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1 Apresentacao

A agua, um recurso natural de valor incalculdvel para a humanidade, cria imensos desafios
guando se observam situa¢des relacionadas com a ocorréncia de eventos extremos como as
secas e as inundacdes. Eventos deste tipo geram conflitos e degradam substancialmente a vida

das populagdes.

Em periodos de estiagem pronunciada é extremamente importante que a sociedade brasileira
e as autoridades tenham instrumentos para gerenciar possiveis situa¢des de escassez de agua.
Um destes instrumentos é o conhecimento da quantidade realmente disponivel atualmente e

a possibilidade de fazer progndsticos da situagdo futura.

Nos meses de janeiro a marco de 2014, em grande parte do sudeste brasileiro, as chuvas
foram bem abaixo da média histérica, indicando que durante o periodo seco do ano, nos
meses de maio a setembro, poderdo ser registrados niveis e vazdes minimas recordes nos

principais rios da regiao.

Consciente desta situacdo, o Servico Geoldgico do Brasil, em consonancia com a sua missdo de
gerar e difundir conhecimento hidrolégico e, em parceria com Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), alteraram o planejamento de operacdo da rede Hidrometeoroldgica Nacional para
acompanhar este periodo de estiagem. O replanejamento da operacdo da rede
Hidrometeoroldgica Nacional permitiu o remanejamento das equipes de campo para realizar

as medic¢Oes extras de vazGes minimas.

A obtencdo das vazées minimas e o acompanhamento dos niveis dos rios possibilitara que se
analise e se registre para as geracgGes futuras este periodo que talvez seja excepcional. Bem
como, contribuird bastante para melhorar a definicdo do ramo inferior das curvas chave das
estacBes fluviométricas monitoradas, diminuindo as incertezas na estimativa das vazdes a

partir das cotas dos niveis dos rios.

Ciente do seu papel, a CPRM-Servico Geoldgico do Brasil, publica o segundo relatério
demonstrando a situacgdo atual das vazdes e/ou niveis dos principais rios da regido sudeste e,
em alguns casos, efetuando progndsticos da situacdo futura. A divulgacdao dessas informagdes
permitird que os diversos setores que necessitam da agua (abastecimento publico, energia,

agricultura etc.) utilizem as informagdes para se planejarem.

Frederico Claudio Peixinho

Chefe do Departamento de Hidrologia
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2 Introducao

A CPRM-Servico Geoldgico do Brasil opera ha mais de 40 anos cerca de 75% da rede basica
nacional de reponsabilidade da ANA-Agéncia Nacional de Aguas. A Superintendéncia Regional
da CPRM de S3o0 Paulo-SUREG/SP, por sua vez, é responsavel pela operacdo da rede nas

seguintes sub-bacias:

- sub-bacia 57 — Sete estagbes fluviométricas localizadas no rio S3o Joao, rio Preto, rio Veado,

rio Calgado, rio Muqui do Sul e rio ltabapoana;

- sub-bacia 58 — Area de drenagem compreendida entre a cabeceira do Alto Paraiba, nos rios

Paraitinga e Paraibuna, e a foz do Paraiba do Sul em Campos;

- sub-bacia 59 — Area de drenagem de nove estacdes situadas nos rios Macabu, Macaé de

Cima, Macaé, Bonito, S3o Jodo, Macacu, Mambucaba e Perequé - Acu;
- sub-bacia 62 — Duas estacdes localizadas no Ribeirdo das Posses.

A Figura 1 apresenta a localizagdo das bacias hidrograficas relacionadas aos Estados de Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo, operadas pela CPRM SUREG/SP.
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Figura 1 - Localiza¢do das bacias hidrograficas operadas pela Superintendéncia de Sao Paulo

Nesta area de atuacdo da SUREG/SP o ano hidroldgico vai de outubro a setembro, sendo o

periodo chuvoso de outubro a margo e o seco de abril a setembro. Nos trés ultimos anos
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hidroldgicos: outubro de 2011 a setembro de 2012, outubro de 2012 a setembro de 2013 e
outubro de 2013 em diante, tem sido registradas precipitacdes abaixo da média histérica. Em
funcdo disto, as vazbes dos rios nesta regido estdo abaixo das vazdes médias ja registradas, o
gue pode resultar em problemas de escassez de dgua em diversos segmentos econdmicos
como: abastecimento publico e industrial, irrigacdo, geracao de energia elétrica, navegacao,

etc.

Assim, a CPRM estabeleceu uma rotina de acompanhamento das chuvas e niveis dos rios nas
areas de atuacdo das SUREGs de Belo Horizonte e S3o Paulo para intensificar as medi¢oes
realizadas no ramo inferior das curvas chaves para melhor definicdo das mesmas, bem como,

numa etapa futura, estabelecer progndsticos de vazoes para o periodo seco.

Este é o terceiro relatério do monitoramento da estiagem de 2014, na Regido Sudeste,
considerando a drea de atuacdo da SUREG/SP e apresenta uma analise das vazdes observadas
no més de maio de 2014. Neste volume constam, também, as medicGes de vazbes realizadas
durante o més de junho de 2014 e a programacao prevista para a campanha de medicdes a ser
realizada em julho de 2014. Além disso, é apresentado um progndstico de vazées do periodo
de estiagem para algumas estacdes até o més de setembro de 2014. O relatdrio é composto
por esta Introducdo, a descricdo da Metodologia, apresentacdo dos Resultados, Consideracoes

Finais e Anexos.
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3 Metodologia

A metodologia utilizada foi proposta pelo pesquisador Eber José de Andrade Pinto e submetida
ao DEHID no inicio de abril de 2014 e encontra-se apresentada na integra no ANEXO | Relatdrio
| (CPRM, 2014).

O objetivo da metodologia é definir as regiGes prioritdrias para a realizacdo de medicGes de
vazbes na area de atuacdo da SUREG/BH e SUREG/SP, bem como indicar possibilidades de
replanejamento de operacdo da rede hidrometeorolégia nacional e sugestdes sobre a forma
de divulgacdo das informacdes.

Para tanto o primeiro passo foi comparar os totais anuais de precipitacdo, dos trimestres
chuvosos (outubro/dezembro e janeiro/marco) e mensais dos trés ultimos anos hidroldgicos
com os totais médios registrados na série histodrica.

Identificadas as dreas com precipitacGes abaixo da média histdrica, a metodologia utilizada
consistiu em selecionar estacbes fluviométricas chaves distribuidas na area de atuacdo da
SUREG/BH e SUREG/SP para o acompanhamento mensal do monitoramento de cotas e vazdes
didrias. Na selecdo destas esta¢des levou-se em conta: a distribuicdo espacial, rios com usos
mais importantes, regidoes de conflito de uso, estacdes fora da influéncia de estruturas
hidraulicas que regularizam as vazbes a jusante, estacOes de referéncia para analise de
continuidade de vazdes e facilidade de obtencdo dos dados.

Apds as analises descritas nos paragrafos anteriores foram estabelecidas 36 (trinta e seis)
estacOes fluviométricas chaves, as quais estdo apresentadas na Tabela 02 do item 4.2.2.
Ressalta-se que as estagdes fluviométricas indicadoras consistem num indicativo das areas
onde devem ser intensificadas as medicGes. As medicGes extras serdo realizadas no maior
numero possivel de esta¢des dessa regido.

Assim, ao final de cada més do periodo seco, serd realizada, além da avaliagdo das
precipitagdes, a andlise das vazdes mensais nas esta¢oes fluviométricas. A andlise consiste na
comparagdo da vazao do més na estagao fluviométrica com a:

e Vazdo média do més;

e Vazdo mensal com percentil de 10% (10% dos valores da série histdrica de vazGes sdo
menores que a vazdo correspondente ao percentil de 10%);

e Vazdo minima medida da série histdrica de medi¢des de vazdo ou a vazao minima com
sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Qg 10, @ qual é
utilizada como vazdo de referéncia para a outorga no estado de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

A vazdo mensal com percentil de 10% é aquela associada a frequéncia acumulada (Fac) de
10%, ou seja, Fac = m/N, onde m é o nimero de ordem e N o tamanho da amostra. O nimero
de ordem é definido ordenando a série de vazGes mensais de forma crescente e atribuindo 1 a
menor vazao e N a maior vazao.

O progndstico das vazoes de estiagem para as estagdes fluviométricas indicadoras é realizado
com um modelo de previsdo de vazoes de intervalo de tempo mensal valido para o periodo de
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estiagem. Este modelo consiste em estabelecer razGes entre as vazoes médias mensais de
meses subsequentes, por exemplo, a vazdo de maio dividida pela vazao de abril. Assim,
utilizando toda a série histérica de vazdes mensais é possivel constituir séries de razdes entre
as vazoes de meses subsequentes. A previsdao de vazao para o més subsequente é realizada
com a razdo mediana. Também foi definido um intervalo de aceitacdo desta previsdo baseada
nas razées calculadas com percentil de 5% e 95%.

Os progndsticos das vazdes de estiagem serdao apresentados em forma grafica. Nestes graficos
serdo apresentadas as vazGes médias mensais, as vazoes observadas em 2014, as vazoes
previstas até setembro de 2014 e os respectivos limites de 5% e 95% e também a vazdo
minima com sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Qz0, @
qual é utilizada como vazao de referéncia para outorga no Estado de S3o Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo.
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4 Resultados
Neste capitulo serdo apresentadas as seguintes informacdes:

e Andlise de precipitacGes;
e Analise das vazoes:
o Observadas em maio de 2014 nas estac¢oes indicadoras;
o Medidas em junho de 2014;
e Progndstico das vazGes de estiagem;
e Programacdo da préxima campanha de medicdo de estiagem de julho de 2014.

4.1 Analise das precipitacoes

A analise das precipita¢cdes registradas de outubro de 2013 a maio de 2014 encontra-se
apresentada nos relatérios 1 e 2, emitidos em abril e junho de 2014 respectivamente. O ano
hidrolégico em grande parte da regido sudeste do Brasil € muito bem definido por dois
periodos: o chuvoso, que vai de outubro a marco, e o seco, que vai de abril a setembro, sendo
que as precipitacdes registradas nos meses de junho a agosto sdo muito baixas. A Figura
ilustra esta variagdo da precipitacao mensal que em grande parte do Sudeste brasileiro. Assim,
nado ha previsdo que neste periodo sejam registradas precipitaces significativas, que possam
aumentar consideravelmente as vazdes dos cursos d’agua.

Precipitagdes médias mensais - Sao Luis do Paraitinga - 02345065
250

200 -

150 -
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A I|

NARRARNTRAN]
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Figura 2 — Precipitacoes médias mensais de 1935 a 2014 na estagao de Sao Luis do Paraitinga
- 02365045

Conforme apresentado nos relatérios 1 e 2, as precipitagdes registradas no trimestre de
janeiro a margo de 2014 na regido Sudeste foram significativamente abaixo da média histdrica,
como ilustra a Figura.
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Figura 3 - Razdo entre o total precipitado no periodo de janeiro a marco de 2014 e a média
historica de janeiro de 1998 a margo de 2014.

A Figura apresenta a série do total de precipitacdo registrado no periodo de outubro a junho
na estagao pluviométrica de Sao Luis do Paraitinga, localizada no rio Paraitinga no Alto Vale do
Paraiba, um dos formadores do rio Paraiba do Sul. A estagdo estd localizada em uma das
regides em que a estiagem tem sido mais critica. Analisando essa figura, verifica-se que a
precipitagdo acumulada de outubro de 2013 a junho de 2014 foi o menor volume observado
nesta estagdo, monitorada desde 1935, para esse periodo.
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Precipitacao historica - Sao Luis do Paraitinga - 02365045
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Figura 4 - Série de precipitagdes registradas no periodo chuvoso de outubro a junho na

estacao de Sdo Luis do Paraitinga (02365045)

A Figura apresenta a razao entre a precipitacdo registrada em junho de 2014 e a precipitacdo

média mensal de junho.

Analisando esta figura, verifica-se que no més de junho de 2014 as precipitacGes registradas

foram:

e abaixo da média na regido do Alto Paraiba do Sul e na bacia do rio Muriaé;

e acima da média no médio e baixo Paraiba do Sul e na bacia do Pomba.

Todavia, é importante ressaltar que as precipitacdes em junho normalmente sdo muito baixas,

tendo pouca influéncia na alteragdo das vazdes.
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JUNHO DE 2014
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Figura 5 - Razdo entre o total precipitado no periodo de junho de 2014 e a média histérica de
junho de 1998 a junho de 2014.

4.2 Andlise das vazoes

Antes de descrever os resultados, é importante diferenciar o conceito de vazdes medidas e
vazoes observadas.

Entende-se por vazdes medidas aquelas obtidas utilizando equipamentos de medigdo de
vazdo, durante as campanhas realizadas pela equipe de hidrometria. Estas vazbes sdo
representativas do dia e horario em que sdo realizadas as medicGes. Estas vazdes medidas,
juntamente com as cotas do nivel dos cursos d’agua observadas no dia e na hora da medicao
sdo utilizadas para a definicdo das curvas-chaves.

As vazoes observadas sdo aquelas obtidas com o uso das curvas-chaves e as leituras das cotas
do nivel dos cursos d’agua levantadas duas vezes por dia pelos observadores hidrolégicos.

4.2.1 Vazdes observadas em maio de 2014

A SUREG/SP opera cerca de 90 estacdes fluviométricas em sua area de atuagdo. Destas foram
selecionadas 36 estagGes como indicadoras para o acompanhamento da estiagem na regido e
a programacao das campanhas de medi¢do. A relagdo das estacdes indicadoras esta
apresentada na Tabela 1.

Para estas estag¢Oes foi criada uma rotina, ora em implantacdo, de obtencdo das informacdées
de dados de forma mais agil através de telefone diretamente com o observador. Como esta
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rotina ainda ndo estd de todo implantada, infelizmente em 2 estacGes (Zelinda e Parque
Ribeira) ndo foi possivel levantar as vazbes observadas de maio/2014. Assim, no presente
relatdrio estdo apresentadas as vazdes observadas das estacdes indicadoras nos més de maio
de 2014.

Como descrito na metodologia, a andlise das vazdes mensais nas estacdes fluviométricas
consiste na comparacado da vazao do més na estacao fluviométrica com a:

Vazdo média do més;

Vazdo mensal com percentil de 10% (10% dos valores da série histérica de vazbes sdo
menores que a vazdo correspondente ao percentil 10%);

Vazdo minima com sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos,
denominada Qy0, @ qual é utilizada como vazdo de referéncia para outorga pelos
Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.

O O O O

A comparacgao foi feita através do calculo das razdes entre a vazdo mensal e as trés vazoes
adotadas como referéncia e indicadas no paragrafo anterior.

As vazOes observadas nos meses de maio de 2014 e as razdes entre estas e as vazoes
caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 2
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Tabela 1 — Relagdo das estagdes fluviométricas indicadoras

Cédigo Nome Rio Area (km?) | Lat(°) Long (°)
57740000 Guagui Rio do Veado 413 -20,7736 | -41,6817
58040000 Sdo Luis do Paraitinga Rio Paraiba do Sul 1956 -23,2219 | -45,3233
58220000 Fazenda Santa Clara Rio Bocaina 202 -22,6922 | -44,9744
58235100 Queluz Rio Paraiba do Sul 12800 -22,5398 | -44,7726
58380001 Paraiba Do Sul Rio Paraiba do Sul 19300 -22,1628 | -43,2864
58405000 Pedro Do Rio Rio Piabanha 413 -22,3322 | -43,1336
58420000 Fazenda Sobradinho Rio Preto 720 -22,2003 | -42,9011
58425000 Moreli Rio Preto 926 -22,2008 | -43,0269
58500000 Usina Brumado Rio Brumado 142 -21,8556 | -43,8864
58516500 | Fazenda Santo Antonio Rio do Peixe 2238 -21,8583 | -43,4442
58520000 Sobraji Rio Paraibuna 3645 -21,9664 | -43,3725
58535000 Zelinda Rio Preto 412 -22,2431 | -44,2636
58542000 | Santa Rita do Jacutinga Rio Bananal 356 -22,1506 | -44,0900
58550001 Rio Preto Rio Preto 1804 -22,0864 | -43,8178
58560000 Valenga Rio das Flores 177 -22,2242 | -43,7106
58573000 Pentagna Rio Bonito 251 -22,1739 | -43,7314
58585000 Manuel Duarte Rio Preto 3125 -22,0858 | -43,5567
58610000 Estevao Pinto Rio Cagado 782 -21,8964 | -43,0414
58658000 Volta Grande Rio Angu 338 -21,7675 | -42,5397
58670002 Fazenda da Barra Rio Pirapetinga 531 -21,6581 | -42,3428
58710000 Usina ltueré Rio Pomba 784 -21,3050 | -43,1992
58770000 Cataguases Rio Pomba 5858 -21,3894 | -42,6964
58790002 | Santo Antonio de Paduall Rio Pomba 8246 -21,5422 | -42,1806
58795000 Trés Irmaos Rio Paraiba do Sul 43118 -21,6267 | -41,8858
58827000 Bom Jardim Rio Grande 556 -22,1567 | -42,4161
58850000 Pimentel Rio Grande 1816 -21,7700 | -41,9383
58874000 Dois Rios Rio Dois Rios 3118 -21,6433 | -41,8586
58880001 Sao Fidelis Rio Paraiba do Sul 46731 -21,6453 | -41,7522
58917000 Jussara Rio Gldria 743 -20,9131 | -42,3494
58920000 Patrocinio Do Muriaé Rio Muriaé 2659 -21,1486 | -42,2156
58940000 Itaperuna Rio Muriaé 5812 -21,2078 | -41,8933
58960000 Cardoso Moreira Rio Muriaé 7283 -21,4872 | -41,6167
58974000 Campos Rio Paraiba do Sul 55500 -21,7533 | -41,3003
59125000 Galdindpolis Rio Macaé 101 -22,3692 | -42,3794
59240000 Parque Ribeira Rio Macacu 287 -22,5886 | -42,7364
59370000 Fazenda Fortaleza Rio Mambucaba 597 -22,9583 | -44,5611
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Tabela 2 — VazGes e razbes das estac¢bes indicadoras para maio de 2014

RazGes de Maio

Q7,10 Qmin_medida Q (e il Q Q Q Q
Cddigo Nome Rio (m?l:/s) (rr:3/s) Mail4 Mai Mai Mail4/Qmed | Mail4/Q10% Mail4/Q7,10 Mail4/Qmin
(m3/s) (m3/s) (m3/s) Mai Mai ! medida

57740000 Guacui do Veado 2,41 2,51 4,96 7,67 5,49 0,65 0,90 2,06 1,08
58040000 530 Luis do Paraitinga 10,80 11,30 9,68 26,80 20,2 0,36 0,48 0,90 0,86

Paraitinga
58220000 Faze'éfaarasa”ta Bocaina 1,12 1,26 1,16 3,08 2 0,38 0,58 1,04 0,92
58235100 Queluz Paraiba do Sul 73,8 82,80 122 133 179 0,92 0,68 1,65 1,47
58380001 | Paraiba do sul | N'° Pasrjl'ba do 36,15 45,70 67,70 112,00 53,70 0,60 1,26 1,87 1,48
58405000 | PedroDoRio | Piabanha 2,41 2,88 5,72 9,03 6,42 0,63 0,89 2,37 1,99
58420000 Fazenda Preto 4,22 5,40 9,30 13,50 9,83 0,69 0,95 2,20 1,72

Sobradinho

58425000 Moreli Preto 4,88 5,74 12 14,60 10,40 0,82 1,15 2,46 2,09
58500000 Usina Brumado 1,07 0,94 0,69 2,68 1,81 0,26 0,38 0,64 0,73

Brumado

Fazenda .
58516500 aa do Peixe 14,32 13,30 19,60 40,20 27,10 0,49 0,72 1,37 1,47

Sto Antonio

58520000 Sobraji Paraibuna 24,05 24,30 36,20 63,70 41,90 0,57 0,86 1,51 1,49
58535000 Zelinda Rio Preto 3,94 4,07 * 15,40 10,90 * * * *
58542000 | “ontaRitado Bananal 3,03 2,9 5,14 10,30 6,86 0,50 0,75 1,70 1,77

Jacutinga
58550001 Rio Preto Preto 15,95 15,1 28 48,50 32,20 0,58 0,87 1,76 1,85
58560000 Valenca das Flores 0,54 0,62 0,57 2,14 1,35 0,27 0,42 1,06 0,92
58573000 Pentagna Bonito 1,06 1,16 1,42 3,62 2,33 0,39 0,61 1,34 1,22
58585000 '\é'j;‘r“tj Preto 22,7 22,44 36,43 71,20 49,20 0,51 0,74 1,60 1,62

Continua...
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Tabela 2 - Continuagao

Razdes de Maio

Q7,10 Qmin Q Qmed Q10% Q Q Q Q
Cddigo Nome Rio (m?l:/s) medida Mail4 Mai Mai Mail4/Qmed | Mail4/Q10% Mail4/Q7,10 Mail4/Qmin
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) Mai Mai ! medida
58610000 | Estevdo Pinto |  Cagado 3,82 3,20 6,06 12 7,15 0,51 0,85 1,59 1,89
58658000 | Volta Grande Angu 1,32 1,23 2,03 3,60 1,90 0,56 1,07 1,54 1,65
58670002 Fazggiz Da | pirapetinga 2,05 1,84 3,24 5,23 3,21 0,62 1,01 1,58 1,76
58710000 | Usina Itueré Pomba 5,83 4,38 8,93 14,40 10,30 0,62 0,87 1,53 2,04
58770000 Cataguases Pomba 27,34 24,50 38 78,90 49,40 0,48 0,77 1,39 1,55
58790002 | Lo Antonio Pomba *x 21,60 41,80 92,50 40,90 0,45 1,02 *x 1,94
De Padua I

58795000 | TrésIrmdos | Paraiba do Sul 180,0 244,0 275 485 344 0,57 0,80 1,53 1,13
58827000 | Bom Jardim Grande 3,68 4,71 10,60 11,10 8,15 0,95 1,30 2,88 2,25
58850000 Pimentel Grande 8,11 7,35 13,50 23,20 14,30 0,58 0,94 1,66 1,84
58874000 Dois Rios Dois Rios 11,80 10,10 15 33,10 21,30 0,45 0,70 1,27 1,49
58880001 So Fidelis | Paraiba do Sul 197 201,0 187 505 332 0,37 0,56 0,95 0,93
58917000 Jussara Gléria 2,85 2,75 7,62 12,10 7,63 0,63 1 2,67 2,77
58920000 Pat':/?lj'r?;z do Muriaé 7,97 10,0 18,38 34,20 20,90 0,54 0,88 2,31 1,84
58940000 ltaperuna Muriaé 13,70 16,10 42,80 65 33,20 0,66 1,29 3,12 2,66
58960000 Cardoso Muriaé 12,70 13,55 38,57 63,60 34 0,61 1,13 3,04 2,85

Moreira
58974000 Campos | Paraiba do Sul 181,0 216,0 172 623 352 0,28 0,49 0,95 0,80
59125000 | Galdinopolis Macaé 1,15 1,24 3,54 3,62 2,64 0,98 1,34 3,08 2,85
59240000 Parque Macacu 1,87 2,13 * 8,74 3,21 * * * *

Ribeira

Fazenda
59370000 Mambucaba 7,49 7,33 10,50 22 15,30 0,48 0,69 1,40 1,43

Fortaleza

* Nao foi possivel realizar o calculo, visto que ainda ndo se possui o boletim. ** Série histérica menor do que 10 anos.
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As razdes entre as vazbes apresentadas na Tabela 2 foram mapeadas e encontram-se
apresentadas nas Figuras 6 a 8 referentes ao més de maio de 2014.

Analisando a Figura , verifica-se que em todas as esta¢Oes prioritarias da area de atuacdo da
SUREG/SP as vazbes observadas no més de maio/2014 foram menores do que a média
histérica mensal e, na maior parte delas, as vazdes foram menores do que 75% da média.

Na Figura observa-se que em grande parte das estacdes as vazdes observadas no més de
maio/2014 foram menores ou proximas do que a vazdo mensal com percentil de 10%.

Avaliando a Figura , verifica-se que as vazdes de maio de 2014 ji sdo menores que a Q; 1 nas
estacOes: Sao Luis do Paraitinga, rio Paraitinga, Usina Brumado, rio Brumado, Sao Fidélis e
Campos na calha principal do rio Paraiba do Sul.

Com base na analise destas figuras, verifica-se que atualmente as regiGes mais criticas da area
de atuacdo da SUREG/SP, levando em conta as vazBes mensais com percentil de 10% e a
Q7,10, sao:

e Regido do Alto Paraiba do Sul;
e Calha principal do rio Paraiba do Sul na regido do Baixo Paraiba do Sul.

Assim, foram selecionadas algumas estacdes com séries histdricas de vazdes mais longas
localizadas nestas regiGes para comparacdo das vazles registradas atualmente e a série
histérica. Apesar de ter uma série histdrica relativamente curta se comparadas com as demais,
a estacdo de Sdo Luis do Paraitinga também foi escolhida por ser uma das mais criticas. As
estacoes selecionadas foram:

e Rio Paraitinga em S3o Luis do Paraitinga — 58040000 — inicio da série em 1988
e Rio Brumado em Usina Brumado — 58500000 — inicio da série em 1967

e Rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos — 58795000 — inicio em 1979

e Rio Paraiba do Sul em Sdo Fidélis — 58880001 — inicio da série em 1957;

e Rio Paraiba do Sul em Campos — 58974000 —inicio da série em 1934

As figuras contendo a série de vazdes mensais minimas anuais destas esta¢des encontram-se
apresentadas no Anexo I. Analisando estas figuras verifica-se que:

e Das 5 esta¢Oes analisadas, 4 (Sdo Luis do Paraitinga, Usina Brumado, Sdo Fidélis e
Campos) apresentaram uma vazdo mensal minima do ano de 2014 inferior a Q 7 1o.
Apenas Trés Irm3dos ndo apresentou uma vazdo inferior a Q 7.

e Em S3o Luis do Paraitinga o més de Junho de 2014 apresentou a menor vazdo média
mensal desde o inicio da série histérica em 1988.

e Em Usina Brumado o més de Junho de 2014 apresentou a menor vazdo média mensal
desde o inicio da série histérica em 1967.

e Em S3o Fidélis o més de Junho de 2014 apresentou a menor vazdo média mensal
desde o inicio da série histérica em 1957.

e Em Campos, o més de Junho de 2014 apresentou uma vazdo média inferior A Q 710, NO
entanto a menor vazao média mensal desta esta¢do foi registrada em setembro de
1955.
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Para estas estacOes foram tracados graficos das vazées médias mensais registradas em 2014,
que foram comparadas com as vazdes médias mensais histéricas, com as vazGes mensais com
percentil de 10% e com a Q7,10. Estes graficos encontram-se apresentados no Anexo Il nas
Figuras 14 a 18. Analisando estes graficos, verifica-se que para todas as esta¢des analisadas as
vazOes médias mensais em 2014 sdo menores do que as vazées mensais com percentil de 10%,
ou seja, as vazoes médias mensais de 2014 pertencem ao grupo de 10% dos meses mais secos
da série.
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Figura 6 - Mapa com a razao entre a vazao de maio de 2014 e a vazao média mensal de maio.
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Figura 7 - Mapa com a razao entre a vazao de maio de 2014 e a vazao de maio com percentil de 10%.
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Figura 8 - Mapa com a razao entre a vazao de maio de 2014 e a Q7,10.
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4.2.2 Vazbes medidas em junho de 2014

No relatério 1, a partir da andlise das vazdes observadas em fevereiro de 2014 em 36 estacdes
fluviométricas indicadoras, foram definidas as dreas prioritarias para a realizacdo de campanha
de medicdo de vazbes. A Tabela 1 apresenta a listagem das estacdes fluviométricas
indicadoras.

No més de junho de 2014 foram realizadas 23 medi¢bes de vazdes em 19 estacOes localizadas
na bacia do rio Paraiba do Sul, 1 na bacia 57 e 1 na bacia 59. As medi¢Ges realizadas
encontram-se apresentadas na Tabela 3.

Foi calculada a razao entre a vazao medida em junho de 2014 e a vazao minima medida da
série histdrica até esta data. Em algumas esta¢bes observou-se que a vazao em junho de 2014
era menor ou muito préxima ao valor da minima vazdao medida. Estas informacdes sdo de
grande importancia para a definicdo da curva-chave no ramo inferior. Além disso, como o
periodo seco deverd se estender até o més de setembro, provavelmente vazbes ainda
menores serdo verificadas nos cursos d’agua da regido.
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Tabela 3 — Medi¢des de vazoes realizadas em Junho de 2014

Vazao | Razao

Vazio minirna ent:e

Cota | medida medida | vazao

Cadigo Nome Rio Data até 2014 e

4Em (20_,,14 2013 vazao

By (m*/s) | min até

2013
57740000 Guagui Rio do Veado 13/06/14 102 3,77 2,51 1,50
58040000 | Sa&o Luis do Paraitinga Paraiba do Sul 25/06/14 140 11,36 11,30 1,01
58220000 Fazenda Santa Clara Bocaina 06/06/14 109 1,18 1,26 0,94
58235100 Queluz Paraiba do Sul 09/06/14 144 172,00 82,80 2,08
58380001 Paraiba do Sul Paraiba do Sul 26/06/14 84 63,41 45,70 1,39
58550001 Rio Preto Preto 15/06/14 176 24,30 15,10 1,61
58560000 Valenga Rio das Flores 16/06/14 97 0,69 0,62 1,12
58730000 Pentagna Bonito 16/06/14 | 145 1,56 1,16 1,34
58658000 Volta Grande Angu 05/06/14 70 2,44 1,23 1,98
58670002 Fazenda da Barra Pirapetinga 04/06/14 136 3,52 1,84 1,91
58770000 Cataguases Pomba 19/06/14 85 34,00 24,50 1,39
58790002 Sto. Ant2 de Padua Il Pomba 03/06/14 72 45,2 21,60 2,08
58790002 Sto. Ant2 de Padua Il Pomba 29/06/14 64 40,32 21,60 1,87
58795000 Trés Irm3os Paraiba do Sul 12/06/14 | 111 257 244,00 1,05
58795000 Trés Irmaos Paraiba do Sul 30/06/14 | 105 302,25 244,00 1,24
58850000 Pimentel Grande 13/06/14 45 12,70 7,35 1,73
58874000 Dois Rios Dois Rios 10/06/14 53 16,90 10,10 1,67
58880001 S3do Fidélis Paraiba do Sul 03/06/14 44 219 201,00 1,09
58880001 Sdo Fidélis Paraiba do Sul 30/06/14 37 189,06 201,00 0,94
58917000 Jussara Gloria 21/06/14 113 6,17 2,75 2,24
58920000 Patrocinio do Muriaé Muriaé 01/07/14 | 187 14,48 10,00 1,45
58940000 ltaperuna Muriaé 01/07/14 | 183 | 24,60 16,10 1,53
58960000 Cardoso Moreira Muriaé 02/07/14 63 23,41 13,55 1,73
58974000 Campos Paraiba do Sul 11/06/14 | 492 277 216,00 1,28
58974000 Campos Paraiba do Sul 02/07/14 | 498 296,77 216,00 1,37

A partir dos dados de vazdes medidas em junho/2014 e as respectivas razdes com a vazdo

minima medida histdrica, apresentados na Tabela 1, observa-se que:

o Em 2 estagBes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 é inferior a minima

histérica medida. No inicio do més a vazdo de S3o Fidélis estava maior do que a

minima, enquanto no final do més foi registrada uma vazdao menor. Para os calculos foi

considerada apenas a vazao menor dessa estacao;

o Em 8 estac¢des fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 estd entre 1 e 1,5 vezes a

minima histérica medida. Nos calculos, desconsiderou-se uma das medig¢des realizadas

(a maior) em Trés Irmaos, Sdo Fidélis e Campos.
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o Em 9 estagdes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 estd entre 1,5 e 2 vezes a
minima histdrica medida. Em Santo Ant6nio de Padua foi registrada uma vazdo, no
comego do més, maior do que o dobro da vazao minima histdrica. Foi contabilizada
nessa estacdo apenas a vazao medida no final do més;

o Em 2 estagGes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 esta entre 2 e 2,5 vezes a
minima histdrica medida;

A Figura apresenta o mapa com a razao entre a vazao medida em junho de 2014 e a minima
medida da série histérica. Analisando esta figura e a Tabela 3 verifica-se que as regides onde a
vazdo medida em junho de 2014 era menor ou muito préxima ao valor da minima medida
foram bacias do Alto Paraiba do Sul na estagao Sao Luis do Paraitinga e na calha principal do
rio Paraiba do Sul, nas estacGes de Paraiba do Sul, Trés Irmaos, Sdo Fidélis e Campos.

No Anexo lll encontram-se os gréaficos de vazao medida x cota das esta¢cdes em que a vazdo em
maio de 2014 foi menor ou muito préoxima ao valor da minima vazdao medida.
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Figura 9 - Mapa com a razao entre a vazao medida em junho de 2014 e a vazao minima medida da série histdrica.
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4.2.3 Prognostico das vazdes de estiagem

Os prognésticos das vazdes para o periodo de estiagem de 2014 estdo sendo elaborados
utilizando as informacgdes levantadas até o momento e aplicando a metodologia descrita no
item 3.

Os resultados dos progndsticos estdo apresentados em forma grafica no Anexo IV. Nestes
graficos sdo apresentadas as vazdes médias mensais, as vazoes observadas em 2014, as vazoes
previstas até setembro de 2014 e os respectivos limites de 5% e 95% e, também, a vazao
minima com sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Q7 0, a
qual é utilizada como vazado de referéncia para outorga pelos Estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo.

Analisando os graficos do Anexo 1V, verifica-se que as vazbes nas estacdes de S3o Luis do
Paraitinga, Usina Brumado, S3o Fidélis e Campos ja estdo abaixo da vazdo minima com sete
dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Qy 1o.

Esta situagdo, de possibilidade de atingir a Q; 10 neste periodo seco, ndo esta sendo verificada
nas estacgoes Paraiba do Sul e Trés Irm3os.
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4.3 Programacao da campanha de medicdo de vazdes de julho de 2014

A andlise das vazGes do més corrente, em conjunto com os dados histéricos, como descrito na
metodologia, permitiu que se identificassem as regides criticas onde é necessdria a realizacdo
de medigdes extras de vazdo. As regides consideradas criticas, identificadas com as
informacgdes disponiveis até o momento, sdo areas das bacias do rio Paraiba do Sul (58) e do
Rio Itabapoana (57).

A Tabela 4 apresenta a listagem das 23 estac¢es fluviométricas nas quais serdo realizadas as
medicdes de vazdes no més de julho de 2014. Ressalta-se que na Tabela 04 constam as
estacGes fluviométricas localizadas nas regides consideradas criticas, onde serdo realizadas as
medicOes extras, as estacOes fluviométricas da programacdo normal da operacdo da rede
hidrometeoroldgica nacional de 2014, e algumas estacGes da bacia do rio Muriaé.

Tabela 4 — Relagdo de estacGes em que serdo realizadas medicoes de descarga em julho de

2014

Cadigo Nome Rio
58040000 Sao Luis do Paraitinga Rio Paraitinga
58220000 Fazenda Santa Clara Rio Bocaina
58235100 Queluz Rio Paraiba do Sul
58258000 Ponte Nova Rio Pirapetinga
58380001 Paraiba do Sul Rio Paraiba do Sul
58405000 Pedro do Rio Rio Piabanha
58420000 Fazenda Sobradinho Rio Preto
58500000 Usina Brumado Rio Brumado
58516000 Fazenda Santo Antbnio Rio do Peixe
5852000 Sobraji Rio Paraibuna
58535000 Zelinda Rio Preto
58542000 Santa Rita do Jacutinga Rio Preto
58560000 Valenca Rio das Flores
58585000 Manuel Duarte Rio Preto
58795000 Trés Irmaos Rio Paraiba do Sul
58874000 Dois Rios Rio Dois Rios
58880001 S3do Fidélis Rio Paraiba do Sul
58920000 Patrocinio do Muriaé Rio Muriaé
58940000 Itaperuna Rio Muriaé
58960000 Cardoso Moreira Rio Muriaé
589740000 Campos Rio Paraiba do Sul
59125000 Galdindpolis Rio Macaé
59240000 Parque Ribeira Rio Macacu

As estagdes em amarelo serdo medidas na operagdo normal da rede hidrometeoroldgica. As
estagcBes em branco serdo medidas em campanhas extras com medidores acusticos e as
estagGes em negrito serdo medidas tanto na operagao quando na campanha extra.
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Na programacdo da Operac¢do da Rede Hidrometeoroldgica sdo realizadas medicGes de vazdo
nas estacdes chaves nos seguintes meses, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 — Medic¢bes de vazdo das estacdes chave na Operacao da Rede:

Cddigo Nome (?(::f) Rio fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov
57740000 Guagui 413 Rio do Veado X X X
58040000 Sdo Luis do Paraitinga 1956 Rio Paraiba do Sul | x X X
58220000 Fazenda Santa Clara 202 Rio Bocaina X X X
58235100 Queluz 12800 | Rio Paraiba do Sul X X X
58380001 Paraiba do Sul 19300 | Rio Paraiba do Sul X X X
58405000 Pedro do Rio 413 Rio Piabanha X X X
58420000 Fazenda Sobradinho 720 Rio Preto X X X
58500000 Usina Brumado 142 Rio Brumado X X X
58516500 Fazenda Santo Antonio 2238 Rio do Peixe X X X
58520000 Sobraji 3645 Rio Paraibuna X X X
58535000 Zelinda 412 Rio Preto X X X
58542000 Santa Rita do Jacutinga 356 Rio Bananal X X X
58550001 Rio Preto 1804 Rio Preto X X X
58425000 Moreli 926 Rio Preto X X X
58560000 Valenga 177 Rio das Flores X X X
58573000 Pentagna 251 Rio Bonito X X X
58585000 Manuel Duarte 3125 Rio Preto X X X
58610000 Estevdo Pinto 782 Rio Cagado X X X
58658000 Volta Grande 338 Rio Angu X X X
58670002 Fazenda da Barra 531 Rio Pirapetinga X X X
58710000 Usina ltueré 784 Rio Pomba X X X
58770000 Cataguases 5858 Rio Pomba X X X
58790002 | Santo Antdnio de Padua Il 8246 Rio Pomba X X X
58795000 Trés Irmdos 43118 | Rio Paraiba do Sul X X X
58827000 Bom Jardim 556 Rio Grande X X X
58850000 Pimentel 1816 Rio Grande X X X
58874000 Dois Rios 3118 Rio Dois Rios X X X
58880001 S3o Fidélis 46731 | Rio Paraiba do Sul X X X
58917000 Jussara 743 Rio Gldria X X X
58920000 Patrocinio do Muriaé 2659 Rio Muriaé X
58940000 Itaperuna 5812 Rio Muriaé X X X
58960000 Cardoso Moreira 7283 Rio Muriaé X X X
58974000 Campos 55500 | Rio Paraiba do Sul X X X
59125000 Galdindpolis 101 Rio Macaé X X X
59240000 Parque Ribeira 287 Rio Macacu X X X
59370000 Fazenda Fortaleza 597 Rio Mambucaba X X X
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5 Consideracdes Finais

As anadlises das precipitacdes e das vazOes até o més de maio de 2014 permitem que se
observe de perto este periodo de estiagem, que provavelmente serd um dos mais rigorosos
em parte da drea de atuacao da Superintendéncia Regional da CPRM em Sao Paulo.

Avaliando os dados levantados, foi possivel observar o seguinte:
a) Em relacdo as precipitacGes registradas em junho de 2014:

e Ficaram abaixo da média histdrica na regido do Alto Paraiba do Sul e do Muriaé;
e Ficaram acima da média no médio e baixo Paraiba do Sul.

Entretanto, é importante ressaltar que as alturas de chuvas registradas em junho
normalmente sdo muito baixas.

b) A precipitacdo registrada na estacdo Sdo Luis do Paraitinga no periodo de outubro de 2013 a
julho de 2014 foi a minima histdérica de uma série de 80 anos de observacées. Esta estacdo estd
localizada na regido do Alto Vale do Paraiba, em uma das areas criticas neste periodo de
estiagem;

c) Em relagdo as vazoes observadas em maio de 2014:

e Todas as estacBes analisadas da area de atuacdo da SUREG/SP apresentaram em
maio/2014 vaz3o inferior a média histérica mensal. A maioria das vazdes observadas
estava menor do que 75% da média histérica.

e Em grande parte da area de atuacdo da SUREG/SP as vazdes observadas no més de
maio/2014 foram menores ou proximas do que a vazdo mensal com percentil de 10%;

e Verificou-se que as esta¢do de Sao Luis do Paraitinga, Usina Brumado, S3o Fidélis e
Campos apresentaram vazdo observada em maio/2014 inferior a Q7,10 . A estagdo de
Sdo Luis do Paraitinga esta localizada na regido do Alto Vale do Paraiba, enquanto as
estacGes de Sao Fidélis e de Campos estdo no Baixo Vale do Paraiba.

d) Em relacdo as vazées médias mensais de 2014 das estaces de Sao Luis do Paraitinga, Usina
Brumado, Trés Irmaos, Sdo Fidélis e Campos:

e As vazbes médias mensais de 2014 nestas estacGes foram menores do que as vazdes
mensais com percentil de 10%;

e Asvazbes de maio e junho de 2014 ja sdo iguais ou muito proximas as vazoes médias
mensais minimas histéricas nessas estagdes, com exce¢do da estacdo de Trés Irmaos
no rio Paraiba do Sul (Anexo 1);

e) Em relagdo as medigdes de vazdes realizadas em junho de 2014 nas 21 estacGes:

e Em 2 estacbes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 é inferior a minima
histérica medida;

e Em 8 estagdes fluviométricas a vazio medida em junho/2014 esta entre 1 e 1,5 vezes a
minima histdrica medida;
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e Em 9 estagdes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 esta entre 1,5 e 2 vezes a
minima histdrica medida;

e Em 2 estagdes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 esta entre 2 e 3 vezes a
minima historica medida;

f) Em relagdo aos progndsticos de vazdes até setembro de 2014:

e Como foi previsto no Relatdrio 02, as vazdes observadas das estacdes de S3o Luis do
Paraitinga, S3ao Fidélis e Campos apresentaram, a partir do més de junho, valores
inferiores a Q30 conforme apresentado no Anexo IV.

e Esta situagdo, de possibilidade de atingir a Q; 0 neste periodo seco, ndo esta sendo
verificada outras duas esta¢cdes em que foram realizadas progndsticos (Paraiba do Sul
e Trés Irmaos), que estdo localizadas respectivamente no Médio e Baixo Paraiba do
Sul.

A analise das vazées do més corrente, em conjunto com os dados histdéricos, como descrito na
metodologia, permite que se identifiquem as regiGes criticas onde é necessaria a realizagdo de
medicOes extras de vazdo. Dessa forma, foi definida uma equipe para realizar medicGes de
vazoes extras, que possibilita a medicdo de vazbes tanto nas estacdes fluviométricas das
regides criticas, bem como nas estagdes da programacdo normal da operacdo da rede
hidrometeoroldgica. Assim, para o més de julho de 2014 estd previsto a realizacdo das
medi¢Oes de vazdes em 23 estacbes fluviométricas.
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ANEXO | — Vazoes médias minimas mensais
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Figura 1 - Comparagao das vazées médias minimas mensais de cada ano da série histérica com a vazdo de junho
de 2014 e Q; 1o no rio Paraitinga em Sao Luis do Paraitinga.

Vazoes Médias Minimas Mensais
Rio Brumado em Usina Brumado - 58500000

Q (m3/s)

1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013

=== \/azdo Média Minima Mensal VazdoemlJunhode 2014 = = Q7,10

Figura 2 - Comparagao das vazdoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com a vazao de junho
de 2014 e Q; 10 no rio Brumado em Usina Brumado.
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Vazoes Médias Minimas Mensais
Rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos - 58795000
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Figura 31 - Comparagdo das vazdes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com a vazdo de junho
de 2014 e Qg 1o no rio Paraitinga em Sdo Luis do Paraitinga.
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Figura 4 - Comparagao das vazdes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com a vazao de junho
de 2014 e Q4o no rio Paraiba do Sul em Sao Fidélis.
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Vazoes Médias Minimas Mensais
Rio Paraiba do Sul em Campos - 58974000
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Figura 5 - Comparagao das vazées médias minimas mensais de cada ano da série histérica com a vazao de junho
de 2014 e Q; 1o no rio Paraiba do Sul em Campos.
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ANEXO Il — Vazdes médias mensais observadas no ano hidrolégico de
out/2013 a set/2014
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Figura 1 - Acompanhamento das vaz6es mensais do rio Paraitinga em Sao Luis do Paraitinga.
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Figura 2 - Acompanhamento das vazées mensais do rio Brumado em Usina Brumado.
Acompanhamento da estiagem na regido Sudeste do Brasil — Relatorio 3 38



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Vazoes Mensais
Rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos - 58795000
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Figura 3 - Acompanhamento das vazées mensais do rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos.
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Figura 4 - Acompanhamento das vazGes mensais do rio Paraiba do Sul em S3o Fidélis.
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Vazbes Mensais
Rio Paraiba do Sul em Campos - 58974000
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Figura 5 - Acompanhamento das vazées mensais do rio Paraiba do Sul em Campos.
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ANEXO Ill - Grafico de Vazdao Medida X Cota
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Figura 1 - Medig6es de descarga liquida no rio Paraitinga em Sao Luis do Paraitinga.
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Figura 2 - MedigGes de descarga liquida no rio Bocaina em Fazenda Santa Clara
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Figura 3 - Medig6es de descarga liquida no rio Preto em Rio Preto.
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Figura 4 - Medigées de descarga liquida no rio das Flores em Valenga.
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Figura 5 - MedigGes de descarga liquida no rio Bonito em Pentagna.
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Figura 6 - MedigGes de descarga liquida no rio Pomba em Cataguases.
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Figura 7 - MedicOes de descarga liquida no rio Pomba em Santo Antdnio de Padua Il.
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Figura 8 - MedigGes de descarga liquida no rio Muriaé em Patrocinio de Muriaé
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Figura 9 - MedigGes de descarga liquida no rio Muriaé em Itaperuna
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Figura 10 - Medig¢Oes de descarga liquida no rio Muriaé em Cardoso Moreira
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Figura 11 - Medig6es de descarga liquida no rio Paraiba do Sul em Paraiba do Sul.
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Figura 12 - Medig¢Oes de descarga liquida no rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos.
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Figura 13 - Medig¢Ges de descarga liquida no rio Paraiba do Sul em Sao Fidélis.
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Figura 14 - MedigGes de descarga liquida no rio Paraiba do Sul em Campos.
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ANEXO IV — Progndstico de vazdes de estiagem
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Figura 1 - Progndstico de vazGes de estiagem de 2014 do rio Paraitinga em Sao Luis do Paraitinga.
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Figura 2 - Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Brumado em Usina Brumado.
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Figura 3 - Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Paraiba do Sul em Paraiba do Sul.
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Figura 4 - Prognostico de vazoes de estiagem de 2014 do rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos.
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Figura 5 - Prognostico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Paraiba do Sul em Sdo Fidélis.
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Figura 6 - Prognostico de vazGes de estiagem de 2014 do rio Paraiba do Sul em Campos.
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