SISTEMA DE ALERTA HIDROLOGICO

RELATORIO ANUAL DO SISTEMA DE
ALERTA HIDROLOGICO DA BACIA DO
RIO POMBA - 2025

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE ‘
MINAS E ENERGIA N [

UNIAC E RECONSTRUGAD




RVICO
zOLOGICO
) BRASIL

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGCAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB
DIRETORIA DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL — DHT
Departamento de Hidrologia

Divisao de Hidrologia Aplicada

Programa Gestao de Riscos e de Desastres

Mapeamentos, Monitoramentos e Alertas voltados a Prevengdo de Desastres — Novo PAC

RELATORIO ANUAL DO SISTEMA DE ALERTA
HIDROLOGICO DA BACIA DO RIO POMBA -

2025

AUTORES

Marcos Figueiredo Salviano

Artur José Soares Matos

S3o Paulo/SP

Outubro, 2025



: & il
w) 50 BRASA

REALIZACAO

Divisao de Hidrologia Aplicada

AUTORES
Marcos Figueiredo Salviano

Artur José Soares Matos

EQUIPE TECNICA

Caluan Rodrigues Capozzoli

Marcos Figueiredo Salviano

Ricardo Gabriel Bandeira de Almeida
Roberto Fernandes de Paiva

Vanesca Sartorelli Medeiros



-, ‘ RVICO
= 2OLOGICO

FOTO DA CAPA: Rio Pomba no municipio de Cataguases/MG. Fonte: Arquivo SGB
(foto tirada no dia 17/02/2025 durante uma operac¢do de campo com o Técnicos

em Geociéncias Diego Froes e Souza e o Reginaldo Braz).

Dados Internacionais de Catalogacg&o-na-Publicacéao (CIP)

SALVIANO, Marcos Figueiredo

S184a
Relatério anual do sistema de alerta hidrolégico da bacia

do Rio Pomba - 2025 / Marcos Figueiredo Salviano, Artur
José Soares Matos. — Sao Paulo : CPRM, 2025.

1 recurso eletrénico : PDF — (SAH-Rio Pomba. Relatério
Anual, 2025)

Programa de Gestao de Riscos e de Desastres.
Mapeamentos, Monitoramentos e Alertas voltados a
Prevencéo de Desastres — Novo PAC

1. Hidrologia — Metodologia. 2. Hidrometria. 3. Bacia
hidrografica — Rio Pomba. 4. Desastres Naturais. |. Matos,
Artur José Soares. Il. Titulo. lll. Série.

CDD 551.48072

Ficha catalogréfica elaborada pela bibliotecaria Claudia Lopes CRB-8 SP010391/0

Normalizagdo bibliografica: Rede de bibliotecas do SGB
Direitos desta edi¢do: Servigco Geoldgico do Brasil — SGB
Permitida a reproducdo desta publicacdo desde que mencionada a fonte

Servigo Geoldgico do Brasil - SGB

wWww.sgb.gov.br
seus@sgb.gov.br


http://www.sgb.gov.br/
mailto:seus@sgb.gov.br

APRESENTACAO

As enchentes sao fendmenos que ocorrem quando o volume da agua que
atinge simultaneamente o leito de um curso d’agua é superior a capacidade de
transporte de sua calha normal, também chamada de leito menor ou calha
principal. Quando essa capacidade de escoamento é superada acontece a
inundacdo das areas ribeirinhas, também denominadas como planicies de

inundacao ou leito maior do rio.

As causas das inunda¢cdes podem ser principalmente atmosféricas ou
geotécnicas. Exemplos de causas atmosféricas sdao as chuvas intensas em
pequenas bacias, precipitacdes frontais em grandes bacias, ciclones tropicais,
furacOes e tufdes. Fatores geotécnicos podem ser deslizamentos, corrida de

detritos, terremotos, rompimento de barragens etc.

As inundacgdes geradas no espaco urbano, também chamada de cheias
urbanas, se devem a dois processos que podem ocorrer simultaneamente ou
isoladamente. Esses processos sao agrupados como inundacgdes ribeirinhas e

inundacgdes devido a urbanizacao.

Uma das formas recomendadas pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) para gerenciar ou reduzir o impacto causado pelas inundagdes é
a implantacao de sistemas de alerta e previsao de cheias. Esta é considerada uma
medida nao estrutural que pode ser utilizada em conjunto com outras medidas,
tais como, o planejamento do uso do solo, o uso de seguro para nao incentivar a

ocupacao de areas sujeitas a inundagao.

Assim, os sistemas de previsao e alerta de cheias propiciam um caminho
bem estabelecido para colaborar na redu¢ao do risco de perda de vidas e, dotam
as comunidades e os servigos de emergéncia de tempo para se prepararem para

a inundacao e proteger os bens materiais.
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Neste contexto, o Servico Geoldgico do Brasil — SGB opera desde 2019 o

Sistema de Alerta Hidroldgico da bacia do rio Pomba.



RESUMO

No periodo de 1 de novembro de 2024 a 22 de abril de 2025, o Servigo
Geoldégico do Brasil (SGB), por meio da Superintendéncia Regional de Sao Paulo
(SUREG/SP), operou o projeto Sistema de Alerta Hidroldgico da bacia hidrografica
do rio Pomba (SAH-Pomba). A precipitacio observada no periodo foi
significativamente abaixo da média. Os eventos hidrolégicos mais significativos
ocorreram em janeiro de 2025. Apenas em Guarani a cota de inundacao foi
atingida. No quantitativo da opera¢ao do projeto, foram emitidos 20 boletins de

alerta hidroldgico e 19 boletins de monitoramento hidrolégico.



ABSTRACT

From November 1, 2024 to April 22, 2025, the Brazilian Geological Survey (SGB),
through the S3o Paulo Regional Superintendence (SUREG/SP), operated the
Pomba River Basin Hydrological Alert System (SAH-Pomba) project. The rainfall
observed during the period was significantly below average. The most significant
hydrological events occurred in January 2025. Only in Guarani was the flood level
reached. During the project's operation, 20 hydrological alert bulletins and 19

hydrological monitoring bulletins were issued.
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1. INTRODUGAO

No periodo de 1 de novembro de 2024 a 22 de abril de 2025, o Servigo
Geoldgico do Brasil (SGB), por meio da Superintendéncia Regional de Sao Paulo
(SUREG/SP) operou o projeto Sistema de Alerta Hidroldgico da bacia do rio

Pomba (SAH-Pomba). Este foi o sexto ano de operacdo do SAH-Pomba.

O projeto tem como objetivo o monitoramento do regime hidroldgico
dos rios na bacia do rio Pomba. Em situa¢des de cheias, sdo aplicadas equacdes
gue possibilitam a previsdao de cotas futuras. Nestas situagdes sao emitidos
Boletins de Alerta Hidroldgico para que as instituicdes responsaveis adotem as
medidas preventivas necessdrias para reduzir os impactos nas regioes atingidas.
O monitoramento é realizado por intermédio da observacao automatica da
precipitacdo (pluvibmetros automaticos de bdscula) e da cota (sensores de
pressdo e radares hidroldgicos), instalados em estacdes da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). Estes dados sdao armazenados em uma
Plataforma de Coleta de Dados (PCD) e transmitidos via satélite (GOES 16) em
intervalos de 1 hora. S3o utilizados também dados de chuvas estimados a partir
da observacdo de imagens de satélite com base no produto MERGE (Rozante et

al., 2010).

A previsdao da ocorréncia de eventos de inundacgao possibilita a execuc¢ao
de acdes preventivas e mitigadoras por instituicdes como as Defesas Civis
(municipal e estadual), prefeituras e corpo de bombeiros antes da ocorréncia do
evento, para assim minimizar os impactos sociais e materiais nas areas que serao
atingidas pela inundacdo. O Sistema de Alerta Hidroldgico ainda ajuda a suprir a

demanda por dados confidveis e precisos na bacia hidrografica de estudo.
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Ao longo do periodo de funcionamento do projeto, foram realizadas
previsdes internas trés vezes ao dia (0800, 1500 e 2100 UTC-3) para a verificacdao

da necessidade da emissao de boletins de alerta hidroldgico.

2. AREA DE ATUACAO

A bacia hidrografica do rio Pomba possui uma area de drenagem de 8.574
km2. O rio Pomba nasce na Serra Conceic3o, localizada na cadeia da Serra da
Mantiqueira, em Barbacena/MG, a 1.100 m de altitude. Depois de percorrer 265
km, atinge a foz no rio Paraiba do Sul. Os principais afluentes sao os rios Novo,
Piau, Xopotd, Formoso e Pardo. A direcdo predominante do fluxo do rio é no

sentido oeste para leste.

As principais cidades localizadas nessa bacia, com mais de 20.000
habitantes sdo: Cataguases, Leopoldina, Santos Dumont, S3o Jodao Nepomuceno,
Uba, Visconde do Rio Branco, em territério mineiro e Santo Antonio de Padua e
Miracema em territorio fluminense. No total a bacia hidrografica do rio Pomba
abrange quarenta e um (41) municipios mineiros e 4 (quatro) municipios

fluminenses.

Na Figura 1 esta apresentado o mapa da bacia, assim como as estacdes
contempladas com previsdao. As estagdes utilizadas para monitoramento do
sistema estdo expostas na Tabela 1. O diagrama unifilar da bacia estd

apresentado na Figura 2.

As estagOes de monitoramento de niveis sao utilizadas para entender o
comportamento dos rios durante os eventos. As estagdes onde ndao sao
realizadas previsdes de niveis, podem ser utilizadas como entrada em modelos
de previsao, auxiliando desta forma a prever os niveis dos rios para os municipios

beneficiados pelo sistema de alerta.
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Figura 1 — Mapa da bacia hidrografica do rio Pomba e municipios beneficiados. Fonte:
Elaborado pelos autores.
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Tabela 1 - Estac¢des utilizadas para monitoramento no SAH-Pomba (Cddigo P se refere ao
codigo da estacdo pluviométrica e Codigo F a estacdo Fluviométrica).

Estacdo Codigo F | Cédigo P | Rio Latitude Longitude
Guarani 58730001 | 02143001 Pomba 21°21'20"S | 43°03'00"'W
Usina Mauricio Jusante | 58765010 | 02142006 Novo 21°28'24"S | 42°49'32"W
Barra do Xopotd 58736000 | 02142164 | Xopotd 21°17'35"S | 42°49'12"W
Astolfo Dutra 58735000 | 02142000 Pomba 21°18'32"S | 42°51'42"W
Cataguases 58770000 | 02142001 Pomba 21°23'23"S | 42°42'06"W
Sto. Ant. de Padual ll 58790002 | 02142067 Pomba 21°32'15"S | 42°09'28"W
Aperibé 58792100 | 02142161 Pomba 21°37'15"S | 42°06'03"W

Fonte: Elaborado pelos autores.

No contexto dos SAHs operados pelo SGB, as cotas de referéncia

associadas as inundagdes graduais seguem as seguintes definicdes:

e Cota de Atencao: possibilidade moderada de ocorréncia de inundacao.

e Cota de Alerta: possibilidade elevada de inundagao.

e Cota de Inundagdo: cota em que o primeiro dano é observado no

municipio.

e Cota de Inundagao Severa: cota em que a inundagao provoca danos

Severos ao

municipio.

Na Tabela 2, estdao apresentadas as cotas de referéncia das estacdes do

SAH-Pomba, com excec¢do de Usina Mauricio. As cotas de Inundagao Severa ainda

nao foram definidas para o sistema.

Tabela 2 - Cotas de Atencdo, Alerta e Inundagdo dos municipios do SAH-Pomba.

Municipio Estagao Cota de Cota de Cota de
Atencgao [cm] | Alerta [cm] Inundagdo [cm]
Guarani-MG Guarani 300 400 500
Astolfo Dutra- Barra do Xopoto 300 500 700
MG
Astolfo Dutra- Astolfo Dutra 300 400 600
MG
Leopoldina-MG Usina Mauricio - - -
Jusante
Cataguases-MG Cataguases 350 450 550
Sto. Ant. de Sto. Ant. de Padua 240 275 310

Padua-RJ
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram elaboradas equac¢des de previsdao de nivel para os seguintes
municipios (Tabela 3): Guarani (6 horas de antecedéncia), Cataguases (6 horas),

Santo Antonio de Padua (20 horas) e Aperibé (23 horas).

Tabela 3- Populacdo dos municipios atendidos pelo SAH-Pomba.

Municipio UF Populagdo (IBGE, 2022)
Guarani MG 7.714
Cataguases MG 66.261
Santo Antonio de Padua RJ 41.325
Aperibé R 11.034

Fonte: Elaborado pelos autores.

A populacdo total beneficiada pelo SAH Pomba é de 126.334 habitantes.

3. HISTORICO DE INUNDAGOES

Desde o inicio do monitoramento fluviométrico da bacia, na década de
1930, a cota de inundacdo é superada na maioria dos anos. Das inundag¢des do
passado, é possivel destacar as dos anos 1951, 1961, 1979 e 1991 nos municipios

de Cataguases-RJ e Santo Antonio de Padua-RJ.

Em margo de 2003, um acidente industrial resultou em um despejo de 1,2
bilhdo de litros de dejetos quimicos no Rio Pomba. A mancha téxica rapidamente
atingiu o Rio Paraiba do Sul afetando 39 municipios da Zona da Mata e 8 cidades

do Norte Fluminense.

Em 17 de dezembro de 2008, as inundag¢des ocorridas na bacia causaram
prejuizos e transtornos sociais, ambientais e econd6micos nas areas atingidas. A
enchente foi causada pelo altissimo volume acumulado precipitado nas

cabeceiras da bacia, onde as chuvas duraram cerca de uma semana.
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Em janeiro de 2012, devido as chuvas e inundacgdes intensas, o Governo
do Estado do Rio de Janeiro homologou o decreto de situagao de emergéncia em

sete municipios do Norte e do Noroeste Fluminense.

Em janeiro de 2021, apds um evento de chuva intensa nas regioes da Zona
da Mata Mineira e sul espirito-santense, 84 municipios decretaram estado de

calamidade ou emergéncia, com 7 ébitos e 40 mil desalojados (CEMADEN, 2020).

Na Tabela 4 estdo apresentadas as cotas maximas histdricas das estacdes
fluviométricas do SAH-Pomba. A estacao Usina Mauricio Jusante estd em

operacao desde julho de 2022.

Tabela 4 — Cotas maximas observadas nas estacdes fluviométricas pertencentes ao SAH-
Pomba.

Estacao Cota maxima (cm) | Data
Guarani 625 14/02/2022
Usina Mauricio Jusante 705 11/01/2023
Barra do Xopotd 700 02/01/2012
Astolfo Dutra 552 17/12/2008
Cataguases 985 18/12/2008
Sto. Ant. de Padua Il 450 04/01/2012
Aperibé 495 11/01/2020

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 5, estdo enumerados os dez (10) eventos registrados de maior
magnitude nos municipios com previsdo: Cataguases (dados desde 1991), Santo

Antonio de Padua (dados desde 2001) e Aperibé (dados desde 2014).

Tabela 5 — Lista das 10 maiores cheias registradas nas estacées de Guarani e Cataguases.

Guarani Cataguases
Ordem
Cota (cm) Data Cota (cm) Data
1 630 11/01/2023 985 18/12/2008
2 625 14/02/2020 910 03/01/2012
3 610 26/01/2020 860 25/01/2020
4 578 17/12/2008 822 14/02/2020
5 574 25/01/1992 783 07/01/2023
6 563 29/01/2016 748 09/01/2022
7 558 10/12/1999 740 05/03/2020
8 556 24/12/2004 738 19/01/1991
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9 540 23/01/1994 715 01/01/2009
10 531 16/01/2004 679 16/01/2004

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6 - Lista das 10 maiores cheias registradas nas estacdes de Santo Antonio de Padua e
Aperibé.

Santo Antonio de Padua | Aperibé
Ordem Cota Data Cota Data
(cm) (cm)
1 450 04/01/2012 495 11/01/2022
2 428 08/01/2023 485 08/01/2023
3 425 11/01/2022 466 14/02/2020
4 407 15/02/2020 438 26/01/2020
5 396 12/01/2023 437 12/01/2023
6 383 26/01/2020 400 06/03/2020
7 382 17/01/2004 398 09/02/2022
8 375 01/01/2009 347 26/01/2023
9 373 22/01/2003 360 13/03/2018
10 372 06/03/2020 309 12/12/2019

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. METODOLOGIA E OPERAGAO

Para realizar a previsao das cotas futuras, foram utilizados dois tipos de

modelos: regressao linear e redes neurais.

Os modelos de regressao linear foram aplicados para as estacdes
Santo Antonio de Padua e Aperibé. Foram utilizadas equagdes empiricas que
adotam como dados de entrada as vazdes das estagcdes de montante e da estagao

a ser modelada. As equac¢des foram aplicadas por meio do software R.

Os modelos de redes neurais foram aplicados para as estacdes Guarani e
Cataguases. Como dados de entrada, foram utilizadas vazbes das esta¢Oes de
montante, vazao da proépria estacao e acumulados de precipitagao em estagdes
localizadas na area de drenagem. Para a calibragao e aplicagao destes modelos,

foi utilizado o pacote h2o do software R.
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Por meio de uma planilha Excel, os dados hidrolégicos observados e
calculados sdo compilados e organizados no Boletim de Alerta Hidroldgico (Figura

3).

GRAFICOS - POMBA

LR ATV TENDENY

50 P, 20 de margo de 2024 Rio Pomba em Santo Anténio de Paddua  #17 wom, e«

Prezados Zenfores. 0o °
umgmmommmammumamw- «o »
FOMBA O Gados 505 estasles S monoramento stk ISOOh 1O - »
warn G v b wace o ® -
e - » E
T® % o
Con | N s o Lol Praviete " o %
Teaghe s [ rotats s [Prmsiete e gt = e * ¥
T | T e [ TS [P 8 ’ o &
] g | )
[P o 32 e oW ') 2] e ) . v o S % &
= o W . 20 ) 30 . 2 | &
—— e 2 0 ) " - bod I«
taowrs. oo s s I ) = s | Sascesm w | ®
e : o . ; L,
e rna s © » D . Ve WG IVWM IVAGE TUNI VI INME UV IVMI INWM FNGE W
Campen Frata o0 5 T o n 1040 T | seaoesse 1% e Tes WG W e Me 1 T 190 e T8
o, o Pares Y] 34 [T ) . . o Normal Azencho Merta ek I Chove e (ot Oenads = = (ot mad
fasmons coms e ot 0 o £ o .
T —— TR 16 > " . .
fhra oo ragens Ja Panea e e EC I . Y RS o
g e i e B ) ) FO ) Rio Pomba em Aperibé L oo
[Saree Arvirve 0 Pha | We Ports. 80 » m o7 2474 1000 R L
[awree i Pt . o E I T T E ) - =
.- R
ITE- e me e e 08 prp——— 0 2
Vlipomics 550 » s
—_ 0 ® ‘g
§ m » T
Atoncxmnaments, - - -
s Z o i
Marcos Figuewredo Salviano 3 e | —— s I~ ¥
Pesquisador em Geocaingias - Engenbero Hidrilogo / Servwgo Geoldgco do Brast y &
W | o
Sistoma de Nlerta Hdroldgeo da Baca do no Muraé « SAH MURIAE © 1 20
Sistema de Aleta Hdrobgreo da Baca do no Pomba - SAH POMBA . | i
RN I TR NI TR TN A TN WA THNH IV W
1 e "
- Noree n-aa s -
.......... "
SGR() =B i u.rl covisns sananns
e SGBO = i BRAPl.

Figura 3 - Paginas do modelo do boletim de alerta do SAH-Pomba, com a tabela com dados e
graficos com cotagramas, pluviogramas e cotas simuladas. Fonte: Elaborado pelos autores.

Além dos boletins de alerta hidroldgicos, sao emitidos boletins de
monitoramento hidrolégico (Figura 4) com frequéncia semanal. Estes boletins
tem o objetivo de apresentar de uma forma resumida o comportamento
hidrolégico semanal das estagdes monitoradas. Os dados sdao apresentados de
forma tabular e por graficos, além do mapa da precipitacdo estimada pelo
produto MERGE, o que permite uma andlise da variabilidade espacial da

precipitacao.
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Figura 4 - Paginas do Boletim de Monitoramento do SAH-Pomba com os graficos com o
comportamento da cota e da precipitagdo das estages e a imagem da precipitagao estimada
pelo produto MERGE. Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma ferramenta importante na operagao do sistema é a plataforma SACE
(www.sgb.gov.br/sace), que armazena e divulga os dados coletados pelas
estacdOes hidroldgicas. O SACE possibilita tanto ao operador do sistema quanto ao
publico externo uma facil identificacdo da localizacdo das estagdes (Figura 5) bem
como informagdes atualizadas sobre o nivel dos rios e pluviometria de forma
grafica (Figura 6) e tabular (Figura 7). Assim, para cada Sistema de Alerta
Hidroldgico operado pelo SGB foi desenvolvido um SACE com informacdes sobre

a determinada bacia hidrografica.

A utilizacao do SACE permite ao operador do sistema uma visao geral da
situacdo hidrolégica da bacia hidrogréfica (cotas, vazdes e chuva) possibilitando

uma percepgao aproximada do risco de ocorréncia de eventos extremos.
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Figura 5 - Plataforma SACE para o SAH-Pomba. Fonte: Elaborado pelos autores.

Nivel do rio Pomba e altura de chuva em Aperibé
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Figura 6 - Grafico da cota na estacdo de Aperibé. Fonte: Elaborado pelos autores.

Visualizagdo das des do ponto de

Ponto de monitoramento

Nome: 58735000 - ASTOLFO DUTRA

Sigla: ADT Latitude: 21°18' 34" Longitude: 42°51" 43"
Rio: Rio Pomba Area: 2331 Altitude: 246

Resultados de Acompanhamento Hidrolégico

Data Hora  Cota- Precipitacio

Astolfo - Astolfo
21/06/2022 | 15:45 95,0 0,0
21/06/2022 | 16:00 97,0 0,0
21/06/2022 | 16:15 98,0 0,0

21/06/2022 | 16:30 | 100,0 0,0
21/06/2022 | 1645 | 100,0 0,0
21/06/2022 | 17:00 | 101,0 0,0
21/06/2022 | 17:15 | 101,0 0,0
21/06/2022 | 17:30 | 102,0 0,0
21/06/2022 | 17:45 | 102,0 0,0
21/06/2022 | 18:00 | 102,0 0,0
21/06/2022 | 18:15 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 18:30 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 18:45 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 19:00 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 19:15 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 19:30 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 19:45 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 20.00 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 20:15 | 103,0 0,0
21/06/2022 | 20:30 | 103.0 0.0

Figura 7 - Dados de cota (cm) e precipitacdo (mm) da estagdo de Astolfo Dutra em formato
tabular disponibilizados no SACE-Pomba. Dados com resolugao temporal de 15 minutos. Fonte:
Elaborado pelos autores.
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5. CURVAS-CHAVES

Como no Brasil ainda ndo sdo utilizados medidores automaticos e
continuos da descarga liquida, utiliza-se para a geracdo de dados de vazao
equacdes denominadas curva-chave. Sao equagdes que permitem o calculo
indireto da vazao a partir da medicdo do nivel de agua do canal. Esta
transformagdo permite um monitoramento continuo da descarga liquida com a
mesma resolucdao temporal da medicao de nivel. As equacdes sao elaboradas a
partir de um conjunto de medi¢cdes de descarga liquida das quais é possivel

estabelecer uma relagdao numeérica.

Uma curva-chave é representativa para um ponto de monitoramento
hidrolégico dentro de um determinado intervalo de tempo e de nivel d’agua
(Jaccon; Cudo, 1989). Isto significa que um mesmo ponto pode ter vdrias
equacdes ao longo dos anos e para um mesmo periodo pode ter uma equagao
gue expressa a relacdo nivel-vazao para niveis baixos e outra para niveis altos. A
mudanca da relacao nivel-vazao em um ponto de monitoramento ocorre devido
a fatores como mudancas fisicas da secdao do canal (e.g. assoreamento e erosio)
e modificacdes do controle hidrdulico a jusante (e.g. construcdo de uma represa,
efeito de maré). A estrutura da equacdo de uma curva-chave para um

determinado periodo e intervalo de cota pode ser expressa como:

Q=a xX(H— hy)"

Em que:
A 5 3 -17.
Q é a vazao calculada [m? s™];
h, € a cota cuja vazdo é igual a zero [m];

H é a cota observada [m];
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a e n sao parametros empiricos a serem calibrados [-];

Na Tabela 7 estdo apresentados os parametros das equagdes de curvas-

chaves para as estacdes do SAH-Pomba.

Tabela 7 - Parametros das equagdes de curva-chave das esta¢des do SAH-Pomba.

Estacdo Eq. a hO n Limite inferior Limite superior
(cm) (cm)
o 1/2 42,2318 -0,47 2,111 10 93
Aperibé
2/2 122,028 0,13 1,572 93 500
1/3 56,0515 0,1493 1,5009 10 81
St. Ant. de
padua Il 2/3 70,6708 0,0425 1,8431 81 175
3/3 121,276 0,38 1,7 175 450
1/3 70,9616 0,27 1,51 50 237
Cataguases | 2/3 | 80,8601 0,09 1,2 237 395
3/3 66,7042 0 1,32 395 900
1/3 29,0752 -0,14 1,477 30 183
Astolfo
Dutra 2/3 32,1378 0,12 1,68 183 334
3/3 35,2385 0,11 1,597 334 600
Barra do 1/2 12,1489 0,59 1,508 60 205
Xopoté 2/2 9,518 0,5 1,86 205 800
1/3 23,0787 0,8454 1,6458 150 282
Guarani 2/3 24,1811 0,8753 1,6134 282 517
3/3 | 22,1275 1,2 1,767 517 700
Usina 1/2 12,9935 0,12 1,964 20 228
Mauricio 1 1 1,4
urici 2/2 8,5516 0,06 ,45 298 710
Jusante

Fonte: Elaborado pelos autores.

6. DADOS OBSERVADOS

Nas Figuras 8 a 13 estdo apresentados os cotagramas das estacdes para
o periodo chuvoso de 2024/2025. Na analise das figuras, é possivel constatar que

apenas em Guarani a cota de inundacao foi alcancada.
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Figura 8 — Cotagrama de Guarani para o periodo chuvoso do ano hidroldgico 2024/2025: cota
(linha preta), cota de atencao (linha amarela), cota de alerta (linha laranja) e cota de
inundacéo (linha vermelha). Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 9 — Cotagrama de Usina Mauricio Jusante para o periodo chuvoso do ano hidroldgico
2024/2025. Fonte: Elaborado pelos autores.

Barra do Xopoto - 58736000
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Figura 10 - Cotagrama de Barra do Xopotd para o periodo chuvoso do ano hidroldgico
2024/2025: cota (linha preta), cota de atencdo (linha amarela), cota de alerta (linha laranja) e
cota de inundagdo (linha vermelha). Fonte: Elaborado pelos autores.



RVICO
=OLOGICO

600

500

400

300

Cot [cm]

200

100

0
23/10/2024  22/11/2024  22/12/2024  21/01/2025 20/02/2025 22/03/2025

Cota Atengdo Alerta  e==|nundagdo

Figura 11 - Cotagrama de Cataguases para o periodo chuvoso do ano hidrolégico 2024/2025:
cota (linha preta), cota de atencao (linha amarela), cota de alerta (linha laranja) e cota de
inundacao (linha vermelha). Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 12 - Cotagrama de Santo Antonio de Padua Il para o periodo chuvoso do ano hidroldgico
2024/2025: cota (linha preta), cota de atencdo (linha amarela), cota de alerta (linha laranja) e
cota de inundagdo (linha vermelha). Fonte: Elaborado pelos autores.

Aperibé - 58792100
400

350
300
250
200

Cota [cm]

150

100

50

0
23/10/2024  22/11/2024  22/12/2024  21/01/2025  20/02/2025  22/03/2025

Cota Atengdo Alerta  ====|nundagdo

Figura 13 - Cotagrama de Aperibé para o periodo chuvoso do ano hidroldgico 2024/2025: cota
(linha preta), cota de atencdo (linha amarela), cota de alerta (linha laranja) e cota de
inundacéo (linha vermelha). Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Figura 14 estd apresentada a precipitacdao estimada pelo produto de
satélite MERGE (Rozante et al., 2010, 2020) para o periodo entre novembro de
2024 e marcgo de 2025. Na andlise da imagem é possivel constatar que os maiores
acumulados foram observados na cabeceira da bacia (porcado oeste), com valores
superiores a 1300 mm. A regido baixa da bacia (i.e. proxima a foz) foi a que teve

os menores acumulados de precipita¢ao para o periodo.

Precipitacao acumulada entre nov/2024 e mar/2025
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Figura 14 - Precipitacdo acumulada (mm) entre os meses de novembro/2024 e mar¢o/2025.
Dados estimados do produto MERGE. Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 15 esta apresentada a relacao entre a precipitacao estimada
entre novembro de 2024 e marco de 2025 com a média dos 24 anos anteriores
para o mesmo periodo. Valores superiores a 1 indicam precipitagdes maiores que
a média, enquanto que valores inferiores indicam precipitacdes menores que a
média. Dados estimados do produto MERGE. Na analise da imagem é possivel
constatar que, com exceg¢do do extremo oeste (nascentes dos rios Pomba e
Novo), toda a bacia apresentou uma precipitacao significativamente inferior a

média do periodo.
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Razao da chuva entre nov/2024 e mar/2025 com a media
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Figura 15 - Razao da precipitagdo entre os acumulados entre os meses de novembro de 2024 e
marco de 2025 e a média do periodo. Fonte: Elaborado pelos autores.

7. EVENTOS HIDROLOGICOS

Conforme pode se observar nas Figura de 8 a 13, apenas em Guarani a cota
de inundacgao foi alcangada, durante um evento ocorrido no fim de janeiro de
2025. Na operagdo do ano hidrolégico 2024/2025, foram emitidos 20 boletins de

alerta hidroldgico e 19 boletins de monitoramento hidrolégico.

Na Tabela 8 esta apresentado o tempo de permanéncia das cotas maximas
registradas nas estagdes no periodo chuvoso do ano hidroldgico 2024/2025. O
tempo de permanéncia foi calculado com base nas séries histéricas de dados

diarios.
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Tabela 8 - Tempo de permanéncia das cotas maximas observadas no periodo chuvoso do ano
hidrolégico 2024/2025.

Estacdo Cota maxima [cm] | Permanéncia | Data
Guarani 524 1% 29/01/2025
Barra do Xopotd 542 2% 06/01/2025
Astolfo Dutra 400 2% 30/01/2025
Cataguases 490 2% 30/01/2025
Santo Antonio de Padua 300 2% 05/01/2025
Aperibé 296 2% 30/01/2025

Fonte: Elaborado pelos autores.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Entre novembro de 2024 e abril de 2025 foi operado o SAH-Pomba pelo

sexto ano. Foram emitidos 20 boletins de monitoramento hidrolégico e 19
boletins de alerta hidroldgico, a maioria desses nos meses de dezembro e janeiro.
Anteriormente ao inicio da préoxima operagao, diversas acdes deverao ser
tomadas, das quais é possivel destacar:

e Revisdo das curvas-chaves;

® Revisdo das cotas de referéncia.

e Definicao das cotas de inundacao severa.

e Atualizacdao dos modelos hidroldgicos.

e Automatizagdao de toda cadeia de processos de geragdao do boletim

(obtencdo dos dados, aplicacdo das equacdes, geracao dos boletins).
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9. AGRADECIMENTOS

A operacao do projeto SAH-Pomba no periodo entre novembro de 2024
e abril de 2025 foi possivel com a utilizacdo dos dados hidroldgicos provenientes
da Rede Hidrometeorolégica Nacional (RHN). A RHN é de responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operada pelo Servico Geolégico do Brasil
(SGB) e demais parceiros. Por meio de Termo de Execugado Descentralizada (TED)
de operacdo da RHN, a Agéncia Nacional de Aguas disponibiliza apoio operacional
e financeiro para operacdo e manutencdo das estacdes da RHN/RHNR, bem como

para uso de equipamentos de medigao.
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