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1- APRESENTACAO

A RESOLUCAO CONJUNTA SEMAD E IGAM N° 2237, de 05 de dezembro de
2014, publicada em 17 de dezembro de 2014, estabelece procedimentos a serem
observados pelos usuarios de recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais
visando ao envio dos dados de monitoramento pluviométrico, limnimétrico e fluviométrico
associados a reservatdrios para aproveitamento hidrelétrico e para abastecimento publico, e
dé outras providéncias.

Compete ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas medir e monitorar a qualidade e
a guantidade das &guas de forma permanente e continua e gerir o Sistema Estadual de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos e manter atualizados, com a cooperagdo das
unidades executivas descentralizadas da gestdo de recursos hidricos, os bancos de dados do
Sistema, a importancia da qualidade e disponibilidade de dados para 0 acompanhamento
do regime dos reservatorios.

2- Introdugéo

Conforme a resolucdo fica estabelecido que todos os concessionarios ou autorizados
reservatorios para aproveitamento hidrelétrica e abastecimento publico deverdo enviar ao
IGAM o relatério de consisténcia de dados gerados no ano anterior, conforme as
orientagcdes detalhadas nestas Diretrizes e Analises Recomendadas para a Consisténcia de
Dados Fluviométricos e Pluviométricos. O artigo 6° da Resolugdo Conjunta estabelece a
norma para envio dos mesmos.

Art. 6° Os concessiondrios ou autorizados deverdo encaminhar ao IGAM, até o dia 30 de abril de cada
ano, relatorio de consisténcia dos dados gerados no ano anterior, no modelo indicado pelo IGAM no seu
endereco virtual, incluindo os dados pluviométricos, limnimétricos e fluviométricos bem como as curvas
de descarga liquida e s6lida atualizadas.

Apresentam-se neste documento, algumas analises e diretrizes recomendadas para a
etapa de consisténcia de dados fluviométricos e pluviométricas no ambito da Resolugdo
Conjunta SEMAD E IGAM N° 2237/2014 a serem entregues posteriormente.

3- Forma de Envio dos Estudos de Consisténcia

O estudo de Consisténcia de Dados Pluviométricos (P) e Fluviométricos(F) e os
dados P e F brutos e consistidos devem ser enviados, apenas em formato digital, midia
eletronica (CD ou DVD), no documento denominado “Relatério Anual e ano de
referéncia”. Além do arquivo digital, em formato Word, contendo a descricdo da
Consisténcia Pluviométrica e Fluviométrica realizada, € imprescindivel o envio ao IGAM
de todos os anexo descritos no Item 5.8 — Anexos, deste documento. Ressalta-se que os
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registros hidrologicos brutos e consistidos devem ser enviados em banco de dados formato
editavel, visando sua insercdo no Sistema Nacional de InformacBes sobre Recursos
Hidricos.

O Relatério deve ser encaminhado para:

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)

Geréncia de Monitoramento Hidrometeorlégico e Eventos Criticos (GMHEC)
Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves

Edificio Minas, 1° andar, salas de reunido 6 e 7

Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n,

Bairro Serra Verde

Belo Horizonte/MG

CEP. 31.630-900

Telefone: (31) 3915-1136/1254

3.1- Como entrar em contato com o IGAM

Os contatos e informacdes referentes a Resolucdo Conjunta SEMAD E IGAM N°
2237/2014 podem ser obtidos nos enderecos que se seguem:

Endereco:

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
Geréncia de Monitoramento Hidrometeorldgico e Eventos Criticos (GMHEC)
Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves
Edificio Minas, 1° andar, salas de reunido 6 e 7
Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n,
Bairro Serra Verde
Belo Horizonte/MG
CEP. 31.630-900
Telefone: (31) 3915-1136/1254
Na Internet:

Para o correio eletronico: dpma.igam@meioambiente.mg.gov.br

Com o assunto: Resolucdo Conjunta - GMHEC

4- Procedimentos para a elaboracéo do Relatério de Consisténcia de Dados
Fluviométricos e Pluviométricos

O Relatorio de Consisténcia de Dados Fluviométricos a ser apresentado anualmente ao IGAM
devera conter:

Capa: contendo a identificacdo do nome do agente autorizado ou concessionario, na parte
superior; 0 nome do reservatdrio em linha aparte; o titulo “Relatério de Consisténcia de Dados
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Fluviométricos e Pluviométricos em Atendimento & Resolucdo Conjunta SEMAD E IGAM N°
2237/2014”, centralizado na pagina; o nome da empresa e do técnico competente pela
elaboracdo do Relatdrio, bem como o registro profissional, local e data, em linhas consecutivas,
no extremo inferior da capa.

Contracapa: contendo sumario e a lista de anexos (mapas, croquis, tabelas).
Conteudo: apresentagdo do projeto com os itens detalhados nesta Diretriz.

O Projeto deve ser enviado, preferencialmente, apenas em formato digital, midia
eletrénica (CD ou DVD) contendo todos os arquivos referentes as analises realizadas, como
mapas, planilhas, graficos, banco de dados formato editavel, etc. para o seguinte destinatario e
enderego.

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)

Geréncia de Monitoramento Hidrometeorlogico e Eventos Criticos (GMHEC)

Titulo: DIRETRIZES E ANALISES RECOMENDADAS PARA A
CONSISTENCIA DE DADOS FLUVIOMETRICOS E PLUVIOMETRICOS

Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves

Edificio Minas, 1° andar, salas de reunido 6 e 7

Rodovia Prefeito Américo Gianetti, s/n,

Bairro Serra Verde

Belo Horizonte/MG

CEP. 31.630-900

Telefone: (31) 3915-1136 /1254

5- Analises Recomendadas e Contetdo Minimo Dos Estudos De Consisténcia
Pluviométrica
Foram definidos os seguintes itens que devem ser abordados e explicitados nos estudos
de consisténcia de dados pluviométricos:

5.1- Descrigdo do Estudo de Consisténcia

Descrever 0 objeto do estudo de consisténcia, apresentando o numero das estacoes,
bem como seus cddigos, nomes, localizacdo na bacia hidrogréafica, mapa de localizacdo das
estacoes.

5.2 Descrigdo da Bacia Hidrogréafica

Apresentar uma descri¢do geral da bacia hidrogréfica, relatando informagdes sobre
tipo e uso do solo, vegetacdo, relevo, hidrografia, geologia, caracteristicas das
precipitacOes, area de drenagem, dentre outra informaces relevantes da Bacia.

5.3- Metodologia para Consisténcia dos Totais Pluviométricos
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Descrever a metodologia utilizada para analise de consisténcia dos totais pluviométricos.

5.4 Parametros e Testes Estatisticos

Descrever os parametros e testes estatisticos empregados na andlise de consisténcia.

5.5 Metodologia para Complementacao de Séries

Descrever a metodologia para complementacdo e preenchimento de séries de totais
pluviométricos.

5.6 Metodologia para Compatibilizagdo dos Dados Diarios, Mensais e Anuais

Apresentar a metodologia utilizada para compatibilizacdo dos dados diarios aos totais mensais
e destes aos totais anuais.

5.7 Ferramentas Computacionais e Referéncias Bibliogréaficas

Relacionar as ferramentas computacionais e referéncias bibliograficas utilizadas para realizar a
analise de consisténcia.

5.8 Anexos

As informacdes a seguir descritas devem constar no anexo dos Estudos de Consisténcia
Pluviométrica:

5.8.1 Todos 0s materiais e arquivos em meio digital que tenham sido elaborados ou consultados
para realizar a analise de consisténcia, incluindo:

5.8.1.1 Mapas da bacia ou sub-bacias

5.8.1.2 Mapa com localizacdo das estacdes

5.8.1.3 Mapa com isoietas médias anuais

5.8.1.4 Diagrama de barra com a disponibilidade de dados pluviométricos.

5.8.1.5 Arquivo digital em formato editavel contendo os dados hidroldgicos brutos e consistidos
para a insercdo no Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos - SNIRH

5.8.2 Gréficos e/ou tabelas que apresentem o resultado da analise global de precipitacdes das
estacdes em cada bacia hidrografica, dentre eles:

5.8.2.1 Grafico de Precipitacbes Médias Diarias Brutas Versus Tempo.

5.8.2.2 Gréfico de PrecipitacGes Médias Diarias Consolidadas Versus Tempo.

5.8.2.3 Gréfico de Precipitacbes Médias Diérias Consolidadas e Precipitacdes Médias Dirias
Brutas Versus Tempo.

5.8.2.4 Gréfico da Distribuicdo Sazonal das Precipitacbes Médias Mensais para 0s postos de
cada regido homogénea.

5.8.2.5 Planilha eletrénica com as Séries Finais dos Totais Precipitados Mensais dos Postos
Pluviométricos Consistidos e Complementados.
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5.8.2.6 Tabela com os Pardmetros Estatisticos (média, m&ximo, minimo, desvio-padréo,
coeficiente de variacdo) das Séries Mensais e Anuais.

5.8.2.7 Curvas Duplo-Acumulativas ou Curvas de Dupla Massa, no caso de adogdo desse
método de consisténcia.

Ao longo do estudo de consisténcia de dados pluviométricos devem ser apresentadas
observacBes ou comentarios sobre as analises realizadas para cada uma das estages cujos dados
sofreram consisténcia.

Destaca-se gque a consisténcia de dados pluviométricos deve ser realizada a nivel diario, com
consequente reflexo nas séries mensais, anuais e historicas de cada estagdo. Sendo assim, 0s
dados com frequéncia superior a diaria, ou seja, dados horéarios, a cada 15 minutos ou em
qualquer outro intervalo de tempo devem ser convertidos para dados diarios. Por exemplo,
chuva horéria deve resultar em chuva diaria, as quais devem ser calculadas como sendo a soma
dos 24 valores correspondentes a um dia ou seja, dos 24 valores correspondentes ao periodo de
Oh as 23h do mesmo dia.

5.9-Métodos de Consisténcia de Dados Pluviométricos

A anélise de consisténcia dos dados pluviométricos deve ter como objetivo a identificagdo e
correcao de erros, bem como o preenchimento de falhas das séries pluviométricas.

A condicdo espacial da precipitacdo sugere sempre a necessidade de analisar os dados de
conjuntos de estacfes de medi¢cdo pluviométricas proximas para permitir o preenchimento de
lacunas nos registros ou a substituicdo de dados observados e considerados erréneos.

Assim, deve-se lancar mao de estacOes situadas em bacias ou regides vizinhas (Irani dos Santos
et al., 2001) numa anélise de registros pluviométricos. A anélise dos dados precipitacdo é muito
mais facil e confiavel, se as mesmas esta¢Oes e os critérios de locagdo sdo usados ao longo das
redes. Essa caracteristica deve ser mesmo levada em consideracdo na concepcao de redes
(WMO, 2008).

Adicionalmente, é importante que o analista obtenha, da equipe encarregada da operacéo da
Rede, informacdes sobre todas as irregularidades encontradas, de modo a melhorar a qualidade
desses dados.

E desejavel que o analista tenha conhecimento do regime climatico, do sistema de circulagio
geral e demais processos geradores das chuvas, da orografia, da existéncia de microclimas e
demais fatores que possam influenciar na ocorréncia das chuvas na regido em estudo. Em
muitas ocasifes, totais pluviométricos bastante diferenciados entre estagdes proximas podem ser
explicados por diferencas de altitude, pela localizagdo das estacfes a barlavento ou sotavento,
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pela ocorréncia de chuvas convectivas etc. A qualidade do observador e a existéncia de
aparelhos registradores sdo as variaveis mais importantes para decidir pela substituicdo ou nao
de um dado duvidoso (BRASIL, 1984; Tucci, 2001; Irani dos Santos et

al., 2001).

Na anélise preliminar, inicialmente, devem ser verificadas irregularidades na recepcdo dos
dados pelos equipamentos, em seguida deve se proceder a avaliacdo dos dados diarios e dos
totais mensais, comparando-0s com os das estagdes de apoio.

As estacdes a serem analisadas devem ser selecionadas e separadas em dois grupos: estacBes
principais e estacOes secundarias. As estacdes principais sdo os locais a partir de cujos registros
os resultados do estudo hidrolégico em questdo sdo obtidos e sdo identificadas a partir de
algumas caracteristicas consideradas basicas, como: localizacdo adequada na bacia para 0s
propositos do estudo; grande extensdo do periodo de observagdo (em geral, maior ou igual a 25
anos); poucos periodos de interrupcdo; presumivelmente bem operada com pouca ou nenhuma
alteracdo na instalacdo (BRASIL, 1984; Tucci, 2001; Irani dos Santos et al.,

2001).

As estacdes secundarias tém como finalidade principal verificar a existéncia de erros de
observacdo ou transcricdo nos dados das estacOes principais. Entretanto, em fungdo dos
resultados da analise de consisténcia, poderd uma estagdo secundaria ser levada a condicao de
principal pela qualidade dos seus registros e das suas condi¢Ges naturais. De uma forma geral,
as estagdes secundarias ou de apoio, devem ser selecionadas tendo como base, dentre outros, 0s
seguintes aspectos: maiores coeficientes de correlacdo (no minimo igual a 0,8); menores
distancias entre as estacdes (quando possivel, com distancias maximas de 200 km); periodos

de dados coincidentes; e altitudes semelhantes entre as estagdes.

Uma primeira etapa da analise de consisténcia é a da determinacdo de regifes quanto a
pluviosidade. Dentre as diversas técnicas empregadas podem ser citadas: analise de
componentes principais; analise de agrupamento (cluster analysis); andlise hierarquica, dentre
outras (Bouroche & Saporte, 1980; Everitt, 1974; Braga & Targino, 1996; Ward, 1963).

Segundo Bertoni & Tucci (2001), o “objetivo de um posto de medigdo de chuvas é o de obter
uma série ininterrupta de precipitagdes ao longo dos anos (ou o estudo da variagcdo das
intensidades de chuva ao longo das tormentas)”. Em qualquer caso, pode ocorrer a existéncia de
periodos sem informacdes ou com falhas nas observagdes, devido a problemas com os aparelhos
de registro e/ou com o operador do posto. Os dados coletados devem ser submetidos a uma
andlise antes de serem utilizados.

A seguir, sdo enumerados alguns métodos para corre¢cdo e homogeneizacdo de dados
pluviométricos:
a) Maétodo da ponderacdo regional (preenchimento de falhas)
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O método da ponderacéo regional &, segundo Bertoni & Tucci (2001), um método simplificado
normalmente utilizado para o preenchimento de séries mensais ou anuais de precipitacdes,
visando a homogeneizacdo do periodo de informagdes e a andlise estatistica das precipitacdes.
Para um grupo de postos, devem ser selecionados pelo menos trés que possuam, no minimo, dez
anos de dados. Os postos vizinhos devem ter estar numa regido climatolégica semelhante ao
posto a ser preenchido. O preenchimento efetuado por esta metodologia é simples e apresenta
algumas limitacdes, quando cada valor é visto isoladamente. Para o preenchimento de valores
diarios de precipitacdo ndo se deve utilizar esta metodologia, pois os resultados podem ser
muito ruins. Normalmente, valores didrios sdo de dificil preenchimento devido a grande
variacao espacial e temporal da precipitacdo para os eventos de frequéncias médias e pequenas
(Bertoni & Tucci, 2001).

b) Meétodo da regressdo linear (preenchimento de falhas)

O método de regressdo linear consiste em utilizar regressdes lineares simples ou multiplas para
o preenchimento de falhas. Na regressao linear simples, as precipitacdes do posto com falhas e
de um posto vizinho sdo correlacionadas. Na regressdo linear multipla as informagoes
pluviométricas do posto com falhas sdo correlacionadas com as correspondentes observagoes

de varios postos vizinhos (Bertoni & Tucci, 2001).

c) Maétodo de redes neurais artificiais (preenchimento de falhas)

Assim como no método de regressdo linear, 0 emprego de redes neurais artificiais pode também
ser Gtil no preenchimento de falhas e analise de séries pluviométricas (Freitas, 1998; Billib &
Freitas, 1996; Freitas, 2010).

d) Método da dupla massa (analise de consisténcia)

O método da dupla massa, desenvolvido pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
1966), é um método de pratica mais comum adotado no Brasil, sendo valido apenas para séries
mensais e anuais. A metodologia consiste em selecionar 0s postos de uma regido acumular para
cada um deles os valores mensais, se for o caso, e plotar num gréfico cartesiano os valores
acumulados correspondentes ao posto a validar (nas ordenadas) e de um outro posto confiavel
adotado como base de comparacao (nas abscissas). Por esse método é possivel identificar erros
sistematicos (mudanca de declividade ou tendéncia), erros de transcricdo ou postos sujeitos a
diferentes regimes pluviométricos.

e) Meétodo do Vetor Regional (preenchimento de falhas e analises de consisténcias)
O método do Vetor Regional foi desenvolvido por Hiez (1977 e 1978), aplicado a chuva (Hiez

& Rancan, 1983) e constitui uma forma de realizar analise de consisténcias e preenchimentos de
falhas de dados pluviométricos em niveis mensal e anual.
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O vetor regional ¢ definido como “uma série cronologica, sintética, de indices pluviométricos
anuais (ou mensais), oriundos da extracdo por um método de méaxima verossimilhanca da
informacao contida nos dados de um conjunto de estagdes agrupadas regionalmente”. O método
consiste na determinacdo de dois vetores {L} (vetor coluna com n linhas, ou seja, n
observaces) e {C} (vetor linha com m colunas, ou seja, m postos), cuja multiplicagdo resulta
numa aproximacdo da matriz de precipitacdes [Pe]. O vetor {L} contém indices que sdo Unicos
para toda a regido e estdo relacionados as alturas precipitadas em cada posto por meio dos
coeficientes contidos no vetor {C}.

A analise visual de um grafico mostrando os erros simples ou acumulados em func¢éo do tempo
permite detectar erros sistematicos, erros grosseiros ou anomalias climéticas locais e estimar
valores para o preenchimento de falhas nas observagdes (Pante et al., 2004).

A despeito do tratamento dos dados em nivel anual, considerando-se sua menor variabilidade,
em comparagdo com as séries mensais, das sequiéncias de precipitacdes totais anuais, tais séries
constituem um o6timo referencial para deteccdo de provaveis inconsisténcias.

A plotagem da dupla acumulacéo do Vetor Regional com qualquer uma das séries utilizadas na
sua estimativa pode fornecer configuragdes tipicas que possibilitam a visualizagdo de desvios
isolados, sistematicos ou complexos (BRASIL, 1984; Tucci, 2001; Irani dos Santos et al.,
2001).

Estas anomalias podem ser eliminadas quando ocorrem isoladamente; porém, em alguns casos o
efeito combinado de desvios de multipla natureza desestabiliza a curva dupla acumulativa de
forma complexa, originando configurac6es de dificil corregdo. As corre¢Oes a serem efetuadas
podem ser facilmente percebidas analisando a curva dupla acumulativa da série em tratamento
com sua correspondente base regional, e observando-se a ordem de grandeza dos desvios
absolutos e relativos entre a série anual e a série sintética obtida com o vetor regional. Os
valores a serem corrigidos tém desvios claramente acima da média dominante. As falhas anuais,
por sua vez, sdo opcionalmente preenchidas pelo valor sintético correspondente (BRASIL,
1984; Tucci, 2001; Irani dos Santos et al., 2001).

Em relagdo ao tratamento de dados pluviométricos em nivel mensal observa-se uma dificuldade
adicional, posto que o0s desvios mensais ndo seguem, em geral, uma distribuicdo de
probabilidades de tipo normal. Assim, adota-se, apenas, a compatibilizacdo da série mensal
consolidada com sua correspondente anual.

Além da simplicidade, o procedimento descrito apresenta a vantagem de corrigir principalmente
0S meses com maior numero de dias chuvosos, 0 que é coerente com a ideia de
proporcionalidade entre o numero de leituras efetuadas pelo operador ao longo do més e a
probabilidade de leituras erroneas. No caso de meses sem nenhuma informagédo, seus totais
poderdo ser preenchidos pelos valores calculados com base no Vetor Regional mensal. Tais
valores sdo totalizados anualmente, calculando-se, em seguida, o percentual de contribuicdo de

cada um destes sobre esta soma (BRASIL, 1984; Tucci, 2001; Irani dos Santos et al.,2001).
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Por fim, chega-se ao tratamento dos dados pluviométricos em nivel diario. Nesta etapa, dispde-
se de séries anuais e mensais ja corrigidas e compativeis entre si; porém, incompativeis, pelo
menos nos anos com valores validados, com a série historica diéria. Para tais anos processa-se a
correcdo dos valores diérios correspondentes aos meses consolidados de maneira semelhante a
desagregacgdo descrita em nivel mensal: os percentuais de cada um dos dias de um dado més
validado sobre o correspondente valor histérico mensal sdo calculados e utilizados para
desagregacdo do valor validado mensal.

Decorre desse procedimento que as correcGes efetuadas serdo proporcionais a ordem de
grandeza da chuva diaria, e, consequentemente, a distribui¢do de ocorréncia de dias chuvosos no
més é preservada. O preenchimento de falhas em nivel diario constitui ainda um campo aberto a
pesquisa. Assim, na grande maioria dos casos, opta-se por ndo proceder ao preenchimento
diario. Uma vez, contudo, efetivada a analise de consisténcia em nivel mensal, torna-se, muitas
vezes, necessaria a compatibilizacdo dos totais mensais com os dados diarios correspondentes.

6- Analises Recomendadas e Contetido Minimo dos Estudos de Consisténcia
Fluviométrica
Foram definidos os seguintes itens que devem ser abordados e explicitados nos estudos de
consisténcia de dados fluviométricos:
6.1 Descricdo do Estudo de Consisténcia

Descrever o0 objeto do estudo de consisténcia, apresentando o nimero das estagdes, bem como
seus cadigos, nomes, localizagéo na bacia hidrogréafica, mapa de localizacéo das estacoes.

6.2 Descricdo da Bacia Hidrogréafica

Apresentar uma descri¢do geral da bacia hidrografica, relatando informagdes sobre tipo e uso do
solo, vegetacdo, relevo, hidrografia, geologia, caracteristicas das precipitagcdes, dentre outra
informacdes relevantes da Bacia.

6.3 Metodologia para Anélise de Cotas

Descrever a metodologia utilizada para analise de cotas.

6.4 Metodologia para Analise de Medig¢des de Descarga Liquida

Descrever a metodologia utilizada para analise de medicoes de descarga liquida.

6.5 Metodologia para Analise de Curvas-Chave

Descrever a metodologia utilizada para analise e tracdo de curva-chave.

6.6 Metodologia para Extrapolac6es de curvas-chave
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Descrever a metodologia para analise e tragado das extrapolacGes de curvas-chave, tanto
para o ramo inferior quanto para o ramo superior da curva-chave.

6.7 Metodologia para Analise de Vazdes

Descrever a metodologia para analise de vazdes.

6.8 Metodologia para Preenchimento de Falhas de Cotas e/ou Vazdes.

Descrever a metodologia empregada para preenchimento de falhas de cotas e/ou vazdes.

6.9 Ferramentas Computacionais e Referéncias Bibliograficas

Relacionar as ferramentas computacionais e referéncias bibliogréaficas utilizadas para realizar a
analise de consisténcia.

6.10 Anexos

As informagdes a seguir descritas devem constar no anexo dos Estudos de Consisténcia
Fluviométrica:

6.10.1 Todos os materiais e arquivos em meio digital que tenham sido elaborados ou
consultados para realizar a analise de consisténcia, incluindo:

6.10.1.1 Mapas da bacia ou sub-bacias.

6.10.1.2 Diagrama unifilar da bacia ou sub-bacias.

6.10.1.3 Fichas descritivas das esta¢es analisadas.

6.10.1.4 Histdricos das estacbes analisadas.

6.10.1.5 Fichas de campo digitalizadas que foram citadas no relatdrio.

6.10.1.6 Ferramentas e referéncias bibliograficas em meio digital que foram utilizadas para
realizar a anélise de consisténcia.

6.10.1.7 Arquivo digital em formato editdvel contendo os dados hidrolégicos brutos e
consistidos.

6.10.2 Gréficos e/ou tabelas que apresentem o resultado da analise global de cotas e vazdes das
estacdes em cada bacia hidrografica, dentre eles:

6.10.2.1 Grafico de Cotas Médias Diarias Brutas Versus Tempo.

6.10.2.2 Grafico de Cotas Médias Diarias Consolidadas Versus Tempo.

6.10.2.3 Gréfico de Cotas Médias Diarias Consolidadas e Cotas Médias Diérias Brutas Versus
Tempo.

6.10.2.4 Grafico de Perfis Transversais.

6.10.2.5 Gréfico de Curvas-chave com Medigdes de Descarga.

6.10.2.6 Grafico de Cotas/Chuva versus Tempo.

6.10.2.7 Grafico de Vaz6es/Chuva versus Tempo.

6.10.2.8 Gréfico de Vazbes Médias Diarias versus Tempo.

6.10.2.9 Grafico de Vaz0es Médias Mensais versus Tempo.
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6.10.2.10 Gréfico de VVazdes Maximas Mensais versus Tempo.

6.10.2.11 Gréfico de Vazdes Minimas Mensais versus Tempo.

6.10.2.12 Gréfico de VVazdes Maximas Anuais Versus Tempo.

6.10.2.13 Gréfico de Vazdes Minimas Anuais Versus Tempo.

6.10.2.14 Gréfico de VVazdes Especificas Médias Diarias versus Tempo.

6.10.2.15 Gréfico de VVazdes Especificas Médias Mensais versus Tempo.

6.10.2.16 Grafico de Vazdes Especificas Maximas Mensais versus Tempo.

6.10.2.17 Gréfico de VazBes Especificas Minimas Mensais versus Tempo.

6.10.2.18 Grafico de Vazdes Especificas Maximas Anuais Versus Tempo.

6.10.2.19 Gréafico de Vazdes Especificas Minimas Anuais Versus Tempo.

6.10.2.20 Gréfico de Vazdes Especificas Médias versus Area de Drenagem.

6.10.2.21 Grafico de Vazdes Especificas Diarias para Diversas Permanéncias versus Area de
Drenagem.

6.10.2.22 Gréafico de Vazdes Especificas Mensais para Diversas Permanéncias versus Area de
Drenagem.

6.10.2.23 Grafico de Vazdes Especificas Mensais para Diversas Permanéncias versus Area de
Drenagem.

6.10.2.24 Frequéncia de Cotas Acima da Maxima e Abaixo da Minima Descarga Medida por
Ano.

6.10.2.25 Freqliéncia de Cotas Acima da Maxima e Abaixo da Minima Descarga Medida por
Periodo de Validade de Curva-chave.

6.10.2.26 Consisténcia de Vazdes Médias Mensais (Incremental Negativo — Incrementais
Mensais).

6.10.2.27 Teste de Continuidade de Vazdes Médias Mensais.

6.10.2.28 Curvas de Permanéncia de Vazdes Médias Diérias.

6.10.2.29 Curvas de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais.

6.10.2.30 Curvas de Permanéncia de Vazdes Especificas Médias Diarias.

6.10.2.31 Curvas de Permanéncia de Vazdes Especificas Médias Mensais.

6.10.3 Qutras Informacoes:

6.10.3.1 Descrigdo das obras hidraulicas localizadas na bacia hidrogréfica analisada;

6.10.3.2 Descricdo geral da bacia, relatando informacGes sobre tipo e uso do solo, vegetacdo,
relevo, hidrografia, geologia, caracteristicas das precipitacoes, etc.

Adicionalmente, ao longo dos estudos de consisténcia de dados fluviométricos, devem ser
apresentadas observagGes ou comentarios sobre as analises realizadas para cada uma das
estacOes cujos dados sofreram consisténcia.

Destaca-se que a consisténcia de dados fluviométricos deve ser realizada a nivel diério, com
consequente reflexo nas séries mensais, anuais e histdricas de cada estagdo. Sendo assim, 0s
dados com frequéncia superior & diéria, ou seja, dados horéarios, a cada 15 minutos ou em
qualquer outro intervalo de tempo devem ser convertidos para dados diarios. Por exemplo, cotas
horarias devem resultar em cotas diarias, as quais devem ser calculadas como sendo a média
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aritmética simples dos 24 valores correspondentes a um dia ou seja, dos 24 valores
correspondentes ao periodo de Oh as 23h do mesmo dia

7-

Métodos de Consisténcia de Dados Fluviométricos

Algumas diretrizes devem ser observadas para realizacdo do trabalho de consisténcia de dados
fluviométricos:

>

8-

As curvas-chave a serem tracadas devem ser equacdes do tipo potencial, uma vez que
tal forma apresenta significado fisico, conforme estd bem explicado na publicacdo
Rantz, S. E. et al. 1982. Measurement and Computation of Streamflow - Volume 2.
Computation and Discharge. USGS Water Supply Paper 2175, dentre outras. Sendo
assim, ndo devem ser definidas tabelas cota-descarga, salvo em situacdes devidamente
justificadas. Se for necessario alterar alguma tabela cota-descarga existente, seja por
inconsisténcia, seja por necessidade de extrapolagdo da curva-chave, deve-se tracar uma
nova relagdo cota-descarga utilizando uma ou mais equacdes do tipo potencial com um
Ou mais ramos (tramos).

Nas extrapolagdes de curvas-chave devem ser utilizados, no minimo, trés métodos
distintos para determinar o ramo superior extrapolado.

Os desvios das medigdes de vazdo em relacdo a curva-chave valida para o periodo da
medicdo devem ser calculados. Valores de diferencas até 5% sdo considerados bons e
até 10% sdo considerados satisfatorios, dependendo da precisdao da medicéo de vazéo.
Desvios superiores a esses limites devem ser investigados (DNAEE, 1983, pagina 67).

Todos os dados fluviométricos coletados no ambito da RESOLUCAO CONJUNTA
SEMAD E IGAM Ne° 2237, devem sofrer analise de consisténcia. Porém, toda a série
historica de dados das estagcdes em questdo deve ser considerada, inclusive, verificada a
compatibilidade das curvas-chave a serem definidas para os diferentes periodos
considerados.

Caso a empresa do setor elétrico ndo seja a entidade responsavel por todas as estagcdes
de monitoramento de uma determinada bacia hidrografica onde a mesma possua
estacdes de monitoramento, os dados fluviométricos de estacBes operadas por outras
entidades que estejam mais proximas das estacdes operadas pela empresa devem ser
considerados, a fim de se evitar inconsisténcias entre os dados dessas estacdes.

Recomendac0es Finais

A incorporagdo de dados pluviométricos deve atender o critério de confiabilidade, considerando
a sua importancia no planejamento e na gestdo de recursos hidricos. Dessa forma a atencdo aos
procedimentos metodoldgicos a serem seguidos, com a clara expressdo dos procedimentos
adotados nos relatorios de consisténcia, além da apresentacdo de graficos e mapas citados no
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presente documento, deve ser seguida de acordo com a instrugdo contida neste documento.
Reforga-se que os estudos de consisténcia de dados pluviométricos e fluviométricos devem ser
enviados, até 30 de abril de cada ano, no documento intitulado Relatério Anual, juntamente
com os dados de medic¢des realizado no exercicio anterior. Reforca-se a necessidade de envio de
todos os anexos citados nos itens 5.8 e 6.10 deste documento, em meio digital, bem como o
arquivo em formato editdvel com os dados brutos e consistidos para a insercdo no Sistema
Nacional de InformagGes sobre Recursos Hidricos — SNIRH
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