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1. Introducao

Este estudo, que visa o dimensionamento de uma rede de monitoramento
hidrometeoroldgico para a Regido Hidrografica II — Gunadu/RJ, intenta a utilizacao de
dados satelitais para auxiliar na caracterizacao da distribuicdo de chuvas na area de
interesse. Anterior a este relatorio de proposta preliminar da rede de monitoramento,
foi realizado o estudo de viabilidade da utilizacdo desses dados de sensoriamento

remoto para subsidiar as andlises de proposi¢ao da rede.

Este relatorio, portanto, traz uma proposta preliminar de uma rede de
monitoramento que tenha abrangéncia e representatividade de toda a RH II, pautado
em métodos geoestatisticos, e outros auxiliares, para proporcionar uma grade

satisfatéria de estacoes.

A proposta de rede aqui apresentada também encontra suporte em dados
existentes de pontos vulneraveis a alagamentos nos municipios que compéem a RH
II, disponibilizados pelos proprios municipios e respectivas Defesas Civis, em
informagdes provenientes da Secretaria de Estado de Defesa Civil — SEDEC e do
Instituto Estadual do Ambiente — INEA, e subsidiado por cartas geograficas de
suscetibilidade a inundacdes providas pelo Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais — CPRM.

Adicionalmente, para a proposicao da rede foram consideradas as areas
prioritarias, existentes na RH II, para execucao de projetos de infraestrutura verde
onde estdo sendo realizadas ou se pretende realizar acdes de Pagamento por

Servicos Ambientais (PSA).

Como é esperado, o relatorio apresentara as metodologias para proposicao de

pontos de monitoramento pluviométrico, de vazdo e de qualidade da agua,
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culminando na proposta preliminar de uma rede preliminar otimizada de

monitoramento hidrometeorolégico da RH II.
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2. Caracterizacao da area de estudo

Para a caracterizacdo da area de estudo, tomou-se como base as informacoes
disponiveis no Sistema de Informagdes Geograficas e Geoambientais das Bacias
Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (SIGA WEB GUANDU).
Neste sistema, sdo verificadas diversas fontes de estudos para a regido, tais como o
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Além deste sistema, buscaram-se
dados mais atualizados dos 6rgdos, junto as Secretarias de Meio Ambiente dos
municipios pertencentes a RH II e respectivas Defesas Civis, para complementar as
analises. Na sequéncia sdo apresentadas caracteristicas socioeconOmicas e da
populacdo, uso e ocupagdo do solo na RH II, assim como aspectos fisiograficos,
geologia, geomorfologia, uso da agua e demandas hidricas, e por fim, os pontos de

vulnerabilidade fisica e social.

2.1. Socioeconomia e populacao

Localizados no estado do Rio de Janeiro nas mesorregides Metropolitana do Rio
de Janeiro e Sul Fluminense, os municipios integrantes da Regido Hidrografica do Rio
Guandu em 2010 apresentavam populagao total variando entre 13.237 e 6.320.446 de
habitantes, sendo a populacdo urbana bastante expressiva se comparada com a
populacao rural, sobretudo em Queimados, Japeri e no Rio de Janeiro, que nao

apresentavam populagao rural (Tabela 1).

AGEVAP @ FERMA @ex
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Tabela 1: Principais informacgdes dos municipios objeto de estudo.

Populacao (2010) Densidade . Densidade taxa
Area km? Populacional Populacao Populacional Créscimento
Municipio Urbana Rural ‘ Total P Estimada P Populaciona Mesorregidio Microrregido
(2020) 2010 (2020) 2020 I (%) 2010 -
(hab.) () (hab.) (%) (hab.) (hab./km?) (hab./km?) 02020
Barra do Pirai 584,610 91.957 97,02 | 2821 2,98 94,778 163,70 100.764 172,36 5,94 Barra do Pirai
Rio Claro 282,606 13.769 79,02 3.656 20,98 17.425 395,45 134.819 477,06 19,08 S.U| Vale do
Fluminense Paraiba
Pirai 367,606 | 20836 | 7918 | 5478 | 2082 | 26314 | 102,29 45.220 123,01 19,38 s
Itaguai 265,189 104.209 95,52 | 4.882 4,48 109.091 275,53 83.092 313,33 5,90
Mangaratiba 81,697 32.120 88,11 4.336 11,89 36.456 1.166,37 105.548 1.291,94 9,53 Itaguai
Seropédica 520,581 64.285 82,22 | 13.901 17,78 78.186 1527,60 823.302 1.581,51 3,28
Japeri 1.200,329 95.492 100 0 0 95.492 5.265,82 6.747.815 5.621,64 6,33
Nova Iguacu 139,381 787.563 98,91 8.694 1,09 796.257 99,57 14.071 100,95 593
Rio de Janeiro
Queimados 95,324 137.962 100 0 0 137.962 184,83 18.648 195,63 3,82 .
Metropolitana
Rio de Janeiro | 287,933 | 6.320.446 100 0 0 6.320.446 85,21 25.581 88,84 3,67 do Rio de
Engenheiro Janeiro
Paulo de 190,949 9.523 71,94 3.714 28,06 13.237 262,27 52.683 275,90 10,55
Frontin
Mendes 536,073 17.701 98,70 234 1,30 17.935 63,94 37.083 69,18 7,21
Vassouras
Miguel Pereira | 846,797 21.501 87,25 3.141 12,75 24.642 20,81 18.605 21,97 6,34
Paracambi 490,255 41.722 88,54 5.402 11,46 47.124 52,07 29.545 60,26 10,94
Vassouras 75,927 23.199 6742 | 11.211 32,58 34410 1.822,60 151.335 1.993,16 8,84

Fonte: IBGE (2010); PNUD; IPEA; FJP (2013).
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A Figura 1 apresenta a localizacdo dos quinze municipios e sua posicdao na
regido fisiografica da RH II. Relativo ao crescimento e adensamento populacional,
entre 2010 e 2020, o municipio com maior taxa de crescimento populacional foi
Mangaratiba (19,38%), seguido por Itaguai (19,08%). Os demais municipios tiveram
crescimento abaixo dos 10%. Com relacao a densidade populacional, Rio de Janeiro

possui 5.621,64 hab./km? enquanto Rio Claro possui 21,97 hab./km?

No que se refere ao percentual da populacao dos municipios inseridos na RH 1I,
a Tabela 2 destaca os municipios de Rio de Janeiro e Nova Iguagu como os mais
representativos. Por outro lado, os municipios de Vassouras e Miguel Pereira

apresentam os menores contingentes populacionais na Regido Hidrografica em 2010.

A taxa de urbanizacao em Vassouras foi de 0%, enquanto nos demais
municipios, a taxa variou entre 60,3% (em Miguel Pereira) até 100% (nos municipios

de Japeri, Rio de Janeiro e Queimados).

Tabela 2: Populagdo dos municipios inseridas na RH II.

Area Total Area do Populacao Residente na Taxa de
Munidipio d.o’ . Mun.icipio Populacao na RH II (2010) Urbanizagio
Municipio Inserida na RHII (2010) Rural Urbano Total
2020 (km?) RH II (%) (%) (%) (%) (2010)
Barra do Pirai 584,610 16 30.533 44 331 323 99,6
Itaguai 282,606 58 108.934 100 100 100 95,5
Mangaratiba 367,606 19 32.685 99 89 90 88,1
Seropédica 265,189 41 77.496 100 100 100 82,1
Japeri 81,697 50 93.253 - 100 100 100
Nova Iguagu 520,581 10,8 203.600 34,6 25,5 25,6 98,5
Rio de Janeiro 1.200,329 571 1.071.061 - 17 17 100
PaE[;gZthizzﬁn 139,381 07 13179 100 100 100 71,9
Mendes 95,324 09 16.276 100 90,7 90,8 98,6
Miguel Pereira 287,933 04 6.826 87,7 19,2 27,8 60,3
Paracambi 190,949 2,5 46.011 100 100 100 88,9
Vassouras 536,073 0,03 498 4,5 0,0 15 00
Rio Claro 846,797 09 16.471 86,2 97,1 94,8 81,0
Pirai 490,255 1,0 18.095 65,6 70,6 69,6 811
Queimados 75,927 73 137.760 - 100 100 100

Fonte: PERH GUANDU (2017). IBGE (2021). Adaptado por Consorcio EnvEx-Ferma (2021).

S Y
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MUNICIPIOS DA REGIAO HIDROGRAFICA Il - GUANDU

M 7
o
LEGENDA
CONVENGOES
% Capital Limites Municipais
@®  Sedes Municipais |) \\ Divisdo Politica
Massa D'Agua Regido Hidrografica Il Guandu
UNIDADES HIDROLOGICAS
. Bacias Litoraneas (MD) Rio Guandu-Mirim
'\ | Bacias Litoraneas (ME) L | Rio Pirai - Montante Res. Santana
¢ | Canal de Séo Francisco § | Rio Pirai - Res. Santana e Afluentes

llhas e Restinga de Marambaia ‘ Rio da Guarda

H Ribeirdo das Lajes - Jusante Rios Queimados e Ipiranga
=
2 Ribeirdo das Lajes - Montante L ! Rios Santana e Sao Pedro
Rio Guandu
570000 585000 600000 615000 645000 660000 A
Fonte de Hidrografia (AGEVAP); Imagem (World Imagery); Altimetria (SRTM); Projecdo Universal Transversa de Mercator, Zona 23 Sul.

Dados: Divisdo Politica e Sedes Municipais (IBGE); Massa D'Agua (ANA). Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC. 0 50 100km

Figura 1: Localizacao dos municipios inseridos na Regiao Hidrografica do Rio Guandu.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).
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Os indicadores sociais tém por finalidade refletir a realidade social, por meio de
caracteristicas observadas em diferentes estratos populacionais. O Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) considera aspectos de vida longa e
saudavel (longevidade), acesso ao conhecimento (educacao) e padrdao de vida que
garanta as necessidades basicas (renda) voltadas as especificidades dos municipios
brasileiros. O IDHM possui as seguintes classificacdes: 0 a 0,499 — muito baixo; 0,500
a 0,599 - baixo; 0,600 a 0,699 — médio; 0,700 a 0,799 — alto e de 0,800 a 1 — muito

alto.

A Tabela 3 apresenta os componentes do IDHM dos municipios, do estado do
Rio de Janeiro e do Brasil para os anos de 2000 e de 2010. Conforme pode ser
verificado, houve aumento nos indices de IDHM em todas as localidades de um ano
para o outro. Destaca-se que o IDHM Longevidade apresenta valores muito altos
(acima de 0,800) em todos os municipios. No ultimo censo de 2010, a maior parte
dos municipios apresentou valores superiores aos indices nacionais. Mesmo assim,
algumas localidades ainda possuem valores baixos, como por exemplo, Japeri, com
IDHM Educagao de 0,555, IDHM Renda de 0,597 e IDHM de 0,529, e Nova Iguagu,
com IDHM de 0,597. O municipio do Rio de Janeiro apresenta IDHM Renda de 0,840

e € 0 mais alto dos integrantes da Bacia, bem como da média nacional e estadual.

Tabela 3: Evolugdo dos componentes do IDHM dos quinze municipios, do Rio de Janeiro e do

Brasil (2010).
) ) Renda D DNQgE gade ) ° aCaco
- 0100 D10 DO( U1( D00 D10 0100 U1(
Brasil 0,612 0,692 0,637
Estado do Rio de Janeiro | 0,664 0,530 0,675
Barra do Pirai 0,626 0,678 0,665
Itaguai 0,589 0,663 0,638
Mangaratiba 0,642 0,505 0,676
Seropédica 0,586 0,655 0,695 0,648
Japeri 0,529 0,659 0,597 0,637 0,694 0,555
Nova Iguagu 0,597 0,656 0,691 0,641
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IDHM IDHM Renda IDHM Longevidade IDHM Educacao

Municipio
2000 2010 2000 ‘ 2010 2000 2010 2000 2010

Rio de Janeiro ‘
Engenheiro I?aulo de 0604
Frontin ' ' ' '
Mendes 0,642
Miguel Pereira 0,642 ‘
Paracambi 0,615
Vassouras 0,620
Rio Claro 0,584
Pirai 0,612
Queimados 0,550

Legenda:

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. Adaptado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

O Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal (IFDM) é um estudo do sistema
FIRJAN realizado anualmente para analisar o desenvolvimento econémico de todos
0s municipios brasileiros em relacdao a educacao, saude, emprego e renda. O IFDM
varia de 0 a 1 e é classificado da seguinte forma: 0 a 0,4 — baixo desenvolvimento; 0,4
a 0,6 — desenvolvimento regular; 0,6 a 0,8 — desenvolvimento moderado; e de 0,8 a

1,0 — desenvolvimento alto.

A Tabela 4, a sequir, exibe todos os indices FIRJAN dos quinze municipios, do
estado do Rio de Janeiro e do Brasil. Dos municipios objetos desse trabalho, Pirai
(com IFDM de 0,7931), Rio de Janeiro (com IFDM de 0,7886) e Itaguai (com IFDM de
0,7815) estao entre os 10 maiores IFDMs do estado, encontrando-se em 3°, 5° e 7°
lugares, respectivamente. Ja entre os 10 menores estdo Queimados (com IFDM de
0,6048) e Japeri (com IFDM de 0,5816), 90° e 92°, respectivamente, sendo este o
ultimo. Pirai ocupa a 5122 posicdao no ranking nacional, enquanto Japeri esta na

4.424°.

A maior parte dos indices FIRJAN da regido possuem classificacdo de

desenvolvimento moderado. Entretanto, para o IFDM — Renda e Emprego, Barra do
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Pirai, Miguel Pereira e Rio Claro apresentam valores na faixa do baixo

desenvolvimento, sendo 0,3976, 0,3718 e 0,3157, respectivamente.

Tabela 4: indice FIRJAN dos municipios, do estado do Rio de Janeiro e do Brasil (2016).

Municipio fndice’FI'RJAN IFDM = IFD’M - IFDM - Renda
Médio Educacao Saude e Emprego
Brasil 0,6678 0,7689 0,7655 0,4664
Estado do Rio de Janeiro 0,6859 0,8028 0,8047 0,4672
Barra do Pirai 0,6689 0,7672 0,8420 0,3976
Itaguai 0,7815 0,8153 0,7998 0,7294
Mangaratiba 0,7075 0,8747 0,7098 0,5381
Seropédica 0,7132 0,7729 0,7750 0,5917
Japeri 0,5816 0,6093 0,6894 0,4460
Nova Iguacu 0,6612 06733 0,7947 0,5156
Rio de Janeiro 0,7886 0,8693 0,8765 0,6200
Engenheiro Paulo de Frontin 0,6679 0,8281 0,6482 0,4915
Mendes 0,7412 0,8666 0,8637 0,4933
Miguel Pereira 0,6947 0,8814 0,8308 0,3718
Paracambi 0,6616 0,7736 0,7476 0,4635
Vassouras 0,7701 0,8024 0,8648 0,6430
Rio Claro 0,6662 0,7795 0,9033 0,3157
Pirai 0,7931 0,8641 0,9744 0,5407
Queimados 0,6048 0,6628 0,7391 04154
Legenda

Desenvolvimento
Moderado

Fonte: Sistema FIRJAN (2018). Adaptado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

Baixo Desenvolvimento Médio Desenvolvimento Alto Desenvolvimento

De acordo com dados do ultimo Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) apresentado na Tabela 5, a taxa de escolarizacao
de criangas de 6 a 14 anos de idade de todos os municipios estava acima de 95%,
sendo de Mendes o indice mais alto (99,3%) e Queimados o mais baixo (95,7%). Na
avaliacdo do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) dos anos iniciais,
em 2017 Miguel Pereira era 0 municipio com nota mais alta (6,6), quanto Seropédica

possuia a nota mais baixa (4,4) (IBGE, 2021).
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Tabela 5: Taxa de escolarizagdo nos anos iniciais e IDEB dos municipios.

Municipios Taxa de escolarizacao de 6 a 14 anos de idade
Barra do Pirai 98,70% 52
Rio Claro 97,70% 58
Pirai 97,70% 5.5
Queimados 95,70% 5,0
Itaguai 97,60% 4,6
Mangaratiba 96,70% 53
Seropédica 97,50% 4.4
Japeri 96,60% 45
Nova Iguagu 96,20% 4,7
Rio de Janeiro 96,90% 57
Engenheiro Paulo de Frontin 98,50% 54
Mendes 99,30% 6,1
Miguel Pereira 98,60% 6,6
Paracambi 96,10% 57
Vassouras 98,80% 4,8

Fonte: IBGE (2021). Adaptado por Consorcio EnvEx-Ferma (2021).

O Produto Interno Bruto (PIB) é resultado da soma de todos os bens e servicos
finais produzidos em um ano em uma determinada localidade (pais, estado ou
cidade). A Tabela 6 apresenta os valores de PIB a precos correntes (R$ x1.000) e PIB

per capita dos quinze municipios.

De acordo com o IBGE, em 2018 o PIB a pregos correntes (R$ x1.000) do
municipio do Rio de Janeiro é de R$ 364.052.058,23e o PIB per capita é de R$
54.426,08. Esse é o maior PIB a precos correntes do estado do Rio de Janeiro e o
segundo maior do pais, perdendo apenas para Sao Paulo. Ja em relacdo ao PIB per
capita, o municipio do Rio de Janeiro ocupa a 162 posi¢do do ranking estadual, sendo
Itaguai o melhor posicionado dos 15 municipios (11°). As principais atividades

econOmicas da regido sdo a os servicos e a agricultura.
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Tabela 6: PIB a precos correntes (R$ x1.000) e PIB per capita dos municipios.

Municipio PIB (R$ x1.000) PIB per capita
Barra do Pirai 2.059.585,38 20.602,24
Itaguai 8.054.417,42 63.968,12
Mangaratiba 3.591.900,09 82.215,21
Seropédica 4.462.276,68 51.442,50
Japeri 1.437.338,83 13.825,88
Nova Iguacu 16.818.602,73 20.538,67
Rio de Janeiro 364.052.058,23 54.426,08
Engenheiro Paulo de Frontin 260.408,75 18.695,44
Mendes 321.861,18 17.324,86
Miguel Pereira 589.545,61 23.125,78
Paracambi 974.072,02 18.799,04
Vassouras 977.185,79 26.624,86
Rio Claro 401.549,84 21.763,04
Pirai 1.852.601,20 63.885,00
Queimados 3.589.830,54 24.050,05

Fonte: IBGE (2021). Adaptado por Consorcio EnvEx-Ferma (2021).

2.2. Uso e ocupacao do solo

O uso do solo apresentado no PERH em 2018, apresentou em torno de 1.600
km? de cobertura florestal (cerca de 43,25% da area total da RH), ao passo que as
areas de pastagem, lavoura temporaria e permanente somaram aproximadamente
39% da area. As areas urbanas correspondem a 12,32% do territério, estando mais

concentradas nas porcdes da faixa de costa, como observado na Figura 2.

Parte do bioma Mata Atlantica, conforme os dados de vegetacdo apresentados
pelo IBGE em 2019, os municipios integrantes da RH II situam-se, sobretudo, no
dominio da Floresta Ombroéfila Densa, além de porcdes da Floresta Estacional

Semidecidual, Floresta Ombrofila Mista e Formacao Pioneira.
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Fonte de Uso e Cobertura da Terra (PERH, 2018); Imagem (World Imagery); Projecdo Universal Transversa de Mercator, Zona 23 Sul.
Dados: Altimetria (SRTM); Divisao Politica (IBGE); Massa D'Agua (ANA). Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC. 0 50 100 km

Figura 2: Uso e cobertura do solo da RH II.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).
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2.3. Geologia, geomorfologia e aspectos fisiograficos

No que se refere aos aspectos climaticos, a RH II é caracterizada como Umido a
super-umido, com clima variando entre mesotérmico brando, subquente e quente, e

temperaturas médias entre 10°C até 18°C.

Dentre as feigdes geologicas, destacam-se as rochas metamorficas, intercaladas
pelas rochas igneas, mesclas de rochas igneas e metamorficas e o material superficial
— resultante de depdsitos sedimentares. Dentre as estruturas, predominam as falhas

ou zona de cisalhamento transcorrente dextral (Figura 3).

Os aquiferos sdo entendidos como formacdes geoldgicas as quais dispdem do
armazenamento e circulacao hidrica, de acordo com a sua constituicdo, além de
influenciar nas caracteristicas de permeabilidade dos extratos rochosos. Na RH 1II,
verificam-se os sistemas aquiferos denominados “Fraturado Centro-Sul” em grande
extensao do territério e o aquifero “Litoraneo Nordeste-Sudeste” nos municipios de

Mangaratiba, Itaguai, Seropédica, Japeri, Queimados, Nova Iguacu e Rio de Janeiro.

J& as unidades geomorfolégicas com maior extensdo na RH II sdo as planicies
fluviais e flivio-marinhas (aproximadamente 31,02%), seguidas pelas serras
escarpadas (19,78%), colinas (19,39%) e morros (14,76%). As serras isoladas e locais
totalizam 13,70% da area total, enquanto os corddes arenosos, dunas e restingas

representam 1,35% da RH, como ilustrado na Figura 3.

As caracteristicas climaticas, juntamente com aspectos geoldgicos e do relevo
moldam os dominios bioclimaticos, os quais se destacam na regido principalmente o
Vale do Paraiba e a Baixada Fluminense. No entanto, verifica-se ainda a Serra da
Bocaina (Alta); Sopé da Bocaina; Serra dos Orgdos; Sopés Umidos; Sopés super-

umidos; Sopé do Desengano; e Macicos Costeiros.

€X

nsultoria

AGEVAP &) FERMA

ENGENHARIA

Engenhariae Co



Dimensionamento Rede Hidromet. na RH II - Guandu/RJ

Proposta preliminar da Rede
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Fonte de Dados:

Geomorfologia (PERH/CPRM, 2018); Geologia (INEA, 2010); Imagem
(World Imagery); Altimetria (SRTM); Divisao Politica (IBGE); Massa D'Agua (ANA).
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Figura 3: Caracterizacao geoldgica e geomorfolégica da RH IL.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).
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O Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SBCS) identifica em niveis
categéricos de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas pedolégicas. Conforme
o mapeamento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
disponivel no SIGA Web Guandu, as principais classes pedolégicas identificadas nos

municipios integrantes da RH II sdo: latossolos, argissolos e cambissolos.

Os latossolos sdo constituidos por material mineral, com horizonte B latossolico
imediatamente abaixo do horizonte diagnostico superficial. Se caracterizam pelo
avangado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos e profundos. Dada a
profundidade e porosidade, apresentam boas condicdes do desenvolvimento
radicular em profundidade de plantas. Os latossolos sdo verificados principalmente
nos municipios de Rio Claro, Pirai, Paracambi, Mendes, Barra do Pirai, Engenheiro

Paulo de Frontin, Vassouras e Miguel Pereira.

Os argissolos caracterizam-se pelo horizonte diagnostico B textural, com
acumulo de argila em profundidade — cujo processo ocorre devido a infiltragdo de
agua nos horizontes superficiais e subsuperficiais, os quais propiciam a
suscetibilidade aos processos erosivos. Os argissolos estdo presentes nos municipios
de Miguel Pereira, Vassouras, Engenheiro Paulo de Frontin, Mendes, Paracambi, Nova

Iguacgu, Seropédica, Itaguai, Japeri, Queimados, Pirai, Rio de Janeiro e Barra do Pirai.

J& os cambissolos sdo aqueles compostos por material mineral com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial - com excecao do
horizonte histico de 40 cm de espessura ou mais. Apresentam profundidade e
porosidade variavel. Sdo encontrados nos municipios de Miguel Pereira, Nova Iguagu,

Itaguai, Mangaratiba e Rio Claro.

No que se refere a hipsometria da RH II, as altitudes variam entre 1.400 metros
entre a UHP Rios Santana e Sao Pedro e a UHP Rio Pirai - Montante Res. Santana, até
atingir cerca de 100 metros nas planicies costeiras ao longo da porgao sul, sudeste e

leste da RH II (Figura 4).
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Figura 4: Altimetria da RH 1L
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).
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2.4. Uso da agua e demandas hidricas

Como ja mencionado anteriormente nos Produtos 1, 2 e 3, a RH II é composta
por 13 Unidades Hidrograficas de Planejamento (UHPs). Os corpos hidricos na RH 1I

que estdo inseridos nas UHPs totalizam mais de 10.266 km? de extensao.

O Comité Guandu/RJ é constituido pelas Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu,
da Guarda e Guandu-Mirim, e instituido pelo Decreto Estadual n°® 31.178/2002, tendo
nova redagdo pelo Decreto Estadual n® 45.463/2015. Com sede no municipio de
Seropédica, o Comité é um o6rgdo colegiado vinculado ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERHI) e tem como objetivo “promover a gestao descentralizada e

participativa dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica” (COMITE GUANDU, s/d).

Com relacdo & demanda hidrica, o Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (1931-2030) elaborado pela ANA (2019) aponta a demanda hidrica por
municipio, considerando a vazao de retirada total, vazao de consumo total e a vazao

de retorno total. A Figura 5 ilustra o cenario dos municipios no ano de 2017.

Os municipios com maior retirada sdo Rio de Janeiro e Nova Iguacu, seguidos
pelos municipios de Itaguai e Queimados. No consumo total aparecem novamente os
municipios do Rio de Janeiro, Nova Iguacu, Itaguai e Queimados, no entanto,
destaca-se também o municipio de Seropédica. J& no retorno total, os maiores
indices correspondem aos municipios do Rio de Janeiro, Nova Iguacu, Itaguai e
Queimados. Ressalta-se que a principal finalidade dos usos da agua na regido é para
o consumo humano, e ademais, a ETA Guandu é responsavel pelo abastecimento de

aproximadamente 9 milhdes de habitantes do Estado do Rio de Janeiro.

No Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos rios
Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (PERH, 2017) é apresentado o cenario atual do

balanco hidrico das unidades hidrologicas para o ano de 2017, incluindo a demanda
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da populacao urbana nao atendida pelo sistema de abastecimento publico, como

pode ser visto na Figura 6.

Encontrados em quase todas as UHPs, os trechos nas cores vermelho, marrom e
branco representam pequenos mananciais em que o comprometimento hidrico é
superior a 50% da disponibilidade, divergindo da regra de vazao maxima outorgavel

adotada no Estado do Rio de Janeiro (50% da Q7 10).

Na Tabela 7, é possivel observar um resumo do balanco hidrico de cada UHP,
por meio da disponibilidade hidrica (Q710), dos cenarios de vazdo remanescente,
comprometimento hidrico e déficit de nao atendimento. Com destaque para o trecho
localizado na UHP do canal de Sao Francisco, que apresenta comprometimento de
64% e implicacdes resultantes da intrusao salina no canal, como a condigdo de

manutencdo de 60m?/s, para evitar o avanco da cunha salina sobre o canal.

Outros trechos que se destacam com relacao a intrusao salina sdo encontrados
nos cursos principais das UHPs Ribeirdo das Lajes, Rio Guandu e Canal de Séo
Francisco, também responsaveis pelo abastecimento da regido metropolitana do Rio
de Janeiro. As UHPs dos Rios Santana e Sao Pedro e Rios Queimados e Ipiranga
(captagbes do sistema Acari) também se destacam por apresentarem déficits

internos.

A fim de analisar o cenario tendencial (Vai Levando) e os cenérios alternativos
(Crescer é o Lema, Novo Pacto Social e Construcao), considerando o médio (2027) e o

longo prazo (2042), a RH II foi dividida em cinco grupos distintos:
e Ribeirao das Lajes, Rio Guandu e Canal de Sao Francisco;
e Rios Pirai, dos Macacos, Sao Pedro e Santana;
e UHP Rios Queimados e Ipiranga;
e UHPs Rio da Guarda e Guandu Mirim; e,

e UHPs Litoraneas (MD e ME).
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Tabela 7: Resumo do balanco hidrico por UHP.

. e Vazao . Demanda nao
Disponibilidade Comprometimento .
Q7,10 (M/5) RemanBescente %) aten3d|da
. (m?/s) (m*/s)
Rio Pirai -
UHP-01 | montante res. 1,62 1,58 2,9% 0,00
Santana
Rio Pirai - res.
UHP-02 Santana e 1,78 1,64 7,7% 0,00
afluentes
Ribeirdo das
UHP-03 Lajes — 10,02 10,02 0,0% 0,00
Montante
UHp-04 | Ribeirdo das 121,48 121,07 0,3% 0,00

Lajes — Jusante
Rios Santana e

UHP-05 > 2,55 2,02 20,9% 075
Sdo Pedro
Rios
UHP-06 | Queimados e 1,12 0,84 24,4% 0,57
Ipiranga
UHP-07 | Rio Guandu 124,64 72,29 42,0% 0,00
UHp-og | Canaldesdo 12475 44,91 64,0% 0,00
Francisco
UHP-09 | Rio da Guarda 1,81 1,64 9,1% 0,07
UHP-10 R'Ol\ii“rfr:d“' 0,74 0,59 20,5% 0,04
Bacias o
UHP-11 | o e (VD) 2,08 1,83 11,9% 0,14
UHP-12 Bacias 0,85 0,75 11,3% 0,03

Litoraneas (ME)
Fonte: PERH (2017). Adaptado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

Conforme o Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos
rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim (PERH, 2017) em todos os cenarios e
horizontes, a UHP Canal de Sdo Francisco apresenta situacao critica, com destaque
para o saldo de vazdo remanescente de 84,1% no cenario Novo Pacto Social, em
médio prazo (2027) e 100% nos cenarios Crescer € o Lema e Novo Pacto Social em
longo prazo (2042). O saldo critico também pode ser observado na UHP Rio Guandu,
no cenario Novo Pacto Social (2027) com saldo de 53,9% e em quase todos os

cenarios de 2042 (com excec¢ado do Vai Levando).
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Figura 5: Demanda hidrica total na regiao dos municipios da RH II (2017).
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).

ct%t‘a //Awgiiép//j g FERMA @ex

ENGENHARIA Engenhariae Consultoria



Dimensionamento Rede Hidromet. na RH II - Guandu/R)J
33

Proposta preliminar da Rede

BALANCO HIDRICO NO CENARIO ATUAL (Q7,10) DA REGIAO HIDROGRAFICA Il - GUANDU
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Figura 6: Balanco hidrico no cenario atual.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).
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O enquadramento dos corpos d'agua se trata da classificacdo dos recursos
hidricos quanto ao seu uso e em relacao as aguas doces, salobras e salinas — disposta
nas diretrizes da Politica Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei
Federal n° 9.433/1997), regida pela Resolucao CONAMA n° 357/2005, cuja resolugao
trata do estabelecimento de meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo. A qualidade
dos corpos d'agua define a classificagdo conforme o uso pretendido — que varia da
classe especial (maior qualidade hidrica para abastecimento humano), até a classe 4
(destinada a navegacdo a harmonia paisagistica). A Figura 7 ilustra outros usos
possiveis e as classes de enquadramento hidrico disposto na Resolugago CONAMA n°
357/2005. No ambito da RH II, considera-se ainda a Resolucdo COMITE GUANDU n°
107/2014, em que aborda a aprovacao da proposta de enquadramento dos corpos
hidricos em classes de uso para 24 trechos, inseridos nas bacias: Reservatério de
Lajes, Rio Santana, Rio Sdo Pedro, Rio Pocgos, Rio Ipiranga, Ribeirdao das Lajes
(Reservatério de Lajes — confl. Rio Macaco), Rio Guandu, e Rio Guandu Mirim. A
Figura 8 ilustra o enquadramento da RH II - Guandu conforme a Resolucdo COMITE

GUANDU n° 107/2014).

USOS MAIS  QUALIDADE

EXIGENTES EXCELENTE Preservacdo do equilibrio natural das comunidades

aquaticas;

Protegéo das comunidades aquaticas;
Recreagdo de contato primario;
Aquicultura;

Abastecimento para consumo humano;
Recreacdo de contato secundario;

! |
! |
' I
! |
N :
CLASSE 2 = |- Pesca; i
' I
! |
! |
' I
! |

CLASSE ESPECIAL

CLASSE 1

Irrigagdo;
Dessedentagdo de animais;
Navegacdo; e

- Harmonia Paisagistica.

Aguas:
Aguas doces (salinidade igual ou inferior a 0,5%);
Aguas salobras (superior a 0,5 e inferior a 30%); e
Aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%).

CLASSE 4

MENOS QUALIDADE
EXIGENTES RUIM

—_

Figura 7: Enquadramento dos corpos de agua, conforme Resolucio CONAMA n°
357/2005.

Fonte: Elaborado por Consorcio EnvEx-Ferma (2021).
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ENQUADRAMENTO VIGENTE NA REGIAO HIDROGRAFICA Il - GUANDU LOCALIZACAO
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Projegdo Universal Transversa de Mercator, Zona 23 Sul.

Fonte de Enquadramento dos Cursos D'Agua (Resolugdo CBH Guandu, 107/2014);
Datum Horizontal: SIRGAS 2000. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC. 0 50 100 km

Dados: Imagem (World Imagery); Altimetria (SRTM); Divisdo Politica (IBGE); Massa D'Agua (ANA).
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Figura 8: Enquadramentos dos cursos d’agua na RH II.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).
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2.5. Pontos de vulnerabilidade fisica e social

2.5.1. Vulnerabilidade fisica

O Sistema de Informagdes Geograficas e Geoambientais das Bacias
Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (SIGA WEB GUANDU)
ilustra a vulnerabilidade de recursos hidricos, a vulnerabilidade de solos e a
suscetibilidade a incéndios da Regido Hidrografica. Percebe-se que a maior
vulnerabilidade a inundagdes se encontra na regido de planicies fluviais e flavio-
marinhas que abrange as bacias dos Rios Queimados e Ipiranga, Rio Pirai, Rio
Guandu, Ribeirdo das Lajes - Jusante, Rio Guandu-Mirim e Bacias Litoraneas (MD).
Dados verificados junto ao Plano Estratégico de Recursos hidricos das Bacias
Hidrograficas dos rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim indicam que os trechos
com maiores suscetibilidade ocorrem nos municipios de Barra do Pirai, Mendes,

Seropédica e Paracambi.

No que se refere a vulnerabilidade de solos, o SIGA Guandu aponta que as
maiores ocorréncias de deslizamento se encontram nos municipios de Rio Claro,

Mangaratiba, Pirai e em maior frequéncia no Rio de Janeiro.

Verifica-se ainda que a maior parte da Regido Hidrografica é classificada como
alto e médio risco em relacdo a suscetibilidade a incéndios, tendo suas maiores
ocorréncias nos municipios de Pirai, Paracambi, Mendes, e regido norte de Rio Claro e

Itaguai.

Dentre os eventos criticos, o SIGA Guandu apresenta suas ocorréncias em
relacdo aos municipios da regidao, como aponta a Tabela 8, com destaque para os
municipios de Mangaratiba, com os maiores indices de ocorréncia de vendavais e
ressacas, o municipio de Mendes com até 8 ocorréncias de deslizamentos e
Paracambi, o Unico municipio com ocorréncia de incéndio florestal.
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Tabela 8: Numero de ocorréncias de eventos criticos na RH II.

Evento Critico N° de Ocorréncias

Estiagem 0

Granizo 0

Incéndios Florestais 1
Ressaca 1

Estado de Calamidade Publica 3
Vendavais 14
Inundacdes 23
Deslizamentos 30

Fonte: SIGA WEB GUANDU (2021). Adaptado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

Dentre as areas suscetiveis a inundacao — ilustradas na Figura 9, a UHP Ilhas e
Restinga de Marambaia, Ribeirdo das Lajes - Jusante, Rio Pirai - Montante Res.
Santana e Rio Pirai - Res. Santana e Afluentes apresentam areas com baixa

suscetibilidade.

As areas com média suscetibilidade sao verificadas principalmente nas UHPs Rio
Pirai - Montante Res. Santana, Rio Pirai - Res. Santana e Afluentes, Ribeirdo das Lajes

- Jusante e Bacias Litoraneas (ME).

J& as areas com alta suscetibilidade a inundacdo sao verificadas nas Bacias
Litoraneas (MD), Ilhas e Restinga de Marambaia, Rio Guandu-Mirim, Rio Queimados e
Ipiranga, Rio Guandu, Rios Santana e Sao Pedro, Ribeirdo das Lajes - Jusante, Rio Pirai
- Res. Santana e Afluentes, e em pequenas por¢des da UHP Rio Pirai - Montante Res.

Santana.

Proveniente do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de
Janeiro (COOPETEC, 2013) para a RH II foram identificados 14 pontos criticos
susceptiveis a inundacao. Tais pontos foram distribuidos dentre os municipios de
Mangaratiba (2), Itaguai (1), Seropédica (2), Paracambi (1), Japeri (2), Queimados (1),
Nova Iguagu (2), Rio de Janeiro (2) e Barra do Pirai (1).

Importante destacar que para o dimensionamento da rede de monitoramento

hidrometeorologico foram consultadas as secretarias de meio ambiente e defesas
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civis dos municipios para validagdo das areas de inundacao. No municipio do Rio de

Janeiro também foi consultada a RIO-AGUAS.
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Figura 9: Areas suscetiveis a inundacao na RH II.

Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-Ferma (2021).

AGEVAP Q) FERMA @GX

AGENCI
Engenhariae Consultoria

ENGENHARIA




Dimensionamento Rede Hidromet. na RH II - Guandu/RJ
40

Proposta preliminar da Rede

2.5.2. Vulnerabilidade social

A vulnerabilidade social aqui € entendida ndo apenas pelos indices
socioecondmicos, mas pelas areas onde existem conflitos territoriais e de poder,

tomados por milicias e zonas sob de dominio de trafico.

Neste sentido, para levantar tais areas, foram obtidos os dados referentes ao
grupo dominante no Rio de Janeiro em consulta ao Nucleo de Estudos da Violéncia
(NEV) da Universidade de Sao Paulo (USP), plataforma formada em conjunto com o
datalab Fogo Cruzado, o Grupo de Estudos dos Novos Ilegalismos da Universidade

Federal Fluminense (UFF), o Disque-Denuncia e a plataforma digital Pista News.

As informacdes sao obtidas sob sigilo e passam por uma triagem para validacao
antes de serem inseridas na plataforma. Por meio desses dados, foi possivel
georreferenciar e elencar os pontos de risco de acordo com as milicias presentes e as

zonas de trafico.

Na Tabela 9 é possivel observar os bairros com a maior quantidade de grupos
dominantes. Ha predominancia de grupos de milicia principalmente nos bairros Santa
Cruz, Sepetiba e Campo Grande pertencentes ao municipio do Rio de Janeiro; dos
grupos de comando vermelho nos bairros localizados nos municipios de Itaguai e
Japeri; dos grupos de terceiro comando puro nos municipios de Itaguai e Queimados

e areas em disputa nos municipios de Itaguai, Seropédica e Nova Iguagu (Figura 10).

Tabela 9: Zonas de trdfico e milicia na RH 1.

Regido Bairro Grupo Dominante
MAZOMBA MAZOMBA MILICIA
TEIXEIRAS TEIXEIRAS MILICIA

LEANDRO ITAGUAI LEANDRO MILICIA
BRISA MAR BRISA MAR EM DISPUTA
CACAO ITAGUAI ENGENHO TRAFICO
SAO CAMPELO VILA MARGARIDA TRAFICO
ENGENHO ITAGUAI ENGENHO TRAFICO
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VILA MARGARIDA VILA MARGARIDA MiILicIA
CENTRO CENTRO MILICIA
18 ITAGUAI ENGENHO TRAFICO
MONTE SERRAT MONTE SERRAT MILICIA
ECOLOGIA JARDIM AMERICA MILICIA
RETA JARDIM AMERICA TRAFICO
FAZENDA CAXIAS VILA IBIRAPITANGA TRAFICO
MORRO DO CARVAO - BAIRRO ~ )
AMENDOEIRA SAO SALVADOR TRAFICO
PONTE PRETA VILA IBIRAPITANGA MILICIA
VILA IBIRAPITANGA VILA IBIRAPITANGA EM DISPUTA
CHAPERO CHAPERO MILICIA
PIRANEMA PIRANEMA MILICIA

Regido Bairro Grupo Dominante
GUANDU GUANDU TRAFICO
LAGOA DO SAPO LAGOA DO SAPO TRAFICO

Mangaratiba

Regido Bairro Grupo Dominante
PARQUE BELA VISTA MANGARATIBA TRAFICO
CONCEICAO DO JACAREI CONCEIGAO Dggt‘gCREI /VILAPAU MiILicIA
MURIQUI VILA MURIQUI MILICIA
CACHOEIRA MURIQUI VILA MURIQUI MILICIA
ITACURUCA ITACURUCA MILICIA
Nova Iguacu
Regiao Bairro Grupo Dominante

AUSTIN AUSTIN MILICIA
CACUIA CACUIA MILICIA
BAIRRO DA LUZ LUz MILICIA
NOVA ERA JARDIM NOVA ERA MILICIA
COMUNIDADE TRES CAMPO ROSA DOS VENTOS TRAFICO

PALMARES JARDIM PALMARES EM DISPUTA

PALHADA VALVERDE EM DISPUTA
DANON IOLANDA TRAFICO
JARDIM LARANJEIRAS VALVERDE MILICIA
VALVERDE CABUCU / VALVERDE MILICIA
CABUCU CABUCU MILICIA
ALIANCA IPIRANGA MILICIA
IPIRANGA IPIRANGA MILICIA
CONJUNTO DA MARINHA MARAPICU MILICIA

DOM BOSCO MARAPICU EM DISPUTA
CAMPO BELO MARAPICU MILICIA

BOA ESPERANCA JARDIM PARAISO EM DISPUTA
PARQUINHO JARDIM PARAISO MILICIA
LAGOINHA LAGOINHA MILICIA
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JARDIM GUANDU JARDIM GUANDU MILICIA
PRADOS VERDES PRADOS VERDES EM DISPUTA
BOM JESUS JARDIM GUANDU MILICIA
JARDIM PARAISO JARDIM GUANDU MILICIA
KM 34 JARDIM GUANDU MILICIA
GRAO PARA JARDIM PARAISO TRAFICO
GUACHA JARDIM PARAISO MILICIA
KM 32 PRADOS VERDES / KM 32 MILICIA
PARQUE SAO FRANCISCO DE PAULA KM 32 MILICIA
BACIA JARDIM SAO VICENTE EM DISPUTA
BURACO DO BOI PARQUE AMBAI TRAFICO
FIGUEIRAS PARQUE AMBAI / FIGUEIRAS MILICIA
MIGUEL COUTO MIGUEL COUTO MILICIA
GRAMA GRAMA MILICIA
BAIRRO GENECIANO GENECIANO MILICIA
VELHO IGUACU BARAO DE GUANDU MILICIA
Regiao Bairro Grupo Dominante
SABUGO SABUGO TRAFICO
Regiao Bairro Grupo Dominante
SANTA ROSA SANTA ROSA / PIABAS MILICIA
SION SION MILICIA
PIABAS PIABAS MILICIA
DOURADO PARQUE ELDORADO MILICIA
JARDIM DA FONTE VILA SCINTILA MILICIA
NOSSA SENHORA DA GLORIA JARDIM ALZIRA MILICIA
SAO SIMAO SAO SIMAO TRAFICO
MORRO DA TORRE VILA NASCENTE TRAFICO
Regido Bairro Grupo Dominante
JOAO XXIII E SAO FERNANDO SANTA CRUZ MILICIA
HORTO FLORESTAL SANTA CRUZ MILICIA
CACAO VERMELHO SANTA CRUZ MILICIA
MORRO DO CHA SANTA CRUZ MILICIA
CENTRO SANTA CRUZ MILICIA
FOMENTO SANTA CRUZ MILICIA
BARREIRA SANTA CRUZ MILICIA
MIRANTE SANTA CRUZ MILICIA
GASTAO RANGEL SANTA CRUZ MILICIA
JARDIM MACAPA SANTA CRUZ MILICIA
LARGO DA BICA SANTA CRUZ MILICIA
CAJUEIRO OU MANGUEIRINHA SANTA CRUZ MILICIA
PEDRA BRANCA SANTA CRUZ MILICIA
VITOR DUMAS SANTA CRUZ MILICIA
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RODO SANTA CRUZ MiILicIA
ANTARES SANTA CRUZ MILICIA
CONJUNTO BRISA SANTA CRUZ MILICIA
SANTA VERIDIANA SANTA CRUZ MILICIA
CONJUNTO MARIA LOROZA SANTA CRUZ MILICIA
CESARAO SANTA CRUZ MILICIA

FAVELA DO ACO OU VILA 3
oA CIE,S A SANTA CRUZ MiILicIA
TRES PONTES SANTA CRUZ MILICIA
BAIXADINHA SANTA CRUZ MILICIA
BARRO VERMELHO URUCANIA SANTA CRUZ MILICIA
URUCANIA SANTA CRUZ MILICIA
JARDIM ESPERANCA SANTA CRUZ MILICIA
MORADA DOS SONHOS SANTA CRUZ MILICIA
NOVA SEPETIBA SEPETIBA MILICIA
SEPETIBA SEPETIBA MILICIA
PRAIA DA BRISA OU JARDIM PIAf GUARATIBA MILICIA
JARDIM GUARATIBA GUARATIBA MILICIA
JARDIM CINCO MARIA GUARATIBA MILICIA

COVANCA OU RECANTO DOS .
MOTORISTA GUARATIBA MiILicIA
FAVELINHA JARDIM GARRIDO GUARATIBA MILICIA
LOTEAMENTO CATRUZ PEDRA DE GUARATIBA MILICIA
PEDRA DE GUARATIBA GUARATIBA MILICIA
PIRAQUE GUARATIBA MILICIA

PARTE ALTA FAIXA DE GAZA )

JARDIM GARRIDO GUARATIBA TRAFICO
JARDIM MARAVILHA GUARATIBA MILICIA
SANTA CLARA GUARATIBA MILICIA
BAIRRO SAO PEDRO GUARATIBA MILICIA
JARDIM MAGARCA GUARATIBA MiILiciA
FAZENDA MAGARCA GUARATIBA MiILiciA
FAVELA DO CACHAMORRA CAMPO GRANDE TRAFICO
FAVELA JARDIM PERRUCHE CAMPO GRANDE MiILiciA
LOTEAMENTO MONTEIRO GUARATIBA MiILiciA
CANTAGALO PARK SHOPPING CAMPO GRANDE MiILiciA
AFONSO VISEU CAMPO GRANDE MiILiciA
JARDIM NOVA GUARATIBA CAMPO GRANDE MiLicia
ALHAMBRA CAMPO GRANDE MiLicia
BAIRRO AGULHAS NEGRAS CAMPO GRANDE MiLicia
PARQUE BELA FLOR CAMPO GRANDE MiLicia
LOTEAMENTO SANTO EDWIGES CAMPO GRANDE MiLicia
DIANA CAMPO GRANDE MiLicia
PADRE BELIZARIO Il CAMPO GRANDE MILICIA
CONJUNTO VILA MANGUEIRAL CAMPO GRANDE MILICIA
MIECIMO DA SILVA CAMPO GRANDE MILICIA
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FAVELA DAS ALMAS CAMPO GRANDE MiILicIA
VILA JARDIM - CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
CAROBA CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
BAIRRO SOUZA CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
CONJUNTO JORDAO CAMPO ,
GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
PARQUE SAO FRANCISCO CAMPO GRANDE MiILicIA
MAGALI CAMPO GRANDE MILICIA
VILA MERCEDES CAMPO GRANDE MILICIA
JARDIM DA LUZ CAMPO GRANDE MILICIA
COMUNIDADE SAQ BASILIO CAMPO GRANDE MILICIA
ELZA OSBORNE CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
JARDIM PARAISO CAMPO GRANDE MILICIA
COLINA DO MENDANHA CAMPO GRANDE MILICIA
JARDIM SAO PAULO CAMPO ;
GRANDE CAMPO GRANDE TRAFICO
OITICICA DOIS CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
CONJUNTO AMAZONAS CAMPO .
GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
BAIRRO CORCUNDINHA CAMPO GRANDE MILICIA
CONJUNTO TS;;AESSENHORA DE CAMPO GRANDE MILICIA
VILA VERDE CAMPO GRANDE MiILicIA
CONJUNTO SANTA MARIA CAMPO GRANDE MiILiciA
CONJUNTO ANDREIA CAMPO GRANDE MILICIA
JARDIM PAULISTA CAMPO GRANDE MILICIA
TINGUI CAMPO GRANDE MILICIA
SANTA ROSA CAMPO GRANDE MILICIA
JARDIM BELA VISTA CAMPO GRANDE TRAFICO
BAIRRO ADRIANA CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
IRACEMA - TINGUI CAMPO GRANDE MILICIA
MONTE LIBANO CAMPO GRANDE TRAFICO
VIVENDAS DO TINGUI CAMPO GRANDE MILICIA
BARBANTE CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
LOTEAMENTO VILA PALMARES COSMOS MILICIA
ITAPOLIS CAMPO GRANDE MILICIA
SANTA EDWIGES CAMPO GRANDE MILICIA
BAIRRO SANTA RITA - CAMPO ;
GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
VILA SAO JOAO CAMPO GRANDE MILICIA
JOARI CAMPO GRANDE MILICIA
CENTRO DE CAMPO GRANDE CAMPO GRANDE MILICIA
BENJAMIN DO MONTE INHOAIBA MILICIA
ANA GONZAGA INHOAIBA MILICIA
VILAR CARIOCA COSMOS MILICIA
CONJUNTO CESARIO DE MELO COSMOS MILICIA
VILA SANTA LUZIA SEABRA COSMOS MILICIA
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FAVELA VILA SAO JORGE COSMO COSMOS MiILicIA
GOUVEIAS PACIENCIA MILICIA
JARDIM JULIA MIGUEL PACIENCIA MILICIA
NOVA JERSEY NOVA JERSEY MILICIA
SETE DE ABRIL PACIENCIA MILICIA
GUARARAPES INHOAIBA MILICIA
CACIQUE - INHOAIBA INHOAIBA MILICIA
VILA DO CEU - COSMOS COSMOS MILICIA
FAVELA NOVA CONQUISTA COSMOS MILICIA
VILA IGARATA COSMOS MILICIA
TELERJ COSMOS MILICIA
VILA ALZIRA PACIENCIA MILICIA
FAVELA DA COLINA COSMOS MILICIA
SANTA MARGARIDA COSMOS MiILicIA
CONJUNTO CAMPINHO CAMPO GRANDE MiILiciA
PALMARES PACIENCIA MiILiciA
MANGUARIBA PACIENCIA MiILicIA
CAROBINHA CAMPO GRANDE MiILicIA
VILA TABOINHA VARGEM GRANDE MiILicIA
FAVELA DO CANAL VARGEM GRANDE MiILicIA
VIEGAS SENADOR CAMARA EM DISPUTA
SAPO CAMARA SENADOR CAMARA TRAFICO
BAIRRO JABOUR SENADOR CAMARA MiILicIA
FAVELA DO REBU SENADOR CAMARA TRAFICO
COMPLEXO DA COREIA SENADOR CAMARA TRAFICO
MORRO DO CEU SENADOR CAMARA TRAFICO
MOBRAL COMARA SENADOR CAMARA EM DISPUTA
ARAUJO - CAMARA SENADOR CAMARA TRAFICO
MALVINA VK BANGU MILICIA
CONGO VK BANGU TRAFICO
MANILHA VK BANGU TRAFICO
LIGHT VK BANGU TRAFICO
PROGRESSO VK BANGU TRAFICO
BARRAO VK BANGU TRAFICO
RAMPA VK BANGU TRAFICO
. seropédica |
Regido Bairro Grupo Dominante
CAMPO LINDO CAMPO LINDO MiLicia
FAZENDA CAXIAS FAZENDA CAXIAS MiLicia
BOA ESPERANCA BOA ESPERANCA MiLicia

Fonte: NEV (2019). Adaptado por Consorcio EnvEx-Ferma (2021).
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3. Proposta preliminar da rede de monitoramento

Este estudo tem por objetivo propor uma rede de monitoramento
hidrometeorologico na RHII, a qual deve considerar o monitoramento pluviométrico,
de vazdo e de qualidade da agua. A rede proposta deve garantir a representacao da
heterogeneidade das condi¢bes hidrometeorolégicas da RHII, bem como alcancar a

representatividade das 13 UHPs da RHIL.

O dimensionamento de uma rede de monitoramento é uma tarefa complexa
que permite diversas abordagens, cada qual com vantagens e desvantagens, porém
ndao ha consenso na sociedade académica da melhor técnica a ser empregada, pois a
abordagem a ser aplicada depende nao s6 de fatores climatologicos e fisiograficos.
Para se determinar uma rede de monitoramento também devem ser observados os
objetivos da implantacdo da rede, as caracteristicas sociais e econémicas da regiao

de interesse e 0 uso e ocupacao do solo e dos recursos hidricos.

A proposicao da rede realizada neste estudo ira seguir algumas premissas

principais, conforme destacado:

e Estacbes de monitoramento pluviométrico podem conter ou nao
monitoramento de vazdo e qualidade da agua, conforme necessidades
levantadas pela analise técnica realizada.

e Todos os pontos de monitoramento de vazdo devem possuir também
monitoramento pluviométrico.

e Todas as estacdes de monitoramento de qualidade da agua devem
possuir medicdo de vazao e estacdo de monitoramento pluviométrico, e
quando nao for possivel, devera ser apresentada justificativa técnica.

e Prioritariamente os pontos propostos devem convergir a pontos ja
existentes, respeitando-se a alternativa mais econdmica entre custos de
reativacao de um ponto e custos de implantacdao de um novo ponto,
bem como os custos de operacao.
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e Aproveitar, quando possivel, pontos que possuam amplo banco de
dados historicos.

e A rede deve representar de maneira satisfatoria toda a RH II, provendo
um banco de dados satisfatorio e que reflita a heterogeneidade das
microbacias definidas pelas UHPs.

e A rede proposta deve conter pontos de monitoramento de precipitagao,
qualidade da agua e vazdo, respeitando-se critérios técnicos para a
escolha dos parametros a serem propostos para cada estacao.

3.1. Rede hidrometeorologica atual

A partir do levantamento de informagdes publicas disponibilizadas pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA e de consultas junto outros érgaos e
entidades — CEDAE, CHM, CEMADEN, CPRM, DECEA, DEPV, DNOS, FURNAS, INEA-RJ,
INMET, INPE, LIGHT, PCH BRACO, RIO-AGUAS, TAIRETA e TNC - foi possivel
inventariar a situacdo atual de monitoramento hidrometeoroldgico na Regido

Hidrografica II.

Ao todo foram identificadas 253 estacdes de monitoramento, dentre as quais
148 contam com monitoramento pluviométrico, 77 contam monitoramento
fluviométrico e 63 possuem monitoramento de qualidade da agua. Ressalta-se que
algumas dessas estacSes possuem os 3 tipos de monitoramentos citados ocorrendo
paralelamente. Os detalhes de cada estacdo podem ser observados no resumo

descritivo apresentado na Tabela 10.

A Figura 11 apresenta a distribuicdo espacial das estacoes fluviométricas que
foram identificadas dentro da RHII, destacando as estacOes ativas e as que nado estao
mais em operagao. A Figura 12 contém as informagdes das estacdes pluviométricas
em operacao e a Figura 13, das estacOes pluviométricas desativadas. Por fim, a Figura

14 apresenta o mapa com os pontos de monitoramento de qualidade da agua

identificados.
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oi2 ° OD O OD O O O DO °
" ADICIG 0 DA Yelo PONSA ADOR PO ODO 5 SRADO 0 » 0 » SADO DADO 0
DIPO
2243002 - - BARRA DO PIRAf ANA CPRM P CONVENCIONAL - PROX. 2 BARRA DO PIRAf -22,450600 -43,797800 01/12/1943 | 01/10/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243018 - - FAZENDA SANTANA ANA ANA P CONVENCIONAL - 1 PIRAI -22,533300 -43,816700 01/10/1951 | 01/11/1970 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243020 - - PONTE DO GUANDU ANA ANA P CONVENCIONAL - 7 ITAGUAT -22,816700 -43,633300 01/08/1963 | 01/06/1971 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243031 - - VITORINO (SANTA CRUZ) DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,916700 -43,666700 01/11/1935 | 01/04/1939 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243032 - - MATO ALTO DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 12 RIO DE JANEIRO -22,966700 -43,583300 01/04/1978 | 01/05/1981 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243035 - - SfTo PgRR;:fsgé)CAMPO DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,833300 -43,583300 01/11/1937 | 01/04/1938 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243036 = = CAMPO GRANDE DNOS DNOS P CONVENCIONAL = 12 RIO DE JANEIRO -22,900000 -43,550000 01/05/1941 | 01/12/1941 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243043 - - ITAGUAI DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 9 ITAGUAf -22,866700 -43,766700 01/05/2015 | 18/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243044 - - FAZENDA CAXIAS - DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 4 ITAGUAT -22,750000 -43,783300 01/01/1938 | 01/07/1939 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
ESTRADA RIO S.PAULO
2243045 - - BARRAGEM GUANDU-ACU DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 8 RIO DE JANEIRO -22,883300 -43,716700 01/07/1938 | 01/01/1961 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243051 = = MO’:SL{FEEEI\C:?IESSDF?V : DNOS DNOS P CONVENCIONAL = 4 PIRAT -22,716700 -43,850000 01/12/1945 | 01/04/1949 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243052 - - Q&Eéméggz\fi?z DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 6 NOVA IGUACU -22,716700 -43,566700 29/03/2015 | 31/03/2018 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243053 = = GOVERNADOR PORTELA DNOS DNOS P CONVENCIONAL = 5 MIGUEL PEREIRA -22,483300 -43,483300 13/03/2013 10/03/2020 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243054 - - CONRADO (EX-PAES LEME) DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 5 MIGUEL PEREIRA -22,533300 -43,566700 01/01/1938 | 01/10/1960 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243055 = = PARACAMBI (EX-TAIRETA) DNOS DNOS P CONVENCIONAL = 4 PARACAMBI -22,616700 -43,716700 28/05/2015 18/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243062 - - RIO DE JA,?‘EI‘;SOC)(STA CRUZ DEPV DEPV PEC AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO -22,916700 -43,716700 01/03/1946 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243089 = P-16R CAMPO GRANDE - 7DR INEA-RJ INEA-RJ P AUTOMATICO o 12 RIO DE JANEIRO -22,917800 -43,544700 01/01/1965 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243091 - P-18R SANTA CRUZ - 8DR INEA-RJ INEA-R) P CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,919700 -43,688300 01/01/1965 | 01/05/1981 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243097 = P-28R MENDANHA - 6DR INEA-RJ INEA-RJ P AUTOMATICO o 10 RIO DE JANEIRO -22,862500 -43,543300 01/12/1911 01/12/1930 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243102 - P-32R BATALHA INEA-RJ INEA-RJ P CONVENCIONAL - 12 RIO DE JANEIRO -22,930800 -43,508300 01/06/1972 01/05/1981 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243133 - 83426 MENDES INMET INMET P CONVENCIONAL - 2 MENDES -22,533300 -43,716700 13/07/2018 | 18/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243138 - 83740 OBSERVATORIO (KM 47) INMET INMET PC CONVENCIONAL - 9 ITAGUAT -22,766700 -43,683300 01/01/1961 01/08/1964 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243139 - 438 CAMPO GRANDE INMET INMET P CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,900000 -43,566700 01/09/1931 | 01/12/1936 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243161 - INEA SANTA CANDIDA 2 INEA-RJ INEA-RJ P CONVENCIONAL - 9 ITAGUAT -22,846700 -43,821100 01/06/1990 01/12/1999 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243163 - 83759 SAO PEDRO DA ALDEIA INMET INMET P CONVENCIONAL - 6 NOVA IGUACU -22,633300 -43,550000 01/01/1961 | 01/12/1970 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243165 - 83757 PIRAI INMET INMET P CONVENCIONAL - 1 PIRAI -22,633300 -43,883300 01/09/1944 | 01/04/1954 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243180 - 83789 SANTA CRUZ INMET INMET PEC CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,916700 -43,666700 01/10/1963 | 01/12/1998 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243186 - 83741 ECOLOGIA AGRIC. (KM 47) INMET INMET PTEC AUTOMATICO - 9 ITAGUAI -22,766700 -43,683300 16/01/2001 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243198 - - BARRA DO PIRAf INMET INMET PEC CONVENCIONAL - PROX. 2 BARRA DO PIRAf -22,466700 -43,833300 01/01/1930 | 01/04/1988 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243200 - 83762 RIO DOURO INMET INMET P CONVENCIONAL - PROX. 6 NOVA IGUACU -22,616700 -43,466700 01/01/1961 | 01/01/1967 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243203 - - PIRAf ANA ANA P CONVENCIONAL - 1 PIRAT -22,633300 -43,900000 01/07/1941 | 01/07/1971 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243205 | 58318000 - UEIB':QF'{\‘ATG;\?E)LIA LIGHT LIGHT PFTQ AUTOMATICO RIO PA;JAEBA bo 2 BARRA DO PIRAI -22,481900 -43,838600 01/12/1920 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243207 - P3-286 IPE LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 4 PIRAT -22,695800 -43,871900 07/05/2014 | 24/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243209 - P1-291 FAZENDA SANTA ROSA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 4 PIRAf -22,687200 -43,872800 01/07/1943 01/08/1993 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243211 - P3-287 BARRAGEM DE LAJES LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 4 PIRAI -22,700800 -43,878300 24/08/1941 | 01/03/1984 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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CODIGO z , 5 ULTIMO
CODIGO CODIGO = n - RIO : INICIO DOS
ANA ANA FLU ADICIONAL NOME DAS ESTACOES RESPONSAVEL OPERADOR METODO MONITORADO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE DADOS DADP STATUS
PLU DIPONIVEL

2243215 - P1-275 SANTA CECILIA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 2 BARRA DO PIRAI -22,483600 -43,833300 01/01/1950 31/01/1971 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243216 | 58351500 - UEL VIG’BF,*/I&%BESCARGA LIGHT UGHT | PFDTQ | AUTOMATICO RIO PIRAf 2 PIRAL 22630000 | -43,895000 | 31/07/1949 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243217 - P1-298 LAMBARI LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 1 PIRAI -22,650000 -43,915000 25/01/2012 24/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243218 - P3-285 PONTE COBERTA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 4 PIRAI -22,686100 -43,822500 01/10/1966 | 01/07/1971 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas

UHE FONTES NOVA RES. < RIBEIRAO DAS : . . .
2243219 | 59307000 - LAJES BARRAMENTO LIGHT LIGHT PFTQ AUTOMATICO LAJES 4 PIRAI -22,702200 -43,880800 01/03/1989 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243220 - P3-289 RIO DAS PEDRAS (LAJES) LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO -22,796100 -43,936700 01/01/1946 | 24/09/1961 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243223 - P3-290 BARRAGEM DE SALTO LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 4 PIRAI -22,700000 -43,879200 01/01/1946 06/07/1949 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243225 - P1-276 BARRA DO PIRAf LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 2 BARRA DO PIRAI -22,463900 -43,828900 01/01/1947 | 01/08/1958 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243227 - P1-274 BARRAGEM DE SANTANA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 2 BARRA DO PIRAf -22,531900 -43,818100 15/05/1960 08/03/1964 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243228 - P1-297 FAZENDA BELA VISTA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 1 PIRAI -22,635800 -43,938100 01/03/1951 | 30/06/1958 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243229 - - SANTANESIA ANA ANA P CONVENCIONAL - 2 PIRAI -22,533300 -43,816700 05/05/1943 31/05/1954 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243234 - P-48R MAZOMBA INEA-RJ INEA-RJ P CONVENCIONAL - 9 ITAGUAI -22,861900 -43,884400 25/01/2012 24/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243243 - P6-285 RUBIAO LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 11 MANGARATIBA -22,896400 -43,975000 01/03/1951 01/02/1952 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243244 - - SANTA CRUZ DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 10 RIO DE JANEIRO -22,933300 -43,666700 SEM DADOS | SEM DADOS DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas

ENGENHEIRO
2243248 - - PAULO DE FRONTIN DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 4 PAULO DE -22,550000 -43,700000 02/01/2020 01/02/2020 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
FRONTIN

2243250 - - COROA GRANDE ANA CPRM P CONVENCIONAL - 11 ITAGUAT -22,904400 -43,867800 24/04/1989 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243256 - P3-288 BARRA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO -22,773100 -43,958300 01/01/1915 01/01/1962 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243257 - P3-289 RIO DAS PEDRAS LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO -22,796100 -43,936700 01/01/1915 01/02/1961 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243262 | 58370000 - UEL SAN-:—DAE)CPEISAL;A BARRA LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO RIO PASRSEBA po PROX. 2 BARRA DO PIRAf -22,450000 -43,797200 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243263 | 58358000 = UEL SANTA CECILIA RES. LIGHT LIGHT PFT AUTOMATICO RIO PIRAf 2 BARRA DO PIRAf -22,531400 -43,818600 01/01/1999 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx

SANTANA BARRAMENTO g g B -SNIM.GOV. Pa.aspx
2243264 | 58339001 - UEL S'\;lAl(;l;é\I’iéCILIA LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO RIO PASRUAEBA po 2 MENDES -22,538900 -43,777500 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243265 | 58350001 = UE[ij_g\I/GAAESISEE:ZNEg/.I\DA LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO PIRAf 1 PIRAI -22,662500 -43,956700 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx

p p RESERVATORIO ; . ) )

2243266 | 58351000 - UEL VIGARIO CANAL LIGHT LIGHT PFT AUTOMATICO DE VIGARIO 2 PIRAI -22,682800 -43,873100 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243267 | 59310000 - Sl PEEEI):’CTZASSOS LIGHT LIGHT PFDSTQ AUTOMATICO RIBE{%EOSDAS 4 PIRAT -22,686100 -43,822200 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243333 | 59256500 0202PAR001 PARACAMBI INEA-RJ INFOPER PFT AUTOMATICO I\/T/IA%ADCOOSS 4 PARACAMBI -22,609700 -43,710800 01/05/1949 01/05/1957 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
2243335 | 59316200 INEA GUANDU SEROPEDICA INEA-RJ INEA-RJ PFDT AUTOMATICO RIO GUANDU 7 SEROPEDICA -22,813900 -43,626400 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
2243336 | 59316500 - GUANDU DUTRA INEA-RJ INEA-RJ PFDT AUTOMATICO RIO GUANDU 7 QUEIMADOS -22,732000 -43,640611 01/09/2014 01/02/2020 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
2243363 - 330200702 HASI[ECIIACTIETDI“I\?ZI\;I;}:OF CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 9 ITAGUAI -22,865300 -43,753600 20/05/2015 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243364 - 330200703 ITA(;LAQI_FE?\AA'\IFDAIETDA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 9 ITAGUAI -22,848600 -43,820600 01/05/2017 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas

ITAGUAI_ADMINISTRAGAO
2243365 = 330200704 REGIONAL DA ILHA DA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 9 ITAGUAI -22,921400 -43,850300 01/05/2015 30/04/2017 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas

MADEIRA
JAPERI_ESTRADA ARY : . . - .

2243366 - 330227001 SCHIVO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 5 JAPERI -22,640000 -43,650000 01/09/2015 | 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243367 - 330227002 JAPERI_CENTRO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 JAPERI -22,675000 -43,605000 28/07/2015 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243368 - 330227004 JAPERI_PARQUE GANDU CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 JAPERI -22,691400 -43,632000 02/01/2020 01/02/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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2243369 - 330227005 CUNHA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 JAPERI -22,653200 -43,596300 07/12/2013 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243381 - 330260102 MANGARATIBA_MURIQUI CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 11 MANGARATIBA -22,919000 -43,949000 08/10/2013 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
MENDES_CIEP 288 - PROF. < . . L .
2243383 - 330280901 CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 2 MENDES -22,527300 -43,732100 01/11/2018 | 09/10/2009 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
RUY GONCALVES RAMOS
2243404 - 330350001 NOVA IGUACU_RIACHAO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - PROX. 6 NOVA IGUACU -22,748000 -43,499000 01/01/1961 01/08/1964 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
NOVA IGUACU_JARDIM < . . L .
2243407 - 330350004 GUANDU CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 10 NOVA IGUACU -22,828100 -43,608100 01/04/2014 | 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243408 - 330350005 NOVA IGUACU_PARAISO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 10 NOVA IGUACU -22,808900 -43,593100 01/04/2018 27/01/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243409 = 330350006 NOVA IGUACU_PALHADA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO = PROX. 6 NOVA IGUACU -22,765000 -43,523100 10/02/2014 | 22/12/2015 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
NOVA IGUACU_EMEI OLGA
2243411 - 330350008 CELESTINA GILBERT CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 NOVA IGUACU -22,718300 -43,523600 01/04/2014 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
ALMEIDA
NOVA IGUACU_E. M. : . . . L .
2243412 = 330350009 ADRIANOPOLIS CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO = PROX. 6 NOVA IGUACU -22,661100 -43,493100 13/05/2015 31/03/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243414 - 330360901 PARACAMBI_CENTRO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 4 PARACAMBI -22,598500 -43,714200 28/05/2015 08/03/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
PARACAMBI_ESCOLA
2243414 = 330360901 MUNICIPAL DR. CARLOS CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO = 4 PARACAMBI -22,598500 -43,714200 01/01/2017 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
NABUCO
2243444 - 330414401 QUEIMAB?)S(’)ZS;SADA RIO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,698000 -43,556000 13/03/2013 10/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243445 - 330414403 QUEIMADF%SG’QRDIM DA | CEMADEN | CEMADEN | PT AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS | -22712000 | -43,583000 | 05/12/2013 | 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
QUEIMADOS_SANTA < . . — .
2243446 - 330414404 CATARINA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,724000 -43,556000 05/12/2013 06/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
QUEIMADOS_E M DR
2243447 - 330414405 FRANCISCO MANOEL CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,691500 -43,580100 24/03/2015 31/03/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
BRANDAO
QUEIMADOS_EM JOSE : . . L .
2243448 - 330414406 CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,750300 -43,626100 01/04/2014 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
ANASTACIO RODRIGUES
RIO DE JANEIRO_ESCOLA
2243457 - 330455710 MUN. TATIANA CHAGAS CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 12 RIO DE JANEIRO -22,959200 -43,608200 23/07/2015 30/04/2016 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
MEMORIA
2243458 - 330455711 RI(;ADL':EDJ?,—\‘EI;SF{SEL?ADE CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 8 RIO DE JANEIRO -22,889700 -43,717500 01/05/2015 30/04/2016 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
RIO DE JANEIRO_DEFESA i . . L .
2243473 - 330455726 CIVIL SANTA CRUZ CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO -22,894400 -43,676100 01/02/2015 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243495 - 330555401 SEROPEDICA_DOM BOSCO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 7 SEROPEDICA -22,806100 -43,636900 11/09/2013 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243496 - 330555402 SEROPEDICA_SANTA SOFIA CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 9 SEROPEDICA -22,721000 -43,731000 04/12/2013 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243497 - 330555403 SEROPEDICA_CENTRO CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 9 SEROPEDICA -22,748000 -43,700000 03/12/2013 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
SEROPEDICA_E.M. P . . . L .
2243498 - 330555404 CEMADEN CEMADEN PT AUTOMATICO - 7 SEROPEDICA -22,709700 -43,654400 01/05/2015 28/08/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
COLETIVO SANTA ALICE
2243506 | 59311000 - PSB::R';AAF:\;\;\?'I’}AOBI LIGHTGER LIGHTGER PFT CONVENCIONAL RIBEE;?EOSDAS 4 PARACAMBI -22,671700 -43,755000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243511 | 58375000 INEA JAVARY INEA-RJ INEA-RJ PFT AUTOMATICO RIO DO SACO PROX. 5 MIGUEL PEREIRA -22,468300 -43,490000 01/11/1951 09/03/1964 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
RIO DOS ENGENHEIRO
2243512 | 59256700 - PAULO DE FRONTIN INEA-RJ INEA-RJ PFT AUTOMATICO MACACOS 4 PAULO DE -22,551700 -43,678600 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
FRONTIN
2244040 - - LIDICE ANA ANA P CONVENCIONAL - 1 RIO CLARO -22,832200 -44,198900 01/01/1951 01/12/1970 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244078 - - LiDICE ANA ANA P CONVENCIONAL - 1 RIO CLARO -22,850000 -44,200000 01/05/1949 | 01/12/1960 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
INGAIBA (FAZENDA . . L .
2244081 - - BATATAL) DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 11 MANGARATIBA -22,933300 -44,083300 01/07/1941 28/02/1989 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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2244082 - - PASSO TRES DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 1 PIRAI -22,683300 | -44,000000 | 01/06/1951 | 01/09/1956 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244083 - : MANGAR’;E;’;E(SF)AZ' VITOR DNOS DNOS P CONVENCIONAL : 1 MANGARATIBA | -22,933300 | -44,033300 | 25/09/2013 | 18/02/2021 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244094 - 731 SAO JOAO MARCOS INMET INMET P CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO -22,816700 | -44,016700 | 01/10/1925 | 01/12/1942 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244097 | 58347000 - UHE FONTVE:R@?XA 2SO LIGHT LIGHT FT AUTOMATICO RIO VARGEM 1 RIO CLARO 22772200 | -44,091100 | 01/01/1915 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244098 - P6-284 FAZENDA LAPA LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 3 MANGARATIBA | -22,852200 | -43,995300 | 19/03/1943 | 01/05/1997 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244099 | 58335000 - UHE NILO PECANHA LIDICE LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO PIRA 1 RIO CLARO 22,831900 | -44197200 | 01/01/1951 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
UHE NILO PECANHA RES. ) . . A .
2244103 | 58345000 - TOCOS BARRAMENTO LIGHT LIGHT PFTQ AUTOMATICO RIO PIRA 1 RIO CLARO -22,748900 | -44124700 | 01/01/1946 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244107 - - UEL VIGARIO PASSO TRES LIGHT LIGHT PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,692500 | -44,006900 | 05/03/1951 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244113 - P3-288 BARRA (LAJES) LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO 22773100 | -43,958300 | 01/01/1946 | 24/09/1961 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244130 - P1-342 ALTO DOS NEGROS LIGHT LIGHT p CONVENCIONAL - PROX. 1 RIO CLARO -22,677800 | -44,139400 | 14/04/1951 | 30/06/1958 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244132 - P3-296 BUGIO LIGHT LIGHT P CONVENCIONAL - 1 RIO CLARO 22731100 | -44,028900 | 07/03/1951 | 30/06/1958 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244134 - - ROSARIO (PORTAL) LIGHT LIGHT p CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO 22790800 | -44,048600 | 04/01/1946 | 12/11/1949 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244148 - - 1BICUI ANA CPRM P CONVENCIONAL - 11 MANGARATIBA | -22,961400 | -44,030600 | 16/10/2013 | 28/01/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244151 - P3-292 ROSARIO LIGHT LIGHT p CONVENCIONAL - 3 RIO CLARO -22,790800 | -44,048600 | 01/01/1915 | 01/11/1949 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244165 | 58336000 - PCH BRACO JUSANTE RIO DO BRACO ;&28 PFDST AUTOMATICO RIO DO BRACO 1 RIO CLARO -22,779200 | -44,226900 | 01/01/1998 | 01/12/2012 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244185 - 330260101 MANGAR’?&%—PRAIA PO | CEMADEN | CEMADEN PT AUTOMATICO - 11 MANGARATIBA | -22,945000 | -44,038000 | 01/04/1965 | 31/05/1981 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
UHE NILO PECANHA RIO ] . . o
2244196 | 58338500 - DO BRACO LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO DO BRACO 1 RIO CLARO 22,784700 | -44,187800 | 27/07/2006 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2343002 - - ESTRADAGI?&'I\I‘_DHS (G479 DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 12 RIO DE JANEIRO -23,016700 -43,533300 01/05/1949 01/01/1961 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
ENGENHEIRO
2343003 - - ENGENHFEISST';QULO DE DNOS DNOS P CONVENCIONAL - 2 PAULO DE -22,550000 | -43,733300 | 01/05/1949 | 01/11/1960 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
FRONTIN
2343008 - P-27R MARAMBAIA INEA-RJ INEA-RJ p CONVENCIONAL - 13 RIO DE JANEIRO | -23,054200 | -43,576900 | 01/01/2003 | 31/12/2020 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2343012 - 83660 MARAMBAIA INMET INMET PTEC AUTOMATICO . 13 RIO DEJANEIRO | -23,050000 | -43,600000 | 01/01/2012 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2344017 - 83758 ILHA GUAIBA INMET INMET p CONVENCIONAL - PROX.13 | MANGARATIBA | -23016700 | -44,033300 | 01/01/1947 | 01/12/1960 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. - 9106 RUTH TNC TNC PT AUTOMATICO . 1 RIO CLARO 22,894490 | -44,220680 | 01/02/2010 | 10/05/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil
- - 9107 ORLANDO MARQUES NG TNC PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,892220 | -44,190500 | 09/02/2009 | 08/04/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil
- - 9109 SAMBAIBA TNC NG PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO 22,841620 | -44221989 | 15/09/2018 | 08/03/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil
- . - GUARATIBA - FAZ. MODELO INMET INMET p CONVENCIONAL - PROX.12 | RIODEJANEIRO | -23,083300 | -43,566700 | 01/06/1954 | 01/08/1956 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59330000 - ARAPUCAIA DNOS DNOS F CONVENCIONAL |  RIO GUANDU 9 ITAGUAI 22,816700 | -43,816700 | 01/08/1951 | 01/09/1956 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. CANAL DE SAO . . o
- 59321000 - AREAL DE SANTO ANTONIO DNOS DNOS F CONVENCIONAL ERANCISCO 9 RIO DEJANEIRO | -22,866700 | -43,733300 | 15/06/1962 | 04/08/1962 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - AV. BRASIL/MENDANHA GEO-RIO ALERTA RIO PT AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO | -22,856940 -43,541110 | 01/04/2010 | 24/03/2021 ATIVA http:// a'e"a”o'"li'\: ::rz‘;::lr C/ gsownload/ dados-
pluviometricos/
- 59305112 F-19R AVENIDA BRASIL INEA-RJ INEA-RJ F CONVENCIONAL | RIO CAMPINHO 10 RIO DE JANEIRO | -22,865800 | -43,629400 | 01/07/1969 | 01/09/1978 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59305110 | O0ORJ12CU0650 BAIA DE SEPETIBA INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO CABUCU 12 RIO DEJANEIRO | -22,954200 | -43,594400 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - BANGU GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - PROX.10 | RIODEJANEIRO | -22,880280 | -43,465830 | 01/01/1997 | 24/03/2021 ATIVA http:// a'e”a”o‘r'lz;: I':i‘;ﬁlrc/ gswn'“—dm
pluviometricos/
. RIO PARAIBA DO . ; ) ) o
. 58321000 . BARRA DO PIRAI ANA ANA F CONVENCIONAL UL PROX.2 | BARRADO PIRAl | -22450600 | -43,797800 | 01/01/1922 | 01/12/1995 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. RIO PARAIBA DO . A ) : o
- 58323000 - BARRA DO PIRA ANA ANA F CONVENCIONAL UL PROX.2 | BARRADOPIRAI | -22466700 | -43,833300 | 01/09/1931 | 01/08/1944 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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- 58365000 | O0ORJO2PI0241 BARRA DO PIRAI INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO PIRAf PROX.2 | BARRADO PIRAl | -22,467800 | -43,826900 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. RIO PARAIBA DO a 4 ) ) o
- 58320000 - BARRA DO PIRAI - R2 ANA ANA F CONVENCIONAL SUL PROX. 2 BARRA DO PIRAI -22,466700 -43,833300 01/01/1922 | 01/12/1960 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58321500 | O0ORJO2PS0425 BARR/;'EDS A';ISQL(::'ST)RADA INEA-RJ INEA-RJ Q convencionar | RO PASRSEBA DO | prox. 2 | BARRADO PIRAT | -22465000 | -43.827500 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59319000 - BARRAGEM DNOS DNOS F CONVENCIONAL RIO GUANDU 10 RIO DE JANEIRO | -22,885600 | -43,690000 | 01/05/1951 | 01/09/1956 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - CAMPO GRANDE GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - 10 RIO DEJANEIRO | -22,903610 | -43,561940 | 01/01/1997 | 24/03/2021 ATIVA http:// a'e’ta”o'”lz'\: :;‘r:‘étk:lr c/ g:"”“'“d/ dados-
pluviometricos/
- 59314500 - CARAMUJOS DNOS DNOS F CONVENCIONAL RIO POCOS 6 NOVAIGUACU | -22,700000 | -43,616700 | 01/05/1951 | 01/05/1953 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59256000 - CGH CASCATA TAIRETA TAIRETA FD CONVENCIONAL CT(ZF;E?/? 4 PARACAMBI 22595300 | -43,713300 | 01/07/2002 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59257000 - CGH DA SERRA TAIRETA TAIRETA FD CONVENCIONAL JL%EC%SS 2 PARACAMBI 22516900 | -43,692200 | 01/07/2002 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
CANAL DE SANTO . . ) o
- 59323000 - CHAPERO DNOS DNOS F CONVENCIONAL INACIO 9 ITAGUA! 22,816700 | -43,766700 | 21/08/1951 | 17/12/1951 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59305108 F-18R ESTRADA DO MATO ALTO INEA-RJ INEA-RJ F CONVENCIONAL RIO CABUCU 12 RIO DE JANEIRO | -22,946900 | -43,574200 | 01/07/1969 | 01/03/1993 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59314600 INEA FAZ. ILHAD'\:'JI;\'RE;ROS - VIA INEA-RJ INEA-RJ FD AUTOMATICO RIO GUANDU 7 NOVAIGUACU | -22,731100 | -43,641700 | 01/05/1986 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58350000 V1-104 FAZENDA BELA VISTA LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRAf 1 PIRAf 22650000 | -43,950000 | 01/01/1962 | 12/05/1981 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58338000 - FAZENDA SANTANA ANA ANA F CONVENCIONAL | RIO DO BRACO 2 RIO CLARO -22,785000 | -44,202800 | 01/10/1951 | 01/09/1970 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58340000 - FAZENDA SAO SEBASTIAO ANA ANA F CONVENCIONAL RIO PIRAf 1 PIRAf 22667500 | -44,084700 | 01/09/1937 | 01/05/1941 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - GROTA FUNDA GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - PROX.12 | RIODEJANEIRO | -23,014440 | -43,521390 | 01/06/1972 | 01/12/1978 ATIVA hitp:// a'e"a”o'”lz'\: :c?;‘;::lrc/ g:wnbad/ dados-
pluviometricos/
- 59305106 M-02R GRUMARI INEA-RJ INEA-RJ F CONVENCIONAL A'IC')IS:;IC'I"\‘I(?O PROX.12 | RIODEJANEIRO | -23,052800 | -43,536400 | 02/09/2015 | 11/01/2020 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - GUARATIBA GEO-RIO | ALERTARIO |  PT AUTOMATICO - 13 RIO DEJANEIRO | -23,050280 | -43,594720 | 01/02/1961 | 01/09/1964 ATIVA hitp:// a'e’ta”o'”lz'\: :;‘r:‘;::lr C/ gfwnload/ dados-
pluviometricos/
- 59312500 - HOTEL SANTA BRANCA DNOS DNOS F CONVENCIONAL | RIO SANTANA 5 MIGUEL PEREIRA | -22,516700 | -43,550000 | 01/04/1989 | 01/11/2020 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - ITAGUAI_ENGENHO CEMADEN | CEMADEN P AUTOMATICO - 9 ITAGUAI -22,865300 | -43,753600 | 18/06/2013 | 10/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - MENDES_CENTRO CEMADEN | CEMADEN P AUTOMATICO - 2 MENDES 22527300 | -43,732100 | 05/01/2015 | 21/07/2015 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58378000 - MIGUEL PEREIRA INEA-RJ CPRM FT AUTOMATICO RIO DO SACO 9 MIGUEL PEREIRA | -22,745556 | -43,751667 | 01/01/1938 | 01/08/1939 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
- 58339000 V1-044 MORSI':SM(EgSACRA LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL Rl PASRSEBA ve 2 PIRAT -22,533300 -43,783300 13/05/2015 18/02/2021 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - NOVA IGUACU_AUSTIN CEMADEN | CEMADEN P AUTOMATICO - 6 NOVAIGUACU | -22,718300 | -43,523600 | 13/05/2015 | 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59313800 - PAU CHEIROSO DNOS DNOS F CONVENCIONAL RIO GUANDU 7 JAPERI 22650000 | -43,666700 | 01/01/2015 | 01/01/2015 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58335900 - PCH BRACO BARRAMENTO | RIO DO BRACO F;IF&ES FT AUTOMATICO RIO DO BRACO 1 RIO CLARO -22,791400 | -44,239200 | 29/09/2020 | 29/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
) RIBEIRAO DAS : . .
- 59311100 - PCH PARACAMBI JUSANTE LIGHTGER LIGHTGER | FDST AUTOMATICO LS 4 PARACAMBI 22670600 | -43,753100 | 01/01/1961 | 01/12/1998 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
- 58353000 - PIRAf ANA ANA F CONVENCIONAL RIO PIRAf 2 PIRAf -22,626100 -43,900300 01/10/1940 | 01/02/1955 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
= 58352800 = PIRAf - PONTE CIDADE LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRAf 1 PIRAI -22,628300 | -43,911700 | 01/04/1928 | 01/06/1954 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58354000 V1-042 PIRAL (RSE:’EEXﬁ;?RIO DE LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PASRUAEBA Do 2 PIRAf -22,583300 -43,833300 18/06/2013 10/03/2020 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
= 59316000 = PONTE DO GUANDU ANA ANA F CONVENCIONAL RIO GUANDU 7 NOVAIGUACU | -22,811700 | -43,628100 | 01/05/1951 | 01/06/1953 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59313500 - PONTE SANTANA DNOS DNOS F CONVENCIONAL | RIO SANTANA 5 MIGUEL PEREIRA | -22,633300 | -43,666700 | 01/05/1951 | 01/12/1952 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
RIO GUANDU- . ) o
= 59317000 = PONTE WASHINGTON LUIZ DNOS DNOS F CONVENCIONAL MIRIM 10 RIO DE JANEIRO | -22,858900 | -43,601400 | 11/02/2014 | 10/03/2020 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - QUEIMADOS_FAZENDINHA CEMADEN CEMADEN P AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,750300 -43,626100 01/04/2018 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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Proposta preliminar da Rede

CcODIGO 2 , 4 ULTIMO
cODIGO CODIGO . . . RIO . INiCIO DOS
ANA e ADICIONAL NOME DAS ESTACOES  RESPONSAVEL OPERADOR METODO MONITORADO MUNICiPIO LATITUDE  LONGITUDE - DADO STATUS
PLU DIPON{VEL
- - - QUE"‘::PSESIE'ZASRQUE CEMADEN | CEMADEN P AUTOMATICO - 6 QUEIMADOS -22,691500 | -43,580100 | 01/04/2018 | 30/01/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58319000 SC-200 REPRESQAS&’:TGAE’\CAECI”A . INEA-RJ INEA-RJ Q convencional | RO PASRSLIBA bo 2 BARRA DO PIRAl | -22,482500 | -43,836100 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58355000 - RESERVAT?(F:\;O]-SSANTANA ; LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL O PA;{SEBA B 2 BARRA DO PIRAf -22,550000 -43,816700 01/10/1976 | 01/12/2012 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - RIO CAB&%?O’ f\gcR)ADA Do PCRJ RIO-AGUAS | PFTQ AUTOMATICO RIO CABUCO 12 RIO DE JANEIRO | -22,947800 | -43,577079 | SEM DADOS | SEM DADOS | DESATIVADA Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
- - - R DE&:;&&&XARDIM CEMADEN | CEMADEN P AUTOMATICO - 12 RIO DEJANEIRO | -22,959200 | -43,608200 | 01/05/2016 | 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - RIO DE JA(!\‘RELIJF;O*SANTA CEMADEN CEMADEN P AUTOMATICO - 8 RIO DE JANEIRO -22,889700 -43,717500 01/05/2016 18/02/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - RIO GUANDU - AMBEV PCRJ RIO-AGUAS | PFTQ AUTOMATICO RIO GANDU 10 RIO DEJANEIRO | -22,859444 | -43,602944 | SEM DADOS | SEM DADOS | DESATIVADA Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
RIO GUANDU (ANTES DA . . ) o
- 59314000 | OORJ12GNO0201 CIDADE DE JAPERD INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL |  RIO GUANDU 7 JAPERI -22,657200 | -43,664200 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
RUA JERONIMO RAMOS . . : o
- 59318000 | OORJ12GNO0200 p R, INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | RIO GUANDU 7 RIO DEJANEIRO | -22,809400 | -43,627200 | 01/01/2000 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
RIO ARAPUCAIA . . . o
- 59325010 F-42R SANTA CANDIDA INEA-RJ INEA-RJ F CONVENCIONAL (MAZOMBA) 9 ITAGUAI 22,846700 | -43,821100 | 01/04/1978 | 01/12/1981 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
) RIO ARAPUCAIA , . : o
- 59325012 INEA SANTA CANDIDA 2 INEA-RJ INEA-RJ FD AUTOMATICO e 9 ITAGUAT 22,846700 | -43,821100 | 01/08/1990 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58318003 - SANTA CE%,I\’?EL ENTR. DO LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL CA’\é’é'&ﬁANTA 2 BARRA DO PIRAl | -22,481900 | -43,839400 | 01/02/1952 | 01/12/2012 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - SANTA CRUZ GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - 10 RIO DEJANEIRO | -22,909440 | -43,684440 | 01/01/1997 | 24/03/2021 ATIVA http:// a'e”a”o'”lz'\: ::rz\;tbr:z g;""’”"’ad/ dados-
pluviometricos/
SANTANA - PONTE DAS RESERVATORIO . . ) o
- 58352500 V1-086 CARANJEIRAS LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL D8 SANTANA 2 PIRAL -22,600000 | -43,850000 | SEM DADOS | SEM DADOS | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58360000 - SANTANESIA ANA ANA F CONVENCIONAL RIO PIRA 2 PIRAI -22,500000 | -43,816700 | 01/10/1934 | 01/03/1952 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. 58359000 V1-043 SANTANESIA LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRAL 2 BARRA DO PIRAl | -22516700 | -43,816700 | 01/10/1940 | 01/12/1975 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - SEPETIBA GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - 12 RIO DEJANEIRO | -22,968890 | -43,711670 | 01/01/1997 | 24/03/2021 ATIVA http:// a'e”a”o'”lz'\: I';z‘;tl:rc/ g;"””'oad/ dados-
pluviometricos/
. ) RIO ARAPUCAIA ) . ) o
. 59325000 F-41R SITIO PERCILIO INEA-RJ INEA-RJ F CONVENCIONAL (MAZOMBA) 9 ITAGUAT 22872200 | -43,910000 | 01/03/1978 | 01/05/1980 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
TOCOS - ENTRADA DO . . : o
- 58345001 - TONEL LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRA 1 RIO CLARO 22700000 | -44,083300 | 01/01/1915 | 01/12/1948 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. RESERVATORIO ) ) o
- 58344800 - TOCOS - RESERVATORIO LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL 505 TOCOS 1 RIO CLARO -22,700000 | -44,083300 | 01/12/1985 | 01/12/2012 | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
: 58318002 : UEL sﬂ;’?\ésam LIGHT uGHT | fostQ | Automatico | R© PASRSLIBA e 2 BARRA DO PIRAI | -22479400 | -43,834400 | 01/08/1998 | 06/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
- 58318001 - UEL SANT%C,EEE”A SAIDA LIGHT LIGHT FDSTQ | AUTOMATICO CA’\é’éEiSLfANTA 2 BARRA DO PIRAI | -22,511100 | -43,824400 | 01/04/2000 | 06/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
- 58352000 - S VIGDA,RAISU;OMADA LIGHT LIGHT FDTQ AUTOMATICO RIO PIRA 2 PIRAI 22,628900 | -43,895000 | 01/04/1952 | 19/12/2016 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
. 59308000 . UHE FONCTEES ACEALHA DA LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL | CANAL MACAE 4 PIRAL 22,691400 | -43,863300 | 01/03/1942 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59306000 - a3 Z%':;f; g‘OVA LIGHT LIGHT FT AUTOMATICO RES;E\(’;JTSSRIO 3 RIO CLARO -22,791100 | -44,050300 | 01/09/1914 | 29/12/2016 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
UHE NILO PECANHA RIBEIRAO DAS _ . . o
- 59307080 - (RESERVATORIO VIGARIO) LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL LAJES 4 RIO CLARO -22,683300 -43,866700 10/01/1981 12/05/1981 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 59309000 - UHZZ‘;’:&':AAEE?(S)SOS LIGHT LIGHT FTQ AUTOMATICO RIBEIL'X}(E)S DAS 4 PIRAI -22,685800 | -43,825000 | 01/07/1962 | 02/02/2018 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
- 58358080 - UHE SANTANA LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRAf 2 PIRAf -22,533300 -43,816700 01/03/1952 | 01/12/2012 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- 58345080 - UHE TOCOS LIGHT LIGHT F CONVENCIONAL RIO PIRAI 1 PIRAI -22,683300 | -44,083300 | SEM DADOS | SEM DADOS | DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
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C(%EIIEO :SADI:_% AS::;])%(:\L NOME DAS ESTAGOES RESPONSAVEL OPERADOR TIPO METODO M ONll'!I'I(?RAD o MUNICIiPIO LATITUDE LONGITUDE INII;C::; (l))so S D:EI)ZA-:I‘;:C‘):: . STATUS

- 59305102 F-24R VARGEM GRANDE INEA-RJ INEA-RJ) F CONVENCIONAL RIO PAINEIRAS PROX. 12 RIO DE JANEIRO -22,976700 -43,496700 01/05/1972 | 01/11/1988 DESATIVADA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - 00RJ12CA0140 CA140 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RIO CACAO 9 ITAGUAI -22,872200 -43,806497 02/10/2013 | 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12CU0650 CU650 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RIO CABUCU 6 NOVA IGUACU -22,782836 -43,596703 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12EN0670 EN670 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RO 521L(|3-|%\1HO 12 RIO DE JANEIRO -22,992214 -43,545094 13/03/2013 | 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12GMO0180 GM180 INEA-RJ INEA-RJ) Q CONVENCIONAL RIO ’\G/IEJRAI\’\’\/‘IDU 10 RIO DE JANEIRO -22,872697 -43,676200 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 00RJ12GN0200 GN200 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RIO GUANDU 7 NOVA IGUACU -22,809369 -43,627286 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12GN0201 GN201 INEA-RJ INEA-RJ) Q CONVENCIONAL RIO GUANDU 7 SEROPEDICA -22,657200 -43,664219 12/10/2012 | 23/03/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 00RJ12GR0100 GR100 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RIO DA GUARDA 9 ITAGUAT -22,889189 -43,753758 01/01/1997 | 24/03/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ11IG0010 IG010 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO INGAIBA 11 MANGARATIBA -22,956528 -44,087019 18/06/2013 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 00RJ12IG0301 IG301 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO ITAGUAI 9 ITAGUAT -22,873142 -43,742672 01/01/1975 01/12/1994 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12IR0251 IR251 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO IPIRANGA 6 NOVA IGUACU -22,787781 -43,591486 13/03/2013 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12IT0040 IT040 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL CANAL DO ITA 10 RIO DE JANEIRO -22,909481 -43,695756 01/05/1936 | 01/12/1957 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12IU0100 U100 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO ITINGUCU 11 MANGARATIBA -22,906728 -43,889281 01/04/2014 10/06/2018 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12LG0350 LG350 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIBE{%;DAS 4 PIRAI -22,682353 -43,816664 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12LG0351 LG351 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIBETS;DAS 4 PARACAMBI -22,692153 -43,784286 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 9102 GONZALO - ARDP TNC TNC FT AUTOMATICO RIO DAS PEDRAS 1 RIO CLARO -22,896783 -44,189613 12/10/2012 08/04/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil

- - 01RJ12LG0399 LG399 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RES;F;\[Q]’E;RIO 3 PIRAI -22,702514 -43,882094 01/10/1951 | 01/03/1996 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 00RJ12MC0410 MC410 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO MACACO 4 PARACAMBI -22,628125 -43,703344 01/07/1970 01/02/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12PM0360 PM360 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL RIO PIRANEMA 9 ITAGUAI -22,870158 -43,782519 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12P0O0290 PO290 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO DOS POCOS 6 QUEIMADOS -22,729258 -43,629519 01/07/1959 | 02/06/1965 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 0ORJ12PR0O000O PROOO INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO PIRAQUE 12 RIO DE JANEIRO -22,993283 -43,606944 25/01/2012 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12QM0270 QM270 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO QUEIMADOS 6 QUEIMADOS -22,759769 -43,615831 25/01/2012 | 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12QMO0271 QM271 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO QUEIMADOS 6 QUEIMADOS -22,730367 -43,592544 01/07/1935 01/11/1956 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - OORJ11SA0030 SA030 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL ﬂgl'?gs;oo 11 MANGARATIBA -22,950567 -44,076458 16/10/2013 | 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12SC0490 SC490 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO DO SACO 11 MANGARATIBA -22,938808 -44,046397 16/10/2013 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 9103 MARCOS MARTINS - BRDP TNC TNC FT AUTOMATICO RIO DAS PEDRAS 1 RIO CLARO -22,870024 -44,198379 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA The Nature Conservancy Brasil

- - O0RJ12SF0080 SFO80 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL Cég‘:&ggééo 8 RIO DE JANEIRO -22,897392 -43,734989 13/03/2013 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 9104 PAPUDOS - PAP TNC TNC PFT AUTOMATICO RIO PAPUDOS 1 RIO CLARO -22,870888 -44,208749 12/10/2012 | 08/04/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil

- - 00RJ12SH0300 SH300 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO SAHY 11 MANGARATIBA -22,938000 -44,003889 16/06/2013 10/03/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 01RJ12SN0218 SN218 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RSEESRAVI\/?'ITSI\TLO 2 PIRAI -22,532542 -43,820000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12SNO0331 SN331 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO SANTANA 5 PARACAMBI -22,637142 -43,668181 20/02/2013 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0102 SP102 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL SBE/:iI/E\TI%i PROX. 12 RIO DE JANEIRO -23,016667 -43,650000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0105 SP105 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL BAIA DE SEPETIBA | PROX. 12 RIO DE JANEIRO -22,983333 -43,716667 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0106 SP106 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 ITAGUAI -23,016667 -43,716667 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0108 SP108 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL BAIA DE SEPETIBA | PROX. 12 RIO DE JANEIRO -22,966667 -43,750000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0109 SP109 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 ITAGUAI -23,000000 -43,750000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
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coDIGO , . 5 ULTIMO
CODIGO CODIGO = < z RIO : INICIO DOS
ANA ANA FLU ADICIONAL NOME DAS ESTACOES RESPONSAVEL OPERADOR TIPO METODO MONITORADO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE DADOS DADP STATUS
PLU DIPONIVEL

- - 02RJ12SP0111 SP111 INEA-RJ INEA-RJ) Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 10 ITAGUAI -22,950000 -43,783333 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)

; 5 CORREGO DA :

= = 9105 SAMBAIBA TNC TNC FT AUTOMATICO CACHOERRA 1 RIO CLARO -22,843450 -44,226154 15/11/2013 12/04/2020 ATIVA The Nature Conservancy Brasil
- - 02RJ12SP0115 SP115 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 09 ITAGUAI -22,933333 -43,816667 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 02RJ12SP0116 SP116 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 ITAGUAI -22,966667 -43,816667 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0119 SP119 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 09 ITAGUAI -22,933333 -43,850000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
= = 02RJ12SP0121 SP121 INEA-RJ INEA-R) Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 ITAGUAI -22,983333 -43,850000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0125 SP125 INEA-RJ INEA-RJ) Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 ITAGUAI -22,966667 -43,866667 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0131 SP131 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 MANGARATIBA -23,016667 -43,900000 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0134 SP134 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL BAIA DE SEPETIBA | PROX. 13 MANGARATIBA -22,983333 -43,933333 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 02RJ12SP0142 SP142 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | BAIA DE SEPETIBA | PROX. 09 ITAGUAI -22,934167 -43,834444 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12SP0310 SP310 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL RIO SAO PEDRO 5 JAPERI -22,642497 -43,622989 20/02/2013 24/02/2021 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)

RESERVATORIO ; . . L
- - 01RJ12VG0370 VG370 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL DE VIGARIO 2 PIRAL -22,679889 -43,875475 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)
- - 00RJ12VS0660 VS660 INEA-RJ INEA-RJ Q CONVENCIONAL | VALA DO SANGUE 10 RIO DE JANEIRO -22,919931 -43,703764 13/03/2013 10/30/2020 ATIVA Instituto Estadual do Ambiente (inea.rj.gov.br)

- - 9104 EC PAPUDOS TNC TNC FCQ CONVENCIONAL RIO PAPUDOS 1 RIO CLARO -22,870888 -44,208749 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA The Nature Conservancy Brasil

; p CORREGO DA .

- - 9108 EC SAMBAIBA TNC TNC FCQ AUTOMATICO CACHOEIRA 1 RIO CLARO -22,843450 -44,226154 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA The Nature Conservancy Brasil

- - - ESTDAVLSA(SG_I%I)LHERME TNC TNC PC AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,909300 -44,181400 SEM DADOS | SEM DADOS ATIVA The Nature Conservancy Brasil

- - - EST\(/QfﬁIJ'é(;)USP TNC TNC PC AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,903100 -44,178508 SEM DADOS | SEM DADOS DESATIVADA The Nature Conservancy Brasil

= = = FREESTATION 1 - MALUCO TNC TNC PC AUTOMATICO = 1 RIO CLARO -22,902881 -44,178508 SEM DADOS | SEM DADOS DESATIVADA The Nature Conservancy Brasil

FREESTATION 2 - < .

- - - GUILHERME TNC TNC PC AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,910118 -44,174412 SEM DADOS | SEM DADOS DESATIVADA The Nature Conservancy Brasil

- - - FREESTAT[\;C/Q QBLJ EERLANDO TNC TNC PC AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,892220 -44,190500 SEM DADOS | SEM DADOS | DESATIVADA The Nature Conservancy Brasil

- - - FREESTATION 4 - RUTH TNC TNC PC AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,894487 -44,220680 SEM DADOS | SEM DADOS DESATIVADA The Nature Conservancy Brasil

PARCELA CARLINHOS . PARCELAS .

- - - RESTAURACAQ TNC TNC PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,892989 -44,189303 SEM DADOS | SEM DADOS EXPERIMENTAILS The Nature Conservancy Brasil

PARCELA GUILHERME . PARCELAS .

- - - FLORESTA TNC TNC PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,900118 -44,174412 SEM DADOS | SEM DADOS EXPERIMENTAIS The Nature Conservancy Brasil

PARCELA SEBASTIAO p PARCELAS .

- - - FLORESTA TNC TNC PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,894427 -44,187839 SEM DADOS | SEM DADOS EXPERIMENTAILS The Nature Conservancy Brasil

Legenda: P — Pluviométrica; F — Fluviométrica (nivel); D — Descarga Liquida; S — Descarga Sélida; T — Telemétrica; Q — Qualidade da Agua; E — Evaporimétrica; C — Climatoldgica.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).
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Figura 11: Estacoes Fluviométricas existentes na Regiao Hidrografica II - Guandu/RJ
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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Figura 12: Estacoes Pluviométricas ativas na Regido Hidrografica II - Guandu/RJ
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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Figura 13: Estacoes Pluviométricas desativadas na Regidao Hidrografica II - Guandu/RJ
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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Figura 14: Estacoes de qualidade da agua existentes na Regiao Hidrografica II - Guandu/RJ
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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3.2. Rede minima, segundo a OMM

Como ja destacado, sao diversos os fatores que influenciam no
dimensionamento de uma rede de monitoramento hidrometeorolégico. A OMM
(2008) ressalta a complexidade para tal, advertindo da necessidade de uma analise
criteriosa para a definicito da rede. De qualquer forma, no Guia para Praticas
Hidrologicas, em seu Volume I, a OMM traz uma sugestdo da densidade minima de
estacOes para formacao de uma rede de monitoramento hidrometeorologico. Nesta
proposta a OMM sugere qual a area de representatividade de uma estacdo em

funcdo do parametro monitorado e das caracteristicas fisiograficas de sua localizagao.

Tabela 11: Densidade minima de estacées de uma rede de monitoramento (km? / estacdo),
segundo a OMM.

Precipitacao

Unidades Fisiograficas Medicdo Medicéo Quagl;«'::e da
Convencional Automatica
Regido Costeira / Litoral 900 9.000 2.750 55.000
Montanhas 250 2.500 1.000 20.000
Planicies Interiores 575 5.750 1.875 37.500
Aceidentada / Ondulada 575 5.750 1875 47.500
Pequenas Ilhas (< 500 km?) 25 250 300 6.000
Area Urbana - 10-20 - -
Polar / Arido 10.000 100.000 20.000 200.000

Fonte: OMM (2008). Adaptado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

Ao aplicarmos os critérios propostos pela OMM as caracteristicas fisiograficas
da Regido Hidrografica II, tem-se a quantidade minima de estagdes para a formacao
de uma rede de monitoramento hidrometeoroldgico na RHII, conforme destacado na

Tabela 12.
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Tabela 12: Quantidade de estacbes de monitoramento hidrometeoroldgico na RHII, segundo
critérios da OMM.

Area abrangida na N° de EstacGes necessarias
Unidades Fisiograficas RHII Pluviométrica Qualidade da
(km?) Automatica Agua
Regido Costeira / Litoral 256,57 1 1 1
Montanhas 1.242,57 1 2 1
Planicies Interiores 393,77 1 1 1
Montanhosa / Ondulada 1.267,44 1 1 1
Pequenas IIhas® 94,12 4 1 1
Area Urbana® 457,24 31 19 19
Polar / Arido - - - -
TOTAL 3.711,38 39 7 6

Legenda: (a) Considerada toda a UHP 13. (b) Considerada a area de 15 km? como referéncia para
quantificacdo. (c) Considerada como planicies interiores para fins de quantificacao.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-Ferma (2021).

Se correlacionarmos o quantitativo de estagdes sugeridas pelos critérios da
OMM com o total de estacdes atualmente ativas na RHII, com base na area total e
caracteristicas fisiograficas que apresenta, poderiamos inferir que a RHII possui
numero suficiente de estacdes de monitoramento pluviométrico (73 ativas), de vazéao

(16 ativas) e de qualidade da agua (10 ativas).

No entanto, é imperativo destacar que o critério sugerido pela OMM néo deixa
explicito, por exemplo, como devem ser consideradas as areas contiguas com
fisiografias diferente, ou onde priorizar a instalacdo das estacdes. Ndao obstante, o
critério da OMM nédo considera a climatologia para sua sugestdo de rede minima.
Todos esses pontos deixam claro que ha a necessidade de um estudo mais elaborado

para a determinacao de uma rede de monitoramento.

3.3. Proposicao da rede pluviométrica

Este estudo tem a finalidade de realizar o dimensionamento da rede de
monitoramento hidrometeorolégico mais adequada possivel para a RHIL Para tanto,
foram realizadas analises independentes para os trés tipos de estacdes de interesse —
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pluviométrica, vazdo e qualidade da agua — para que, ao final, os resultados dessas
analises fossem integrados para permitir uma proposta rede de monitoramento para

a RHIL

Com este intuito, no que abrange a variavel pluviométrica, foi utilizada como
referéncia para a quantificagdo e distribuicao de estacbes de monitoramento na RHII
uma metodologia proposta por DIAS (2014). A metodologia baseia-se na utilizagao
de dados pluviométricos de superficie existentes para a regido de estudo, integrados
a dados de sensoriamento remoto. Com esses dados de superficie e de
sensoriamento remoto, através de modelos geoestatisticos, buscou-se determinar a
densidade espacial de pontos de monitoramento mais adequada para garantir a
melhor representatividade do regime pluviométrico ao longo de toda a area de

estudo.

3.3.1. Dados pluviométricos de sensoriamento remoto

Objetivando a implementacdo das analises geoestatisticas para o
dimensionamento da rede hidrometeorolégica da Regido Hidrografica II, foram
tomados como referéncia de sensoriamento remoto os dados provenientes da
missao denominada Tropical Rainfall Measuring Mission — TRMM, a qual foi
coordenada conjuntamente entre a agéncia norte-americana National Aeronautics
and Space Administration — NASA e a agéncia japonesa Japan Aerospace Exploration —
JAXA. Esta missao foi responsavel, dentre seus produtos, pela geracao de imagens de

satélite com estimativas de precipitagdo acumulada.

A missdo foi responsavel pelo lancamento, em novembro de 1997, do satélite
TRMM, satélite este que ficou operante por cerca de duas décadas, tendo produtos

provenientes de sua operacao até o fim do ano de 2019.

O principal intuito da misséo TRMM é o monitoramento de chuvas tropicais e

subtropicais através sensores de micro-ondas infravermelhas e radar, contemplando
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uma orbita de baixa altitude de cerca de 350 km e abrangéncia latitudinal de - 35° a
35°. A resolucgdo espacial dos dados de precipitacdo fornecidos pelo TRMM é de 0,25°

que corresponde a aproximadamente 25 km na area da RHIL

Na plataforma denominada Giovanni (provida pela NASA), é possivel obter
acesso a diversos produtos de imagens de satélite. Para fins deste estudo foram
consideradas as imagens TRMM do produto 3B42 V7, que apresenta dados de
precipitagdo acumulada em escala diaria, na resolucdo mencionada de 0,25°. Na
Figura 2 é possivel observar como € requisitado o acesso a estas imagens,

selecionando o periodo e area desejada.

s EARTHDATA

GIOVANNI 11e ridgo & > Foedback Help  Login

MERRA-Z reprocessed $|

select Piot . Select Region (Bounding Box or Shape)

Select Variables

Begin Date End Date

Lo Lo

Figura 15: Interface da plataforma Giovanni para obtencao de dados TRMM.
Fonte: NASA (2021).

Apos a escolha do periodo e area, é possivel plotar e realizar o download dos

dados de precipitagdo, como ilustra a Figura 15.

Com a obtencdo dos dados, posteriormente foram importados para ambiente
de Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), mais precisamente para o software

ArcGIS 10.5. Para permitir as analises correlacionais das imagens de satélite com os
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dados existentes de superficie, as imagens do produto 3B42 V7 TRMM, que se
encontravam em formato de arquivo matricial, foram convertidas para o formato
vetorial (arquivo shapefile), sendo discretizados em pontos com coordenadas no
centroide de cada pixel da imagem, ou seja, para cada imagem foi gerada uma série
de dados com pontos geodistribuidos a uma distancia de 0,25° entre si, definindo
uma rede de “estacbes virtuais”, em que cada ponto apresenta um valor de

precipitagdo correspondente ao dia/més/ano.

s EARTHDATA

GIOVANNI 11051

MERRA-Z reprocessed September 2020 data ... [1 of 1 messages| Fead More

-~ History o s
- x 6. Time Averaged
Map
o Input

i 1s 4

Acknowtedament Poicy )
Figura 16: Dados TRMM plotados na plataforma Giovanni.
Fonte: NASA (2021).

A Figura 17 exemplifica o processo executado apds a conversao para pontos,
em que cada ponto possui uma identificagdo “ID” que varia de 0 a 99, e apresenta um
valor de precipitagdo acumulada média +naquela regido correspondente a area do
pixel — representada pela coluna denominada “grid_code”. Ja as outras duas colunas

representam as coordenadas X e Y (latitude e longitude do ponto).
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Figura 17: Dados TRMM em ambiente SIG.
Fonte: NASA (2021).

Com a geracao de tais informacgdes diarias para o periodo entre 2009 até 2019,

foi possivel tabular os dados e processa-los em forma de planilhas.

Dos 100 pontos que compde a extensao da imagem TRMM, foram selecionados
aqueles que permeiam a area do RHII, sendo identificados 5 pontos internos a RHII e
10 pontos no entorno que podem ser considerados nas analises, conforme

apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Relacdo de estacles virtuais obtidas a partir das imagens de satélite TRMM.

Fonte dos dados Latitude

Estacao Virtual (Cédigo)

Estacdo (Tipo) Longitude

TRMM_38 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,375000 -43,875000
TRMM_39 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,375000 -43,625000
TRMM_40 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,375000 -43,375000
TRMM_48 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,625000 -44,125000
TRMM_49 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,625000 -43,875000
TRMM_50 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,625000 -43,625000
TRMM_51 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,625000 -43,375000
TRMM_58 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,875000 -44,375000
TRMM_59 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,875000 -44,125000
TRMM_60 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,875000 -43,875000
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Estacao Virtual (Cédigo) Estacao (Tipo) Fonte dos dados Latitude Longitude
TRMM_61 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,875000 -43,625000
TRMM_62 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -22,875000 -43,375000
TRMM_70 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -23,125000 -44,125000
TRMM_71 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -23,125000 -43,875000
TRMM_72 Pluviométrica TRMM - Produto 3B42 V7 | -23,125000 -43,625000

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Ao final do processamento das imagens de satélite foram obtidas séries
historicas de precipitacdo acumulada diaria dos 15 pontos, abrangendo o periodo de
01/01/2009 a 30/12/2019, que € a ultima data com imagem disponivel do produto
3B42 V7 do TRMM.

3.3.2. Dados pluviométricos de superficie

Para subsidiar a modelagem geoestatistica utilizada para o dimensionamento
da rede de monitoramento na RHII, além dos dados de sensoriamento remoto foram
utilizados dados de superficie. Assim, dentre as estacdes com monitoramento
pluviométrico que estao relacionadas na Tabela 10, foram selecionadas 26 delas para
compor o estudo em virtude de possuirem séries historicas de dados coincidentes
com o periodo de dados provenientes das imagens TRMM e que, portanto, eram
compativeis para integracdo com os dados de sensoriamento remoto. As estacoes

consideradas para as analises sdo as apresentadas na Tabela 14.
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Tabela 14: Relagdo de estacbes de superficie utilizadas para validagdo dos dados de sensoriamento remoto.

RIO

INiCIO DOS

ULTIMO DADO

68

R I NOME DAS ESTACOES RESPONSAVEL OPERADOR  TIPO METODO MONITORADO MUNICiPIO LATITUDE | LONGITUDE DADOS DIPONIVEL STATUS
2243002 - - BARRA DO PIRAf ANA CPRM P CONVENCIONAL - PROX. 2 BARRA DO PIRAf | -22,450600 -43,797800 01/12/1943 01/10/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2243186 - 83741 ECOLOGIA AGRIC. (KM 47) INMET INMET PTEC AUTOMATICO - 9 ITAGUAT -22,766700 | -43,683300 | 16/01/2001 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
: . RIO PARAIBA DO p ) ) )
2243205 | 58318000 - UEL SANTA CECILIA BARRAMENTO LIGHT LIGHT PFTQ AUTOMATICO UL 2 BARRA DO PIRAT | -22,481900 | -43,838600 | 01/12/1920 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243216 | 58351500 - UEL VIGARIO DESCARGA D'AGUA LIGHT LIGHT PFDTQ | AUTOMATICO RIO PIRA 2 PIRAI -22,630000 | -43,895000 | 31/07/1949 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243219 | 59307000 ; UHE FOﬁ;ESRm\E’STFgS‘ LAJES LIGHT LIGHT PFTQ | AUTOMATICO RIBEILF/{S;DAS 4 PIRAI -22,702200 | -43,880800 | 01/03/1989 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243250 - - COROA GRANDE ANA CPRM P CONVENCIONAL - 11 ITAGUAT -22,904400 | -43,867800 | 24/04/1989 31/12/2020 ATIVA | http//www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
. . . RIO PARAIBA DO . p ) ) )
2243262 | 58370000 - UEL SANTA CECILIA BARRA DO PIRA LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO UL PROX.2 | BARRA DO PIRAf | -22,450000 | -43,797200 | 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243263 | 58358000 - UEL SANT‘;E:EE':/’?EEE%SANTANA LIGHT LIGHT PFT AUTOMATICO RIO PIRA 2 BARRA DO PIRAI | -22,531400 | -43,818600 | 01/01/1999 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
; . RIO PARAIBA DO ) ) .
2243264 | 58339001 - UEL SANTA CECILIA MORSING LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO UL 2 MENDES -22,538900 | -43,777500 | 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2243265 58350001 - LEL VIGAESISE;';Z'\E\"EA NOME LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO PIRAf 1 PIRAT -22,662500 -43,956700 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
. . RESERVATORIO . ) ) )
2243266 | 58351000 - UEL VIGARIO CANAL LIGHT LIGHT PFT AUTOMATICO E VIGARIO 2 PIRAI -22,682800 | -43,873100 | 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2 RIBEIRAO DAS : ) ) )
2243267 | 59310000 - UHE PEREIRA PASSOS JUSANTE LIGHT LIGHT | PFDSTQ | AUTOMATICO MBS 4 PIRAI -22,686100 | -43,822200 | 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244097 | 58347000 - UHE FONTES NOVA DESVIO VARZEA LIGHT LIGHT FT AUTOMATICO RIO VARGEM 1 RIO CLARO 22772200 | -44091100 | 01/01/1915 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244099 | 58335000 - UHE NILO PECANHA LIDICE LIGHT LIGHT PFDST | AUTOMATICO RIO PIRA 1 RIO CLARO -22,831900 | -44,197200 | 01/01/1951 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244103 | 58345000 . UHE NILOBKE%TA%?SS Tocos LIGHT LIGHT PFTQ AUTOMATICO RIO PIRAL 1 RIO CLARO 22,748900 | -44,124700 | 01/01/1946 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244107 - - UEL VIGARIO PASSO TRES LIGHT LIGHT PT AUTOMATICO - 1 RIO CLARO -22,692500 | -44,006900 | 05/03/1951 31/12/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
2244148 . . IBICUi ANA CPRM P CONVENCIONAL . 11 MANGARATIBA | -22,961400 | -44,030600 | 16/10/2013 28/01/2020 ATIVA | http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2244196 | 58338500 . UHE NILO PECANHA RIO DO BRACO LIGHT LIGHT PFDST | AUTOMATICO RIO DO BRACO 1 RIO CLARO 22,784700 | -44,187800 | 27/07/2006 31/12/2020 ATIVA | http//www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
2343012 - 83660 MARAMBAIA INMET INMET PTEC AUTOMATICO - 13 RIO DE JANEIRO | -23,050000 | -43,600000 | 01/01/2012 23/03/2021 ATIVA | http//www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
- - - AV. BRASIL/MENDANHA GEO-RIO | ALERTARIO | PT AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO | -22,856940 | -43,541110 | 01/04/2010 24/03/2021 ATIVA bitp:// a'e'ta”"'”lz'\: ::’:‘éslrc/ g;"””bad/ dados-
pluviometricos/
- - - BANGU GEO-RIO | ALERTA RIO PT AUTOMATICO - PROX.10 | RIO DEJANEIRO | -22,880280 | -43,465830 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http:// a'erta”o'”lz'\: :;’rz‘;::lré g:‘””'oa—dm
pluviometricos/
- - - CAMPO GRANDE GEO-RIO | ALERTARIO |  PT AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO | -22,903610 | -43,561940 | 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http://. a'erta"o'”lz'\: ::;‘;EZ g;’wn'oa—dm
pluviometricos/
- - - GROTA FUNDA GEO-RIO | ALERTARIO | PT AUTOMATICO - PROX.12 | RIO DEJANEIRO | -23,014440 | -43521390 | 01/06/1972 01/12/1978 ATIVA bitp:// a'ertar'o'”la‘\: ::;‘;EI'C/ g;’wn'oad/ dados-
pluviometricos/
- - - GUARATIBA GEO-RIO | ALERTARIO |  PT AUTOMATICO - 13 RIO DE JANEIRO | -23,050280 | -43,594720 | 01/02/1961 01/09/1964 ATIVA http://. a'erta"o'”l‘:'\: :;’rz‘;tk:c/ g:"””'oad/ dados-
pluviometricos/
- - - SANTA CRUZ GEO-RIO | ALERTARIO |  PT AUTOMATICO - 10 RIO DE JANEIRO | -22,909440 | -43,684440 | 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http://. a'erta”o'”li'\: ::rz‘égz g:wnloa—dm
pluviometricos/
- - - SEPETIBA GEO-RIO | ALERTARIO |  PT AUTOMATICO - 12 RIO DE JANEIRO | -22,968890 | -43,711670 | 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http:// a'erta”°‘”|3‘\: ::g;:?l'c/ g;"””"’ad/ dados-
pluviometricos/

Legenda: P — Pluviométrica; F — Fluviométrica (nivel); D — Descarga Liquida; S — Descarga Sélida; T — Telemétrica; Q — Qualidade da Agua; E — Evaporimétrica; C — Climatoldgica.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).
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3.3.3. Metodologia de analise geostatistica

Para a definicdo da distribuicdo espacial de uma rede pluviométrica eficiente
para a RHII foram implementados modelos variogréaficos aplicados aos dados de
superficie e de sensoriamento remoto. Esses modelos objetivaram auxiliar na
determinagdao do espagamento mais adequado entre estacbes de monitoramento
pluviométrico e, assim, determinar qual a populacdo minima de estagdes necessarias

para a melhor representatividade da RHIL

Os modelos variograficos partem da analise de variogramas. Um variograma é
uma fungdo geoestatistica capaz de determinar a variabilidade no espaco de uma
variavel de forma a se obter a sua correlagdo espacial, ou seja, é uma ferramenta que
busca definir qual o nivel de influéncia da variavel em funcdo da distancia do ponto
onde esta variavel é determinada. A funcdo que rege um variograma € dada pela
seguinte equacao:

N(h)

X ) [20) = 20t + )P

i=1

2y(h) = ND

onde:

x; — coordenada da posicao i

N (h) — niUmero de pares de valores medidos de Z(x;) e Z(x; + h);
Z(x;) — valor da variavel aleatdria de interesse na posicao x;;

Z(x; + h) — valor da variavel aleatdria de interesse na posicao x; + h;
h — distancia.

Na verdade, a analise geoestatistica nao parte diretamente do variograma, mas
da metade de seu valor, denominado semivariograma:

N(h)

X ) 1260 = Z0xi + W)

i=1

y(h) =

2.N(h)
Um semivariograma tem trés caracteristicas principais que devem ser levadas
em consideracao: patamar, alcance e efeito pepita. O patamar nada mais é que o

valor em que a fungdo do semivariograma estabiliza. A partir do ponto em que o
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semivariograma alcanca o patamar, entende-se que ndo ha mais correlagdo entre as
amostras e, portanto, cessa a dependéncia espacial entre elas. Ja o alcance é a
distancia em que o patamar é alcancado. O alcance é o valor que determina a
distancia onde dois pontos no espago perdem significancia correlacional. O efeito
pepita, por sua vez, € o valor de onde parte o semivariograma, ou seja, quando a
distancia tende a zero. Em teoria uma semivariograma deveria partir da origem, no
entanto, na pratica o efeito pepita pode ocorrer, em fun¢do da descontinuidade do
semivariograma, que pode ser proveniente de erros de medi¢ao ou da variabilidade

de pequena escala ndo captada pela amostragem.

A funcao y(h) pode ser calculada a partir dos dados existentes da variavel,
dando origem a um semivariograma experimental. Para o ajuste deste
semivariograma experimental podem ser aplicados modelos geoestatisticos
conhecidos como modelos variograficos, a partir dos quais € possivel determinar os

parametros do semivariograma (patamar, alcance e efeito pepita).

Assim, para fins de determinagdo do espagamento entre estacOes para a rede a
ser proposta para a RHII, foram utilizados os alcances calculados pelos modelos

variograficos como referéncia.

Neste estudo os semivariogramas foram calculados a partir dos dados de
precipitagdo acumulada didria das estagdes de referéncia de superficie e de
sensoriamento remoto descritas nos subcapitulos 3.3.1 e 3.3.2. Os dados utilizados
correspondem ao periodo de janeiro/2009 até dezembro/2019, sendo selecionados

aqueles de melhor representatividade para os objetivos deste estudo.

Os estudos que versam sobre a analise variografica de chuva ditam que o
comportamento da precipitagdo neste tipo de analise tem comportamento isotropico
em geral, ou seja, ndao ha como inferir padroes univocos de variagdo espacial da

chuva em funcdo de alguma dire¢do de deslocamento especifica.
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No estudo optou-se pela nado realizagdo de analises variograficas regionalizadas
especificas, ou seja, por ndo dividir a RHII em sub-regides, pois a distribuicao espacial
e a densidade da rede de monitoramento existente € muito heterogénea e, desta
forma, torna a avaliacdo por regies muito restrita, e sua realizacdo causaria muita
imprecisao. A analise regionalizada, inclusive, seria inviavel para certos cenarios de
regionalizagdo. Assim, toda a avaliacao foi realizada a partir da rede global de
estacdes existentes na RHII em conjunto com as estacdes provenientes dos dados de
sensoriamento remoto e os resultados obtidos foram tratados entao projetados para

microrregides delimitadas pelas UHPs.

ya

E importante destacar que para a elaboracdo de um semivariograma é
necessario que os dados correlacionados sejam contemporaneos, ou seja, os dados
de todos os pontos de amostragem devem corresponder datas/periodos
coincidentes. A partir desta premissa, foram considerados alguns cenarios de

precipitacdo para os quais foram desenvolvidos semivariogramas.

Como primeiro cenario, dentre a série de dados de entrada de precipitacdo
acumulada diaria, foi levantada a data em que se identificou o maior volume de
chuva global, ou seja, a data na qual se registrou maior média de chuva acumulada
das estacdes de superficie (excetuando as estacdes virtuais que serviram apenas de
apoio para as andlises). Foi tomado este cenario como o primeiro pois os eventos
extremos de chuva sdo os mais criticos e, portanto, considera-se importante analisar
o comportamento de distribuicao de chuvas nesta condicao para tomada de deciséo

quanto a proposicao da rede de monitoramento da RHIL

Ja como segundo cenario, foram levantados todos os registros diarios de
precipitacao acumulada referentes aos meses de janeiro da série historica de utilizada
neste estudo. A partir deste recorte, foram selecionados os dias chuvosos, ou seja,
aqueles em que houve registro de chuva nas 26 esta¢des de superficie. Nesta base

filtrada de dados foi calculada a média da precipitacdo acumulada diaria de cada
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estacao e, a partir desses resultados foi realizada a modelagem variografica. Obter
este panorama médio referente ao més chuvoso também ¢é uma ferramenta
importante para a proposta de rede de monitoramento. Partiu-se do pressuposto de
considerar apenas os dias chuvosos para garantir a analise da situagdo média de dias

que podem representar criticidade com relacao aos volumes de chuva.

Um terceiro cenario consistiu da obtencdo do semivariograma experimental da
média de precipitacdo acumulada em cada estagdo. Para este cenario foram
considerados os dias em que ha registros de precipitagdo em todas as estagdes, ou
seja, se em algum dia ndo se tem o dado de precipitacdo acumulada para uma ou
mais estacoes, este dia foi desconsiderado para todas as estacdes para a composicao

da média.

Por ultimo, o quarto cenario analisado considerou como base de dados os dias
em que houve registro de chuva em todas as estagdes de superficie. Desta base, foi
selecionado o dia de menor média de precipitacdo acumulada diaria das estacdes de
superficie para a realizacdo da andlise variografica. Este cenario foi proposto por
contemplar uma situagdo extrema de baixa pluviosidade. No entanto, foram
considerados apenas os dias chuvosos pois ndao ha sentido em se realizar analise
geoestatistica de um grupo de dados em sua maioria nulo, que seria a condicdo de
menor pluviosidade se a selecionassemos a partir de toda a série histérica de dados

utilizada neste estudo.

Definidos os cenarios de precipitacdo e analisados e calculados os
semivariogramas, foram aplicados os modelos variograficos dos tipos esférico,
exponencial, gaussiano e aleatério, de forma a determinar qual modelo tem melhor
encaixe com os semivariogramas experimentais obtidos. Para fins de parametrizacao

do ajuste da modelagem foi utilizado o método dos minimos quadrados ponderados.

O modelo esférico é determinado pelas seguintes equacdes:
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y(h) =C + C, l(%) —%(%)31 ,parah < a

y(h) =C + Cy,parah > a
O modelo exponencial é regido pela seguinte equagao:
y(h) = C + Co[1 — e™/?]
Ja o modelo gaussiano tem a seguinte equagdo como caracteristica:
Y(R) = C + Co[1 — e=/@7]
Por sua vez, o modelo aleatério tem como definicao, a seguinte relacao:
y(h) = C+ G

Nos modelos variograficos citados, C corresponde ao efeito pepeita, C + C,

corresponde ao patamar e a corresponde ao alcance.

Ao final da modelagem geoestatistica foram analisados os alcances obtidos e, a
partir desses resultados, foi determinada qual a maxima distancia recomendavel entre
estacOes pluviométricas para que seja possivel garantir a representacao adequada da
heterogeneidade de toda a RHIL Esta distancia maxima foi definida a partir da
avaliacdo dos alcances calculados pelos modelos variograficos ajustados aos cenarios
avaliados, visto que o alcance é a distancia entre um par de pontos no qual ndo se

tem mais correlacao entre si.

Os calculos dos semivariogramas, bem como, a implementacdao dos modelos
variograficos foram realizados com a utilizagdo do pacote geoR do software R versdo

4.0.4.

3.3.4. Resultados da modelagem geoestatistica

Conforme ja explicitado, para a realizacdo da modelagem variografica foram

utilizados dados pluviométricos de 26 estaces de superficie e de 15 estagdes virtuais
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obtidas através de dados de sensoriamento remoto, totalizando 41 pontos com
registros pluviométricos distribuidos ao longo da RHII e seu entorno, conforme

apresentado na Figura 18.
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Figura 18: Distribuicao das estacoes de superficie e de sensoriamento remoto utilizadas na modelagem geoestatitica.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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A seguir serdao apresentados os resultados da modelagem variografica
alcancados com base na rede de monitoramento existente, somada a rede sintética

obtida a partir dos dados de sensoriamento remoto.

Cendrio 1 — Maior volume global de chuva diaria

A partir dos dados das 41 estagbes usadas como fonte de dados para este
estudo foi determinado para o cenario do maior volume global de chuva diaria que o
maior registro de precipitagdo acumulada diaria global ocorreu em 03/01/2013, nesta
data a precipitacdo acumulada diaria média nas estacbes de superficie foi igual a

68,25 mm.

Este cenario foi considerado importante pois um dos objetivos da rede de
monitoramento a ser porposta neste estudo é possibilitar o monitoramento de
eventos extremos. Assim, é primordial que se avalie a abrangéncia de
representatividade que as condi¢cdes observadas em um ponto tém neste tipo de
regime pluvial para que a proposicao da rede seja adequada aos eventos de intensa

chuva.

A partir dos dados do dia 03/01/2013, portanto, foi construido o
semivariograma experimental. Foram, entdo, aplicados os modelos variograficos
culminando nos semivariogramas teoricos. Ambos o0s semivariogramas sao

apresentados na Figura 19.
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Figura 19: Semivariogramas experimental e tedricos para o dia 03/01/2013.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Da andlise dos resultados, o modelo variografico exponencial foi o que
apresentou melhor ajuste ao semivariograma experimental. A Tabela 15 contém os
parametros de interesse obtidos pela modelagem exponencial. Vale lembrar que a é

o alcance, C é o efeito pepita e C + C, € o patamar do semivariograma tedrico.

Tabela 15: Resumo dos paradmetros obtidos pela modelagem variogrdfica exponencial para o

dia 03/01/2013.
ETET L ‘ Resultado ‘
a 16.822 m
C 503 mm?
C +C, 1.480 mm?

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

O alcance representa a distancia limite em que se pode inferir correlacdo entre
dois pontos. Assim, para o cenario analisado, o alcance calculado a partir da

modelagem variografica nos indica que as estacdes pluviométricas vizinhas precisam
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estar espacadas em no maximo 16.822 metros para garantir a representatividade de

toda a area de estudo.

Cendrio 2 — Média da precipitacGo acumulada didria dos dias chuvosos do
més de janeiro

Neste cenario, conforme descrito, foram levantados os dias chuvosos dos meses
de janeiro nas estacdes de superficie que formam a base amostral para este estudo.
Assim, foram considerados apenas os dias onde houve registro de precipitacdao em
todas as 26 estacOes de superficie. A partir dai, considerando também as 15 estacdes
virtuais provenientes de sensoriamento remoto, foi calculada a média da precipitacao
acumulada diaria de cada estacao para os dias chuvosos de janeiro. Como referéncia,
foi levantado que a precipitacdo acumulada didria média global para esses dados é

igual a 7,12 mm.

Analisar este cenario se torna importante a medida que ele, de certa forma,
representa uma condi¢do normalizada de precipitagdo nos dias chuvosos do més de

janeiro, que é, também, o més mais chuvoso do ano.

A partir das médias calculadas para este cenario foi construido um
semivariograma experimental e aplicados os modelos variograficos, culminando nos

semivariogramas tedricos. Ambos os semivariogramas sao apresentados na Figura 20.
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Figura 20: Semivariogramas experimental e tedricos para a média dos dias chuvosos de
janeiro.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
O modelo variografico esférico foi o que apresentou melhor ajuste ao

semivariograma experimental para este cenario. Os parametros de interesse obtidos

pela modelagem esférica estao transcritos na Tabela 16.

Tabela 16: Resumo dos pardmetros obtidos pela modelagem variogrdfica esférica para a média
dos dias chuvosos de janeiro.

Parametro ‘ Resultado ‘
a 78.645 m
C 0,98 mm?
C+C, 1,54 mm?

Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).

Para o cenario analisado, portanto, o alcance calculado a partir da modelagem
variografica nos indica que as estagdes pluviométricas vizinhas precisam estar

espacadas em no maximo 78.645 metros para garantir a representatividade de toda a
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Cendrio 3 — Média da precipitacdo acumulada diaria de toda a série de
dados

Para este terceiro cenario foram levantados os dias em que ha registro de
precipitacdo acumulada para todas as estagdes utilizadas no estudo. Com esses
registros, foi calculada a média da precipitacio acumulada diaria de todas as
estacdes que ficou em 2,97 mm, considerando as 26 estacbes de superficie e as 15 de
sensoriamento remoto. A partir das médias calculadas foi construido o
semivariograma experimental. Foram, entdo, aplicados os modelos variograficos

culminando nos semivariogramas tedricos, conforme apresentado na Figura 21.
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Figura 21: Semivariogramas experimental e tedricos para as médias da precipitacao
acumulada diaria de toda a série de dados.
Fonte: Elaborado por Consorcio EnvEx-FERMA (2021).

Para este cenario foi o modelo variografico esférico foi o que apresentou
melhor ajuste ao semivariograma experimental. Os parametros de interesse obtidos

pela modelagem esférica estdo transcritos na Tabela 17.
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Tabela 17: Resumo dos pardmetros obtidos pela modelagem variogrdfica esférica para as
médias de toda a série de dados.

Parametro ‘ Resultado ‘
a 23.714 m
C 0,05 mm?
C+Cy 0,58 mm?

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Para este terceiro cenario analisado tem-se que as estagdes pluviométricas
vizinhas precisam estar espacadas em no maximo 23.714 metros para garantir a

representatividade de toda a area de estudo.

Cendrio 4 — Minima precipitacGo acumulada didria dos dias chuvosos de
toda a série de dados

Para este Ultimo cenario foram levantados todos os dias chuvosos nas estacoes
de superficie. Ou seja, na base disponivel de dados, foram levantados todos os dias
em que houve registro de chuva em todas as estacdes de superficie. Feito isso, foi
determinado o dia menos chuvoso a partir das médias de cada dia, calculada pela
precipitagdo acumulada diaria de todas as estacdes de superficie. Esta precipitacdo
minima ocorreu em 17/07/2010, com precipitacdo acumulada média nas estagdes de

superficie de 1,95 mm.

Foram, entdo, levantados os registros de cada estacao de superficie e de cada
estacao virtual do dia 17/07/2010 para constru¢ao do semivariograma experimental.
Na sequéncia foram aplicados os modelos variograficos culminando nos

semivariogramas tedricos, com se vé na Figura 22.
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Figura 22: Semivariogramas experimental e tedricos para o dia 17/07/2010.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Para este cenario o modelo variografico que apresentou melhor ajuste ao
variograma experimental foi o modelo gaussiano. Os parametros de interesse obtidos

pela modelagem estdo transcritos na Tabela 18.

Tabela 18: Resumo dos parametros obtidos pela modelagem variogrdfica gaussiana para o dia

17/07/2010.
ETET L ‘ Resultado ‘
a 12.765 m
C 0 mm?
C+C, 762 mm?

Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).

Portanto, a partir da modelagem realizada para este quarto cenario, tem-se que
as estacdes pluviométricas vizinhas precisam estar espacadas em no maximo 12.765

metros para garantir a representatividade de toda a area de estudo.
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Comparativo entre os cendrios avaliados

Dentre os quatro cenarios de precipitacdo que foram avaliados através de

modelagem variografica temos, entdo, o resumo apresentado na Tabela 19.

Tabela 19: Resumo dos parametros obtidos pela modelagem variogrdfica para os cendrios de
precipitacdo avaliados.

Cenario a (alcance) Modelo
Cenario 1 16.822 m exponencial
Cenario 2 78.645 m esférico
Cenario 3 23.714 m esférico
Cenario 4 12.765 m gaussiano

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Se observarmos os resultados obtidos temos uma amplitude bem esparsa de
alcance em virtude das caracteristicas de cada cenario avaliado. Os cenarios 1 e 4
representam extremos de condicao de chuva, com o cenario 1 contemplando uma
condicao de chuva extrema e o cenario 2 contemplando uma condicao de chuva de
baixa intensidade. Os menores alcances calculados para estes dois cenarios
determinam que as condi¢des apresentadas em uma estacao podem representar uma
uma area menor em seu entorno. Os cenarios 2 e 3, por outro lado, apresentam
condi¢des médias e de fato o esperado é que em média uma estacdo consiga

representar as caracteristicas de uma area maior de seu entorno.

Considerando que todos os cenarios sdo provenientes de dados obtidos na
RHII, optou-se por escolher o menor alcance como referéncia para a limitagdo da
distancia entre estacdes pluviométricas de forma a garantir a representatividade
espacial das estacdes de forma a cobrir 100% da RHII em qualquer condicao de

chuva possivel.

Assim, determinou-se como referéncia limite de maximo de 12 km entre
estacdes para a delimitacido da rede minima de monitoramento na RHIL Foi

considerado um valor menor que o menor alcance nos cenarios avaliados em
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decorréncia de que os pontos definitivos contardo com pequenos ajustes de

posicionamento com relagao a sua localizagado tedrica.

3.3.5. Distribuicdo da rede pluviométrica

Conforme determinado a partir da modelagem geoestatistica apresentada no
subcapitulo 3.3.4, para garantir que uma rede pluviométrica tenha representatividade
de toda a RHII, a abrangéncia de representatividade de um ponto de monitoramento

sugerida a partir da modelagem variografica € de no maximo 12 km.

Para visualizacdo da rede minima que foi modelada, a Figura 23 apresenta a
grade de pontos em que a area de cobertura integrada de todas as estagoes
englobam a RHII como um todo, considerando como diametro da area de influéncia
de cada estacao igual a 12 km. O distanciamento entre estacdes vizinhas, portanto, é
inferior a 12 km para evitar areas descobertas nas diagonais. Esta condi¢do de
distribuicdo acaba por introduzir sobreposicdo de area de representatividade entre
pontos vizinhos, o que ndo é um problema e, de certa forma serve de margem de
manobra para os ajustes de posicionamento dos pontos para adequacbes de

localizacao necessarias.
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Figura 23: Grade de pontos de monitoramento pluviométricos sugerida pelos resultados de modelagem, sem ajustes de posicionamento.
Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).
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E possivel observar na Figura 23 que a distribuicdo de pontos abrange toda a
RHIL. Para cobertura de toda a RHII sdo necessarias, portanto, 57 estagbes de
monitoramento  pluviométrico. Percebe-se que alguns pontos definidos
sinteticamente estdo lotados fora da area da RHIL A alocacdo destes pontos foi
necessaria para contemplar representatividade de areas da RH II que ficariam

descobertas, caso estes pontos nao fossem propostos.

Ainda na Figura 23, podemos comparar a grade de pontos obtida com a
distribuicdo atual de estagdes pluviométricas. Se analisarmos a distribuicdo atual de
estacdes existentes na RHII (ativas e inativas) percebemos que existem regides na
RHII que possuem concentracdo excessiva de estagdes, portanto, oferecendo
redundancia de representatividade no monitoramento, bem como, diversas areas
com déficit de estagdes. Pautados nesta evidéncia, a proposta da rede final de
monitoramento culminara na sugestdao de manutencdo de alguns pontos de
monitoramento ou na realocacao destes, ou ainda, na indicacao de necessidade de
inclusdo de novos pontos. Aos pontos existentes ndo considerados na proposta ficara
a sugestao de que se avalie a real necessidade de sua manutencao, de acordo com os

objetivos especificos de sua instalacao.

Importante destacar que os posicionamentos sugeridos na Figura 23 nao
respeitam preceitos criticos de viabilidade de instalagdo como a acessibilidade, por
exemplo, tampouco considera os aspectos fisiograficos e de uso e ocupagéo da area
de estudo. Assim, faz-se necessaria uma analise criteriosa focada no refino do
posicionamento proposto dos pontos, almejando garantir viabilidade de instalacédo e
de operacao da estacao de monitoramento, e com respaldo no grau de caréncia
microrregional de informacdes, relevando também o nivel de vulnerabilidade

evidenciada nas areas de cobertura do ponto proposto.

Esta analise e a consolidacdo do posicionamento das estacdes se dara mais

adiante, em conjunto com o levantamento das demandas de monitoramento

AGEVAP S) FERMA m ex

ENGENHARIA Engenhariae Consultoria




Dimensionamento Rede Hidromet. na RH II - Guandu/RJ
87

Proposta preliminar da Rede

fluviométrico e de qualidade da agua que virdo a seguir, quando sera apresentada

uma proposta da rede integrada de monitoramento hidrometeorologico para a RHIL

Neste contexto de proposicao preliminar da rede todas as analises supracitadas
serdo realizadas em escritorio, subsidiadas pelos estudos de caracterizacdo da RHII
apresentados e por imagens de satélite da superficie terrestre. Para a proposicao final
da rede consolidada, no entanto, sera necessaria a realizacdo de visita de campo a
todos os pontos sugeridos para fins de determinacdo da viabilidade de suas
implantacdes no que tange a acessibilidade, a adequabilidade das caracteristicas
fisicas aos monitoramentos propostos, quanto a determinacdo da metodologia de
transmissdo de dados, para consolidacdo de seus posicionamentos geograficos,
realizacdo de levantamentos fotografico e de necessidades especificas de

infraestrutura.

3.4. Proposicao da rede fluviométrica

Também ¢é parte do objetivo deste trabalho o dimensionamento de uma rede
de monitoramento fluviométrico para a RHIL. Para tanto, a seguir sera apresentada
uma sugestdo qualitativa e quantitativa de uma rede de monitoramento fluviométrico

para ser implantada na area de estudo.

Com este foco, foram analisadas algumas abordagens concebidas na literatura
com o intuito de possibilitar a uma parametrizagdo técnica e critica para a definicao

da rede fluviométrica e que nortearam a proposicao que sera apresentada.

3.4.1. Dados fluviométricos existentes

Antes de partir para uma abordagem técnica para ancorar o dimensionamento
da rede de monitoramento fluviométrico, faz-se necessario destacar novamente a

rede fluviométrica existente na RHIL Importante resgatar que a relacao de estacdes
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de monitoramento desta rede esta disposta na Tabela 10, bem como, na Figura 11
esta representada a sua distribuicdo espacial. Foi levantado, portanto, o quantitativo
de 77 estacdes fluviométricas, dentre estacOes ativas e desativadas. Ao total sdo 38
estacdes atualmente ativas e, dentre essas, 18, que estao destacadas na Tabela 20,
compreendem de medicdo de vazao. As demais estagdes mantém apenas
monitoramento de nivel, podendo possuir concomitantemente o monitoramento de

outros parametros diversos.
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. . 4 ULTIMO
CODIGO CODIGO = < z RIO : INICIO DOS
ANA FLU ADICIONAL NOME DAS ESTACOES RESPONSAVEL OPERADOR METODO MONITORADO MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE DADOS DADIO STATUS
DIPONIVEL
58351500 - s VIGADB'I&OGEESCARGA LIGHT LIGHT PFDTQ AUTOMATICO RIO PIRAf 2 PIRAI -22,630000 -43,895000 31/07/1949 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58370000 - UEL SANLAOC';SAL%A BARRA LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO RIO PASRUAEBA bo PROX. 2 BARRA DO PIRAI -22,450000 -43,797200 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58339001 - VEL SG‘S;’;SECILIA LIGHT LIGHT PFDT AUTOMATICO RIO PASRSEBA po 2 MENDES -22,538900 -43,777500 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58350001 = UE;(;/\I/GAAESE;’:Z,\IESEA LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO PIRAf 1 PIRAI -22,662500 -43,956700 01/10/2002 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
59310000 - Usl3 PﬁEETSTZASSOS LIGHT LIGHT PFDSTQ AUTOMATICO RIBE{%‘?S 2 4 PIRAI -22,686100 -43,822200 01/10/2002 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
59316200 INEA GUANDU SEROPEDICA INEA-RJ INEA-RJ PFDT AUTOMATICO RIO GUANDU 7 SEROPEDICA -22,813900 -43,626400 01/01/1997 24/03/2021 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
59316500 - GUANDU DUTRA INEA-RJ INEA-RJ PFDT AUTOMATICO RIO GUANDU 7 QUEIMADOS -22,732000 -43,640611 01/01/2008 01/02/2020 ATIVA http://alertadecheias.inea.rj.gov.br/dados.php
58335000 - UHE NILO PECANHA LIDICE LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO PIRAI 1 RIO CLARO -22,831900 -44,197200 01/01/1951 | 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58336000 - PCH BRACO JUSANTE RIO DO BRAGCO Féﬁgg PFDST AUTOMATICO RIO DO BRAGCO 1 RIO CLARO -22,779200 -44,226900 01/01/1998 01/12/2012 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
UHE NILO PECANHA RIO < . . L .
58338500 - DO BRACO LIGHT LIGHT PFDST AUTOMATICO RIO DO BRACO 1 RIO CLARO -22,784700 -44,187800 27/07/2006 31/12/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
59256000 - CGH CASCATA TAIRETA TAIRETA FD CONVENCIONAL ?&Eg;;o 4 PARACAMBI -22,595300 -43,713300 01/07/2002 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
59257000 ; CGH DA SERRA TAIRETA TAIRETA FD | CONVENCIONAL JLOCE(?SS 2 PARACAMEBI 22516900 | -43,692200 | 01/07/2002 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
59314600 INEA FAZ. ILHAD’\:lJI,II,\IRiROS -VIA INEA-RJ INEA-R) FD AUTOMATICO RIO GUANDU 7 NOVA IGUACU -22,731100 -43,641700 01/05/1986 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
P RIBEIRAO DAS . . .
59311100 - PCH PARACAMBI JUSANTE LIGHTGER LIGHTGER FDST AUTOMATICO LAJES 4 PARACAMBI -22,670600 -43,753100 01/01/1961 | 01/12/1998 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
P RIO ARAPUCAIA P . . L .
59325012 INEA SANTA CANDIDA 2 INEA-RJ INEA-RJ FD AUTOMATICO (MAZOMBA) 9 ITAGUAI -22,846700 -43,821100 01/08/1990 | 23/03/2021 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas
58318002 - S Sﬁjl\;L/’\\r(IE:CILIA LIGHT LIGHT FDSTQ AUTOMATICO 2 PA;TEBA 2.0 2 BARRA DO PIRAf -22,479400 -43,834400 01/08/1998 06/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58318001 - UEL SANT’T*UC,\EEE”A SAIDA LIGHT UGHT | FDSTQ | AUTOMATICO CA’\é’EEiSL’?ANTA 2 BARRA DO PIRAl | -22,511100 | -43,824400 | 01/04/2000 | 06/03/2020 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx
58352000 - S VIGS?SU&OMADA LIGHT LIGHT FDTQ AUTOMATICO RIO PIRAf 2 PIRAT -22,628900 -43,895000 01/04/1952 19/12/2016 ATIVA http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx

Legenda: P — Pluviométrica; F — Fluviométrica (nivel); D — Descarga Liquida; S — Descarga Sélida; T — Telemétrica; Q — Qualidade da Agua; E — Evaporimétrica; C — Climatoldgica.
Fonte: Elaborado por Consorcio EnvEx-FERMA (2021).
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Assim, para fins de analise da rede fluviométrica foram consideradas apenas as
18 estacdes que possuem monitoramento de vazao, visto que o estudo deve buscar
definir a distribuicdo espacial de monitoramento deste parametro em sua proposicao
de rede. Das 18 estacdes consideradas, tem-se que o periodo disponivel de dados de
medicao é diverso, dependendo da estacdo. Como exemplo, para a estacao
58338000 se tem os dados de meados de outubro/1951 a dezembro/1961. Ja para a
estacdo 59316500 os dados disponiveis correspondem ao periodo de janeiro/2008
até dezembro/2011, apenas. A maior série de dados disponiveis é referente a estagdo
58350001, que tem disponibilizado os dados de janeiro/1998 a dezembro/2020, 23
anos de dados, portanto. E importante destacar que o ideal sugerido para analises de
vazdo é de séries de 30 anos ou mais de dados. No entanto, séries menores podem

acudir resultados satisfatorios, dependendo da abordagem e objetivos esperados.

3.4.2. Metodologia para dimensionamento da rede de monitoramento
fluviométrico
Na literatura existem diversas abordagens metodolégicas para o
dimensionamento de uma rede de monitoramento fluviométrico, cada qual com
critérios especificos de aplicacao e, pelas suas singularidades, apresentam demandas
por informacdes especificas de entrada, com processamentos distintos das

informacdes.

Desta forma, a selecdo da metodologia depende do nivel de informagdes
hidrologicas e hidrométricas disponiveis para a regido a ser estudada e dos objetivos

finais para qual se pretende dimensionar uma rede de monitoramento fluviomeétrico.

Faz-se necessario destacar a recomendacao da OMM de densidade minima de
estacdes, resumida pela Tabela 11, que projetada para a RHII (Tabela 12) indica uma
rede minima com sete estacOes para a representatividade da area de interesse.

Conforme ja abordado, no entanto, as recomendagdes da OMM, que sao pautadas
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tdo somente em padrdes fisiograficos, sao ressalvadas pela prépria organizagdo. A
OMM deixa claro que sua sugestao é restrita, frente a complexidade do processo de
dimensionamento adequado de uma rede e, portanto, é necessario que sejam
avaliados os aspectos referentes ao objetivo da rede e as caracteristicas especificas

da area de estudo.

Assim, uma primeira abordagem a ser considerada neste estudo é a
metodologia proposta por ELESBON (2014a, 2014b). Assim como na metodologia de
dimensionamento da rede pluviométrica ja apresentada neste estudo, ELESBON
propde a utilizacao de técnicas geoestatisticas para o dimensionamento de uma rede

fluviométrica.

A técnica de dimensionamento proposta por ELESBON tem por base o
processamento de dados histéricos de medicao de vazdo existentes para a area de
estudo. Mais especificamente, a técnica propde que, para os dados existentes de
vazao, sejam calculadas as vazdes especificas minimas de sete dias consecutivos com
periodo de retorno de dez anos (g710). A partir das vazdes g710 calculadas, deve ser
entdo construido um semivariograma experimental deste parametro, para o qual
deve ser ajustado um semivariograma teorico, para, enfim, ser aplicada a técnica de
krigagem para culminar em resultados para subsidiar a espacializacdo da rede a ser

proposta.

A aplicabilidade da metodologia desenvolvida por ELESBON ao estudo de
dimensionamento da rede de monitoramento hidrometeorolégico na RHII, no
entanto, enfrentou limitagdes. Trés se destacaram: séries de dados nao longas o
suficiente para determinagdo da vazao g710 com qualidade, para a maior parte da
rede; numero reduzido de pontos de monitoramento com dados minimamente
suficientes para os calculos da g710; €, as vazbes nos pontos de monitoramento
existentes sdo, em geral, impactadas por interferentes de acdo humana (regulagdo

por elevatérias e barramentos, captacdes para usos diversos e lancamentos de
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efluentes). Estes trés fatores comprometem a utilizacdo da metodologia sugerida,
tendo em vista que para a sua aplicacao seriam necessarios dados de g710 naturais
(sem ou com minima interferéncia humana), para pontos adequadamente
distribuidos na area de estudo. Outro fator que impossibilitou a implantacdo da
metodologia foi a distribuicdo geogréfica irregular dos pontos de monitoramento
hoje existentes, o que nao possibilita minimamente realizar uma projecao abrangente

a RHII como um todo.

Visto esta peculiaridade limitadora para a realizacdo de analises dos dados de
vazao existentes para a RHII, buscou-se uma metodologia de dimensionamento de
rede que nao tenha dependéncia direta desses dados para sua aplicagdo. Dentre as
metodologias existentes, a que se apresentou melhor adequacao ao estudo foi o
procedimento proposto pelo Federal Institute of Hydrology da Alemanha que, na
verdade, teve sua proposicdo originaria com o intuito de prover a avaliacao critica de
uma rede ja existente e propor a otimizacao desta. Porém, este procedimento pode
muito bem ser projetado para a proposicdo de uma nova rede sem necessidade de

partir da avaliagdo de uma rede atual, de fato.

O procedimento do Federal Institute of Hydrology, segundo Gontijo Junior
(2007), para a rede a ser proposta, parte da analise para classificacdo de estacbes
fluviométricas de monitoramento de nivel ou de monitoramento de vazdo, que sdo

definidos a partir os objetivos relacionados na Tabela 21.
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Tabela 21: Usos previstos dos dados da estagao.

Monitoramento de nivel Monitoramento de vazao

Navegacao -

Sistemas de alerta -

Controle de sistemas de pesquisa sobre -
aguas

Determinacdo da interacao entre aguas -
superficiais e subterraneas

Protecao de testemunhos

Registro de mudangas do relevo

Registro do comportamento dos corpos d’ agua

Determinacdo de areas de drenagem

Projetos de estruturas hidraulicas

Desenvolvimento de pesquisas estratégicas

Uso da agua para fins ecoldgicos

Informacdes para o gerenciamento dos corpos d’ agua

- Informagdes para o balanco hidrico

- Determinacao do escoamento superficial

- Informacgdes para modelagem hidrologica

- Qualidade da agua

Impacto do uso do solo e mudancas
- climaticas sobre o escoamento e o balanco
hidrico

- Monitoramento de mananciais
Fonte: Adaptado de BELLS e ENGEL (2003) apud Gontijo Junior (2007).

Feita essa classificacao, parte-se para a segregagao das estacbes quanto aos
seus usos com base na aplicabilidade dos critérios apresentados na Tabela 22 para

fim de determinacao da coordenada de alocacédo da estacao.
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Tabela 22: Critérios para avaliagdo da locagdo das estagoes.

Critério de utilizacao dos dados Aplicavel?
1 Serdo necessarios para navegagao? sim ou nao
2 Serdo necessarios para sistemas de alerta? sim ou nao
3 Serao importantes para a gestao integrada com outros sim ou nao
paises ou bacias?
4 Serdo necessarios para o conhecimento hidrico da bacia e sim ou nao
agOes de gerenciamento?
5 Serdo utilizados para pelo menos 5 (cinco) dos usos descritos sim ou nao
na Tabela 217
6 Serdo a base para o escoamento superficial? sim ou nao
7 Serdo estagdes primarias situadas em pontos caracteristicos sim ou nao
dos cursos d' agua?
8 Serdo estacdes com longo periodo de observacao? sim ou nao
9 Podem/poderao ser substituidas por estacdes proximas? sim ou nao

Fonte: Adaptado de BELLS e ENGEL (2003) apud Gontijo Junior (2007).

A partir das respostas a serem dadas aos questionamentos apresentados na
Tabela 22 é possivel definir o grau de importancia do ponto de monitoramento
proposto. Nesta etapa, portanto, os pontos avaliados podem integrar dois grupos
principais distintos: Grupo A, das estacdes com elevada importancia; e Grupo B, das
estacbes de importancia especifica. Como um terceiro grupo, estariam os pontos
cujas estacdes seriam irrelevantes para fins hidroldgicos. Além disso, dependendo
dos critérios aplicaveis ao ponto, este pode ser considerado transitdrio entre os

Grupos A e B.

Assim, um ponto pode ser classificado como integrante do Grupo A quando
aplicavel ao menos um dos critérios dentre o 1 ao 5 e ndo for aplicavel o critério 9. Se
forem aplicaveis ao menos dois dos critérios dentre o 6 ao 8 e nao for aplicavel 0 9 o
ponto integra o grupo B. Se for aplicavel apenas o critério 9, o ponto é considerado

irrelevante. Nos demais casos, o ponto pode ser considerado do tanto do Grupo A

quanto do Grupo B.
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O procedimento proposto pelo Federal Institute of Hydrology foi, portanto,
balizador para a proposi¢cdo de uma rede de monitoramento hidrometeorolégico
para a RHIL Dentre as particularidades do estudo, buscou-se identificar pontos que
se enquadrassem no Grupo A e B. A selecao dos pontos para integrar a rede
proposta para a RHII foi realizada, ainda, integrada a proposicdo de rede de
monitoramento pluviométrico, sendo dada prioridade aos pontos levantados para
pluviometria e fluviometria que fossem concorrentes ou préximos, dando énfase aos

pontos fluviométricos enquadrados no Grupo A.

Adicionalmente foi considerada a metodologia desenvolvida pela ANA (2016)
para o dimensionamento da Rede Hidrometeorologica Nacional de Referéncia
(RHNR) que também é pautada por objetivos. Ha similaridade entre as metodologias
de dimensionamento da ANA com o proposto pelo Federal Institute of Hydrology. Na
metodologia da ANA foram definidos 6 objetivos gerais para estabelecimento da

rede:

e Transferéncias e Compartilhamentos Interestaduais e Internacionais.
e Eventos Hidroldgicos Criticos.

e Balancos e disponibilidades hidricas.

e Mudancas e tendéncias de longo prazo.

e Qualidade da agua.

e Regulacdo dos Recursos Hidricos.

Para cada um dos objetivos gerais, por sua vez, foram determinados objetivos

especificos, e a partir destes, foi definida a proposta de distribuicdo da RHNR.

Um fator de dimensionamento da RHNR importante presente na metodologia
da ANA é que, para o objetivo geral “Balancos e disponibilidades hidricas”, segundo
o objetivo especifico de aprimorar o monitoramento fluviométrico ao longo dos rios,
determinou-se um quantitativo de pontos em fun¢do do porte da area de drenagem
de cada corpo hidrico. De forma resumida, na proposta da ANA, qualquer corpo

hidrico que possua area de drenagem superior a 1.000 km? deve conter ao menos
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um ponto de monitoramento, sendo o quantitativo majorado a medida de quéao

maior € a area de drenagem daquele corpo hidrico.

A rede atual de estagdes de monitoramento de vazdo também foi parte
integrante da metodologia de proposicao da nova rede de monitoramento, ou seja,
sempre que pertinente, o ajustamento da localizacdo geografica das estacOes
propostas por este estudo buscou aproveitar pontos ja monitorados a fim de
manuteng¢do do histérico de monitoramento e proporcionar a reducdo dos custos de

implantacao.

Por ultimo, integrada a metodologia de definicdao da rede de monitoramento de
vazdo, foram considerados pontos estratégicos para o acompanhamento hidroldgico
das agdes de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) executadas pelo Comité
Guandu. Os PSA promovidos pelo Comité Guandu sdo importantes acdes que visam
a preservagao e a regeneracao ambiental de areas sensiveis da RHII e, portanto, o
monitoramento hidrolégico pode ser usado como ferramenta adicional para
avaliagdo da evolugdao dos impactos dos PSAs ao meio ambiente. Na verdade, se
observarmos no procedimento proposto pelo Federal Institute of Hydrology, as a¢oes
de PSA também podem ser enquadradas como critério para determinacdo da
necessidade de implantacdo de estagbes de monitoramento de vazdo. De qualquer

forma, atencgdo especial foi dada as areas de PSA.

Vale destacar que o monitoramento fluviométrico, proposto neste estudo,
compreende das atividades diretas de medicao de vazao — ou seja, depende de visita
técnica para medicao in loco —, e de atividades de monitoramento do nivel da agua,
que podem ser realizadas por equipamentos automaticos de coleta de dados. As
medi¢des de vazdo, portanto, por questdes de viabilidade, imputam intermiténcia
entre os levantamentos. Do outro lado, a utilizagdo de equipamentos automaticos

mitiga a intermiténcia entre as medicdes de nivel da agua.
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3.5. Proposicao da rede de qualidade da agua

O monitoramento da qualidade da agua também tem elevado grau de
importancia na proposicao da rede hidrometeorolégica a medida que se busca
identificar o atendimento de metas de enquadramento da rede hidrografica da RHI],
bem como, por ser a ferramenta de avaliagdo do nivel de preservagdo e/ou de
impacto humano nos recursos hidricos da RHIl. O PERH Guandu (2018) conta com
um detalhamento minucioso das demandas hidricas na RHII, o qual possibilitou a
proposicdo de metas, de médio e longo prazo, de enquadramento dos corpos

hidricos da RHIL.

Vale destacar que o enquadramento dos corpos hidricos é pautado por critérios
definidos por legislacao especifica, mais precisamente, pela Resolugao n° 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que versa acerca da
categorizagdo dos corpos hidricos em niveis de classificacdo que, por sua vez, sdo

definidos a partir de critérios objetivos de caracteristicas da qualidade da agua.

Assim, para ser possivel a obtencdo de uma fiscalizagdo ostensiva do
atendimento dos requisitos de enquadramento dos corpos hidricos da RHII, é de
suma importancia que seja definida uma malha de monitoramento da qualidade da
agua criteriosamente distribuida, em que cada ponto de monitoramento seja

representativo das caracteristicas hidroldgicas de suas respectivas microrregides.

3.5.1. Rede existente de monitoramento da qualidade da agua

A rede de monitoramento da qualidade da agua atualmente existente na RHII
esta projetada na Figura 14, anteriormente ja apresentada. Fica evidenciado que a
distribuicao dos pontos de monitoramento existentes nao € regular ao longo da area
de interesse. Nas UHPs 3 e 8, por exemplo, ha registro de apenas um ponto de
monitoramento em cada uma delas. Por outro lado, na UHP 2 tem-se registro de 8

pontos de monitoramento da qualidade da agua. Enquanto que na UHP 13 nao ha
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sequer um ponto de monitoramento. De qualquer forma, até certo ponto nao se
espera uma distribuicdio homogénea em uma rede de monitoramento da qualidade
da agua, considerando que a propria distribuicdo da rede hidrografica ndao é
homogénea ao longo do territorio da RHII, como também ndo é homogénea a
atividade humana que interfere nas caracteristicas naturais das massas de agua e,
consequentemente, demandam de monitoramento. Como exemplo da
heterogeneidade, na UHP 13, na qual ndo se observa nenhum ponto de
monitoramento, as caracteristicas fisiograficas e hidrograficas ndo demandam pela

implantacdo de monitoramento fluviométrico.

Portanto, esta distribuicdo espacial de pontos de monitoramento visualmente
irregular na RHII, em partes, é justificavel por conta das caracteristicas hidrograficas
presentes na RHIL Por outro lado, a presenca de mais de um operador de pontos de
monitoramento também impacta na distribuicdo irregular apresentada, visto que
cada operador tem objetivos especificos que motivaram a implantacdo dos pontos
de monitoramento de sua responsabilidade. Em geral, por inviabilidade técnica e
operacional de integragdo, a definicdo da disposicdo geografica dos pontos de
monitoramento de um operador ocorre de forma independente da existéncia de
pontos de outro responsavel por pontos de monitoramento, dependendo da

distingdo entre os objetivos e requisitos buscados por cada operador.

Todas essas particularidades foram consideradas para a definicao da rede de

monitoramento da qualidade da agua.

3.5.2. Metodologia para dimensionamento da rede de monitoramento de
qualidade da agua

Como referéncia, a proposicao da distribuicdo de pontos de monitoramento da
qualidade da agua na RHII pautou-se nas propostas e nos cenarios apresentados no

PERH Guandu (2018). Também, foram levantados os boletins de qualidade das aguas
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da RH II fornecidos pelo INEA. Bem como, foi considerado o inventario de captacdes
de agua e lancamentos de efluentes para a Regiao Hidrografica II. Uso e ocupacéo do
solo também foram critérios para distribuicdo dos pontos. Subsidiariamente, a
proposi¢do da alocagdo dos pontos de monitoramento foi integrada com a alocacao
dos pontos propostos de monitoramento de chuva e vazdo de forma a buscar uma

rede otimizada e integrada.

Extrapolando os objetivos individuais dos operadores de estacoes de
monitoramento da qualidade da agua, neste estudo buscou-se propor uma rede
capaz de atender a caracterizacao globalizada da RH II, sem, no entanto, relevar as
eventuais particularidades microrregionais existentes ao longo de toda a area

abrangida por este estudo.

No PERH Guandu (2018) tém-se duas propostas de enquadramento dos corpos
hidricos da RHII, sendo uma proposta para uma meta de médio prazo (até 2027) e
outra de longo prazo, que seria a meta final e tem como horizonte o ano de 2047. De
forma resumida, as metas buscam propor a adequacdo da qualidade da agua de
certos corpos hidricos para atrai-los a niveis de classificacdo de melhor, condicao
dependente de implantagdo de politicas publicas especificas para minimizacdo dos

impactos humanos nos corpos hidricos.

Assim, para a definicdo da rede de monitoramento proposta, foram levadas em
consideracdo as evidéncias de atividades humanas existentes na RHII que tém
impacto nos recursos hidricos, sendo critério relevante para a indicacdo de alocagao

de pontos de monitoramento.

Quanto as metas de enquadramento dos corpos hidricos indicadas no PERH
Guandu (2018), na proposicao da rede de monitoramento buscou-se garantir, na
medida do que é viavel, que o monitoramento possibilite a caracterizacdo de corpos
hidricos para os quais as metas indiquem sua reclassificacdo, de forma a permitir o

acompanhamento da evolugdo temporal da qualidade da agua nesses corpos
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hidricos e, assim, possibilitar a Administracdo a ado¢do de medidas para alcangar as

metas propostas.

Para fins de proposicao da rede foram considerados apenas a hidrografia dos
corpos d'agua, portanto, ndo foram propostos pontos de monitoramento na Baia de

Sepetiba por nado fazer parte do escopo do estudo.

No que é pertinente aos parametros de monitoramento, o Termo de Referéncia
que baliza este estudo determina que o monitoramento da qualidade da agua
proposto deva estar em consonancia com os parametros receitados na Resolucdo
ANA n° 903/2013, respeitando a listagem de parametros obrigatorios minimos

apresentada a seguir:

e Parametros fisico-quimicos: condutividade elétrica, temperatura da
agua, temperatura do ar, turbidez, oxigénio dissolvido, pH, sélidos
totais dissolvidos, solidos em suspensao, alcalinidade total, cloreto total
(para os trechos de agua salobra), transparéncia, demanda bioquimica
de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, carbono organico total
(para os trechos de agua salobra).

e Parametro microbioldgico: coliformes termotolerantes.

e Parametros biologicos: Clorofila a, fitoplancton (qualitativo e
quantitativo).

e Nutrientes: Fosforo soltvel, fosforo total, nitrato, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio total.

Assim, mesmo para parametros como a Clorofila a e fitoplancton quantitativo,
para os quais a resolucao determina seu monitoramento apenas em ambientes
lénticos, neste estudo tais parametros serdo tomados obrigatdrios,

independentemente das caracteristicas do corpo hidrico.

Eventual parametro definido para monitoramento, diferente dos supracitados,

tera apresentada uma justificativa para sua inclusao.
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4. Proposta preliminar da rede de monitoramento
hidrometeoroldogico da Regiao Hidrografica Il

Os subcapitulos a seguir apresentardo as caracteristicas da rede de
monitoramento hidrometeoroldgico da RHII, proposta em carater preliminar. A rede
aqui proposta devera passar pelo crivo dos 6rgaos e entidades diretamente afetados

pela proposta, bem como, /pela analise critica da sociedade como um todo.

Conforme ja apresentado, a rede que irad ser proposta é composta de pontos de
monitoramento pluviométrico, de vazao e de qualidade da agua. Vale destacar que o
monitoramento de vazao contempla as atividades de medi¢dao direta da vazao,
realizadas por técnicos de campo, juntamente com as atividades de medicao indireta,
que compreendem de medicdo do nivel da agua que, por seu turno, possibilita a
estimativa da vazdo a partir da curva-chave definida para o respectivo ponto de

amostragem.

4.1. Frequéncias de amostragens

Antes da proposicao da distribuicdo espacial da rede é importante destacar a
necessidade da determinagdo de uma adequada frequéncia de amostragem dos
parametros de monitoramento. De nada adianta a implantacdo da melhor rede de
monitoramento possivel quanto a sua distribuicdo espacial se a quantidade e
frequéncia de disponibilizagdo de dados sejam inadequadas para os objetivos que se
pretende. Dados de precipitacdo acumulada com frequéncia mensal, por exemplo,
podem ser suficientes para caracterizacao climatica de um ponto de monitoramento.
Por outro lado, para controle de processos produtivos é possivel que em
determinada situacao a vazdo tenha que ser amostrada de segundo em segundo.
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Portanto, a correta determinacao da frequéncia de amostragem é tdo importante

quanto a defini¢do da distribuicdo geografica dos pontos de monitoramento.

A partir dos dados historicos de precipitacdo e de vazao das estacdes hoje
existentes seria possivel a aplicagdo de técnicas estatisticas de analises de frequéncia
ou de tempos de resposta, por exemplo. Porém, em geral, estes tipos de analises
retornariam, em geral, com resultados para condi¢cdes normalizadas, que poderiam
ser pertinentes caso as estagdes tivessem como o objetivo a caracterizagdo também

normalizada da area de estudo.

Contudo, parte principal dos objetivos da rede a ser proposta por este estudo
sera de propiciar o monitoramento de eventos extremos para, assim, ser utilizada
como ferramenta para tomadas de decisdo céleres, execucdo de acdes emergenciais
em tempo habil, emissdes de alertas e para controle de anomalias ambientais. Assim,
os intervalos de retorno de dados das estagcdes da rede tém que ser adequados a qué
a rede se destina sem, no entanto, perder de vista os custos intrinsecos a frequéncia
de monitoramento utilizada. Em suma, as amostragens tém que ocorrer na maior

frequéncia possivel e viavel.

Analisadas todas essas questdes, conclui-se que para 0s monitoramentos
automaticos, ou seja, aqueles realizados por equipamentos instalados em tempo
integral no ponto de monitoramento e que sao capazes de gerar dados de

amostragem sem a intervencdo humana direta, tomou-se como intervalo adequado

de amostragem o tempo de 15 minutos, ou seja, a frequéncia de uma amostragem a

cada quinze minutos. Entende-se que a determinacdo de intervalo menor
proporcionaria custo operacional mais elevado, consumiria um volume expressivo de
recursos de Tecnologia da Informacao para armazenamento dos dados e nao traria

resultados significativos em quase todas as situagdes possiveis.

Temos também os monitoramentos convencionais, que sdo aqueles em que

uma pessoa esta diretamente envolvida no processo de geracdo de dados. Em
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virtude da necessidade de haver uma pessoa diretamente envolvida no processo, a
periodicidade de amostragem acaba sendo menor. Os custos inerentes nessas
situagOes sdo muito elevados se comparados a geragdo automatica de dados, o que
demanda um intervalo grande entre as amostragens convencionais. De qualquer
forma, para agilizar a validacao da rede pés-implantacdo, acaba por ser recomendada

a intensificacdo das campanhas de amostragens a fim de gerar subsidio para a

definicdo de curvas-chaves, por exemplo. Dito isto, foi definido o intervalo mensal

para as amostragens convencionais nos primeiros 12 meses de operacao de cada

estacao, passando a ser intervalo trimestral para as amostragens de vazao e bimestral

para as amostragens de gqualidade da agua, a menos para as analises de

ecotoxicidade que sugere-se a periodicidade anual.

4.2. Rede preliminar proposta

ApOs a aplicacao das metodologias para determinar a alocagdo das estacbes de
monitoramento pluviométrico, de vazao e de qualidade da agua, os resultados foram
concatenados, culminando na proposta preliminar da rede de monitoramento
hidrometeorologico da RH II. Ao total estdo sendo propostos 107 pontos distintos de
monitoramento, contemplando monitoramento pluviométrico em todos os 107
pontos, monitoramento fluviométrico e de qualidade da agua em 85 pontos e em 30
pontos dentre estes Ultimos 85, prevé-se também o monitoramento de nivel freatico.
Para fins de apresentacdao da rede proposta, foram concatenados os dados

descritivos dos pontos na Tabela 23.

Foram realizadas visitas técnicas aos pontos propostos para fins de
caracterizacao dos pontos e analise de viabilidade de implantacao. Os registros de

campo estdo resumidos no Apéndice A e os registros fotograficos no Apéndice B.
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Tabela 23: Relagdo de estagbes propostas para a rede de monitoramento hidrometeorolégico da RHII.

NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

A < APROVEITA-
AGUA ENQUADRA- MOVEL .
SUBTERRAN DRENAGEM MENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
(KM?) ESTACAO
EA (2027 / 2042) (< 10 KM)

IDENTIFI- QUALIDA-

CADOR TUDE -TRIA

LONGI- PLUVIOME

UHP MUNICIPIO LATITUDE NIVEL VAZAO DE DA

AGUA

Ponto definido no rio Paraiba do Sul que, apesar de ndo ser considerado

Sim integrante da bacia do Guandu é contribuinte relevante para a bacia.
(58318002) | Analisar seu comportamento e suas caracteristicas pode contribuir para
entender seus impactos, mesmo diretos e indiretos na bacia.

GPFQ1 2 BARRA DO PIRAI -22,478060 | -43,833740 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PARABA DO SUL 0 - Sim

Ponto proposto para controle e caracterizagdo do rio Ipiranga, que tem
GPFQ2 6 NOVA IGUACU -22,788020 | -43,564060 SIM SIM SIM SIM NAO RIO IPIRANGA 0 3/3 Sim Nao seu exutério na lagoa da ETA Guandu sendo, portanto, importante seu
monitoramento.

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste do posicionamento preliminarmente
GPFQ3 5 MIGUEL PEREIRA -22,496100 | -43,532530 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SAO JOAO DA BARRA 29,7 2/2 Sim Néo definido para coincidir com o Rio S&o Jodo da Barra e possibilitar a
caracterizagdo deste que é um afluente relevante do Rio Santana, em
trecho inicial de bacia.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. H& um corpo hidrico relativamente
GP4 5 MIGUEL PEREIRA -22,556200 | -43,513300 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim Néo préximo, porém ndo tem dimensdo relevante e ndo sdo apresentadas
caracteristicas de uso da 4gua, bem como uso e ocupagédo do solo, que
ensejem seu monitoramento neste trecho.

Ponto alocado em é&rea urbana de Nova Iguagu. O posicionamento do
GPFQ5 10 NOVA IGUACU -22,823610 | -43,614110 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CAPENGA 20,1 3/3 Sim Nao ponto foi definido a partir de informagdes de ocorréncias de inundagdes
tanto a montante quanto a jusante do ponto sugerido.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico relevante
suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
qualidade da agua.

GP6 2 BARRA DO PIRA[ -22,470100 | -43,648010 SIM NAO NAO NAO NAO = 0 o Né&o Né&o

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento para coincidir
GPFQ7 5 PARACAMBI -22,571057 | -43,615450 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SANTANA 0 2/2 Sim Nao com o Rio Santana se justifica para caracterizar este importante corpo
hidrico que, a partir de sua confluéncia com o Ribeirdo das Lajes da
origem ao Rio Guandu.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Nado h& corpo hidrico relevante
suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
GP8 6 NOVA IGUAGU -22,686480 | -43,511030 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim N&o qualidade da &gua. Os postos pluviométricos préximos a este ponto
proposto ndo se localizam suficientemente perto para viabilizar o
aproveitamento destes para instalagdo da estagdo de monitoramento
proposta.

ENGENHEIRO PAULO Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GPFQ9 4 DE FRONTIN -22,551679 | -43,678642 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DOS MACACOS 0 3/2 Sim Néo monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento do
ponto para coincidir com estacdo de monitoramento operada pelo INEA.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
ENGENHEIRO PAULO monitoramento pluviométrico. Localizagdo do ponto definida com intuito
GPFQ10 2 -22,476260 | -43,582790 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SAO JOSE 0 2/2 Sim Néo de servir de apoio as acdes relativas a inundagdes causadas pelo Rio S&do

DE FRONTIN José. O monitoramento da qualidade da agua se faz importante visto que

o ponto esta localizado em érea ja urbanizada.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GPFQIL | 4 PIRAI 22,692008 | -43,861918 SIM SIM SIM SIM NAO RIBEIRAO DAS LAJES 2080 2/2 Sim Sim monitoramento _ pluviométrico. Importante o conhecimento  das
(59308000) | caracteristicas deste ponto para determinagdo dos impactos a jusante da

Usina Fontes Nova no corpo hidrico.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste de posicionamento realizado para
Sim coincidir com a estacdo do INEA de monitoramento pluviométrico e
GPFQ12 4 PARACAMBI -22,609700 | -43,710940 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DOS MACACOS 0 3/2 Sim pEEesy || HOMEmEED [ EOTE EED CENE, O et F e ¢8 CIElerE
59256500) da agua é considerado importante neste ponto pois trata-se de area

urbana do municipio de Paracambi, com forte impacto no corpo d’' agua.
Além disso, ha proposta de reenquadramento deste rio no longo prazo,
tornando importante o acompanhamento.
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NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

i : APROVEITA-
AGUA ENQUADRA- MOVEL .
D SUBTERRAN DRENAGEM MENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
AGua (KM?) ESTAGAO
(2027 / 2042) (< 10 KM)

QUALIDA-

IDENTIFI- LONGI- PLUVIOME

CADOR UHP MUNICIPIO LATITUDE TUDE TRIA NIVEL VAZAO DE DA

Ponto proposto visando garantir a distribuicio homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
GPFQ13 7 SEROPEDICA/JAPERI | -22,651820 | -43,646690 SIM SIM SIM SIM NAO RIO GUANDU 681 2/1 Sim Nao para coincidir com o Rio Guandu, principal corpo hidrico da RH I O

monitoramento da vazdo e qualidade da &gua neste ponto sdo
importantes para verificacdo dos impactos urbanos de Japeri no Rio
Guandu.

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
GPFQ14 6 QUEIMADOS 22723480 | -43,582660 SIM SIM SIM SIM NAO RIO QUEIMADOS 325 3/3 Sim Néo para coincidir com o Rio Queimados, visando permitir 0 acompanhamento

deste corpo hidrico logo ap6s a confluéncia do Rio Camarim com o Rio
Abel, em virtude dos impactos humanos neste importante afluente do Rio
Guandu.

GPFQ15 9 ITAGUAI -22,843690 | -43,740870 SIM SIM SIM SIM NAO RIO MEIO-DIA 0 2/2 Sim Nao Ponto dEﬂnld-O p:?\ra avaliar os impactos da aéo humana no Rio Meio-Dia
afluente do Rio Piloto.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste de posicionamento realizado para
GPFQI6 | 10 RIO DE JANEIRO -22,852070 | -43,544170 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DA PRATA DO MENDANHA 223 3/3 Sim Nio coincidir com © Rio da Prata do Mendanha. O monitoramento da

qualidade da agua é considerado importante neste ponto pois trata-se de
local de area urbana e faz-se importante o monitoramento para controlar
o enquadramento do corpo hidrico.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
para o ponto coincidir com o Canal de Sdo Francisco e assim permitir o
acompanhamento do enquadramento do Rio Guandu apés a ETA Guandu.

NOVA IGUACU /

SEROPEDICA -22,834420 | -43,632110 SIM SIM SIM SIM NAO RIO GUANDU 7337 2/2 Sim Nao

GPFQ17 8

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste do posicionamento
para coincidir o ponto e possibilitar o aproveitamento da estacdo
pluviométrica Seropédica Centro de responsabilidade do CEMADEN.

GP18 9 SEROPEDICA -22,747990 | -43,700120 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim Nao

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste do posicionamento foi realizado
GPFQ19 4 PARACAMBI -22,661940 | -43,740870 SIM SIM SIM SIM NAO RIBEIRAO DAS LAJES 174,2 2/2 Sim Néo para coincidir com o Ribeirdo das Lajes para possibilitar o monitoramento
dos impactos fluviométrico e na qualidade da dgua da operagdo da PCH
Paracambi a jusante da barragem.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico relevante
suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazdo e
qualidade da agua.

GP20 2 PIRAL -22,625510 | -43,810340 SIM NAO NAO NAO NAO = 0 ° Sim Né&o

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
para o ponto coincidir com o Rio Pirai e possibilitar o monitoramento da
vazdo e da qualidade da 4gua a montante da Usina Elevatdria de Vigario.

GPFQ21 2 PIRAL -22,611310 | -43,873890 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 650,8 2/2 Sim Né&o

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
para o ponto coincidir com o Rio Pirai e possibilitar o monitoramento da
vazdo e da qualidade da dgua apos a Usina Elevatodria de Vigario, de forma
a controlar os impactos do desvio de parte da agua do Rio, bem como,
controlar o enquadramento ap6s a area urbana de Pirai.

GPFQ22 1 PIRAL -22,637750 | -43,940100 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 545,8 2/2 Sim Né&o

Ponto alocado estrategicamente para monitoramento de cheias e

GPFQ23 11 MANGARATIBA -22,931350 | -44,035610 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DO SACO 0 2/2 Sim Né&o inundacdes

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O corpo hidrico relevante em sua
proximidade é o Rio Pirai, porém o monitoramento neste trecho ndo
agregaria valor que justifique o esforco a ser aplicado.

GP24 1 RIO CLARO -22,714040 | -44,068850 SIM NAO NAO NAO NAO = 0 ° Sim Né&o

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ponto proposto fica alocado em uma
GPFQ25 3 RIO CLARO -22,753579 | -43,947483 SIM SIM SIM SIM NAO REPRESA DO RIBEIRAO DAS LAJES 0 1/1 Sim Nao ilha no reservatério da Represa do Ribeirdo das Lajes. Propde-se o
monitoramento da qualidade da agua e do nivel para controle e
caracterizagao.
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NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

i : APROVEITA-
AGUA ENQUADRA- MOVEL .
D SUBTERRAN DRENAGEM MENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
AGua (KM?) ESTAGAO
(2027 / 2042) (< 10 KM)

QUALIDA-

IDENTIFI- LONGI- PLUVIOME

CADOR UHP MUNICIPIO LATITUDE TUDE TRIA NIVEL VAZAO DE DA

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
) . : Sim monitoramento pluviométrico. O ajuste do posicionamento foi realizado
GPFQ26 4 PIRAI -22,686108 | -43,822156 SIM SIM SIM SIM NAO RIBEIRAO DAS LAJES 0 2/2 Sim (59308000) para coincidir com o Ribeirdo das Lajes para possibilitar o monitoramento

e controle dos impactos fluviométrico e na qualidade da agua da
operagdo da UHE Fontes Nova a jusante da barragem.

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
- - ~ - monitoramento  pluviométrico. Ndo h& corpo hidrico relevante

GP27 4 ITAGUAL -22,748040 | -43,785100 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim Néo - . - . =
suficientemente préoximo para sugestdo de monitoramento de vazdo e
qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
GPFQ28 9 ITAGUAT -22,844430 | -43,731530 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PILOTO 0 2/2 Sim Nao para _ coincidir com o Rio _Piloto, intencionando permitir o

acompanhamento deste corpo hidrico antes de sua confluéncia com o Rio
Que Cai, quando se dé a formacdo do Rio da Guarda, importante para a
RHIL

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste do posicionamento foi realizado
GPFQ29 8 RIO DE JANEIRO -22,897031 | -43,734603 SIM SIM SIM SIM NAO Canal de Sao Francisco 0 2/2 Sim Sim (SF080) | para coincidir com o Canal de S&o Francisco e possibilitar a integragdo
com o ponto SF080 do INEA de monitoramento da qualidade da agua
permitindo a concatenacéo do histérico de medigbes deste ponto.

Ponto definido em é&rea urbana de Itaguai, para controle nesta area
GPFQ30 9 ITAGUAI -22,858430 | -43,757490 SIM SIM SIM SIM NAO RIO ITAGUAT 0 3/3 Sim Nao suceptivel a inundagdes e para avaliagdo dos impactos da acdo humana
no corpo hidrico.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento para coincidir
com o Rio Cabugu se deve para possibilitar o controle do enquadramento
do rio devido a forte influéncia humana em suas margens.

GPFQ31 12 RIO DE JANEIRO -22,926239 | -43,559992 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CABUCU 43,6 3/3 Sim Nao

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
Sim (Grota | monitoramento  pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico relevante
Funda) suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
qualidade da agua.

GP32 0 RIO DE JANEIRO -23,014870 | -43,521800 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste do posicionamento foi realizado
para coincidir com o Rio Piraqué e possibilitar a integragdo com o ponto
PRO00O do INEA de monitoramento da qualidade da agua permitindo a
concatenagdo do histérico de medigSes deste ponto e garantindo o
monitoramento préximo a foz na baia de Sepetiba.

GPFQ33 12 RIO DE JANEIRO -22,992961 | -43,606351 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAQUE 95,3 3/3 Sim Sim (PR000)

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
Sim monitoramento  pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico relevante
GP34 13 RIO DE JANEIRO -23,049993 | -43,599984 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim (02343012 / | suficientemente préximo para sugestdo de monitoramento de vazdo e
Guaratiba) | qualidade da 4gua. Porém, é possivel integrar o ponto com as estacdes do
INMET e da GEO-RIO.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. N&do ha corpo hidrico relevante
suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
qualidade da agua.

GP35 13 ITAGUAL -23,051462 | -43,688379 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim Né&o

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
Né&o (aprox.. 13

GP36 13 ITAGUAI 23062613 | -43,790658 SIM NAO NAO NAO NAO ; 0 : Nao monitoramento . pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico ~relevante
km) suficientemente proximo para sugestio de monitoramento de vazio e

qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
Né&o (aprox.. 13

GP37 13 MANGARATIBA -23,064609 | -43,873067 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Nao monitoramento . pluviométrico.  Ndo ha  corpo hidrico ~relevante
km) suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazio e

qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Ndo ha corpo hidrico relevante
suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
qualidade da agua.

GP38 13 MANGARATIBA -23,061402 | -43,984455 SIM NAO NAO NAO NAO = 0 = Sim Né&o
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Proposta preliminar da Rede

NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

i : APROVEITA-
AGUA ENQUADRA- MOVEL .
D SUBTERRAN DRENAGEM MENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
AGua (KM?) ESTAGAO
(2027 / 2042) (< 10 KM)

QUALIDA-

IDENTIFI- LONGI- PLUVIOME

CADOR UHP MUNICIPIO LATITUDE TUDE TRIA NIVEL VAZAO DE DA

Ponto proposto visando garantir a distribuicio homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Ndo h& corpo hidrico relevante

GP39 12 RIO DE JANEIRO -22,968807 | -43,711621 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim (Sezler;ba) suficientemente préximo para sugestdo de monitoramento de vazio e
qualidade da agua. Porém, é possivel integrar o ponto com a estacdo da
GEO-RIO.
Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
Sim monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento para coincidir
GPFQ40 9 ITAGUAT -22,849360 | -43,816670 SIM SIM SIM SIM NAO RIO MAZOMBA 63,8 2/2 Sim (02243364 / | com o Rio Mazomba buscou o possibilitar a integracdo da estacdo

59325012) | fluviométrica operada pelo INEA. Propde-se o monitoramento da
qualidade da dgua para controle do enquadramento do corpo hidrico.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
cpal 4 PIRA] 22777110 | -43,859190 <M NAO NAO NAO NAO . 0 . N&o (aprox.. 11 Nio mohn!toramento p!uylometrlco. Nao~ ha corpo hidrico relev?nte
km) suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazdo e

qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do

GPa2 | 11 ITAGUA -22,903840 | -43,868040 |  SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - sim > monitoramento pluviometrico. O ajuste de posicionamento objetivou
(02243250) | possibilitar a integragdo com a estacdo da ANA de monitoramento

pluviométrico convencional.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento objetivou
. Sim possibilitar a integragdo com a estagdo do CEMADEN de monitoramento
GPFQ43 11 MANGARATIBA -22,918080 | -43,952640 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DA PRATA 55 2/2 Sim (02243381) pluviométrico. Este ajuste de posicionamento também objetivou coincidir

o ponto com o Rio da Prata e possibilitar o monitoramento da qualidade
da agua e vazdo deste rio, visto esta regido ser carente deste tipo de
informacéo.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
Sim monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento objetivou

GPa4 1 MANGARATIBA -22,961580 | -44,030660 SIM NAO NAO NAO NAO ) 0 ) Sim (02244148) | possibilitar a integracdo com a estagdo da ANA de monitoramento
pluviométrico convencional.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GP4S 13 MANGARATIBA | -22,988459 | -43918580 |  SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - sim Né&o monitoramento pluviometrico. Ponto alocado na Iha de Jaguanum na

Baia de Sepetiba. Ndo ha corpo hidrico relevante suficientemente proximo
para sugestdo de monitoramento de vazdo e qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
GPFQ46 11 MANGARATIBA -22,928239 | -44,078636 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SAO BRAS 0 2/2 Sim Nao para coincidir com a canalizacdo do Rio Sdo Bras se deve para possibilitar
a caracterizagdo desta regido pouco monitorada, no que tange a
qualidade da agua e vazéo.

Ponto definido para subsidiar o monitoramento de cheias e inundag&es

GPFQ47 9 SEROPEDICA -22,761330 | -43,649220 SIM SIM SIM SIM NAO VALAO DOS BOIS OU GUANDU-AGU 0 3/3 Sim Nao o
provocadas por este corpo hidrico.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
GPag 11 MANGARATIBA | -23,025520 | -44124120 |  SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Sim Nao monitoramento . pluviométrico. Nao ha  corpo hidrico relevante
suficientemente préoximo para sugestdo de monitoramento de vazédo e
qualidade da agua.
Ponto determinado para atuar como ferramenta de controle dos impactos
GPFQ49 6 JAPERI / QUEIMADOS -22,685740 | -43,596660 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DOS POCOS 0 3/3 Sim Nao da agdo humana no corpo hidrico e monitoramento de cheias e

inundacgdes.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi ajustado o posicionamento do ponto
GPFQ50 3 MANGARATIBA -22,852030 | -43,995930 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DO SACO 0 Especial / Especial Sim Nao de forma a coincidir com o Rio do Saco. Em virtude do grau de rigor de
enquadramento deste corpo hidrico, é importante manter monitoramento
sobre ele para controle do enquadramento.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do

GP51 3 RIO CLARO -22,848320 | -44,077470 SIM NAO NAO NAO NAO - 0 - Né&o Néao . .
monitoramento pluviométrico.
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Proposta preliminar da Rede

NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

) : APROVEITA-
ENQUADRA- MOVEL .
0 :T‘;‘;ARA N DRENAGEM I\QIIENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
(KM?) ESTAGAO
EA (2027 / 2042) (< 10 KM)

IDENTIFI- QUALIDA-

CADOR TUDE -TRIA

LONGI- PLUVIOME

UHP MUNICiPIO LATITUDE NiVEL VAZAO DE DA

AGUA

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste de posicionamento realizado para
coincidir com a estagdo de monitoramento da saida do tdnel da
transposicdo da agua do reservatério de Tocos para o reservatério de
Lajes. O monitoramento torna-se importante neste ponto a medida que se
faz necessario o controle da influéncia da transposicdo hidrica na RH II,
somada a classificacdo de enquadramento da agua aportada no
reservatério de Lajes. O ponto proposto considerou a possibilidade de
integracdo com as estagdes pluviométrica e fluviométrica operadas pela
LIGHT.

Sim
(02244134 /
59306000)

. SAIDA RESERV, TOCOS P/ RESERV, Nao (aprox.. 12
GPFQ52 3 RIO CLARO 22,791610 | -44,050090 SIM SIM SIM SIM NAO RIBEIRAO DAS LAJES

21 1/1 km)

Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
GPs3 3 RIO CLARO 22816970 | -43,921570 SIM NAO NAO NAO NAO ) 0 } N&o (aprox.. 11 Nio mo.n!toramento p!uylometrlco. Naoﬂ ha corpo hidrico relev_ante
km) suficientemente proximo para sugestdo de monitoramento de vazdo e

qualidade da agua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste de posicionamento realizado para
coincidir com a estacdo de monitoramento pluviométrico e fluviométrico
Sim operada pela LIGHT que se encontra a jusante da barragem do
GPFQ54 1 RIO CLARO -22,748906 | -44,124623 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 275 2/1 Sim (02244103 / | reservatério de Técos. O monitoramento torna-se importante neste ponto
58345000) | a medida que se faz necessario o controle da influéncia do barramento
nas caracteristicas do Rio Pirai, bem como, para avaliar a evolucdo dos
parametros de qualidade da &gua para a transicdo de enquadramento
proposta como meta para o ano de 2042.

Ponto importante para garantir a cobertura de monitoramento
pluviométrico da regido. Deslocado para coincidir com a estacdo de
GPFQ55 1 RIO CLARO -22,843110 | -44,217400 SIM SIM SIM SIM NAO Corrego Cachoeira da Floresta 0 Especial / Especial Néo Sim (9105) | monitoramento operada pela TNC. O monitoramento de vazdo e
qualidade da agua mostram-se importantes para caracterizacdo deste
corpo hidrico com pouca ou nehuma agdo humana.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de

GPFQ56 2 BARRA DO PIRAf -22,505140 | -43,818320 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 0 2/2 Sim Néao ) . . . . p
qualidade da &gua para analisar a evolugdo do impacto da acdo humana
no Rio Pirai.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
Sim monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de
GPFQ57 7 QUEIMADOS -22,731070 | -43,641660 SIM SIM SIM SIM NAO RIO GUANDU 0 2/2 Sim (02243336 / | qualidade da agua para analisar a saide do Rio Guandu a montante da

59316500) | ETA Guandu. Posicdo escolhida para coincidir com estacdo de
monitoramento operada pelo INEA.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do

JAPERI / NOVA monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de

PF -22,62 -4 441 IM IM IM IM NA( RIO SAO PEDR 1 2/2 i Na
GPFQS8 > IGUACU 620860 3594410 S S S S o O'SAO © 6 / Sim a0 qualidade da &gua para analisar a saide do Rio Sdo Pedro a jusante de
area urbanizada.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GPFQ59 | 11 MANGARATIBA 22,950420 | -44,140330 SIM SIM SIM SIM NAO RIO INGAIBA 17,7 2/2 Sim Néo monitoramento _pluviométrico.  Monitoramento _ fluviométrico e ~de
qualidade da agua para caracterizagdo apds pequena interferéncia
humana deste corpo hidrico que tem origem no Cunhambebe.
5 5 M 5 - - Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GP60 5 MIGUEL PEREIRA -22,472180 | -43,312770 SIM NAO NAO NAO NAO = 0 = Néao Néao . .
monitoramento pluviométrico.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
GPFQEL | 2 BARRA DO PIRAl | -22,467710 | -43,826500 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 0 2/2 Sim Sim monitoramento . pluviométrico.  Monitoramento  fluviométrico ~ para
(58365000) | monitoramento de cheias e inundagdes. Ponto disposto de forma a
coincidir com estacdo operada pelo INEA.
Sim Ponto definido para monitoramento de cheias e inundagdes, bem como,
GPFQ62 9 ITAGUAT -22,870280 | -43,782500 SIM SIM SIM SIM NAO CANAL DO VIANA 0 3/3 Sim (O0RJ12PMO3 | qualidade da agua neste ponto sob forte agdo humana. Ponto disposto de
60) forma a coincidir com estacdo operada pelo INEA.
Sem Ponto definido para monitorar cheias e inundagdes. Por se encontrar em
GPFQ63 11 MANGARATIBA -22,924910 | -43,939130 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CACHAMBI 0 enquadramento Sim Nao area densamente urbanizada o monitoramento da qualidade da agua “e

essencial.

Ponto definido para monitorar cheias e inundagdes. Seu monitoramento é
GPFQ64 2 MENDES -22,545970 | -43,761500 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SANTANA 0 2/2 Sim Nao importante a medida que o Rio Santana mostra-se como contribuinte

relevante para a baica do Guandu.

S) FERMA ex

ENGENHARIA Engenharia e Consultoria



Dimensionamento Rede Hidromet. na RH II - Guandu/RJ
109

Proposta preliminar da Rede

NIVEL DE AREA DE CLASSE DE ERB DE REDE

A < APROVEITA-
AGUA ENQUADRA- MOVEL )
SUBTERRAN DRENAGEM MENTO PROXIMA MENTO DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS

2 ESTAGAO
EA (KM (2027 / 2042) (< 10 KM) <

IDENTIFI- QUALIDA-

CADOR TUDE -TRIA

LONGI- PLUVIOME

UHP MUNICiPIO LATITUDE NiVEL VAZAO DE DA

AGUA

Ponto definido para monitorar cheias e inunda¢ées. Monitoramento

GPFQ65 2 MENDES -22,527370 | -43,723870 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SANTANA 0 2/2 Sim Néo proposto para avaliagdo da evolugdo do impacto humano no corpo
hidrico.
Ponto definido para monitorar cheias e inundagdes presentes na regido,
GPFQ66 2 BARRA DO PIRAf -22,530670 | -43,798350 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SACRA FAMILIA 0 2/2 Sim Néo bem como para caracterizagdo neste trecho mais a jusante deste afluente
do Rio Pirai.

Ponto definido para garantir a distribuigdo homogénea de monitoramento
pluviométrico. Alocado de forma a coincidir com uma estacdo de

Sim monitoramento do INEA. O monitoramento fluviométrico e de qualidade
(02243180) | da agua se torna importante face ao grande impacto da a¢do humana
neste corpo hidrico bem como pelo histérico de inundagdes a montante a
a jusante do ponto.

GPFQ67 10 RIO DE JANEIRO -22,916190 | -43,667860 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CAGAO VERMELHO 0 3/3 Sim

Ponto alocado estrategicamente para monitoramento de cheias e
GPFQ68 8 SEROPEDICA -22,820060 | -43,643770 SIM SIM SIM SIM NAO VALAO DO CHINA 0 3/3 Sim Nao inundacdes. Serve também como integrante necessario para a cobertura
de monitoramento pluviométrico.

Ponto alocado estrategicamente para monitoramento de cheias e
GPFQ69 6 NOVA IGUACU -22,774240 | -43,550220 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CABUCU 0 3/3 Sim Nao inundagdes. Serve também como integrante necessério para a cobertura
de monitoramento pluviométrico.

Para avaliagdo do impacto da agdo humana neste corpo hidrico originado

GPFQ70 6 JAPERI -22,662510 | -43,544980 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DO OURO 0 3/3 Sim Nao L
na REBIO do Tingua.

Para caracterizagdo do corpo hidrico em seu estado natural com nenhuma

GPFQ71 6 NOVA IGUACU -22,648237 | -43,532585 SIM SIM SIM SIM NAO RIO DO OURO 0 Especial / Especial Sim Néo ou pouca influéncia humana, ainda na REBIO do Tingué.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de
qualidade da 4gua para analisar a evolucdo do impacto da agdo humana
no Rio Pirai.

GPFQ72 1 RIO CLARO -22,683640 | -44,051080 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 0 2/1 Sim Nao

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de
GPFQ73 1 RIO CLARO -22,870920 | -44,208680 SIM SIM SIM SIM NAO RIO PIRAf 0 1/1 Néo Sim (9104) | qualidade da &gua para analisar a evolugdo do impacto da agdo humana
no Rio Pirai. Ponto definido para coincidir com estacdo de monitoramento
da TNC.

Ponto definido para garantir a distribuicdo homogénea de monitoramento
GPFQ74 10 RIO DE JANEIRO -22,876070 | -43,612550 SIM SIM SIM SIM NAO RIO CAMPINHO 0 3/3 Sim Nao pluviométrico. Ainda, sua localizagdo foi definida para subsidiar o controle
de cheias e inundagdes observadas mais a jusante.

ENGENHEIRO PAULO - Ponto definido para monitorar cheias e inundagdes. Monitoramento

GPFQ75 2 DE FRONTIN -22,510780 | -43,657460 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SANTANA 0 2/2 Sim Néo proposto para avaliagdo da evolugdo do impacto humano no corpo
hidrico.

ENGENHEIRO PAULO ~ Ponto definido para monitorar cheias e inundagdes. Monitoramento

GPFQ76 2 DE FRONTIN -22,488180 | -43,651740 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SAO JOSE 0 2/2 Sim Nao proposto para avaliagdo da evolugdo do impacto humano no corpo
hidrico.

Para caracterizagdo do corpo hidrico em seu estado natural com nenhuma

GPFQ77 5 NOVA IGUACU -22,596420 | -43,561560 SIM SIM SIM SIM NAO RIO SAO PEDRO 61 Especial / Especial Sim Néo R N ) . .
ou pouca influéncia humana, logo apds a REBIO do Tingua.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento  pluviométrico. Monitoramento fluviométrico e de
PSAO1 1 RIO CLARO -22,762450 | -44,142370 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PIRAf 0 1/1 Sim Nao qualidade da agua para analisar a evolugdo do impacto da agdo humana
no Rio Pirai. Monitoramento de nivel de dgua subterrdnea para correlagdo
com agdes de PSA.

Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado ajuste de posicionamento
para o ponto coincidir com o Rio Pirai e possibilitar o monitoramento da

PSA01C 1 RIO CLARO -22,685980 | -44,006730 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PIRAf 553,5 2/2 Sim (02254;21082) vazdo e da qualidade da d4gua para comparativo com o ponto anterior de
forma a possibilitar as caracteristicas de autodepuragdo do Rio Pirai neste
trecho. Monitoramento de nivel de agua subterrénea para correlagdo com
acgbes de PSA.

PSA01C2 1 RIO CLARO -22,879980 | -44,231540 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PIRAf 0 1/1 Nao Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
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Proposta preliminar da Rede

NiVEL DE . CLASSE DE ERB DE REDE
QUALIDA- A AREA DE 2 APROVEITA-
IDENTIFI- : LONGI- | PLUVIOME : % AGUA ENQUADRA- MOVEL <
- DRENAGEM p
CADOR UHP MUNICIPIO LATITUDE TUDE TRIA NIVEL VAZAO I?E DA SUBTERRAN MENTO PROXIMA MENTO~DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
AGUA (KM?) ESTACAO
EA (2027 / 2042) (< 10 KM)
Ponto proposto visando garantir a distribuicdto homogénea do
monitoramento pluviométrico. A caracterizacdo do Rio Pirai, corpo hidrico
Sim importante para a RH II, em seu trecho superior da bacia é importante
PSA01C3 1 RIO CLARO -22,831210 | -44,199370 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PIRAf 1091 1/1 Sim (02244099 / | para garantir um controle integral deste corpo d'dgua. O ajuste do
5833500) posicionamento do ponto proposto buscou proporcionar a integragdo
deste ponto com as estagdes pluviométrica e fluviométrica operadas pela
LIGHT nesta regido.
Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. As coordenadas propostas foram indicadas
Sim para coincidir com a localizacdo das estagdes 02244196 (pluviométrica) e
PSA02 1 RIO CLARO -22,785130 | -44,188280 SIM SIM SIM SIM SIM RIO DO BRACO 30,5 1/1 Sim (02244196 / | 58338500 (fluviométrica) da LIGHT. Sendo este um afluente relevante para
58338500) | o inicio da bacia do Rio Pirai, o0 monitoramento da qualidade da agua e da
vazdo torna-se recomendavel. Também pelo fato da classe de
enquadramento proposta para o Rio do Brago.
Sim Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA. Ponto
PSA02C 1 RIO CLARO -22,779241 | -44,226813 SIM SIM SIM SIM SIM RIO DO BRACO 0 1/1 Nao (02244165 / | escolhido para coincidir com estacdo de monitoramento operada pela
58336000) | PCH Rio do Brago.
PSA03 1 RIO CLARO -22,835400 | -44,188290 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PARADO 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA03C 1 RIO CLARO -22,849660 | -44,179750 SIM SIM SIM SIM SIM RIO PARADO 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA04 1 RIO CLARO -22,730700 | -44,124680 SIM SIM SIM SIM SIM RIO CLARO 0 2/2 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA04C 1 RIO CLARO -22,719660 | -44,140100 SIM SIM SIM SIM SIM RIO CLARO 0 2/2 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA05 1 RIO CLARO -22,723920 | -44,089740 SIM SIM SIM SIM SIM RIBEIRAO DA VARZEA 0 Néo definido Sim Néo Ponto proposto para correlacdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA05C 1 RIO CLARO -22,820750 | -44,113460 SIM SIM SIM SIM SIM RIBEIRAO DA VARZEA 0 Néo definido Néo Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA06 1 RIO CLARO -22,866340 | -44,201910 SIM SIM SIM SIM SIM RIO DAS PEDRAS 0 Néo definido Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi ajustado o posicionamento do ponto
de forma a coincidir com o Rio das Pedras e com a estacdo do TNC. O
PSA06C 1 RIO CLARO -22,896570 | -44,189650 SIM SIM SIM SIM SIM RIO DAS PEDRAS 0 Néo definido Sim Sim (9102) | monitoramento da qualidade da 4gua neste ponto é relevante a medida
que a proposta de classe de enquadramento ndo esta definida para este
corpo hidrico. Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de
PSA.
PSA09 3 RIO CLARO -22,839400 | -44,033480 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SERRA DO MAR 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA09C 3 RIO CLARO -22,866800 | -44,080665 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SERRA DO MAR 0 1/1 Nao Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA10 3 RIO CLARO -22,838810 | -43,967230 SIM SIM SIM SIM SIM RIO BALSAMO 0 Especial / Especial Néo Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA10C 3 RIO CLARO -22,853240 | -43,960100 SIM SIM SIM SIM SIM RIO BALSAMO 0 Especial / Especial Néo Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA11l 5 MIGUEL PEREIRA -22,480670 | -43,389650 SIM SIM SIM SIM SIM RIO FACAO 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
Ponto proposto visando garantir a distribuicdo homogénea do
monitoramento pluviométrico. Ajuste do posicionamento preliminarmente
PSALIC | 5 MIGUEL PEREIRA | -22,467161 | -43,350639 SIM SIM SIM SIM SIM RIO FACAO 165 1/1 Sim N3o definido para coincidir com o Rio Facdo e possibilitar a caracterizacdo do
corpo hidrico préoximo em seu trecho intermediario, sem interferéncia de
afluentes de grande aporte hidrico e pouca influéncia humana. Ponto
proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA11C2 5 MIGUEL PEREIRA -22,468430 | -43,311680 SIM SIM SIM SIM SIM RIO FACAO 0 1/1 Néo Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA12 5 MIGUEL PEREIRA -22,492400 | -43,463140 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SANTANA 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA12C 5 MIGUEL PEREIRA -22,483510 | -43,417430 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SANTANA 0 1/1 Sim Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA12C2 5 MIGUEL PEREIRA -22,482380 | -43,390420 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SANTANA 0 1/1 Sim Néo Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA13 5 MIGUEL PEREIRA -22,489290 | -43,448980 SIM SIM SIM SIM SIM RIO VERA CRUZ 0 1/1 Nao Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA13C 5 MIGUEL PEREIRA -22,517190 | -43,399480 SIM SIM SIM SIM SIM RIO DAS ANDORINHAS 0 1/1 Sim Néao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
PSA13C2 5 MIGUEL PEREIRA -22,515760 | -43,432640 SIM SIM SIM SIM SIM CORREGO DAS PEDRAS 0 1/1 Nao Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.
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NIVEL DE i CLASSE DE ERB DE REDE
QUALIDA- a AREA DE 2 APROVEITA-
IDENTIFI- : LONGI- PLUVIOME : = AGUA ENQUADRA- MOVEL a
A DRENAGEM P
CADOR UHP MUNICIPIO LATITUDE TUDE TRIA NIVEL VAZAO I?E DA SUBTERRAN MENTO PROXIMA MENTO~DE COMENTARIOS E JUSTIFICATIVAS
AGuA (KM?) ESTAGAO
EA (2027 / 2042) (< 10 KM)
Ponto proposto visando garantir a distribuicito homogénea do
monitoramento pluviométrico. Foi realizado o ajuste do posicionamento
ENGENHEIRO PAULO ~ . . - preliminarmente proposto para o ponto para possibilitar o
PSA14 2 -22,4892 -4 7 IM IM IM IM IM RIO SA E 2/2 N
SAL4C DE FRONTIN 489290 3607550 S S S S S OSACJOS 0 / Sim %0 monitoramento de qualidade da dgua e de vazdo do Rio Sdo José, que se
justifica pois a regido de instalacdo deste ponto é afetada por a¢des de
PSA. Ponto proposto para correlacdo de impactos de acdes de PSA.
Ponto proposto visando garantir a distribuicio homogénea do
monitoramento pluviométrico. O ajuste de posicionamento para coincidir
ENGENHEIRO PAULO . Sim com o Rio Sant.anal buscou o .apr?veltamento da es'ta(;fz? fluviométrica,
PSA15C 2 -22,514010 | -43,693190 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SANTANA 108,5 2/2 Sim operada pela Taireta. A caracterizacdo deste ponto se justifica pelo fato de
DE FRONTIN (59257000) . X Bt ~
que neste trecho Rio Santana sofre influéncia de a¢des de PSA, tornando o
monitoramento relevante para o acompanhamento dos impactos das
agBes. Ponto proposto para correlacdo de impactos de a¢des de PSA.
PSA15C2 2 ENGENEHF;I(;(\?_I_TSULO -22,528100 | -43,623100 SIM SIM SIM SIM SIM RIO SANTANA 0 1/1 Nao Nao Ponto proposto para correlagdo de impactos de agdes de PSA.

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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Figura 24: Proposta preliminar de rede de monitoramento hidrometeoroldgico da Regiao Hidrografica II.
Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).
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Conforme se depreende das informagdes constantes na Tabela 23 e é mostrado
na Figura 24, a rede de monitoramento da qualidade da agua proposta apresenta a

seguinte distribuicdo de pontos de monitoramento em relagdo as UHPs:

Tabela 24: Distribuicdo quantitativa de estacbes propostas pelas UHPs.

Quantidade proposta de estacoes

Pluviometria Nivel Vazao Qualidade da Nivel de agua

agua subterranea

1 20 19 19 19 14

2 15 13 13 13 3

3 9 7 7 7 4

4 7 5 5 5 0

5 15 13 13 13 9

6 7 6 6 6 0

7 2 2 2 2 0

8 3 3 3 3 0

9 7 6 6 6 0
10 4 4 4 4 0
11 8 5 5 5 0
12 3 2 2 2 0
13 6 0 0 0 0
Préx. 12 1 0 0 0 0
Total 107 85 85 85 30

Fonte: Elaborado por Consércio EnvEx-FERMA (2021).

Devido as caracteristicas da UHP 13 nao foram propostos monitoramentos
fluviométrico e de qualidade da agua nesta UHP. Nas demais UHPs é proposto ao
menos um ponto de monitoramento de pluviometria, de nivel e vazao e de qualidade

da agua.

As UHPs 1, 2, 3 e 5 contam, ainda, com previsdo de monitoramento do nivel de
aguas subterraneas. A previsdao desta variavel nestas UHPs (e somente nelas) se deve
para que os pontos onde estdo previstos referido monitoramento sirvam de

referenciais para acompanhamento dos impactos das acdes de PSA nestas areas que
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sao consideradas prioritarias para desenvolvimento de projetos de infraestrutura

verde.

Importante destacar que nem todas as microbacias onde se sugere o
monitoramento dos niveis freaticos sdo contempladas com acdes efetivas de PSA, no
entanto, o conhecimento destas condigbes sdao essenciais para a calibracdo dos
resultados nas microbacias onde as a¢des ocorrem. No total sdo 30 pontos de
monitoramento divididos em 10 microbacias, além da bacia dos rios Pirai e Santana,
em seus trechos nas areas prioritarias para projetos de infraestrutura verde. Nestes
pontos, além do monitoramento automatico de nivel das aguas superficiais, sugere-
se 0o monitoramento automatico de turbidez nos pontos mais a jusante das
microbacias e para os pontos presentes alocados nos rios Pirai e Santana, totalizando
19 pontos com medicdo automatica de turbidez, pela importancia desta variavel para

destaque da reacao dos eventos de chuva no corpo hidrico.

Relativo aos monitoramentos de qualidade da agua sdo propostos os
monitoramentos previstos no subcapitulo 3.5.2 para todos os pontos definidos com

monitoramento de qualidade da dgua na Tabela 23.

Adicionalmente par a pontos a jusante da ETA Guandu, tanto na calha principal
do rio Guandu quanto nos afluentes com pontos mais préximos ao rio, bem como
para aqueles que permeiam a represa do Guandu, sugere-se o monitoramento de
parametros de ecotoxicidade. E sabido que a legislacdo vigente no Brasil limita-se a
determinar o controle ecotoxicoloégico de efluentes, ndo trazendo esta necessidade
para controle de qualidade da agua de corpos hidricos. Por outro lado, é evidente
que corpos hidricos que transpassam por areas densamente urbanizadas sofrem
descargas massivas de efluentes. Na area de abrangéncia deste estudo, pode-se dizer
que a regidao mais sensivel aos lancamentos desordenados de efluentes impactos
urbanos é o entorno do entorno da ETA Guandu, pelas caracteristicas de ocupacao

do solo e pela importancia da ETA, responsavel pelo abastecimento de agua de
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milhdes de habitantes da regido metropolitana do Rio de Janeiro. Desta feita,
propde-se o monitoramento da ecotoxicidade aguda (Daphnia) e crdnica

(Ceriodaphnia) para averiguagao do grau toxico da agua nos pontos a seguir:

e GPFQS57
e GPFQ14
e GPFQ69
e GPFQ2

e GPFQ5

e GPFQ17
o GPFQ47

Estes pontos podem servir como balizadores do impacto humano de aporte de
poluentes na bacia do Guandu e, a partir da resposta obtida nestes pontos, novos
parametros podem ser determinados para um melhor controle de possiveis

contaminantes presentes na bacia.

E proposto, também, o monitoramento adicional das concentracdes de
cianotoxinas nos pontos GPFQ57 e GPFQ17, respectivamente a montante e a jusante

da ETA Guandu para determinagao dos impactos antes e depois da ETA.
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5. Custos de implantacao

Para a determinacao dos custos de implantacdo, num primeiro momento, foram
consultados fornecedores de equipamentos especializados e laboratérios de analise

ambientais para a determinagdo dos parametros de qualidade da agua.

Para fins de referéncia e de forma sintética, os principais equipamentos orcados

foram os seguintes:

e Plataforma coletora de dados (PCD) tipo datalogger, programavel, com
armazenamento interno capaz de integrar ao menos: um pluviémetro,
um sensor de nivel e um transmissor de dados GPRS ou satelital GOES.

e Transmissor de dados via rede mdvel compativel com o protocolo 3G
ou superior, compativel para utilizacdo com 2 ou mais SIM cards
simultaneamente, programavel.

e Transmissor de dados via satélite GOES.

e Pluvidmetro de bascula com resolucdo de 0,2 mm.

e Sensor de nivel tipo transdutor de pressdo ou tecnologia superior.
e Painel solar de 30W ou superior.

e Controlador de carga de bateria compativel com a poténcia do painel
solar.

e Bateria 12 V 25AH ou de maior capacidade.
e Acessorios de instalagcdo e acondicionamento dos equipamentos.

Como referéncia foram utilizadas as caracteristicas determinadas no Termo de
Referéncia do Edital de Pregao Eletronico N° 27/ANA/2020, langado em
novembro/2020, que resultou na Ata de Registro de Precos 11/2020/ANA de
30.12.2020.

Para fins de analises da qualidade da agua, os fornecedores de equipamentos

foram convidados a apresentar proposta de fornecimento de produtos compativeis
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para a finalidade de monitoramento na RHIL Foram apresentados sensores de
turbidez, condutividade elétrica, temperatura da agua e de oxigénio dissolvido. Os
valores apresentados, bem como a sensibilidade estrutural destes equipamentos,
inviabilizam a utilizacdo ampla destes sensores na rede proposta. De toda a sorte,
propde-se a implantagdo de turbidimetros automaticos para monitoramento nos

pontos definidos para acompanhamento de acSes de PSA.

Na Tabela 25 sdao apresentadas as demandas para implantagao das estacbes da
rede preliminarmente proposta e os custos para fornecimento dos principais itens

que comporao cada estacao de monitoramento:

Tabela 25: Demanda por equipamentos para instalacdo da rede de monitoramento da RHII

CAMPBELL HOBECO

DESCRICAO

Valor unitario (R$)

Plataforma Automatica de
Ola Coleta de Dados — PCD (com 66 41.200,00 37.700,00 56.650,00
sensores de nivel e chuva)

Plataforma Automatica de
02 Coleta de Dados — PCD (com 22 35.500,00 31.400,00 47.300,00
sensor de chuva)

Plataforma Automatica de
Coleta de Dados — PCD (com

03 ‘ 19 56.700,00 52.100,00 77.100,00
sensores de nivel, chuva, de
nivel freatico e de turbidez)
04 Transmissor GOES e 15 19.000,00 21.500,00 29.800,00
componentes
05 Transmissor GPRS e 92 2.900,00 2.700,00 3.250,00
componentes
TOTAL 5.129.300,00 4.739.800.00 6.990.400,00

Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).

Os custos para analise da qualidade da agua, considerando apenas os
parametros minimos estabelecidos pelo Termo de Referéncia, sdo apresentados na

Tabela 26.
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Tabela 26: Demanda por andlises laboratoriais para operacdo da rede de monitoramento da

RHII
Fornecedor
(valor unitario)
Parametro (olTET VL ETe [
GERMINAR
Condutividade Elétrica (uS/cm) 8> R$ 15,00 R$ 15,00 R$ 15,00
Temperatura da Agua (°C) 85 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 15,00
Temperatura do Ar (°C) 85 R$ 10,00 R$ 15,00
Turbidez (UNT) 85 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 15,00
Oxigénio Dissolvido (mg/L de 02) & R$ 15,00 R$ 38,00 R$ 15,00
pH 85 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 15,00
Sélidos totais dissolvidos 85 R$ 19,00 R$ 20,00 R$ 70,00
Sélidos em suspens&o & R$ 19,00 R$ 20,00 R$ 35,00
Alcalinidade Total 85 R$ 15,00 R$ 22,00 R$ 55,00
Cloreto 'Eotal (para trechos de 85 RS 25,00 RS 25,00 RS 90,00
agua salobra)
Transparéncia 85 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 12,50
Demanda Bioquimica de 85
Oxigénio (DBO) R$ 30,00 RS 43,24 R$ 100,00
Demanda Quimica de Oxigénio 85 RS 45,00 RS 4324 RS 100,00
(DQO)
Carbono Orgalnlco Total (para 85 RS 55,00 RS 60,00 RS 120,00
trechos de agua salobra)
Coliformes Termotolerantes 8 R$ 30,00 R$ 60,00 R$ 100,00
Clorofila o 85 R$ 150,00 R$ 40,00 R$ 140,00
Fltoplancton.(qu.alltatlvo e 85 RS 580,00 R$ 400,00 RS 605,00
quantitativo)
Fosforo solvel reativo 85 R$ 25,00 R$ 75,00 R$ 40,00
Fésforo total 85 R$ 35,00 R$ 30,00 R$ 60,00
Nitrato 85 R$ 65,00 R$ 30,00 R$ 81,00
Nitrogénio amoniacal 8> R$ 65,00 R$ 30,00 R$ 55,00
Nitrogénio Total 85 R$ 65,00 R$ 30,00 R$ 70,00
ClanotOX|na§ (mlcr05|stlnas e 5 RS 450,00 RS 400,00 RS 480,00
saxitoxinas)
Ecotoxicidade cronica 9 R$ 850,00 R$ 920,00 R$ 980,00
(Ceriodaphnia)
Ecotoxicidade aguda (Daphnia) ? R$ 310,00 R$ 350,00 R$300,00
(f :;"mec::::':f::z) R$ 122.095,00 | R$99.055,80 | R$ 167.477,50
TOTAL / CAMPANHA Sem /:cotoxicidade
. R$ 111.655,00 R$ 87.625,80 R$ 155.957,50
(demais campanhas)

Fonte: Elaborado por Consoércio EnvEx-FERMA (2021).
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Nao foram contemplados para fins de orcamento os custos com as estruturas
de instalagdo dos pontos como cercados, tubulacdes para alocagao dos sensores de
nivel, réguas linimétricas e estruturas de fixagdo, confeccdo de referéncias de nivel e
eventuais materiais acessérios. A estimativa desses custos depende, principalmente,
de consolidacdo da proposta preliminar da rede para fins de possibilitar a
determinagdo dos quantitativos minimos de materiais para instalacao da rede, bem

como da mao de obra necessaria.
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6. Conclusoes

A aplicacao das metodologias, neste estudo descritas, para a determinacao da
distribuicao de estagbes de monitoramento ao longo da RHII culminou numa
proposta preliminar da rede de monitoramento hidrometeorolégico da Regido

Hidrografica I

Esta proposta preliminar deve ser discutida com os 6rgaos e entidades que
atuam na RHII a fim de consolidagdo da rede a ser apresentada a sociedade em

audiéncia publica posterior.

A partir desta consolidacao da proposta preliminar de rede, sera necessaria a
realizacdao do aprofundamento dos custos de implantacdo da rede para que seja
possivel apresentar a sociedade um orcamento preciso da estimativa de custos de

implantacao da rede.
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APENDICE A - Registros de campo
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APENDICE B - Registros fotograficos
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