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1 Apresentacgao

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 situagdes de escassez de agua.
Um destes instrumentos é o conhecimento da quantidade realmente disponivel atualmente e

a possibilidade de fazer progndsticos da situacdo futura.

Nos meses de janeiro a marco de 2015, em grande parte do sudeste brasileiro, as chuvas
foram abaixo da média histdrica, 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 regido.

Consciente desta situacdo, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, o Servico
Geoldgico do Brasil, em consonancia com a sua missdao 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 operagao da rede Hidrometeoroldgica Nacional permitiu o remanejamento

das equipes de campo para realizar as medigdes extras de vazdes minimas.

A obtencdo das vazGes minimas e o acompanhamento dos niveis dos rios possibilitara que se
analise e se registre para as geracOes futuras este periodo que talvez seja excepcional. Além
disso, contribuird bastante para melhorar a definicdo do ramo inferior das curvas chave das
estacGes fluviométricas monitoradas, diminuindo as incertezas na estimativa das vazoes a

partir das cotas dos niveis dos rios.

Assim, dando prosseguimento ao acompanhamento da estiagem, a CPRM publica o primeiro
volume de 2017 dando sequencia aos relatdrios publicados em 2015 e 2016 demonstrando a
situacdo atual das vazdes e/ou niveis dos principais rios da regido sudeste e, em alguns casos,
efetuando progndsticos da situagdo futura. A divulgacdo dessas informag¢des permitird que os
diversos setores que necessitam da dgua (abastecimento publico, energia, agricultura, entre

outros) possam utiliza-las para se planejarem.

Frederico Claudio Peixinho

Chefe do Departamento de Hidrologia
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2 Introducgao

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil opera ha mais de 40 anos cerca de 75% da rede bdsica
nacional de reponsabilidade da ANA-Agéncia Nacional de Aguas. A Superintendéncia Regional
da CPRM de S3o Paulo-SUREG/SP, por sua vez, é responsavel pela operagdo da rede nas
seguintes sub-bacias:

- sub-bacia 57 — Sete estacdes fluviométricas localizadas no rio Sdo Joao, rio Preto, rio Veado,
rio Calcado, rio Muqui do Sul e rio Itabapoana;

- 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 estacSes situadas nos rios Macabu, Macaé de
Cima, Macaé, Bonito, S3o Jodo, Macacu, Mambucaba e Perequé - Acu;

- sub-bacia 62 — Duas estacoes 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.

Espirito Santo

57

Minas Gerais

Rip de Janeiro

S#o Paulo 59

62
Legenda

Bacia 57
Bacia 58
Bacia 59
Bacia 62
Bacia 80

Oceano Atldntico
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Figura 1 - Localizagdo das bacias hidrograficas operadas pela Superintendéncia de Sdo Paulo
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Na area de atuacdo da SUREG/SP o ano hidroldgico inicia em outubro e finaliza em setembro,
com o periodo chuvoso ocorrendo de outubro a marco e o seco de abril a setembro. Nos
guatro ultimos anos hidroldgicos: outubro de 2011 a setembro de 2012, outubro de 2012 a
setembro de 2013, outubro de 2013 a setembro de 2014, outubro de 2014 a setembro de
2015 e outubro de 2015 a setembro de 2016, tem sido registradas precipitacées abaixo da
média histdrica. Em funcdo disto, as vazdes dos rios nesta regido estdao muito abaixo das
vazOes médias ja registradas. Estas condi¢cGes podem acarretar problemas de escassez de agua
para diversos segmentos econdmicos, tais como, abastecimento publico e industrial, irrigacado,
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 Sdo Paulo para intensificar as medicGes
realizadas para melhor definicdo do ramo inferior das curvas chaves, bem como estabelecer
progndsticos de vazdes para o periodo seco.

Este é o primeiro relatério do monitoramento da estiagem de 2017 na Regido Sudeste
considerando a area de atuacdo da SUREG/SP e apresenta uma analise das vazdes observadas
no més de maio de 2017. Neste volume constam, também, as medicSes de descarga liquida
realizadas durante o més de maio de 2017.

O relatério é composto por esta Introducdo, a descricio da Metodologia, apresentacao dos
Resultados, Consideracdes Finais e Anexos.
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3 Metodologia
A metodologia utilizada consiste nas seguintes atividades:

e Acompanhamento das previsGes climatica e meteoroldgica;
e Comparacdo da precipitacdo observada e a média histdrica;
e Comparacdo da vazao média mensal observada com:
o Vazdo média mensal;
o Vazdo de referéncia Qg 0;
o Vazdo com permanéncia de 95%, Qgsy;
o Avazdo mensal do ano hidrolégico;
e Direcionamento das equipes de campo para dreas mais criticas para realizagdo de
medicdo de vazoes;
e Comparagdo das vazdes medidas com a minima vazdao medida da série histdrica até
2013;
e Elaboragdo de progndsticos de vazdes.

3.1 Acompanhamento das previsdes climatica e meteoroldgica

Os 6rgaos que atuam na area de meteorologia no Brasil sdo responsaveis pela divulgacdo das
previsdes meteoroldgicas e climaticas.

Normalmente a previsdo meteoroldgica apresenta um horizonte de previsdo de precipitacdes
de 1 a 7 dias, podendo também apresentar um indicativo das previsdes no horizonte de 7 a 14
dias. A previsdo meteoroldgica é apresentada na escala de tempo horaria e didria e apresenta
a distribuicao temporal e espacial da chuva. Ja a previsao climatica é apresentada na escala de
tempo mensal e apresenta o horizonte de previsdo de trés meses de precipitacdo.

Em ambos os casos, para cada regido, é importante estabelecer limites de precipitacao que
funcionem como indicadores da possibilidade de ocorréncia de estiagens ou enchentes, sendo
isso feito a partir das séries histdricas de precipitacdo e de cotas/vazdo.

Foi adotado, no caso da estiagem, o limite de precipitacdao critico de 60% da precipitacao
média no periodo em analise, ou seja, se em uma determinada regido chover menos que 60%
da precipitagdo média, existe um risco dessa regido ter problemas com estiagem.

3.2 Comparagao da precipitacao observada e a média histérica

A comparacdo da precipitacdo observada com a média histdrica foi feita utilizando dados de
precipitacdo estimados por satélite. Os dados de precipitacdo foram obtidos a partir do
produto Precmerge disponibilizado pelo INPE/CPTEC, para o periodo de outubro de 1998 em
diante, dada a facilidade de obtencdo em tempo real e de espacializagdo da informacdo. Para a
valida¢do dos dados do Precmerge foi feita a comparagdo entre a precipitacdo média por bacia
na escala de tempo mensal e anual calculada a partir dos dados do Precmerge com a
precipitacdo obtida através das isoietas mensais do Atlas Pluviométrico (Pinto et al., 2011),
sendo que os resultados encontrados foram satisfatérios.
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3.3 Analise da vazdao média mensal observada

Foi estabelecida uma rotina de obtencdo de dados de niveis dos rios de forma mais agil, via
telefone diretamente com o observador. Para tanto foi selecionado um grupo de estacdes,
chamadas estagdes indicadoras, levando em conta os seguintes critérios:

e Localizagao;

e Curva chave estavel;

e Tamanho da série de vazoes;

e Possibilidade de contatar o observador;

e Existéncia de equipamento automatico de medigdo de nivel.

Mensalmente sdo coletados os dados diretamente com os observadores.

A partir dos dados de niveis dos rios e com a utilizacdo das curvas chaves, sdo geradas as
vazoes didrias e calculadas as vazdes médias mensais, e estas sdo comparadas com:

e Avazdao média mensal histdrica;
e Asvazdes de referéncia Qz10€ Qosy;
e Avazdo média mensal do ano hidroldgico.

Esta analise evidencia quais sdo as regides mais criticas.

3.4 Analise da vazdo medida

De acordo com os resultados encontrados na comparac¢do das vazGes observadas nas estacdes
indicadoras com a média histdrica mensal, as vazdes de referéncia e as vazbes médias mensais
do ano hidrolégica, as equipes de campo sdo direcionadas para as regides mais criticas para a
realizacdo de medi¢des de vazdes nas esta¢des da regiao.

As vazdes medidas sdo comparadas com a vazdo minima medida da série histérica de
medic¢des para avaliar o ganho na obteng¢do da informagdo para a definigdo das curvas chaves,
em especial em seu ramo inferior.

3.5 Analise da qualidade da agua

Na operacdo da rede hidrometeorolégica nacional, normalmente sdo analisados 5 parametros
in loco: Temperatura da Agua, pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez e Condutividade Elétrica.
Destes parametros somente pH, OD e Turbidez possuem limite de enquadramento quanto aos
usos definidos na Resolu¢do CONAMA n2357/2005.

Os valores dos parametros analisados foram comparados os limites da Resolugdgo CONAMA
para dgua doce, conforme apresentado a seguir:

e pHentre6a9—Classes1ad;

e Turbidez menor do que 40 UNT - Classe 1, menor do que 100 UNT — Classes 2 e 3;

e OD maior do que 6 mg/L—Classe 1, entre 5 e 6 mg/L — Classe 2, entre 4 e 5 mg/L —
Classe 3, entre 2 e 4 mg/L — Classe 4.
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Quando os valores dos pardmetros remetem as classes 3, 4 ou fora de classe, é analisada a
série histérica de qualidade da dgua da estacdo. Esta analise é feita com o objetivo de
considerar a hipétese de influéncia da estiagem na qualidade da agua, identificando na série
histdrica se o valor observado corresponde a um comportamento natural ou anémalo.

3.6 Elaboragao de prognodstico de vazoes

O prognéstico de vazbes é feito para todas as estacdes indicadoras, utilizando modelo
autoregressivo, valido para o periodo de estiagem, com discretizacdo mensal e horizonte de
previsdo de até 3 meses.

O modelo autoregressivo consiste em estabelecer as razdes entre as vazdes médias mensais de
meses subsequentes, por exemplo, a vazdo de maio dividida pela vazdo de abril. Assim,
utilizando toda a série histdrica de vazGes mensais é possivel constituir séries de razdes entre
as vazoes de meses subsequentes. A previsdao de vazdao para o més subsequente é realizada
com a razao mediana. Também foi definido um intervalo de variagdo desta previsdo baseado
nas razoes calculadas com percentil de 5% e 95%.
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4 Resultados

4.1 Acompanhamento das previsoes climatica e meteoroldgica

Os 6rgaos oficiais responsaveis pela previsao climatica no Brasil tém divulgado uma previsao
de consenso, a qual se encontra na integra apresentada no Anexo |. Para a regido Sudeste,
para o trimestre de junho a agosto de 2017, a previsao estd dentro da normalidade, ou seja,
igual probabilidade de ocorréncia de chuvas abaixo, dentro ou acima da normal climatoldgica
da regido no periodo.

4.2 Comparagao da precipitacao observada e a média historica

Na regido Sudeste existe dois periodos distintos, o periodo chuvoso, que vai de outubro a
margo, e o seco, que vai de abril a setembro. No periodo chuvoso é registrado cerca de 85% da
precipitagdo anual total e no seco os 15% restantes.

Dentro do periodo chuvoso existe um trimestre mais chuvoso, que na porcao leste e norte vai
de novembro a janeiro e na porg¢do sul e oeste de dezembro a fevereiro. Do mesmo modo
dentro do periodo seco, existe um trimestre mais seco, que vai de junho a agosto em toda a
regido, quando sdo registrados menos de 5% da precipitagao anual.

Para uma anélise espacial da precipitacdo na area de atuacdo da SUREG/SP foram utilizados
dados do produto Precmerge, disponibilizado pelo INPE/CPTEC.

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentadas a precipitacdo acumulada do més de maio e a razdo entre o
total precipitado em maio de 2017 e a média histdrica de 1998 a 2013; nas Figuras 4 e 5 sdo
apresentadas a precipitagdo acumulada e a razao entre o total precipitado de outubro de 2016
a maio de 2017, e a média histdrica de 1998 a 2013 para o mesmo periodo.

A Figura 6 apresenta uma andlise comparativa entre a precipitacdo média histérica de outubro
a maio, a precipitacdo acumulada registrada de outubro de 2014 a maio de 2015, outubro de
2015 a maio de 2016 e a precipitacdo acumulada de outubro de 2016 a maio de 2017, no ano
hidroldgico atual, nas bacias da area de atuagdo da SUREG/SP.
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Figura 2 - Precipitagao acumulada no més de maio de 2017.
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Figura 3 — Razdo entre a precipitagdo acumulada no més de maio de 2017 e a média histérica de maio
(1998 a 2013).
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Precipitacao Acumulada (Out/2016 a Maio/2017)
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Figura 4 - Precipitacdao acumulada entre outubro de 2016 e maio de 2017.

Razao da Precipitacao (Out/2016 a Maio/2017)
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Figura 5 — Razdo entre a precipitacdo acumulada entre outubro de 2016 e maio de 2017 e a média

histérica do periodo (1998 a 2013).
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Analisando as Figuras 2 e 3 é possivel verificar que no més de maio as precipitagoes
acumuladas ficaram acima da média mensal histérica em algumas regides da area de atuagao
da SUREG/SP. A regido da Bacia do Médio Paraiba do Sul, e a foz da Bacia do Rio Itabapoana e
Rio Muriaé apresentaram precipita¢Ges abaixo da média histdrica.

No atual ano hidroldgico (outubro de 2016 a maio de 2017), observa-se que a precipitacdo
acumulada estd em torno da média para o mesmo periodo (Figuras 4 e 5); a regido mais critica
é a Bacia do Médio Paraiba do Sul, que apresenta precipitacdes abaixo da média histdrica.
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Figura 6 - Comparagdo entre a precipitagdo média histdrica de outubro a maio, a precipitagdo
acumulada de outubro de 2014 a maio de 2015, outubro de 2015 a maio de 2016, e outubro de 2016 a
maio de 2017 nas bacias da area de atua¢do da SUREG/SP.

Analisando a Figura 6 observa-se que na Bacia 59 o total acumulado no atual ano hidrolégico é
superior a média histérica acumulada para o mesmo periodo. Nas Bacias do Alto, Médio e
Baixo Paraiba do Sul o acumulado no atual ano hidroldgico é superior a 90% da média
histérica. A situacdo mais critica é observada na Bacia do Rio Itabapoana, na qual a
precipitacdo acumulada de outubro de 2016 a maio de 2017 atingiu apenas 79% da média
histérica.
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4.3 Analise da vazao média mensal observada

A SUREG/SP opera cerca de 90 estacBes fluviométricas, e destas foram escolhidas 15 como
indicadoras. A Tabela 1 apresenta a relacdo destas estacdes indicadoras, cuja localizacao
encontra-se na Figura 7. A Tabela 2 permite comparar as vazoes e precipitacdes de maio de
2017 com as vazoes de referéncia, as vazdes e precipitacdes médias histdricas, ilustrando
assim a situagao da atual estiagem.

Tabela 1- Relagao das estagdes fluviométricas indicadoras localizadas na area de atuagao da

SUREG/SP

Cadigo Nome Rio Lat Long AD
(km?)

57740000 Guagui Rio do Veado -20,7736 -41,6817 413
57830000 Ponte do Itabapoana Rio Itabapoana -21,2062 -41,4633 2854
58040000 Sdo Luis do Paraitinga Rio Paraitinga -23,2219 -45,3233 1956
58235100 Queluz Rio Paraiba do Sul -22,5398 -44,7726 12800
58380001 Paraiba do Sul Rio Paraiba do Sul -22,1628 -43,2864 19300
58520000 Sobraji Rio Paraibuna (MG) | -21,9664 -43,3725 3645
58585000 Manuel Duarte Rio Preto (MG) -22,0858 -43,5567 3125
58770000 Cataguases Rio Pomba -21,3894 -42,6964 5858
58790002 St2 Ant? de Padua Il Rio Pomba -21,5422 -42,1806 8246
58795000 Trés Irmaos Rio Paraiba do Sul -21,6267 -41,8858 43118
58880001 Sao Fidélis Rio Paraiba do Sul -21,6453 -41,7522 46731
58940000 Itaperuna Rio Muriaé -21,2078 -41,8933 5812
58960000 Cardoso Moreira Rio Muriaé -21,4872 -41,6167 7283
58974000 Campos Rio Paraiba do Sul -21,7533 -41,3003 55500

59125000 Galdinopolis Rio Macaé -22,3692 -42,3794 101

AD - Area de drenagem
— W T
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Figura 7 - Localizagdo das estagcoes fluviométricas indicadoras
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Tabela 2 - Relagao das estacdes indicadoras em maio de 2017

Pmed PObs* . Qmed - Cotaem Vazdo em
cédigo Nome mai mai/17 Q'("r:f/:;a' (Qr:f/:/‘; (21';‘;) mai/17 r:aazlaf;;"c;:::l":: 31/05/17 | 31/05/17
(mm) (mm) (m3/s) (cm) (m3/s)
57740000 Guagui 50.6 89.3 7.6 3.9 2.41 5.46 0.72 101 3.48
57830000 Ponte do Itabapoana 44.7 34 36.1 14.0 4.4 18.7 0.52 80 13.8
58040000 S50 Luis do Paraitinga 50.7 64.8 26.3 14.8 10.8 21.9 0.83 163 18.5
58235100 Queluz 45.4 94.5 182.0 99.3 73.8 127 0.70 117 107
58380001 Paraiba do Sul 40.7 58.7 111.0 49.8 36.15 75.5 0.68 98 73.2
58520000 Sobraji 38.6 92.4 62.9 34.0 24.05 41.8 0.66 61 34.8
58585000 Manuel Duarte 39.6 86.4 70.4 32.6 22.7 64.3 0.91 135 42.8
58770000 Cataguases 36.9 68.4 78.5 38.0 27.34 44.5 0.57 95 42.3
58790002 Ste Ant? de Padua I 26.5 19.2 93.6 * * 52.5 0.56 78 56.3
58795000 Trés Irm3os 35.0 37 482.0 252.0 180 325 0.67 124 297
58880001 S3o Fidélis 34.3 39.9 494.0 255.0 197 361 0.73 92 377
58940000 ltaperuna 35.5 63 64.4 25.8 13.7 29.5 0.46 185 25.3
58960000 Cardoso Moreira 34.6 38.6 66.1 22.7 12.7 33.1 0.50 85 31.1
58974000 Campos 51.2 71.5 622.0 264.0 181 282 0.45 491 259
59125000 Galdindpolis 77.7 57.3 3.7 1.6 1.15 3.87 1.05 59 3.47

Pmed — precipitagdo média mensal; PObs mai/17 — precipitacdo observada no més de maio de 2017; Qmed — vazdo média mensal; Q95% - vazdo com permanéncia
de 95%; Q10 — vazdo minima anual média com 7 dias de duragdo e periodo de retorno de 10 anos; Qmed mai/17 - vazdo média do més de maio de 2017; Razdo
entre Qmed mai-17/Qmed mai - razdo entre a vazio média observada no més de maio de 2017 e a vazdo média mensal do més de maio. * - Série histérica menor
do que 10 anos.
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Verifica-se que no més de maio todas as estagdes tiveram vazao média mensal inferior a vazao
média histérica, com excecdo a estacdo de Galdindpolis, na Bacia 59. Com relacdo a
precipitacdo, em doze estacBes o acumulado de maio ultrapassou a média mensal histdrica.
Todas as estagdes apresentaram as vazdes médias acima da Q95 e da Q7o em maio.

Analisando a Figura 8 é possivel comparar as vazdes de maio de 2017 com as vazdes nos anos
de 2014, 2015 e 2016, a média e a vazdo de referéncia Q,10. Percebe-se que as vazdes de 2017
estdo inferiores as vazoes médias de 2016 em duas esta¢des, Cataguases e Santo Antonio de
Padua, ambas localizadas na Bacia do Rio Pomba.

As Figuras 9 e 10 apresentam as razdes entre a vazao média de maio e a média mensal
histdrica, e a vazdo média de maio de 2017 com a média de maio de 2016, respectivamente.
Pode-se perceber que a situacdo esta mais critica na Bacia do Rio ltabapoana, Bacia do Rio
Muriaé e Bacia do Baixo Paraiba; com relacdo ao ano de 2016, a Bacia do Rio Pomba apresenta
vazoes inferiores aquelas observadas em maio de 2016.
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Figura 8 — Comparagdo entre a vazao média de maio de 2014, 2015, 2016 e 2017, média histdrica de
maio e vazao de referéncia Q0 nas estag¢des indicadoras.
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Figura 10 — Comparagao entre a vazao de maio de 2017 e a vazao de maio de 2016
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4.4 Analise da vazao medida

As equipes de campo realizaram medi¢des de vazdao durante o més de maio de 2017 em 26

estacoes, nos roteiros 1, 8 e 98. As Tabelas 3 e 4 apresentam a relacdo das estacdes visitadas

em maio e o resumo das medicGes de comparadas com a vazdao minima histdrica medida até

2013, respectivamente.

Tabela 3 — Relagao das estagoes fluviométricas visitadas em maio de 2017

Codigo Estacdo Rio Lat Long ('2:2)
62584500 Portal das Estrelas Ribeirdo das Posses -22:51:57 | -046:14:44 7
62584600 Foz Ribeirdo das Ribeirio das Posses -22:49:58 | -046:13:53 | 12

Posses
62655800 Nazaré Paulista Corrego do Moinho -23:12:37 | -046:21:19 17
62663800 Joandpolis Ribeirdo do Canca -22:56:05 | -046:12:42 121
58645000 Sumidouro Rio Paquequer -22:02:59 -042:40:39 294
58648001 Paquequer Rio Paquequer -21:52:35 | -042:37:48 762
58658000 Volta Grande Rio Angu -21:46:03 -042:32:23 348
58670002 Fazenda da Barra Rio Pirapetinga -21:39:29 -042:20:34 590
58792100 Aperibé Rio Pomba -21:37:16 -042:06:00
58795000 Trés Irmados Rio Paraiba do Sul -21:37:33 | -041:59:07 45300
58846000 Manuel de Morais Rio Grande -22:01:27 | -042:08:04 1370
58850000 Pimentel Rio Grande -21:46:12 -041:56:18 1810
58857000 Aldeia Rio Negro -21:57:08 -042:21:22 350
ssge0000 | azendaPontedo Rio Negro 21:55:20 | -042:18:10 | 393

Ismério
58870000 Barra do Rio Negro Rio Negro -21:43:44 -041:57:17 1120
58874000 Dois Rios Rio Dois Rios -21:38:39 -041:51:32 3120
59100000 Macabuzinho Rio Macabu -22:05:09 | -041:44:22 630
58235100 Queluz Rio Paraiba do Sul -22:32:24 -044:46:22 12800
58315100 Vargem Alegre Rio Paraiba do Sul -22:29:54 | -043:55:48 16400
58380001 Paraiba do Sul Rio Paraiba do Sul -22:09:46 | -043:17:11 21400
58520000 Sobraji Rio Paraibuna -21:58:00 -043:22:28 3640
sg790002 |  >omto Antonio de Rio Pomba -21:32:32 | -042:10:50 | 8210

Padua Il
58880001 Sao Fidelis Rio Paraiba do Sul -21:38:43 | -041:45:08 48900
58934000 Porciuncula Rio Carangola -20:57:48 -042:02:14 1340
58940000 Itaperuna Rio Muriaé -21:12:26 -041:53:32 5800
58974000 Campos Rio Paraiba do Sul -21:45:12 | -041:18:01 55700

AD: Area de Drenagem
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Tabela 4 - Resumo de medigdo de descarga realizadas no més de maio de 2017

Vazao
" Area . Minima
Cédigo Estacdo Cota (cm) :::7; Molhada Vel(t:;«i?de Medida Razao
(m?) até 2013
(m3/s)

62584500 Portal das Estrelas 26 0.08 0.3 0.29 0.034 2.46
62584600 | 07 doRibeirdodas | o 0.15 0.8 0.20 0.056 2.74

Posses
62655800 Nazaré Paulista 55 0.11 1.6 0.07 - -
62663800 Joanépolis 118 1.07 2.8 0.39 - -
58645000 Sumidouro 37 2.47 5.7 0.43 1.45 1.71
58648001 Paquequer 30 3.54 17.6 0.20 2.06 1.72
58658000 Volta Grande 56 1.17 3.6 0.33 1.23 0.95
58670002 Fazenda da Barra 121 1.02 5.9 0.17 0.91 1.13
58792100 Aperibé 56 46.89 201.5 0.24 - -
58795000 Trés Irmaos 127 262.86 742.7 0.35 127 2.07
58846000 Manuel de Morais 155 15.30 447 0.34 5.98 2.56
58850000 Pimentel 28 8.61 21.8 0.40 5.89 1.46
58857000 Aldeia 202 1.54 15.0 0.10 1.31 1.17
58860000 | |ozenda Ponte do 70 2.50 5.3 0.47 3.39 0.74

Ismério
58870000 | Barra do Rio Negro 35 2.19 30.5 0.07 2.11 1.04
58874000 Dois Rios 43 11.47 25.5 0.45 10.1 1.14
59100000 Macabuzinho 71 3.18 7.2 0.44 1.65 1.93
58235100 Queluz 116 109.80 253.8 0.43 59.9 1.83
58315000 Vargem Alegre 268 170.90 214.7 0.80 83.9 2.04
58380001 Paraiba do Sul 98 77.38 309.6 0.25 23.1 3.35
58520000 Sobraji 53 33.50 115.5 0.29 19.2 1.74
58790002 | S2nte Antonio de 60 37.17 216 1.72

Padua
58880001 Sdo Fidélis 76 328.39 219 1.50
58934000 Porciuncula 141 11.90 46.3 0.26 1.96 6.07
58940000 Itaperuna 202 44.71 3.22 13.89
58974000 Campos 536 419.91 895.9 0.47 181 2.32

A Figura 11 apresenta a razdo entre as vazdes medidas em maio de 2017 e a minima medida

até 2013. Analisando a figura verifica-se que nas Bacias do Médio e Baixo Paraiba do Sul

existem estagdes cuja vazao ficou abaixo da minima histdrica. No més de maio foram medidas

vazOes minimas nas esta¢Oes de Volta Grande e Fazenda Ponte do Ismério. No Anexo Il estdo

apresentados os graficos de cota x vazao das esta¢des cujas vazoes medidas em maio de 2017

ficaram abaixo das vazdoes minimas medidas até 2013.
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Figura 11 - Razdo entre a vazao das medigGes de descarga liquida realizadas em maio de 2017 e a
vazdo minima histérica medida até 2013
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4.5 Andlise de qualidade da agua

Na operacdo da rede hidrolégica nacional, durante as visitas as esta¢Ges, normalmente sdo
realizadas anadlises in loco de cinco parametros: Temperatura da agua, pH, OD, Turbidez e
Condutividade Elétrica.

Nas visitas realizadas em maio foram analisados estes parametros em 24 estacdes. A Tabela 5
apresenta os valores de cada um dos parametros, destacando-se em negrito o parametro cujo
valor remete as classes de enquadramento 3, 4, ou fora de enquadramento.

Na estacdo de Vargem Alegre foi medido valores de Oxigénio Dissolvido entre 5 e 6 mg/L,
remetendo a classe 2 de qualidade de agua; na estacdo de Barra do Rio Negro foi medido
valores de OD entre 4 e 5 mg/L, remetendo a classe 3 de qualidade de dgua; na estacdo de
Aldeia foi medido o valor de OD entre 2 e 4 mg/L, e assim sendo classificada como classe 4 de
qualidade de agua; na estacdo de Fazenda da Barra, o valor de OD foi inferior a 2mg/L. Com
relacdo a Turbidez, somente na estacdo de Foz do Ribeirdo das Posses foi observado um valor
entre 40 e 100 NTU, remetendo as classes 2 e 3 de qualidade de 4gua. Os graficos com as
séries de qualidade de dgua destas estacdes estdo apresentados no Anexo lll.

Os parametros de qualidade da dgua podem ser afetados por diversos fatores como, por
exemplo, a ocorréncia de chuva antes ou durante a medi¢do de qualidade da agua. Assim a
medicdo de qualidade da agua realizada durante a operacdo da rede hidrolégica mostra a
situacdo do curso d’agua durante o momento da medi¢do. Deste modo, nado é possivel afirmar
se as possiveis anomalias observadas durante as campanhas de medi¢do possuem relacdo
direta com a atual situacdo de estiagem.
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Tabela 5 — Dados de qualidade da agua de maio de 2017

Temperatura Turbidez Condutividade oD
Estagdo - Codigo Estagdo - Nome Data . o pH elétrica

da agua (°C) (FTU) (uS/cm a 20°C) (mg/102)
62584500 Portal das Estrelas 30/05/2017 18.37 7.2 15.8 40.7 7.17
62584600 FozdoRibeirdodas | 5 00 17017 16.7 722 | 44 94.2 7.5

Posses
62655800 Nazaré Paulista 01/06/2017 17.12 6.77 14 40.8 8.74
62663800 Joandpolis 31/05/2017 17.32 7.2 29.2 28.1 9.01
58645000 Sumidouro 15/05/2017 21.3 7.37 37.2 56.1 8.04
58648001 Paquequer 15/05/2017 22.9 7.21 31.8 54.1 7.86
58658000 Volta Grande 16/05/2017 20.4 7.22 14.1 46.5 7.83
58670002 Fazenda da Barra 16/05/2017 23 7.09 18.1 103.1 1.46
58792100 Aperibé 17/05/2017 24.3 7.49 1.8 47.6 7.77
58795000 Trés Irmaos 20/05/2017 22.8 7.66 8.5 63.3 8.25
58846000 Manuel de Morais 13/05/2017 20 7.48 8.4 51.7 8.15
58850000 Pimentel 19/05/2017 225 7.72 2.1 52.2 8.17
58857000 Aldeia 18/05/2017 22 7.06 11.6 107.2 3.89
58860000 Fazenda Pontedo | ,g/0c 17017 20.6 791 | 73 117 7.01
Ismério
58870000 Barra do Rio Negro 17/05/2017 21.8 7.83 31.8 120.4 4.66
58874000 Dois Rios 19/05/2017 22 7.29 3.4 47.6 8.01
59100000 Macabuzinho 12/05/2017 24.7 6.87 24.2 50.1 7.32
58235100 Queluz 01/06/2017 22.04 6.92 5.3 90.17 6.32
58315100 Vargem Alegre 30/05/2017 22.6 7.36 2.2 100.41 5.78
58380001 Paraiba do Sul 29/05/2017 23.17 7.68 2.7 91.91 7.4
58790002 Sa”tOPAa,‘tha"m e 150/05/2017 23.94 722 | 18 50.72 7.73
58934000 Porciuncula 25/05/2017 22.75 7.14 7.7 47.45 7.79
58940000 Itaperuna 22/05/2017 22.6 7.12 4.6 20.46 7.03
58974000 Campos 24/05/2017 24.21 7.48 2.6 69.92 7.09
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4.6 Elaboracao de progndstico de vazées

Os graficos apresentados no Anexo IV mostram o progndstico de vazao média mensal das
estacoes fluviométricas indicadoras, para os meses de junho, julho e agosto.

Na estacdo de Guacui e Ponte do Itabapoana, na Bacia do Rio Itabapoana, é possivel observar
que as vazoes de maio estdo abaixo das médias histdricas, porém superiores as vazbes de
2016. O prognéstico aponta que esta a situacdo sera mantida em ambas as estacdes.

Em Cataguases, na bacia do rio Pomba, a vazao média em maio de 2017 ficou abaixo da vazao
média histérica e abaixo da vazdo observada em 2016. O progndstico aponta uma tendéncia
de queda da vazao, podendo chegar proximo da Q; ;0 em agosto de 2017.

Nas estacOes de Itaperuna e Cardoso Moreira, ambas na bacia do rio Muriaé, as vazGes médias
mensais observadas no més de maio estdo abaixo da vazao média porém acima das vazdes de
2016. O prognéstico aponta uma tendéncia de declinio das vazGes em ambas as estagdes,
porém sem ficar inferior a Q; 1.

Nas estacdes de Campos, Sao Fidélis e Trés Irmaos, no Baixo Paraiba do Sul, as vazdes médias
mensais observadas em maio estdo abaixo da vazdo média porém acima das vazdes
observadas em 2016. O progndstico aponta que a vazdo nas trés estacées ird diminuir, porém
somente em Campos a vazao deve ficar abaixo da Q10 em julho.

Na bacia do Médio Paraiba do Sul, as estacGes de Sobraji, Paraiba do Sul e Manuel Duarte
apresentaram vazdes abaixo da média, mas acima da vazdo observada em 2016 para o
periodo; o progndstico indica uma tendéncia de diminuicdo das vazGes nas estacGes, porem
sem da Qg .

Nas estacOes de Queluz e Sdo Luis do Paraitinga, no Alto Paraiba do Sul, as vazGes de maio
estdo abaixo das vazdes médias histdricas. O progndstico aponta que a vazdo de deve
permanecer superior a vazao de referéncia em ambas as estagdes.

Na estacdo de Galdindpolis, na Bacia 59, a vazdo do més de maio estd superior a vazdo média e
a vazdo observada em 2016; o progndstico para os préximos meses aponta que este
comportamento serd mantido.
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5 Consideragdes Finais
Avaliando os dados levantados, foi possivel observar que:

a) No més de maio as precipitagOes ficaram em torno da média mensal historica em algumas
regioes; na Bacia do Rio Itabapoana, Bacia do Rio Muriaé e Bacia do Médio Paraiba do Sul
as precipitagdes foram inferiores a média histdrica;

b) Na Bacia 59 a precipitacdo acumulada de outubro de 2016 a maio de 2017 é superior a
precipitacdo média histdrica no mesmo periodo;

c) Para a regido Sudeste, para o trimestre junho a agosto de 2017, a previsdo estd dentro da
normalidade, ou seja, igual probabilidade de ocorréncia de chuvas abaixo, dentro ou
acima da normal climatoldgica da regido no periodo;

d) Com relagdo as vazbes dos rios nas esta¢Oes indicadoras durante o més de maio foi
observado que:

e Em 14 estagdes indicadoras as vazdes médias ficaram abaixo da média mensal;

e Na estacdo de Galdindpolis a vazao média ficou acima da média mensal;

e A precipitagdo acumulada em maio ficou acima da média em doze estagles
indicadoras;

e) Com relacdo as medigOes de vazdo realizadas no més de maio de 2017, verifica-se que em
2 das 26 estagOes visitadas a vazao medida foi menor do que a minima medida até
dezembro de 2013;

f) Das 24 estagGes visitadas em maio, em 5 delas foram medidos valores de Oxigénio
Dissolvido e de Turbidez que remetem as classes de qualidade de dgua inferiores a classe
1.

A andlise das vazoes e das precipitacées do més de maio de 2017, em conjunto com os dados
histéricos de precipitagdo e vazao, como descrito na metodologia, permitiu diagnosticar a
estiagem do ano hidrolégico de 2016-2017. A CPRM, em acordo com a ANA, dard continuidade
aos monitoramentos dos niveis dos rios, realizando medicGes de vazdes, dando énfase as areas
mais criticas e divulgando as informagdes coletadas na maior agilidade possivel.
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ANEXO | — Previsao Climatica
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MCTIC/INPE/CPTEC-INMET

PROGCLIMA, Ano 14, Namero 5

@ PROGCLIMA

BOLETIM DE PROGNOSTICO CLIMATICO

Ano 14

29 de maio de 2017

Nuamero 5

Previsdo de Consenso

Sumario Executivo

O aumento das anomalias positivas de
TSM na regido do Atlantico Tropical Norte, em
area e magnitude, resultou na migracéo da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para
latitudes mais ao norte ainda durante abril.
Dessa forma, choveu predominantemente abaixo
da média histérica no norte da Regido Nordeste.
Ja as anomalias positivas de Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) adjacentes a costa
oeste da América do Sul, que atingiram valores

A segunda quinzena de abril foi marcada
por incursdes de massas de ar frio que
declinaram as temperaturas no centro-sul do
Brasil e sul da Amazdnia, contribuindo para a
formacdo do primeiro episédio de friagem do
ano. Em maio corrente, o aumento da
convergéncia de umidade e a formacdo de
alguns episddios de disturbios no escoamento
de leste, na regido do Atlantico Sul — tipicos para
este periodo do ano — favoreceram os elevados
totais de chuvas em Pernambuco, Alagoas e

superiores a 3°C em marco, continuaram acima
da média, porém apresentaram consideravel

diminuicdo no ultimo més.

Jun / Jul f Ago 2017

s

2 MINISTERC Dt
mpﬂ‘“’
E
Previsao de probabilidade (%) de chuva em trés calegonias
ma da nomal

rmal
Abaixo da normal

Wnorrnal Acima da faixa normal
&5 a5 ab 5 EEI ] EE a0 -

MOTA: A pravisio por indica baixa p i
climatica sazonal na drea cinza do mapa, equivalanta a igual
probabilidade para as trés catagorias. As coras ilustram a
maior probabilidade prevista nas categorias acima ou abaixo
da faixa normal dimatolgica.

Figura 1 - Previsdo probabilistica
(em tercis) de consenso do total de
chuva para o ftrimestre junho a
agosto de 2017.

Sergipe. Na Regido Norte, os rios Tapajos
(estacBo Santarém) e Amazonas (estacdo
ltacoatiara) apresentaram nivel acima das
respectivas cotas de transbordamento.

PREVISAOQ JJA/2017

A previsao por consenso’ para o trimestre junho a
agosto de 2017 (JJA/2017) indica maior probabilidade do total
trimestral de chuva ocorrer na categoria abaixo da normal
climatolégica na area que se estende do norte do Amazonas o
Amapa e na faixa leste da Regido Nordeste, com a seguinte
distribuicdo de probabilidades: 25%, 35% e 40% para as
categorias acima, dentro e abaixo da faixa normal climatologica,
respectivamente. Para a Regido Sul do Brasil, incluindo o sul do
Mato Grosso do Sul, a previsdo por consenso indica maior
probabilidade das precipitagbes ocorrerem em torno da faixa
normal climatologica, com distribuicdo de 35%, 40% e 25% para
as categorias acima, dentro e abaixo da faixa normal
climatolégica, respectivamente. As demais areas do Pais (area
cinza do mapa) apresentam baixa previsibilidade climatica
sazonal, com igual probabilidade para as trés categorias. As
temperaturas médias para o trimestre JJA/2017 séo previstas
entre normal a acima da normal climatologica para o centro-
norte do Brasil. Para a Regi&o Sul e o sul das Regides Sudeste
e Centro-Oeste, onde as incursdes de massas de ar frio ainda
séo frequentes no decorrer deste trimesire, a previséao é de
temperaturas em torno da nomail climatologica.

Previsdo por consenso elaborada pelo Grupo de Trabalho em Previsdo Climética Sazonal do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia,

INPE/CPTEC.

Inovagbes e Comunicagbes (GTPCS/MCTIC), com contribuigies de meteorologistas do INMET, FUNCEME e
Centros Estaduais de Meteorologia. Para informagles adicionais sobre a previsdo de consenso, acessar o portal do
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MCTIC/ANPE/CPTEC-INMET PROGCLIMA, Ano 14, Nimero 5

LIMITES CLIMATOLOGICOS DA FAIXA NORMAL PARA O TRIMESTRE JJA

As Figuras 2 e 3 mostram os valores T TR B R R D e (PEOCENTIL 02X

histéricos da precipitacdo acumulada ao longo FEPIODO DE TRTEREWZA L 1001 5010

do ftrimestre junho a agosto (JJA), : ’ ?
correspondentes aos limites inferior e superior B " \rf_l\ \5%/
do tercil médio da disfribuicdo climatologica ; Y Bar
(faixa normal). © exemplo a seguir ilustra como .
o usuario pode combinar as informacdes dos
trés mapas para traduzir o prognéstico em
termos de milimetros de chuva, para sua i
localidade de interesse.

Considere-se o caso da localidade de
Encruzilhada do Sul, no Rio Grande do Sul P
(seta vermelha nas figuras ao lado). Os mapas
indicam que a faixa normal de precipitacdo 308
acumulada no trimestre JJA/2017 situa-se,
aproximadamente, entre 300 mm e 600 mm. L T T T R T
Combinando esta informacdo com a previséo
de consenso ilustrada na Figura 1, obtém-se
que a probabilidade prevista da chuva
acumulada em Encruzilhada do Sul-RS ficar

LIMITE HUPERIOR DA FAIXA NORUAL DE PRECIPITACAD (PERCENTIL €8%)

abaixo de 300 mm neste trimestre & de TRIMESTRE JUNHO-JULHO-AGOSTD
FPERIODO DE REFERENCIA : 1981-2010

Figura 2 - Limite inferior da faixa normal de
precipitacdo para o trimestre JJA.

aproximadamente 25%. Do mesmo modo, a G
probabilidade de que chuva exceda 600 mm & L‘_
de 35%. Finalmente, a probabilidade prevista £ ‘ \\‘5‘
de que a chuva acumulada em Encruzilhada do ! "‘f S, .
Sul-RS fique entre 300 mm e 600 mm & de W ¥/ s
£ £
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Figura 3 - Limite superior da faixa normal de
precipitacdo para o trimestre JJA.

Para informagbes mais detalhadas sobre o limite inferior e superior da faixa normal, para diversas localidades do Brasil,
acessar o link: http//Awww.inmet.gov.br.

ALERTA SOBRE O USO DAS PREVISOES CLIMATICAS: A previsdo foi baseada em modelos de Circulagdo Geral da Atmosfera (MCGA) e
Circulagdo Geral Acoplade Oceano-Atmosfera (MCGC) e do modelo atmosférico regional ETA do INPE/CPTEC, nos modelos estocasticos
rodados no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no modelo ECHAM4.6 rodade pela Fundac3o de Meteorologia e Recursos Hidricos do
Ceara (FUNCEME), & nos resultados dos modelos disponibilizados pelo International Research Institute for Climate Prediction (IRI), National
Centers for Environmental Prediction (NCEF), ECMWF, Meteo-France e UK Met Office, hem como pelos Centros Produtores Globais (GPCs) da
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), além das andlises das caracteristicas climaticas globais observadas. Essa informagdo é
disponibilizada gratuitamente ao plblico em geral, porém, nenhuma garantia implicita ou explicita sobre sua acuracia é dada pelo INPE/CPTEC.
O uso das informacdes contidas nesse boletim é de completa responsabilidade do usudrio. Este boletim & resultade da reunido de andlise e
previsdo climatica realizada pelo Grupo de Trabalho em Previsdo Climatica Sazonal (GTPCS) do MCTIC, liderado pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN), INPE/CPTEC e INPA, com a colaboracdo de meteorologistas do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), da Fundagdo Cearense de Meteorologia & Recursos Hidricos (FUNCEME) e dos Centros Estaduais de Meteorologia.

2

Acompanhamento da estiagem na regido Sudeste do Brasil — Relatdrio 01/2017 29



CPRM — Servico Geoldgico do Brasil

ANEXO Il — Grafico de vazao medida x cota
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COTA X VAZAO
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Figura 12 — Grafico Cota x Vazdo na estacdo Volta Grande
COTA X VAZAO
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Figura 13 — Grafico Cota x Vazdo na estagdo Fazenda Ponte do Ismério
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ANEXO Il — Gréficos de qualidade de agua
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Figura 14 - Série histdrica de Turbidez na estagao Foz Ribeirdao das Posses
Fazenda da Barra - 58670002
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Figura 15 - Série histdrica de OD na estagdo Fazenda da Barra
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Figura 16 - Série histdrica de OD na estacao Aldeia
Barra do Rio Negro - 58870000
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Figura 17 - Série histdrica de OD na estag¢do Barra do Rio Negro
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Vargem Alegre - 58315000
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Figura 18 - Série histdrica de OD na estacdo Vargem Alegre
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ANEXO IV - Progndsticos de vazao
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Figura 19 — Prognostico de vazdo para a estagdo de Guacgui
Rio Itabapoana em Ponte do Itabapoana - 57830000
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Figura 20 — Prognostico de vazdo para a estagao de Ponte do Itabapoana
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Figura 21 — Prognostico de vazdo para a estagdo de Cataguases
Rio Muriaé em Itaperuna - 58940000
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Figura 22 — Prognostico de vazdo para a estagdo de Itaperuna
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Figura 23 — Prognostico de vazao para a estagao de Cardoso Moreira
Rio Paraiba do Sul em Trés Irmaos - 58795000
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Figura 24 — Prognéstico de vazdo para a estacdo de Trés Irmdos
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Figura 25 — Prognostico de vazao para a estagdao de Campos
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Figura 26 — Prognostico de vazdo para a estagdo de Sao Fidélis
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Rio Paraibuna em Sobraji - 58520000
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Figura 27 — Prognostico de vazdo para a estagao de Sobraji
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Figura 28— Progndstico de vazdo para a estagdo de Manuel Duarte
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Figura 29 — Prognostico de vazao para a estagao de Paraiba do Sul
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Figura 30 — Prognéstico de vazdo para a estagdo de Queluz
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Rio Paraitinga em Sao Luis do Paraitinga - 58040000
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Figura 31 — Prognostico de vazdo para a estagao de Sdo Luis do Paraitinga
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Figura 32 — Prognostico de vazdo para a estagao de Galdinopolis
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