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Resumo

O conhecimento da disponibilidade hidrica de uma regido ou bacia hidrogréafica é fundamental para
o0 planejamento e gestao eficaz de oferta e demanda dos recursos hidricos. Diante disso, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a disponibilidade hidrica do Rio Dois Rios, Sdo Fidélis-RJ, com base nas
vazoes de referéncia Q90 e Q95. Para realizar este estudo, foram utilizados dados diarios de vazao
da estacdo fluviométrica (Codigo 58874000) localizada no municipio de Sdo Fidélis-RJ, para o
periodo de 1940 a 2022. Essa série temporal foi obtida da rede hidrometeoroldgica gerenciada pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Ap6s a organizacio dos dados, foram
estimadas as vazdes de referéncia Q90 e Q95, que foram analisadas por meses e décadas, buscando
identificar alteragdes nos padrdes de vazdo. Além disso, foi analisado a curva de permanéncia que
mostra a relacdo entre a vazao e a sua frequéncia de ocorréncia ao longo do tempo. Na analise
mensal da série historica completa, os meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) apresentaram
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INTRODUCAO

A gestdo adequada dos recursos hidricos é imprescindivel para garantir sua
disponibilidade continua e sustentavel. No Brasil, a outorga de direito de uso da dgua é uma
ferramenta essencial da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.° 9.433, de 08 de
janeiro de 1997), visando assegurar a gestdo sustentivel dos recursos hidricos, o efetivo
direito de acesso a 4gua por diferentes usuarios (sejam eles pessoas fisicas ou juridicas) e a
preservacdo desse recurso natural vital para a vida.

Através da outorga, o poder publico outorgante pode transferir ao usuario o direito
de uso da &gua, por prazo determinado, nas condi¢des expressas no respectivo ato. Portanto,
por intermédio da outorga de direito de uso da &gua, é possivel controlar os volumes
captados, o periodo em que as captacBes ocorrem e qual a finalidade, contemplando os usos
prioritarios e as determinacbes dos planos de recursos hidricos e dos comités de bacia
hidrogréfica (FIOREZE & OLIVEIRA, 2010; OLIVEIRA & FIOREZE, 2011).

Para que a implantacdo do instrumento da outorga possa ser realizada de maneira
mais efetiva, € essencial o conhecimento do comportamento hidrolégico das bacias
hidrograficas (FIOREZE & OLIVEIRA, 2010). Nesse contexto, a analise das vazdes de
referéncia € fundamental, pois servem como parametro para a definicdo dos limites de
retirada de &4gua por cada usuario. Com essas informacdes, é possivel estabelecer critérios
de planejamento para o consumo da dgua (HARRIS et al., 2000). Assim, as outorgas podem
ser concedidas de maneira a garantir que a demanda de 4gua ndo exceda a capacidade de
reposicdo natural dos corpos d'agua, evitando a degradacao dos ecossistemas aquaticos e a
escassez de agua para outros USUarios.

Diante do exposto e considerando que as vazdes de referéncia refletem o
comportamento hidroldgico esperado na regido, este trabalho teve como o objetivo analisar

as vazOes de referéncia Q90 e Q95 do Rio Dois Rio em Sao Fidélis — RJ.

I\/I ETODOLOGIA

A area de estudo compreende o rio Dois Rios, que € formado pelo encontro de outros
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dois importantes rios das regides norte e noroeste do estado do Rio de Janeiro (RJ), 0s rios
Negro e Grande (LIRA, 2022). Além de atravessar o municipio de S&o Fidélis - RJ, o rio
também percorre outras localidades da regido. A Figura 1 ilustra a delimitacdo da area de

estudo, destacando esse segmento do rio e a estacdo fluviométrica utilizada neste trabalho.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: Elaboracao propria.

Para realizacdo deste estudo, foram utilizados dados diérios de vazdo da estacdo
fluviométrica (Cddigo 58874000) localizada no municipio de Séo Fidélis-RJ, obtida da rede
hidrometeoroldgica gerenciada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA). A série temporal analisada compreendeu um periodo de 83 anos (1940-2022), onde
as vazoes até 2014 sdo estimadas, conforme descrito em ANA (2011), e de 2015 a 2022 sdo
observadas.

Para organizar os dados e estimar as vaz@es de referéncia Q90 e Q95 utilizou-se a
linguagem de programacédo R (R CORE TEAM, 2022). As vazdes de referéncia Q90 e Q95
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séo valores referentes aos percentis 90 e 95, respectivamente. Esses valores sao importantes
para tomada de decisdo no que se refere aos recursos hidricos, pois correspondem as vazdes
presentes em 90% (Q90) e 95% (Q95) do tempo em um rio (SILVA et al., 2006).

As vazdes de referéncia foram analisadas por meses e décadas, onde buscou-se
identificar possiveis alteracdes nos padrbes dos dados de vazao do Rio Dois Rios. Apés a
andlise por décadas das vaz@es de referéncia, foi analisada a curva de permanéncia, que
expressa a relacdo entre a vazdo e a frequéncia com que esta é superada ou igualada.

A curva de permanéncia é um grafico bastante utilizado em hidrologia, por permitir
a visualizacdo da distribuicdo das vazdes ao longo do tempo e mostrar a percentagem em
que uma determinada vazao é igualada ou superada (CRUZ; TUCCI, 2008). Neste trabalho,
a curva de permanéncia foi elaborada a partir de dados diarios usando a linguagem de
programacédo R (R CORE TEAM, 2022).

R ESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as vazdes diarias médias (Q90 e Q95) por meses e décadas do
Rio Dois Rios, Sao Fidélis — RJ. Observa-se que 0s meses de verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro) apresentaram os maiores valores para ambas as médias das vazdes de referéncia
analisadas, com os maiores valores no més de janeiro, 200,6 m3/s (Q90 — década de 2000)
e 278,6 m3/s (Q95 — década de 1960). Esses resultados estdo de acordo com o regime
pluviométrico da regido gque, no verdo, sdo registrados totais pluviométricos mais elevados
especialmente devido ao estabelecimento da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e de conveccao local (REBOITA et al., 2010; SILVA & DERECZYNSKI, 2014).
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Figura 2. Vazdes diarias médias (m3/s) do Rio Dois Rios, Sdo Fidélis — RJ por meses e

décadas: a) Q90 e b) Q95. Fonte: Elaboracéo propria.

Segundo Silva e Dereczynski (2014), no inverno, ha reducdo brusca dos totais de
precipitacdo no estado do Rio de Janeiro, consequentemente no municipio de Séo Fidélis —
RJ, o que resulta na diminuicdo das vazdes nos rios. Na Figura 2, é possivel observar essa
diminuicdo das vazdes principalmente nos meses de julho e agosto, com valores menores
que 40,0 m3/s em todas as décadas e em ambas vazdes de referéncia (Q90 e Q95).

Na Figura 3, pode-se observar as médias e medianas por décadas das vazdes diarias
de referéncia (Q90 e Q95). Nota-se que a década de 1980 (1980-89) apresentou a maior
média e mediana do periodo analisado, com médias de 85,1 m3/s (Q90) e 106,0 m3/s (Q95)
e medianas de 74,1 m3/s (Q90) e 105,0 m3/s (Q95). Nas décadas anteriores a 1980, observa-
se pouca variacao entre as medianas, com valores entre 53,4 m3/s e 58,7 m3/s (Q90) e entre
64,3 m3/s e 67,4 m3/s (Q95). No entanto, as variacbes das medias foram maiores, com
valores entre 67,1 m¥/s e 80,1 m3/s (Q90) e entre 85,4 m3/s e 98,2 m3/s (Q95), indicando
que foram influenciadas por vaz@es extremas.
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Figura 3. Médias e medianas, por décadas, das vaz0es diarias do Rio Dois Rios, Sdo
Fidélis — RJ: a) Q90 e b) Q95. Fonte: Elaboracéo propria.

Ap0s a década de 1980 (1980-89), observa-se uma reducdo nas vazdes de referéncia
Q90 e Q95 (Figura 3), com medianas entre 46,7 m3/s e 54,3 m3/s (Q90) e entre 54,6 m3/s e
62,1 m3/s (Q95). Ja as médias estdo entre 59,0 m3/s e 72,4 m3/s (Q90) e entre 75,2 m3/s e
89,3 m¥s (Q95). Nota-se, portanto, uma pequena reducdo da vazdo no Rio Dois Rios
(afluente do Rio Paraiba do Sul) ao longo das ultimas décadas.

Esses resultados estdo de acordo com Marengo e Alves (2005), que analisando
tendéncias hidroldgicas da Bacia do Rio Paraiba do Sul, verificaram tendéncias negativas
significativas nas vazdes, no entanto, ndo detectaram tendéncias significativas nas séries de
precipitagdo que possam explicar a diminuigdo das vazdes. Marengo e Alves (2005)
apontaram que fatores ndo-climéticos (uma possivel acdo antropogénica de regulacdo e uso
intensivo de agua) podem ter causado as tendéncias negativas observadas nos postos
fluviométricos da bacia.
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Na Figura 4, é apresentada a curva de permanéncia construida com base nas vazdes
diérias da série historica (1940-2022), permitindo a obtengdo da vazdo com 90% e 95% de
permanéncia, com valores em torno de 21,1 m3/s e 17,5 m?3/s, respectivamente. Para a

permanéncia de 50% do tempo, a vazao é em torno de 53,7 md3/s.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percentagem do tempo em que a vazéo é superada (%)

Figura 4. Curva de permanéncia das vazdes diarias (m3/s) do Rio Dois Rios, So Fidélis —

RJ. Fonte: Elaboracdo propria.

CONCLUSOES

Este trabalho consistiu em analisar a disponibilidade hidrica no Rio Dois Rios,
localizado em Séo Fidélis-RJ, utilizando as vazdes de referéncia Q90 e Q95. Para isso, foi
usado uma série historica de vazdes diarias de 1940 a 2022.

Os meses de verdo (dezembro, janeiro e fevereiro) apresentaram as maiores médias
das vazdes de referéncia (Q90 e Q95), enquanto os meses de julho e agosto apresentaram
0s menores valores para as duas vazdes de referéncia analisadas. Na analise por décadas,
foi verificado uma diminuigéo da vazdo no Rio Dois Rio a partir da década de 1990.

Por fim, foi verificado que as vazdes de 21,1 m¥s e 17,5 m¥/s séo igualadas ou
superadas em 90% e 95% do tempo, respectivamente. Essas informagdes sdo cruciais a

diversos setores que dependem do controle e gestdo adequados dos recursos hidricos.
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