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Resumo

Os dados hidroldgicos de uma bacia hidrografica sdo informacGes essenciais para conhecimento da dindmica
desta, uma vez que servem de subsidio para variadas finalidades relacionadas a gestdo dos seus corpos
hidricos. Nesse contexto a regionalizacdo de vazbes pode ser utilizada como instrumento para obtengdo de
vazOes em locais de dados desconhecidos e auxiliar na tomada de decis6es relacionadas a bacia hidrogréafica.
Desse modo, objetivou-se regionalizar vazdes para a bacia hidrografia do Rio Dois Rios, utilizando anélise
de regressdo multipla. A bacia estudada estéa inserida entre os paralelos -21,59° e -22,42° e entre 0s meridianos
-42,73° e -41,77°, no estado do Rio de Janeiro e desdgua no Rio Paraiba do Sul. As caracteristicas
morfométricas da bacia foram obtidas por meio de ferramenta de geoprocessamento do software Arcgis 10.6.1
e foram regionalizadas as vaz6es Q7,10; Q90; Q95; Qmed e Qmax para diferentes periodos de retorno. Por
meio do método tradicional foram ajustadas equacdes com o intuito de estimar vazdes ao longo da Bacia do
Rio Dois Rios e desse modo concluiu-se que métodos aplicados apresentaram resultados satisfatérios para
obtencdo das vaz@es de referéncia em pontos com dados desconhecidos nesta bacia.
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INTRODUCAO

Informagbes hidrolégicas de bacias hidrograficas sdo fundamentais para
conhecimento da dindmica desta, sendo que a disponibilidade destes dados é essencial para
gestdo de recursos hidricos. Este conhecimento pode ser utilizado para variadas finalidades,
como planejamento e projetos de obras hidraulicas, dimensionamento e manejo de sistemas
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de irrigacdo, suprimento de agua para abastecimento publico, aquisi¢do de outorgas, entre
outros (ULIANA et al., 2016).

Diante deste contexto, a regionalizacdo de vazdes pode ser utilizada como
ferramenta para obtencao de vazdes em locais de dados desconhecidos, pressupondo que a
homogeneidade espacial das regides permitira que estas tenham os dados hidrologicos
estimados por meio de modelos matematicos (MELATI; DAMBROS MELATI, 2016).

Para estimativa de vazdes por meio da utilizacdo destes modelos € essencial
conhecer as caracteristicas fisicas e meteoroldgicas da bacia hidrogréafica, como: vazao,
precipitacdo, densidade de drenagem, declividade, area e comprimento do rio. Esses dados
possibilitam a determinacdo das regides que apresentam comportamento similar em relagéo
a distribuicdo da frequéncia e geracao das equacdes de regressao (LOPES et al., 2016).

Sendo assim o objetivo deste trabalho foi regionalizar vazdes para a bacia

hidrografia do Rio Dois Rios, utilizando andlise de regressdo multipla.

M ETODOLOGIA

A area de estudo é a Bacia hidrografica do Rio Dois Rios que abrange os limites
municipais de Nova Friburgo, Cantagalo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Bom Jardim,
Sdo Sebastido do Alto, Santa Maria Madalena, Trajano de Morais, Itaocara e Séo Fidelis.
Esté inserida entre os paralelos -21,59° e -22,42° e entre 0s meridianos -42,73° e -41,77°,
no estado do Rio de Janeiro e desdgua no Rio Paraiba do Sul (Figura 1).

Para realizacdo obtencdo da morfometria da bacia foram consideradas as variaveis
area de drenagem (A), perimetro (P) e comprimento total dos cursos d’agua (Lt) e
comprimento do rio principal (Lp). Estas foram obtidas a partir de imagens SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), com resolucdo de 90 x 90 m (Miranda et.al. 2019), tratadas
utilizando ferramentas do médulo ArcHidro disponiveis no software ArcGIS 10.6.1.

Foram regionalizadas para o rio principal as vazbes Q7,10; Q90; Q95; Qmed e
Qmax, sendo estas respectivamente, vazdo minima de 7 dias de duracéo e 10 anos de tempo
de recorréncia, vazdes maximas com 90 e 95% de permanéncia nas estacdes analisadas,
vazdo média e vazdo méaxima.

Para desenvolvimento do estudo utilizou-se os periodos de retorno de 10, 50, 100,
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500 e 1000 anos, sendo que apds andlises das estacOes fluviométricas disponiveis nos
limites territoriais da bacia hidrogréfica do Rio Dois Rios, apenas 7 estacdes se
apresentaram adequadas para o estudo (Tabela 01), a série de dados destas compreendeu o
periodo de 1975 a 2005.

Um dos métodos mais utilizados para a regionalizacdo de vazBes é o método
tradicional, o qual é descrito pela ELETROBRAS (1985a) e que contém as seguintes etapas:
identificacdo de regides hidrologicamente homogéneas e no ajuste de equacdes de regressao
entre as diferentes variaveis a serem regionalizadas e as caracteristicas fisicas e climaticas
das bacias de drenagem para cada regido homogénea.

Para a eficiéncia da regionalizacdo sdo necessarias observacdes de viés estatistico
como R?, Erro Padréo, Maior Residuo e outros que auxiliam na determinacdo da equacao

que melhor se ajusta.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

As estacOes utilizadas para regionalizacdo das vazdes da bacia do Rio Dois Rios e
suas caracteristicas estdo demonstradas na tabela 01.

Tabela 01: Caracteristicas morfométricas das estacGes utilizadas na regionalizacao

Area  Perimetro
(Km?) (Km) Lt (Km) Lp (km)

58825000 170,64 70,69 38,976 18,455
58826000 211,54 77,52 45932 32,763
58827000 20,52 21,38 3,787 3,787

58846000 1379,01 233,21 363,818 116,787
58857000 351,22 120,61 98,277 34,159
58850000 1820,88 313,53 487,376 167,459
58874000 3139,41 369,18 858,44 192,86

. Fonte: Autores, 2019

Estacdes

As vazdes maximas avaliadas em diferentes periodos de retorno e o método de
melhor ajuste sdo demonstradas na tabela 02.

Tabela 02: Vazdes Maximas

Periodo de Retorno Método Evento
(Anos) (m?3/s)
5 Gumbel 751,6
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10 Gumbel 1006,68
50 Gumbel 1568,08
100 Gumbel 1805,42
500 Gumbel 2353,03
1000 Gumbel 2589,64

Fonte: Autores, 2019
A avaliagdo de vazGes méximas € um instrumento extremamente importante dentro
da engenharia ambiental pois é fundamental na tomada de decisGes referente a gestdo de
recursos hidricos, construcdo de obras hidraulicas, entre outros fins.
Foram ajustadas equagdes com o intuito de estimar vazGes ao longo da Bacia do Rio
Dois Rios, obtendo-se estas para a Q90, Q95, Qmed e Q7,10 que estdo apresentadas na
Tabela 03.

Tabela 03: Equac0es de Regionalizacdo para diferentes vazdes

Q EQ
Q7,10 3,728 + (A*0,0127) + (P*-0,0468) + (Lt*-0,0328 + (Lt *0,0679)
Q90 6,191+ (A*0,0123) + (P*-0,0864) + (Lt*-0,0284) + ( Lt *0,145)
Q95 5,495+ (A*0,0037) + (P*-0,0756) + (Lt *0,131)
Qmed 19,831 * 2,718 ((A*0,00035)(P*-0,0241)(*Lt)( Lt *0,0447))

. Fonte: Autores, 2019
As equacdes de regionalizacdo de vazbes maximas sdo apresentadas na tabela 04
para diferentes periodos de retorno.

Tabela 04: Regionalizacdo de maximas para diferentes periodos de retorno

Periodo de Retorno (Anos) EQ
10 122,007 * 2,718 ((A*0,0171)(P*-0,0079)(Lt*-0,05678))
50 184,306 * 2,718" ((A*0,0179)( P *-0,008)( Lt *-0,0592))
100 207,0685 * 2,718" ((A*0,0180)( P *-0,008)( Lt *-0,0596))
500 259,479* 2,7182" ((A*0,0182)( P *-0,0091)( Lt *-0,060))
1000 275,037 * 2,718" ((A*0,0183)( P *-0,008)( Lt *-0,0604))

Fonte: Autores, 2019
Para estimativa da vazdo média e das vazdes maximas associadas a periodos de
retorno de 10,50,100, 500 e 100 anos, os melhores ajustes se deram por meio da equacao
exponencial. Ja para as vazdes minimas de referéncia Q7,10, Q90 e Q95, o modelo linear
apresentou os melhores ajustes e foi o utilizado.

As caracteristicas fisicas da bacia mais utilizadas em estudos de regionalizacéo de
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vazdes sdo a rea de drenagem, o comprimento do rio principal, a densidade de drenagem
e a declividade média do rio principal. No entanto dentre estas caracteristicas, a area de
drenagem é aquela que tem sido mais utilizada nestes estudos, uma vez que esta variavel
geralmente possui boa correlagdo com as outras caracteristicas fisicas da bacia e gera
resultados satisfatdrios, como constatou Castiglioni (2013) ao testar equagdes de
regionalizagdo utilizando até seis varidveis explicativas, sendo estas area de drenagem,
comprimento do rio principal, densidade de drenagem, perimetro, altitude e precipitacéo

média.
CONCLUSC)ES

A Bacia hidrogréfica do Rio Dois rios apresentou homogeneidade nas regides,
sendo assim 0 mesmo modelo de regionalizacdo foi aplicado em toda bacia.

Desse modo, mesmo que os métodos aplicados tenham apresentados resultados
satisfatorios para obtencéo das vazGes de referéncia em pontos com dados desconhecidos,
vale salientar que os dados consistido provenientes de monitoramento sdo 0s mais

confiaveis, e nenhuma metodologia é capaz de substitui-los.
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