fazenda Santana do Brago 134 |jan/52 a dez/61 1,18
58335000 Lidice ™ Pirai 108 |jan/52 adez/95| 0,98
59100000 Macabuzinho Macabu 630,0 |jan/31 a dez/49 3,23
59120000 | Macaé de Cima |Macaé de Cima | 67,0 |jan/68 a dez/05 0,62
59125000 Galdinépolis Macaé 104,0 |jan/51 a dez/05 1,10
59135000 Piller Bonito 71,0 |jan/51 a dez/05 0,73
59181000 Correntezas Sao Joao 404,0 |jan/83 a dez/07 2,74
59235000 | Cach. de Macacu Macacu 151,0 |jan/32 a dez/78 1,28
59240000 | Parque Ribeira Macacu 289,0 |jan/70 a dez/05 1,83
59245000 Quizanga Guapiagu 353,0 |jan/70 a dez/78 1,76
59245100 Orindi Iconha 47,0 |jan/70 a dez/78 0,27
59355000 | Faz. das Garrafas | Mambucaba 21,0 [jan/79 a dez/05 0,23
59360000 Faz. da Posse Mambucaba 21,0 |jan/68 a dez/77 0,65
59370000 Faz. Fortaleza Mambucaba 635,0 |jan/36 a dez/05 7,64
59380000 Parati Pereque-Agu 79,0 |jan/63 a dez/04 0,80
Obs: (1) — Estagdo da Light.

4.2.3.2. Determinacao da Qgs9;

A curva de permanéncia reflete, a partir da andlise de frequéncia da série de vazodes, a
probabilidade de uma determinada vazao ser igualada ou ultrapassada.

O comportamento da curva reflete a distribuicdo das vazbées ao longo do tempo, sendo
muito dependente das caracteristicas de regularizagcdo natural do rio. Normalmente a
curva de permanéncia apresenta trés partes: extremo superior, trecho médio e extremo
inferior. Geralmente nos extremos da curva existem inflexdes marcantes que retratam o
comportamento da vazdo maxima e das estiagens extremas, enquanto o trecho médio
representa a faixa dominante de vazdes no rio.
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A curva de permanéncia pode ser estabelecida com base em valores diarios, semanais
ou mensais para todo o periodo da série histérica disponivel, ou ainda, se necessario,
para cada més do ano.

Para determinacao da curva de permanéncia, as vazoes diarias devem ser ordenadas de
forma decrescente, aplicando-se ou nao intervalos de classe, acumulando-se as
frequéncias no sentido da maior vazdo para a menor, para obtencao das abscissas da
curva. A curva de permanéncia relaciona a vazao e a frequéncia com a qual os valores
ocorreram ao longo do tempo, maiores ou iguais ao valor da ordenada.

As vazdes com 90% e 95% de permanéncia no tempo sio apresentadas na tabela
4.2.3.2.1 das estagbes do Inea e do DNOS selecionadas. A tabela 4.2.3.2.2 relne as
vazoes Qqg, € Qgse, das estacoes da ANA.

Tabela 4.2.3.2.1 - Qqgs¢, das estacdes do Inea e DNOS

Cédigo Estacdo Rio Area (km?) (2%5/:) (2%‘;2’)
59305088 André Rocha Grande 31,0 0,08 0,13
59305112 Av. Brasil Campinho 33,0 0,29 0,31
59305090 Av. dos Industridrios Tindiba 20,0 0,30 0,32
59235002 Cachoeiras de Macacu Macacu 154,0 1,89 2,24
59305092 Estiva Grande 47,0 0,33 0,41
59305108 Estr. do Mato Alto Cabugu 60,0 0,29 0,34
59237000 Japuiba Macacu 256,0 3,69 4,25
59000500 Porto Rio do Sul Imbé 708,0 5,07 6,00
59002500 Prox. Lagoa de Cima Ururai 1.010,0 5,79 7,64
59245002 Quizanga Guapiagu 355,0 3,67 4,48

Tabela 4.2.3.2.2 - Qqgs¢, das estacdes da ANA e da Light

Codigo | Nome Ro | Gamy | Dados | (mie) | (mem
58338000 | Fazenda Santana do Brago 134 | jan/52 a dez/61 2,10 2,60
58335000 Lidice Pirai 108 | jan/52 adez/95 | 1,45 1,76
59100000 Macabuzinho Macabu 630,0 | jan/31 a dez/49 5,40 6,15
59120000 | Macaé de Cima |Macaé de Cima| 67,0 | jan/68 a dez/05 0,87 0,96
59125000 Galdinépolis Macaé 104,0 | jan/51 a dez/05 1,44 1,61
59135000 Piller Bonito 71,0 | jan/51 a dez/05 1,10 1,33
59181000 Correntezas Sao Joao 404,0 | jan/83 a dez/07 4,82 5,58
59235000 | Cach. de Macacu Macacu 151,0 | jan/32 a dez/78 2,15 2,66
59240000 | Parque Ribeira Macacu 289,0 | jan/70 a dez/05 2,57 3,17
59245000 Quizanga Guapiagu 353,0 | jan/70 a dez/78 2,88 3,40
59245100 Orindi Iconha 47,0 | jan/70 a dez/78 0,64 0,90
59355000 | Faz. das Garrafas | Mambucaba 21,0 | jan/79 a dez/05 0,31 0,35
59360000 | Fazenda da Posse | Mambucaba 21,0 | jan/68 a dez/77 0,76 0,84
59370000 | Fazenda Fortaleza | Mambucaba 635,0 | jan/36 a dez/05 9,72 10,80
59380000 Parati Pereque-Acu 79,0 | jan/63 a dez/04 1,08 1,28

Obs: (1) — Estagdo da Light.
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4.2.3.3. Determinacao da Qu.r

As vazbes médias de longo termo foram calculadas considerando todo o histérico das
séries de vazoes disponiveis do Inea, DNOS e ANA. As tabelas 4.2.3.3.1 e 4.2.3.3.2
apresentam as vazoes Qu.t calculadas.

Tabela 4.2.3.3.1 — Vazoes Médias de Longo Termo (Qu.1) das estagdes do Inea e DNOS

Codigo Estacdo Rio (?(::3) (g'@}';)
59305088 André Rocha Grande 31,0 0,47
59305112 Av. Brasil Campinho 33,0 0,89
59305090 Av. dos Industriarios Tindiba 20,0 0,49
59235002 Cachoeiras de Macacu Macacu 154,0 6,52
59305092 Estiva Grande 47,0 0,81
59305108 Estr. do Mato Alto Cabugu 60,0 1,45
59237000 Japuiba Macacu 256,0 10,82
59000500 Porto Rio do Sul Imbé 708,0 22,01
59002500 Prox Lagoa de Cima Ururai 1.010,0 28,29
59245002 Quizanga Guapiagu 355,0 11,99

Tabela 4.2.3.3.2 — Vazoes Médias de Longo Termo (Qu.r) das estagées da ANA e Light

- . Area Periodo de Quir
Cadigo Nome Rio (km?) Dados (md/s)
58338000 | Fazenda Santana do Brago 134 | jan/52 a dez/61 8,2
58335000 Lidice Piraf 108 |jan/52 adez/95 | 4,5
59100000 Macabuzinho Macabu 630,0 | jan/31 a dez/49 19,4
59120000 | Macaé de Cima |Macaé de Cima| 67,0 | jan/68 a dez/05 2,6
59125000 Galdinépolis Macaé 104,0 | jan/51 a dez/05 4.3
59135000 Piller Bonito 71,0 | jan/51 a dez/05 3,5
59181000 Correntezas Sao Joao 404,0 | jan/83 a dez/07 19,4
59235000 | Cach. de Macacu Macacu 151,0 | jan/32 a dez/78 8,3
59240000 | Parque Ribeira Macacu 289,0 | jan/70 a dez/05 10,2
59245000 Quizanga Guapiagu 353,0 | jan/70 a dez/78 11,4
59245100 Orindi Iconha 47,0 | jan/70 a dez/78 2,8
59355000 | Faz. das Garrafas | Mambucaba 21,0 | jan/79 a dez/05 0,8
59360000 | Fazenda da Posse | Mambucaba 21,0 | jan/68 a dez/77 1,5
59370000 | Fazenda Fortaleza | Mambucaba 635,0 | jan/36 a dez/05 249
59380000 Parati Pereque-Agu 79,0 | jan/63 a dez/04 472

Obs: (1) — Estagdo da Light.

Vale ressaltar que foi ajustada uma curva regional de vazdes Qy.19, Qose, € Quit € areas
de drenagem, utilizando dados das estagcdes da ANA e do Inea, localizadas nos rios
Macacu, Guapiacu € lconha. As equacdes ajustadas, apresentadas na tabela 4.2.3.3.3,
possibilitaram a determinagdo da disponibilidade em algumas bacias da regido
hidrografica Baia de Guanabara — RH-V.

Tabela 4.2.3.3.3 — Equagdes ajustadas de Q7 10, Qgse, € Quit
Estacbes da ANA e Inea localizadas nos rios Macacu, Guapiagu e Iconha

Variavel Eqguacées ajustadas R’
Q110 Q7,10= 0,0072 Area "~ 0,9142
Qgsos Qos, = 0,0334 Area /%% 0,9076
Quur Quur = 0,192 Area """ 0,9591
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4.3. Determinacao da Disponibilidade nas Unidades Hidrolégicas de
Planejamento (UHP)

A disponibilidade hidrica foi determinada para cada UHP (desenho 2.1), seguindo as
metodologias descritas anteriormente nos itens 4.1 e 4.2.

Com o propésito de uniformizacao de informagées nao foram incluidas as vazées Qgge, NO
célculo da disponibilidade hidrica, tendo em vista que os estudos de regionalizagao
utilizados nao consideram vazbes com essa permanéncia.

As tabelas 4.3.1 a 4.3.9 relinem a disponibilidade hidrica nas Unidades de Planejamento
Hidrol6gico do Estado. Nessas tabelas encontra-se descrita a metodologia empregada
para o célculo das vazdes em cada UHP.

E importante destacar que a disponibilidade hidrica calculada reflete a base de dados
atual, caracterizada por uma grande escassez de informagbes, principalmente na regiao
litoranea do Estado. A medida que novos dados estejam disponiveis, os estudos de
regionalizacdo de vazdes e de disponibilidade hidrica devem ser reavaliados para
melhorar as estimativas de vazdes nas sub-bacias estaduais.

As precipitagcbes médias utilizadas para o céalculo da disponibilidade hidrica em algumas

UHPs foram determinadas com base no mapa de isoietas reunido no Atlas Pluviométrico
do Brasil, CPRM (2011).
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Tabela 4.3.1 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regiao Hidrografica da Baia de llha Grande — RH-I

Area

Vazoes (m®/s)

Regido Hidrografica | UHP Nome UHP (km?) Metodologia
Q7,10 095% QMLT

) Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com o Posto
- Paraty 704,1 7)1 9.6 37,4 fluviométrico de Parati no rio Perequé-Agu (A= 79 km?).

) . Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com o Posto

RH-I b | Rio Mambucaba | 355.6 4.3 54 13,9 fluviométrico Faz. Fortaleza no rio Mambucaba (A= 635 km )(1)

I-c Angra dos Reis | 494,5 7,2 9,7 29,1 | Regionalizacao Tese de doutorado da UFF (item 3.4)(2)

I-d llha Grande 180,3 - - - -

Obs.: (1)

— Area obtida no Sistema Hidroweb da ANA. (2)

— O limite de aplicagdo do estudo corresponde & area de 179 km®. Portanto as vazdes calculadas para a UHP foram extrapoladas.

Tabela 4.3.2 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regido Hidrogréafica Guandu - RH-II

Vazoes (m®/s)

Regiao Hidrografica | UHP Nome UHP a';:za) Metodologia
Q7,10 095% QMLT
) Rio Pirai - Vazoes calculadas por relagdo de area de drenagem com o Posto
ll-a montante Tocos 274,7 2.5 3.7 11,5 fluviométrico de Lidice no rio Pirai (A = 108 km? ).
) e Vazoes calculadas por relagdo de area de drenagem com o Posto
Il-b Rio Pirai 5016 4.6 6.7 20.9 fluviométrico de Lidice no rio Pirai (A = 108 km?).
ll-c RFOZ Rio Pirai - 236,4 - 1 - Vazé&o de referéncia adotada pela ANA.
io Sacra Familia
ll-d Reservatorio de 334 2 i ) ) Disponibilidade Minima igual a 16,5 m*/s. Vazdo regularizada pelo
Lajes ’ reservatério de Lajes. Fonte: PERH-Guandu.
RH-II Qgse, € QuLt calculadas somando a vagzéo minima e média defluente
ll-e Rio Guandu 1.059.8 i 129.3 | 1886 da UHE Pereira Passos (120 e 160 m“/s) com a Qgse, € Qu.t da area
incremental (foz-UHE Pereira Passos), obtidas por relagao de area
com o posto de Av. Brasil no rio Campinho (A = 33 km? ).
) . A i Qose, € Quit calculadas por relagao de area de drenagem com o
Il-f | Rios Litoraneos | 384.4 3.4 10,4 posto Av. Brasil no rio Campinho (A = 33 km?).
Il-g Rio da Guarda 3451 i 3.0 9.3 Qgs9, € QT calculadas por relacédo de area com o Posto Av. Brasil,
rio Campinho (A= 33 km? )-
I-h | Rio Guandu-Mirim 478.9 i 421 | 12,9 Qg5+, € Quur calculadas por relacéo de area com o Posto Av. Brasil,

e rios Litoraneos

rio Campinho (A= 33 km?).
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Tabela 4.3.3 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regido Hidrografica Médio Paraiba do Sul - RH-III

ix ; Chuva Vazé 3
v azoes (m’/s .
Hi d?gglraé(f)ica UHP Nome UHP (»;A(rr:za) Média ( ) Metodologia
9 (mm) | Q710 | Qoso, | Quur
. . Foram calculadas as vazdes do rio Bananal, maior afluente do Paraiba
RIOMZ?re:gaS??eﬁ:I B do Sul no trecho/margem (A= 523 km? e P= 1466 mm) com a equagao
lll-a (mongtante Santa 1.147,3 | 1.466 5,3 7,9 14,5 | CPRM da regido lll (variaveis area e precipitagcdo). Para as demais
Cecilia) bacias da UHP as vazdes foram calculadas por relagdo de areas de
drenagem com a bacia do rio Bananal.
. . Foram calculadas as vazdes do rio Turvo, maior afluente do Paraiba
R,\'/?;aéﬁq'bssdﬂsgg_ do Sul no trecho/margem (A= 410 km? e P= 1606 mm) com a equagao
I-b (mgntante ganta 1.625,6 | 1.606 12,4 15,5 33,6 | CPRM da regido Il (variaveis area e precipitagdo). Para as demais
Cecilia) bacias da UHP as vazdes foram calculadas por relagdo de areas de
drenagem com a bacia do rio Turvo.
A vazdo na UHP foi obtida por relagdo de areas da UHP e da bacia
Rio Paraiba do Sul — incremental do Paraiba do Sul entre Santa Cgcilia (A= 16.616 km®) e a
) Margem Direita confl. com o Paraibuna (A= 18.395 km®). As vazOes da érea
lil-c (Santa Cecilia — 1.059.6 | 1.187 3.8 55 18,1 incremental foram calculadas pela diferenga das vazbes nesses dois
Piabanha) pontos, as quais resultaram da utilizagdo da equagdo CPRM da
Regido VIII.1 e VIII (variavel area).
. . _ A vazdo na UHP foi obtida por relagdo de areas da UHP e da bacia
R,\'/(I) I:arranlea do Srgl incremental do Paraiba do Sul entre Santa Cecilia (A= 16.616 km?) e a confl.
Ii-d z;get qu,llj.e _a 7191 1.179 2,6 3,8 12,29 |com o Paraibuna (A= 18.395 km?). As vazbes da &rea incremental foram
( ?’n a .beC| 1a calculadas pela diferenga das vazdes nesses dois pontos, as quais resultaram
RH-11I araibuna) da utilizacao da equagdo CPRM da Regido VIII.1 e VIl (variavel area).
Rio Preto — As vazdes do rio Preto a montante da confluéncia com o rio das Flores
Margem Direita (A= 2388 km? e P= 1760 mm), foram calculadas com a eq. CPRM da
1l-e1 (mongtante io das 867,4 1.729 7.1 9,6 24,7 |regido Va e V (var. area e precipitagdo). As vazdes na UHP foram
Flores) calculadas pela relagdo entre as areas da UHP e da bacia do rio Preto
a montante do rio das Flores.
l-e2 Rio das Flores 6533 1352 39 4.1 10.9 Vazdes calculadas com a Equagcdo CPRM da regido Va e V (variaveis
’ ) ’ ’ ’ area e precipitacao).
As vazdes da area incremental do rio Preto entre a foz (A= 3414 km” e
Rio Preto — P= 1634 mm) e jusante da confluéncia com o rio das Flores (A= 3041
ll-e3 Maraem Direita 247 2 1.220 13 16 34 km? e P= 1672 mm) foram calculadas pela diferenca das vazdes
(Foz - I%io das Flores) ’ ) ’ ’ ’ nesses dois pontos, as quais foram obtidas utilizando a eq. CPRM da
regido Va e V (var. area e precipitagdo). A vazdo na UHP foi obtida
pela relacéo de areas da bacia incremental e da UHP.
A vazédo na UHP foi obtida por relagéo de areas da UHP e da bacia
incremental do rio Paraibuna da foz (A= 8558 km? e P= 1531 mm) até
11-f Rio Paraibuna 109.6 1176 0.26 037 14 jusante da confluéncia com o Preto (A= 7180 km? e P=1580 mm). As

vazdes da é&rea incremental foram calculadas pela diferenga das
vazdes nesses dois pontos, utilizando a eq. CPRM da regido Vb e V
(var. area e precipitacao).
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Tabela 4.3.4 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regido Hidrogréafica Piabanha - RH-IV

ia A Vazoes (m%/s .
. Reglalo_ UHP Nome UHP Areza ,Chuva ( ) Metodologia
Hidrografica (km®) | Média (mm) [Q, [ Qos:, | Quit
IV-a Rio Piabanha | 2.060,7 1.483 7.1 9,7 35,3 | Vazdes calculadas pela Equacdo CPRM da regido IV (variavel area).
As vazdes do rio Paquequer (A= 770,8 km® e P= 1331 mm) foram
RH-1V Rios calculadas com a equagao da CPRM - regido VI e Vla (variaveis area e
IV-b Paquequer, 1.398,5 1.331 6,1 8,3 20,5 |precipitagdo). Para as demais bacias da UHP (627,7 km? as vazdes
Calgado foram calculadas por relacdo entre as areas de drenagem do rio
Paguequer e das demais bacias.
Tabela 4.3.5 — Disponibilidade Hidrica nas Principais nas UHPs - Regido Hidrogréafica Baia de Guanabara - RH-V
.~ z o~ 3
. Reglqo_ UHP Nome UHP Areg Vazoes (m’/s) Metodologia
Hidrografica (km’) | Q740 Qos. Quur
Para o rio Iguagu (720 km®) as vazdes foram calculadas com a
equacdo regional dos rios Guapiagu, Macacu e Orindiacu'"
V-a Rios Iguagu e Saracuruna | 1.101,0 7,6 10,2 33,7 (tabela 4.2.3.3.3). As vazdes do rio Saracuruna foram
calculadas por relagdo de areas com a bacia do Iguagu. A
soma das vazdes das duas bacias resulta na vazdo da UHP.
V-b Lagoa de Jacarepagua e 3175 ) 55 55 Vazdes calculadas por relacdo de area de drenagem com o
Marapendi ’ ’ ’ posto de Estiva no rio Grande (A = 47 km?).
V-c Rios Pavuna-Meriti, Faria- 335 6 ) 54 58 Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com o
Timbé e Maracana ’ ’ ’ posto de Estiva no rio Grande (A = 47 km?).
: , . i Vazbes calculadas por relagéo de area de drenagem com o
V-c2 Lagoa Rodrigo de Freitas | 32,8 0,23 0,57 posto de Estiva no rio Grande (A = 47 km?).
RH-V : . Vazdes calculadas com a equagao regional da bacia dos rios
V-di Rio Macacu 1.067.01 7.3 8.6 27,1 Guapiagu, Macacu e Orindiacu " (tabela 4.2.3.3.3).
Para os rios Caceribu (812 km®), Guaxindiba (171 km?),
Roncador (132 km®), Surui (85 km?) e Iriri (20 km?) as vazdes
Rios Guapimirim foram calculadas com a equacgéo regional dos rios Guapiagu,
V-d2 Caceribu e(guaxind,iba 1.514,5 10,5 15,6 54,8 Macacu e Orindiacu (tabela 4.2.3.3.3). As vazdes da area
restante da UHP (295 km?) foram calculadas por relagdo de
areas com a bacia do Guaxindiba. A soma das vazdes resulta
na vazéo da UHP.
: T i Vazdes calculadas por relacdo de area de drenagem com o
V-el Lagoas de Niteréi 49,2 0,35 0,85 posto de Estiva no rio Grande (A = 47 km?).
: . ) Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com o
V-e2 Lagoa de Marica 3475 2.4 6.0 posto de Estiva no rio Grande (A = 47 km?).

Obs.: (1) - O limite de aplicag@o da equagéo corresponde & area de 353km®. Portanto, as vazdes calculadas foram extrapoladas.
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Tabela 4.3.6 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regido Hidrografica Lagos de Sao Joao - RH-VI

i3 A Vazdes (m®/s
Regido UHP Nome UHP Area (m/s) Metodologia
Hidrografica (km®)
Q7,10 Q95% QMLT
i Rio Sao Joao Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com
Vi-at (montante Juturnaiba) 1.341,0 9.1 16,0 64,4 o posto de Correntezas no rio Sao Joao (A = 404 km?).
i Rio Sao Jodo (jusante Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com
RH-VI Vl-a2 Juturnaiba) 817.5 5.5 9.8 39,3 o posto de Correntezas no rio Sao Joao (A = 404 km?).
) ) . Vazodes calculadas por relagdo de area de drenagem com
Vi-b Rio Una 451,0 3.1 5.4 21,7 o posto de Correntezas no rio Sdo Joao (A = 404 kmz).
Buzios, Lagoas Vazodes calculadas por relagdo de area de drenagem com
Vi-c Saquarema, Jaconé e | 1.030,3 7,0 12,3 49,5 A = 2
A 0 posto de Correntezas no rio Sdo Joao (A = 404 km®).
raruama
Tabela 4.3.7 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regiao Hidrogréafica Rio Dois Rios - RH-VII
i3 A Chuva Vazoes (m®/s
Hi d?gglraé?ica UHP Nome UHP &':% Média ( ) Metodologia
(mm) Q710 | Qos% | Quur
i . o Vazdes calculadas pela Equagao da CPRM da regido Vl e
Vll-a Rio Dois Rios 3.156,6 | 1.331 13,0 16,0 45,8 Vib (variaveis area e precipitacao).
As vazdes do rib. das Areias (A=409,5 km” e P= 1186 mm)
N . foram calculadas com a equacao CPRM - regido Vl e Via
VIl-b R'bec';g%iﬁzn':\gas © 725,7 1.186 1,2 1,7 8,1 (variaveis area e precipitacao). Para as demais bacias da
UHP (316,2 km?) as vazdes foram calculadas por relagao
de areas do rib. das Areias e das demais bacias.
3 As vazdes do cor. do Tanque (A= 69 km? e P= 1060 mm)
RH-VII Carrego do Tanque & foram calculadas com a equacao CPRM - regido Vl e Via
afluentes Margem A o . .
VIl-c1 Direita do Paraiba do 212,1 1.060 0,12 0,18 1,9 | (variaveis area e precipitagdo). Para as demais bacias da
UHP (143,1 kmz) as vazoes foram calculadas por relagao
Sul . . . !
de areas do co6r. do Tanque e das demais bacias.
. L. As vazdes do rio do Colégio (A= 203,8 km® e P= 1200 mm)
a?fecrj\?eg?\}lzgloe?n foram calculadas com a equacao CPRM - regido Vl e Via
VIl-c2 Direita do Paral%a do 368,0 1.200 0,61 0,88 4,4 | (variaveis area e precipitacao). Para as demais bacias da
Sul UHP (164,2 km?) as vazdes foram calculadas por relagio
de areas do rio do Colégio e das demais bacias.
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Tabela 4.3.8 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regido Hidrografica Macaé e das Ostras - RH-VIII

. A V = 3/
_Regiao UHP Nome UHP Area azoes (m'is) Metodologia
Hidrografica (km®)
Q7,10 095% QMLT
Vazbes na UHP determinadas com base na relagdo de
Vill-ai Rio Macaé 1.790,7| 8,8 | 11,9 | 49,4 |areas com os valores obtidos para o rio Macaé (Area=
1712 km?) no PRH-Macaé.
Vazdes na UHP determinadas com base na relacdo de
RH-VIII Vlll-a2 Rio Imboacica 57,8 | 0,04 | 0,14 | 1,1 |areas com os valores obtidas para a Lagoa de Imboacica
(Area= 46,4 km®) no PRH-Macaé.
Vazdes na UHP determinadas com base na relacdo de
VIll-b | Rio Jundia / das Ostras | 162,8 | 0,60 | 0,91 4,3 |areas com os valores obtidos para a foz do rio das Ostras
(Area= 171 km®) no PRH-Macaé.
Tabela 4.3.9 — Disponibilidade Hidrica nas UHPs - Regiao Hidrografica Baixo Paraiba do Sul - RH- IX
- ; Chuva Vazoes (m®/s)
Hi dF:sglraé(f)ica UHP Nome UHP &::% Média Metodologia
g (mm) Q710 | Qos% | Quur
A vaz&o na UHP foi obtida por relagéo de areas da UHP e
Rio Pirapetinga, da bacia incremental do Pirapetinga entre a foz §A= 691 km?
IX-ai afluentes Margem 170.5 1.150 050 | 0,65 1.8 e P= 1190 m_m) e a,d|V|s.a ¢/ MG (A= 561 km® e P= 1207
Esquerda Paraiba do mm). As vazdes da &rea incremental foram calculadas pela
Sul diferenga das vazbes nesses dois pontos, utilizando a
equagao CPRM da regido Vb e V (var. area e precipitagéo).
Valao d'Anta, afluentes A vazao na UHP foi obtida por relagdo de areas da UHP e
IX-a2 Margem Esquerda 530 1.049 1,5 2,0 5,7 |da bacia incremental do rio Pirapetinga entre a foz,
Paraiba do Sul conforme UHP IX-afl.
RH-1X i . . Vazdes calculadas por relagao de 4rea de drenagem com o
IX-b Rio Imbé 980.8 1.268 51 7,0 30,5 posto Porto do Rio Sul no rio Imbé (A = 708 km?).
) . Vazoes calculadas por relagdo de area de drenagem com o
IX-c Rio Macabu 1.058,10 | 1.335 5,4 9,1 32,6 posto Macabuzinho no rio Macabu (A = 630 km?).
Lagoa Feia / Sistema
IX-d Macaé-Campos 3.107,70 950 - - - -
A vazdo na UHP foi calgulada pela diferenca entre as
i . vazdes na foz (A= 8616 km” e P= 1381 mm) e na divisa com
IX-e Rio Pomba 896.7 1.158 1.7 242 9.4 MG (A= 7719 km® e P= 1409 mm), utilizando a equagao
CPRM da Regido Vb e V (variaveis area e precipitagao).
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- i Chuva Vazoes (m®/s
Hi dF:sglraé(f)ica UHP Nome UHP (?(::% Média ( ) Metodologia
g (mm) Q710 | Qoso% | Quur
A vazao do rio Muriaé foi C%Iculada pela diferenca entre as
. . vazdes na foz (A= 8162 km“ e P= 1253 mm) e na divisa c/
IX-A Rio Muriaé 3.841,20 | 1.143 4.5 59 36,5 MG (A= 2978 km® e P= 1370 mm), utilizando a equacéo
CPRM da Regiao VII (var. area e precipitacéo).
Sistema Vigario/Brejos
IX-g - foz Paraiba do Sul 1.347,80 938 - - - -
(Margem Esquerda)
As vazées do rio ltabapoana na foz (A= 2388 km® e P= 1760
mm) foram calculadas pela regionalizagdo de vazdes da
IX-h Rio ltabapoana 1.507,3 | 1.164 5,6 7,1 14,7 |regido hidrografica capixaba (item 3.6). As vazdes na UHP

foram calculadas por relagao de areas de drenagem da UHP
e do rio ltabapoana na foz.
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A tabela 4.3.10 apresenta as disponibilidades hidricas calculadas na foz e na divisa dos
rios Federais localizados no Estado do Rio de Janeiro.

Para célculo das vazbes dos rios Bananal, Preto, Paraibuna, Pirapetinga, Pomba,
Carangola e Muriaé, foram utilizadas precipitacdbes médias determinadas a partir das
seguintes informacgodes:

1) dados de precipitagdo média nas bacias de postos fluviométricos localizados nas
proximidades da foz ou da divisa desses rios, indicadas no estudo de regionalizagédo de
vazbes da CPRM.

2) chuvas médias das UHPs (tabelas 4.3.4, 4.3.5, 4.3.8 € 4.3.10).
A precipitagdo média na foz ou na Divisa foi calculada a partir de média ponderada com a

area de drenagem. O quadro a seguir relne as precipitacdes médias utilizadas para
célculo das vazodes na foz e na divisa em cada um dos cursos d’agua.

. Prec. Média Foz Prec. Média Divisa
Rio (mm) (mm)
Bananal 1466 1466
Preto 1634 -
Paraibuna 1531 1580
Pirapetinga 1190 1207
Muriaé 1253 1370
Carangola 1308 1308
Pomba 1381 1407
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Tabela 4.3.10 — Disponibilidade Hidrica nas Bacias Federais

Vazées Foz (m%/s)

Vazoes Divisa ERJ

. Regié,o_ Curso D’agua Area |2=oz Area Diviga (m’s) Metodologia
Hidrografica (km°) ERJ (km") Q710 | Qoses | Quur | Q1o | Qosve | Quur
Vazdes calculadas por relagdo de area com o
RH-I Mambucaba 7384 382.8 8.9 11,3 | 290 4.6 5.9 15,0 Posto Faz. Fortaleza,prio Mamgbucaba (A=635 km?).
Bracui 196,6 108,3 2,8 3,8 11,2 1,4 2,0 5,9 |Regionalizagao Tese Doutorado UFF (item 3.4).
Arird 62,9 24,6 0,8 1,1 3,2 0,2 0,3 0,9 |Regionalizagdo Tese Doutorado UFF (item 3.4).
Vazao de referéncia na foz fornecida pela ANA.
RH-II Pirai 1.117,6 " 105,0 - 1 - 1,0 1,4 4,4 |Vazdes calculadas por relagdo de area com o
Posto de Lidice no rio Pirai (A = 108 km®?).
Vazdes calculadas pela Equacdo CPRM da
Bananal 523 404.8 2.4 358 | 6,63 | 1,77 2,66 5,02 regido Il (varidveis area e precipitacao).
RH-1II Preto 341420 | 16463® | 247 | 331 | 823 |132@ |17,8@ | 43,4 @ |Vaz0es calculadas pela Equagdo CPRM da
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ regido Va e V (varidveis area e precipitagao).
. ) Vazbes calculadas pela Equagao CPRM da
Paraibuna 8.558 7.148,2 447 | 63,5 | 176,6 | 41,4 | 58,6 | 158,3 regidio Vb e V (variveis 4rea e precipitagao).
A vazdo do Pirapetinga em MG foi calculada
somando-se a vazdo na divisa (A= 561 km? e P=
Pirapetinga 691 " 615,1 @ 28 | 36 | 88 | 22 33 8,0 |1207 mm) com a vazdo do restante da area
mineira da bacia (A= 54,3 km?), usando a eq.
CPRM - regido Vb e V (area e precipitacao).
Muriaé 8162™ | 29780 | 158 | 204 | 927 | 11,3 | 146 | 56,2 |Yazoescalculadas pela eq. CPRM da Regido VI
RH-IX ’ ’ ’ ’ ’ '~ | (variaveis area e precipitacio).
Carangola | 2027 | 1343 49 | 66 | 282 | 31 | 42 | 183 |Yazdescalculadas pela eq. CPRM da Regido VII
’ ’ ’ ’ ’ ’ (variaveis area e precipitacao).
(1) Vazdes calculadas pela Equacdo CPRM da
Pomba 8.616 7.719 35,2 | 49,2 | 142,8 | 33,5 46,8 | 133,4 regido Vb e V (varidveis area e precipitacéo).
ltabapoana | 4.875 3368 | 182 | 229 | 475 |12,6@| 158 @ |32, @ | Vazoes calculadas pela regionalizagdo da regiao
’ ’ ’ ’ ’ ’ hidrografica capixaba (item 3.6).
RH-11I, RH-1V,
RH-VIl e RH- | Paraiba do Sul | 55.500 " - - 367,9 - - - - Vazéao de referéncia na foz fornecida pela ANA.
IX

Obs: (1) - Fonte: Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga. (2) - Calculada pela diferenga entre as vazdes na foz e as vazées na UHP.
(3) — Area da bacia em Minas Gerais. (4) — Area da bacia do Paraibuna na Divisa com MG, a jusante da confluéncia com o rio Preto.
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5. VAZOES DE CHEIA

Nesse item séo reunidos os estudos de chuvas intensas disponiveis para determinagao
de vazbes de cheia em bacias localizadas no estado do Rio de Janeiro. Também sao
apresentadas as vazdes de cheias associadas a tempos de retorno de 20 e 50 anos, para
bacias localizadas nas regides hidrograficas do estado. As vazdes de cheia foram obtidas
a partir de regionalizacdo de vazbes e de diversos estudos ja realizados nas bacias
estaduais.

5.1. Estudos de Chuvas Intensas Existentes

Para analise das chuvas intensas no estado do Rio de Janeiro estao disponiveis os
seguintes estudos:

» Chuvas Intensas no Brasil, Otto Pfafstetter, Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS) — Ministério do Interior, 1957.

» Estudo de Chuvas Intensas no Estado do Rio de Janeiro, Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM) — Ministério de Minas e Energia, 2001.

Esses estudos, detalhados nos itens a seguir, sdo importantes ferramentas para
determinagao de vazdes de cheia nas bacias hidrograficas estaduais.

5.1.1. Chuvas Intensas no Brasil, Otto Pfafstetter

O Engenheiro Otto Pfafstetter, no estudo “Chuvas Intensas no Brasil” (1957), ajustou para
98 estacoes pluviograficas e pluviométricas, pertencentes a rede do antigo Departamento
Nacional de Meteorologia (DNMET), equacdes de chuvas intensas para duracoes
variando de 5 minutos a 48 horas.

As equagoes ajustadas tém a seguinte expressao geral:

15
P= [T['“ﬁ}]. lat + b.log( + ct)]
Onde:

P - precipitagdo maxima, em mm;

T - tempo de recorréncia, em anos;

B - valores que dependem da duragao da precipitacao;
a, b, ¢, v - valores constantes para cada posto.

Os valores dos parametros B, a, b, ¢, y referentes as estacdes pluviométricas localizadas

no estado do Rio de Janeiro, constam tabela 5.1.1.1 enquanto que os valores de o séo
apresentados na tabela 5.1.1.2.
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Tabela 5.1.1.1 — Equagéao de chuvas intensas de Otto Pfafstetter - Parametros B, a, b, ¢, y
Postos de pluviométricos localizados no estado do Rio de Janeiro

Postos B 4 B c .
(Rio de Janeiro) 5min | 15min | 30 min |1ha6d

Alto Itatiaia 0,08 0,08 0,08 0,08 0,7 26 20 0,25
Alto Teresépolis 0,00 0,08 0,08 0,08 0,8 41 10 0,25
Bangu 0,00 0,12 0,12 0,12 0,1 30 20 0,25
Cabo Frio 0,16 0,20 0,20 0,12 0,2 20 20 0,25
Campos 0,12 0,12 0,12 0,08 0,2 27 20 0,25
Ipanema -0,04 | 0,12 0,12 0,20 0,0 35 10 0,25
Jacarepagua -0,08 | 0,08 0,12 0,12 0,2 29 20 0,25
Jardim Botanico -0,08 | 0,08 0,12 0,12 0,4 39 10 0,25
Km. 47 - Rod. P. Dutra | 0,00 0,08 0,16 0,20 0,3 28 20 0,25
Niterdi 0,08 0,12 0,12 0,12 0,2 27 20 0,25
Nova Friburgo -0,08 | 0,08 0,08 0,08 0,4 28 20 0,25
Petrépolis -0,08 | 0,12 0,12 0,08 0,3 41 10 0,25
Pinheiral (Pirai) 0,08 0,12 0,16 0,04 0,4 19 60 0,25
Praga XV 0,00 0,20 0,20 0,20 0,2 29 20 0,25
Praca Saens Pefa -0,04 | 0,12 0,16 0,16 0,2 31 20 0,25
Resende 0,04 0,08 0,08 0,08 0,3 31 20 0,25
Santa Cruz 0,00 0,08 0,08 0,16 0,4 26 20 0,25
Santa Maria Madalena | -0,08 | 0,04 0,04 0,00 0,4 24 20 0,25
Teresépolis 0,08 0,08 0,04 0,12 0,3 36 10 0,25
Vassouras 0,08 0,08 0,08 0,08 0,4 19 60 0,25
Volta Redonda 0,12 0,12 0,12 0,12 0,2 30 20 0,25

Tabela 5.1.1.2 - Valores de a no fator de probabilidade

Duracéao o Duracéao o
5min | 0,108 14 h 0,174
15 min | 0,122 24 h 0,170
30 min | 0,138 48 h 0,166

1h 0,156 3d 0,160
2h 0,166 4d 0,156
4h 0,174 6d 0,152
8h 0,176
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5.1.2. Estudo de Regionalizacao de Chuvas Intensas no Estado do Rio

de Janeiro, CPRM

O estudo de chuvas intensas no estado do Rio de Janeiro foi elaborado a partir de dados
de 44 estacdes pluviograficas distribuidas ao longo de todo o territério estadual. Este
estudo teve a finalidade de determinar curvas IDF regionais, vdlidas para regides
homogéneas previamente estabelecidas. As regides homogéneas e suas respectivas
estacoes pluviograficas sdo mostradas na figura 5.1.2.1.
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Figura 5.1.2.1 - Regides Homogéneas do Estudo de Chuvas Intensas, (CPRM, 2001)

A metodologia empregada no estabelecimento dessas curvas regionais compreendeu:

Leituras de pluviogramas e obtencdo de séries de duracdo parcial de alturas
pluviométricas superiores a determinados valores de referéncia, para duragdes de
5,10,15,30e45minede 1, 2, 3, 4, 8, 14 e 24 horas.

Definigao preliminar das regides homogéneas.

Analise de consisténcia de dados através da aplicacdo da estatistica “medida de
discordancia” da estagao em relagdo ao padrao regional, baseada em momentos-
L.

Verificagdo do grau de heterogeneidade regional através da comparagdo da
variabilidade da razdo dos momentos-L amostrais de uma estagcdo com aquela
esperada de uma regido homogénea. Validagao das regides homogéneas.

Selecdo das distribuicbes de frequéncias regionais através do ajuste das
distribuigbes Logistica Generalizada, Generalizada de Valores Extremos,
Generalizada de Pareto, Generalizada Normal e Pearson tipo lll, estimando seus
parametros a partir dos momentos-L regionais. Aplicacdo do teste de aderéncia
(Z°'ST) para verificar o ajuste entre a distribuicdo candidata e os dados regionais.
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e Definicdo da distribuicdo regional anual e dos quantis adimensionais para as
duracbes “d” levantadas e periodo de retorno “T” desejados.

e Definicdo do “index-flood” através de modelo de regressdo entre a intensidade
média de uma determinada duracao, a duragdo da precipitacdo € a precipitacdo
média anual no local.

e Andlise de frequéncia regional, através do método de regionalizagdo da curva
adimensional de frequéncias denominado utilizando momentos-L.

As equagoes IDF para cada regidao homogénea tém a seguinte expressao:
ir,aj =1a-Ur.a
Onde:

ir,a, - estimativa da intensidade de chuva, em mm/h, de duragdo “d” em minutos, no
local J, associado ao periodo de retorno T , em anos;

iz - index-flood de cada estagdo, estimado através de modelo de regresséo de i«
com a duracgao “d” e a precipitacdo média anual;

HT.d - representa os quantis adimensionais de frequéncia, validos para cada regiao
homogénea, associados a “d” e “T".

Para cada regidao homogénea do estado do Rio de Janeiro, 0 modelo de regressao
resultante tem as seguintes expressdes gerais:

Regiao 1:
Ty, = 44,880.470385 p 0244, paraT 100 e5min % d < 1k
fra,; = 81,432.4°0771_ p 037 4 . pare T < 100 e 1k < d < 24k
Regiao 2:
irg; = 39,445.d70% p,0234 . paraT =100 e 5min % d < 1k
ira,; = 16,204.470761 p U204 ) paraT < 100 e 1h = d < 24h

Regiao 3:
irg,; = 36,301.d-0392 p;027¢ o paraT <100 e 5min € d< 1k

2

irg,; = 8526447078 p 00T 4 paraT <100 e 1h = d < 24k
Regido 4:
Ty, = 44,880.470385 p 024 paraT =100 e Smin < d < 1k

ira,; =81,432.47077 p. 037 4 paraT <100 e 1h < d < 24k
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Onde P; é a precipitagdo média anual, em mm, no local j, dentro da regido homogénea.

Os quantis adimensionais de frequéncia regionais anuais validos para as regides
homogéneas do estado do Rio de Janeiro sdo apresentados nas tabelas 5.1.2.1 a
5.1.2.4, a sequir:

Tabela 5.1.2.1 - Quantis adimensionais regionais anuais pr4 - Regido homogénea 1

Duracgdo | Duracéo Tempo de recorréncia em anos
(min) (horas) 2 5 10 20 50 75 100
5 0.083 0,8618 | 1,1000 | 1,2616 | 1,4451 1,7444 | 1,9043 | 2,0301
10 0.167 0,8470 1,1117 1,2901 1,4918 1,8193 | 1,9937 | 2,1307
15 0.25 0,8433 | 1,1059 | 1,2896 | 1,5019 | 1,8550 | 2,0465 | 2,1984
30 0.50 0,8356 1,1223 1,3142 1,5301 1,8794 | 2,0647 | 2,2101
45 0.75 0,8341 1,1249 1,3188 1,5365 1,8876 | 2,0735 | 2,2192
60 1 0,8322 1,1201 1,3166 1,5404 1,9068 | 2,1031 | 2,2578
120 2 0,8212 1,1076 1,3181 1,5689 1,9994 | 2,2385 | 2,4306
180 3 0,8210 1,1055 1,3158 1,5671 2,0001 | 2,2412 | 2,4352
240 4 0,8207 1,1128 1,3244 1,5741 1,9986 | 2,2327 | 2,4200
480 8 0,8260 1,1161 1,3206 1,5579 1,9543 | 2,1700 | 2,3413
840 14 0,8271 1,1205 1,3236 1,5567 1,9418 | 2,1495 | 2,3138
1440 24 0,8225 1,1318 1,3393 1,5733 1,9525 | 2,1540 | 2,3121

Tabela 5.1.2.2. - Quantis Adimensionais Regionais Anuais pr4 - Regido homogénea 2

Duracdo | Duracdo Tempo de recorréncia em anos

(min) (horas) 2 5 10 20 50 75 100
5 0.083 0,9948 1,1711 1,3211 1,5013 1,8049 1,9697 | 2,1002
10 0.167 1,0041 1,1526 1,2692 1,4011 1,6087 1,7155 | 1,7979
15 0.25 1,0274 1,1906 1,2962 1,3998 1,5388 1,6020 | 1,6475
30 0.50 1,0214 1,2121 1,3457 1,4843 1,6827 1,7775 | 1,8477
45 0.75 1,0205 1,2397 1,3972 1,5637 1,8071 1,9254 | 2,0137
60 1 1,0197 1,2489 1,4151 1,5923 1,8536 1,9813 | 2,0771
120 2 1,0328 1,2693 1,4294 1,5915 1,8172 1,9226 | 1,9998
180 3 1,0211 1,2658 1,4438 1,6337 1,9142 | 2,0515 | 2,1545
240 4 1,0181 1,2734 1,4626 1,6675 1,9750 | 2,1275 | 2,2426
480 8 1,0063 1,2807 1,4979 1,7450 | 2,1366 | 2,3393 | 2,4959
840 14 1,0061 1,2880 1,5112 1,7650 | 2,1673 | 2,3756 | 2,5365
1440 24 1,0152 1,2862 1,4917 1,7178 | 2,0636 | 2,2375 | 2,3699
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Tabela 5.1.2.3 - Quantis Adimensionais Regionais Anuais pr4 Regido Homogénea 3

Duracao | Duracao Tempo de recorréncia em anos

(min) (horas) 2 5 10 20 50 75 100
5 0.083 0,9478 1,1173 1,2668 1,4579 1,8077 2,0110 | 2,1781
10 0.167 0,9711 1,1354 1,2572 1,3953 1,6175 1,7344 | 1,8256
15 0.25 0,9645 1,1512 1,2924 1,4550 1,7205 1,8619 | 1,9729
30 0.50 0,9550 1,1668 1,3325 1,5275 1,8538 2,0308 | 2,1710
45 0.75 0,9477 1,1858 1,3737 1,5963 1,9713 2,1758 | 2,3383
60 1 0,9532 1,1811 1,3578 1,5648 1,9088 2,0946 | 2,2415
120 2 0,9377 1,1845 1,3873 1,6344 | 2,0634 2,3028 | 2,4955
180 3 0,9339 1,1866 1,3977 1,6577 | 2,1147 2,3721 | 2,5802
240 4 0,9309 1,1857 1,4005 1,6668 | 2,1380 2,4049 | 2,6213
480 8 0,9176 1,1907 1,4296 1,7334 | 2,2862 2,6058 | 2,8680
840 14 0,9142 1,1983 1,4479 1,7663 2,3477 2,6848 | 2,9616
1440 24 0,9146 1,2144 1,4719 1,7951 2,3752 2,7071 | 2,9778

Tabela 5.1.2.4 - Quantis Adimensionais Regionais Anuais pr4 Regido Homogénea 4

Duragéo | Duragéo Tempo de recorréncia em anos

(min) (horas) 2 5 10 20 50 75 100
5 0.083 0.8819 | 1.0771 1.2151 1.3758 | 1.6449 | 1.7916 | 1.9083
10 0.167 0,8924 | 1,0661 1,1923 | 1,3417 | 1,5964 | 1,7371 1,8498
15 0.25 0,8914 | 1,0781 1,2053 | 1,3500 | 1,5868 | 1,7316 | 1,8135
30 0.50 0,8890 | 1,0801 1,2104 | 1,3587 | 1,6011 1,7310 | 1,8332
45 0.75 0,8829 | 1,0973 | 1,2328 | 1,3803 | 1,6103 | 1,7291 1,8209
60 1 0,8737 | 1,0988 | 1,2464 | 14104 | 1,6722 | 1,8097 | 1,9170
120 2 0,8691 1,1118 | 1,2636 | 1,4104 | 1,6722 | 1,8097 | 1,9170
180 3 0,8489 | 1,1165 | 1,2921 1,4875 | 1,7996 | 1,9637 | 2,0917
240 4 0,8485 | 1,1056 | 1,2830 | 1,4865 | 1,8219 | 2,0025 | 2,1453
480 8 0,8496 | 1,1118 | 1,2878 | 1,4862 | 1,8077 | 1,9785 | 2,1126
840 14 0,8579 | 1,1065 | 1,2729 | 1,4602 | 1,7630 | 1,9238 | 2,0498
1440 24 0,8603 | 1,1043 | 12675 | 14509 | 1,7473 | 19045 | 2,0277

5.2. Vazoes de Cheia nas Principais Bacias Estaduais

As vazbes maximas associadas a tempos de recorréncia de 20 e 50 anos foram obtidas
de estudos ja realizados para diversas bacias hidrograficas.

Para a bacia do rio Paraiba do Sul (RH-11l, RH-1V, RH-VII e RH-IX) foi utilizado o estudo
de regionalizagdo de vazdes elaborado pela CPRM, apresentado anteriormente no item
3.1.

Para a regiao litoranea (RH-1, RH-1l, RH-V, RH-VI, RH-VIIl e RH-IX), ndo foi possivel a
utiizacdo do estudo de regionalizagdo da CPRM, por apresentar apenas uma Unica
regido homogénea, o que poderia resultar em estimativas imprecisas. Assim, para
algumas bacias localizadas nessa regido as vazdes de cheia foram determinadas com
base em estudos estatisticos de vazdes maximas anuais observadas em estacdes
fluviométricas operadas pela ANA e Light.

A tabela 5.2.1 reline as vazdées com tempo de retorno de 20 e 50 anos de postos
operados pela ANA e Light.
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Tabela 5.2.1 - Vazdes de Cheia para Tempos de Retorno de 20 e 50 anos
Estacoes fluviométricas da ANA e da Light

Cédigo Nome Rio (‘?‘(::f') Peg:ccli:sde (r%/(;) (n?:/"s)
58338000 Fazenda Santana do Brago 134 | jan/52 a dez/61 175,9 201,6
58335000 Lidice " Piraf 108 | jan/52 adez/95 | 126,0 152,5
59100000 Macabuzinho Macabu 630,0 | jan/31 adez/49 | 111,83 121,5
59120000 Macaé de Cima Macaé de Cima| 67,0 | jan/68 a dez/05 87,4 106,6
59125000 Galdinépolis Macaé 104,0 | jan/51 a dez/05 77,0 91,0
59135000 Piller Bonito 71,0 | jan/51 a dez/05 58,2 69,0
59181000 Correntezas Sao Joao 404,0 | jan/83 adez/07 | 295,8 343,4
59235000 Cach. de Macacu Macacu 151,0 | jan/32 a dez/78 81,4 93,0
59240000 Parque Ribeira Macacu 289,0 | jan/70 adez/05 | 227,2 282,9
59245000 Quizanga Guapiagu 353,0 | jan/70 adez/78 | 136,2 155,6
59245100 Orindi Iconha 47,0 | jan/70 a dez/78 24,3 27,0
59355000 | Fazenda das Garrafas | Mambucaba 21,0 | jan/79 a dez/05 13,2 16,2
59360000 | Fazenda da Posse Mambucaba 21,0 | jan/68 a dez/77 13,8 15,8
59370000 | Fazenda Fortaleza Mambucaba 635,0 | jan/36 adez/05 | 551, 9 664,1
59380000 Parati Pereque-Agu 79,0 | jan/63 a dez/04 84,1 100,7

Obs: (1) — Estagao da Light.

Observa-se que nao foram realizados estudos estatisticos para as séries de vazdes das
estacdes do Inea e do DNOS, em decorréncia de:

¢ Insuficiéncia de medigbes de descargas durante as cheias que permitissem a definicdo
precisa do ramo alto das curvas chave.

¢ Inexisténcia de informacbes sobre o histérico das estacdes, secdo transversal e
marcas de cheia para subsidiar a obtencéo indireta de vazées maximas e/ou estudos
de extrapolagdo do ramo superior das curvas chave.

Devido a escassez de postos fluviométricos com séries longas e confiaveis, as vazdes de
cheia também foram obtidas de estudos ja realizados em bacias hidrograficas, descritos
no Anexo 14. De forma geral, esses estudos utilizam métodos de transformagao de chuva
em vazao.

As tabelas 5.2.2 a 5.2.10 apresentam por Regido hidrografica e bacia, as vazdes de cheia
para tempos de retorno de 20 e 50 anos, onde foi possivel a sua determinagao.

E importante ressaltar que as vazdes de cheias apresentadas nas tabelas 5.2.2 a 5.2.10
tém a finalidade de caracterizar as cheias nas principais bacias do Estado e nao
substituem estudos especificos para dimensionamento de obras de engenharia ou
solicitagcdes de outorga.

Os estudos de vazbes de cheia devem ser elaborados de forma minuciosa, com
aplicacao de pelo menos um dos métodos a seguir:

e Estudo estatistico das séries de vazdes méaximas diarias de postos fluviométricos.
e Métodos de transformacdo de chuva em vazdo, incluindo a andlise de chuvas

intensas: definicdo da curva “I-D-F” e “P-D-F” e avaliagdo da distribuicdo temporal e
espacial das precipitagdes.
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Tabela 5.2.2 — Vazbées de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-I

N - . Area | Vazbes(m’/s) .
Regiao Hidrografica Rio (km?) Metodologia
Q20 QSO
A Vazdes obtidas do estudo hidroldgico realizado no ambito do projeto
. Perequé-Agu | 1114 | 203,7 | 2438 | JER J/prefeitura Municipal de Paraty (2011), (Anexo 14).
. Vazdes calculadas por relagdo de area de drenagem com o Posto
Rio Mambucaba | 7384 | 6418 | 772,2 fluviométrico Fazenda Fortaleza no rio Mambucaba (A= 635 km?).

Tabela 5.2.3 — Vazdes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-II

Area | Vazoes (m¥/s)
Regiao Hidrografica Rio km2 Metodologia
km) 1 Q@ | Qs
Rio Piraf - Vazodes calculadas por relagéo de area de drenagem com o Posto
montante Tocos | 2/ %7 | 320.5 | 38789 |4 \iométrico de Lidice no rio Pirai (A = 108 km?).
. Vazbdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito do
Rio Pocos | 2406 | 2150 | 339,7 |p ot COPPETEC/FURNAS (2004), (Anexo 14).
. Vazbes obtidas do estudo hidrologico realizado no ambito do
RH-II Rio Santana | 318,5 | 2745 | 470.0 | 616 COPPETEC/FURNAS (2004), (Anexo 14).
o Vazbdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito do
Rio Sao Pedro | 99,9 | 126,0 | 2157 | b 015 COPPETEC/FURNAS (2004), (Anexo 14).
- Vazbdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito do
Guandu-Mirim | 170 | 289 Projeto COPPETEC/FURNAS (2004). (Anexo 14).
Tabela 5.2.4 — Vazdes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-III
x ; Chuva & 3
Regido . Area - Vazoes (m’/s) .
. e Rio 2 Média Mtodologia
Hidrografica km
g (km’) (mm) Q2 Qso
Preto 34142M | 1634 | 7106 | 8190 Vazges . calllculadas pgla ~Equac;ao CPRM da regiao llI
(variaveis area e precipitagdo).
. (1) Vazbes calculadas pela Equagdo CPRM da regiao Il
Paraibuna 8.558 1.531 | 1296,9 | 1494,7 (variaveis Area e precipitaco).
RH-II Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito
Bananal 5232 " | 4437 6434 146 Projeto HD/Inea (2011), (Anexo 14).
Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito
Barra Mansa 103,1 i 278,131 329,52 | 5 Projeto HD/Inea (2011), (Anexo 14).
Obs: (1) - Fonte: Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga.
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Tabela 5.2.5 — Vazdes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-1V

Redi A Chuva | Vazles
i drgg'rg‘f’ica Rio (k::?) Média (m’/s) Metodologia
(mm) Qx | Qs
Rio Piabanha 2060.7 | 1483 |4354 |5400 Vazbes calculadas pela Equacdao CPRM da regidao IV
T ) ’ | (variaveis area e precipitagao).
RH-1V
. Vazbes calculadas pela Equacdo da CPRM regido Vla
Rio Paquequer 757,90 1.331 |178,3|218,4 (variaveis Area e precipitagdo).
Tabela 5.2.6 — Vazoes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-V
Regido . Area Vazoes (m®/s) .
Hidrografica Rio (km?) Metodologia
Q20 QSO
Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito
Macacu 4592 | 357 518 | 4o Projeto COPPETEC/PETROBRAS (2008), (Anexo 14).
. Vazdes obtidas do estudo hidrologico realizado no ambito
Caceribu 3921 | 314 435 | 4o Projeto COPPETEC/PETROBRAS (2008), (Anexo 14).
. Vazdes obtidas do estudo hidrologico realizado no ambito
Guapiagu 5739 | 267 433 | 4o Projeto COPPETEC/PETROBRAS (2008), (Anexo 14).
R . Vazoes obtidas do estudo hidrolédgico realizado no &mbito
RH-V lgua 1057 | 155 210 1 4o Projeto COPPETEC/PETROBRAS (2008), (Anexo 14).
Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito
Botas 1189 | 603 | 63.8 | projeto COPPETEC/INEA (2010), (Anexo 14).
. Vazdes obtidas do estudo hidrologico realizado no ambito
Sarapui 1615 | 1916 | 1841 | 45 Projeto COPPETEC/INEA (2010), (Anexo 14).
A 307,54 | 414,85 Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito
Alcantara 1038 do Projeto SANETAL (2010), (Anexo 14).
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Tabela 5.2.7 — Vazdes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-VI

-~ A V ~ 3/
_Reglalo_ Rio Areg azoes (m'/s) Metodologia
Hidrografica (km©)
Q20 Q50
i Rio Sao Joao (posto Vazdes calculadas por relagao de area de drenagem com
RH-VI Correntezas) 404,0 2958 343,4 o Posto de Correntezas no rio Sdo Joo (A = 404 km?).
Tabela 5.2.8 — Vazoes de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-VII
i ; Chuva = 3
Vazées (m’/s
i d?ggglraécf’ica Rio (‘:‘Jﬁ;“) Média (m'/s) Metodologia
(mm) Q2 Q5o
Rio Dois Rios | 3.156,6 | 1.331 | 691,7 | 847,14 |/az0es calculadas pela Equagao da CPRM da regido
VIb (variaveis area e precipitagao).
. Vazdes calculadas pela Equagcdo da CPRM da regiao
RH-VII Rio Negro 1.156,3 1.208 159.1 194,9 Vla (variaveis area e precipitagao).
. Vazdes calculadas pela Equacdo da CPRM da regiao
Rio Grande 2.000,3 | 1.426 506,3 | 620,0 Vla (variéveis 4rea e precipitacao).

Obs: A precipitagdo média na bacia do rio Negro refere-se a bacia do posto de Barra do rio Negro e da bacia do rio Grande a bacia do posto de Pimentel (CPRM, 2002)

Tabela 5.2.9 — Vazbées de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH-VIII

.~ 1 V ~ 3/
. Reg|alol Rio Areza azoes (m S) MetodOIOgia
Hidrografica (km®)
QZO Q50
RH-VIII Rio Macaé em Ponte do 659" 148.6 ) Vazdes obtidas do estudo hidrolégico realizado no ambito do
Baiao ’ Projeto Ecologus/EL PASO (2004), (Item 3.3).

Obs: (1) — area de drenagem obtida no diagnéstico das disponibilidades hidricas da regido hidrografica Macaé e das Ostras, realizado no ambito do PRH-Macaé e das Ostras.
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Tabela 5.2.10 — Vazbées de Cheia para Recorréncias de 20 e 50 anos em Bacias da RH- IX

i3 A Chuva = 3
V /
Hidrogréfica Rio oy | Media | o088 (M9 Metodologia
(mm) on Qso
Rio Pirapetinga 691" | 1.190 | 137.9 | 159.0 Vazlo,es (;alculadas pela Equagdo CPRM da regido Vb
(variavel area).

. i Vazdes calculadas por relagéo de area de drenagem com o
Rio Macabu 1.058.1 186,9 | 204.1 Posto Macabuzinho no rio Macabu (A = 630 kmz).

RH-IX = = 3
Rio Pomba 8616 ™ | 1.381 [1.304.7 | 1.503,7 Vazlo,es galculadas pela Equacdo CPRM da regido Vb
(variavel area).
. . ) Vazdes calculadas pela Equacdo CPRM da Regidao VIi
Rio Muriaé 8.162 1.250 |1.200,1 | 1.463,2 (varidveis 4rea e precipitagio).
Obs: (1) - Fonte: Plano de Recursos Hidricos para a Fase Inicial da Cobranga.
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