AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA DA
BACIA DO RIO MACACU UTILIZANDO O HISTORICO DE VAZOE S DA
ESTACAO 59235000-MACACU

Rodrigo Menezes Raposo de Alméidaécio Tubbs Filhd

Resumo —Este artigo apresenta os resultados da utilizdgdmétodo RORA implementado numa
planilha eletrénica, do método RORA implementado Fartan pelo USGS e do método PART,
utilizando a estacao 59235000-MACACU como base para primeira avaliacdo. Apresenta-se 0s
valores de recarga mensal e anual, bem como asctess variaveis estatisticas para os métodos
RORA e PART. Observa-se uma concordancia no remgdtdos dois métodos que se mostraram

)

bastante eficientes para o tratamento de sériggibas longas de 1931 a 1978.

Abstract — This paper presents the results of RORA methodemented in a worksheet in
comparison with the Rora method and PART methodraortran from USGS. The MACACU
station was used as a test for comparison. It @ksikated the recharge in monthly and annual basis
for the Rora and Part method. Both methods testeslepted a good agreement with each other
using long series of river discharge from 19319@8.
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1. INTRODUCAO

As aguas subterraneas se constituem em importante fle aguas doces, para mais de 1,5
bilhdes de pessoas no mundo. Por se tratar de ggséancial do ciclo hidrologico, é de extrema
importancia para sustentabilidade hidrica de ri@gjoas, brejos, areas Umidas e para as
comunidades aquéticas. As aguas de pocos e foBtessendo utilizadas intensamente para
diversos fins, tais como abastecimento humangjaicéo, industria e lazer. Segundo o IBGE
(2002), 15,6% dos domicilios brasileiros utilizareclasivamente agua subterranea.

Embora o uso do manancial subterraneo seja comptam&o superficial em muitas regioes,
em outras areas do Brasil a 4gua subterranea eepaes principal manancial hidrico. Ela
desempenha importante papel no desenvolvimentoesmmomico do pais e permite o atendimento
de comunidades pobres ou distantes das redes ste@bento publico, (ANA, 2009) (Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil).

Ainda que nao se conheca precisamente o numerogds pxistentes no Brasil e tampouco o
volume extraido anualmente, em termos gerais a&vies de aguas subterranea no territorio
nacional sdo significativas. Entretanto, localmemtdisponibilidade subterrdnea pode apresentar
intensa variagdo e a utilizacdo desregrada poderetanra em danos ambientais, sociais e
econdmicos. Face ao intenso crescimento da utilizdas aguas subterrdneas nas ultimos anos e a
continuidade prevista deste processo, diversoes@ogaos gestores dos recursos hidricos que vem
se empenhando para estabelecer critérios paraf@guéio de pocos tubulares e utilizacdo das
aguas subterraneas. Normalmente, o controle adraitin® e legal € exercido através de
procedimentos focados pontualmente no licenciamdatpocgo, nas extracdes, nas interferéncias
com outros poc¢os ou minas d’ aguas, necessaribteagéo de alguma modalidade de outorga.

Todavia, o conhecimento hidrogeoldgico na maiotepdas regides, via de regra, € elementar
tornando a quantificacdo da disponibilidade dasagagubterrdneas um desafio para o gestores
hidricos. Desta forma, a autorizacdo de muitasac@ps de 4guas subterranea em uma mesma bacia
hidrogréafica pode influenciar negativamente o bgdanidrico desta bacia, alem de gerar possiveis
conflitos de uso.

Considerando-se a relagdo existente entre as aguberraneas e superficiais, em
determinadas situacdes o escoamento de base dgmde ser adotado como valor da recarga dos
aguiferos, ou mais precisamente, as reservas degaka ou renovaveis e, portanto, parametros
hidrolégicos podem ser utilizados para estimar tempmal das aguas subterraneas. A partir das
medidas de vazbes efetuadas em rios, € possiiehest recarga e a potencialidade do aquifero, e
para esta finalidade existem varias técnicas, gtravés do estudo das hidrografas, do Q7,10 ou

ainda de uma fracéo deste, considerando o tipaqdi#esao. Entre os métodos que consideram o
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fluxo de base dos rios, o mais utilizado € o métddoMeyboom que, entretanto, apresenta a
desvantagem de necessitar de uma série longa ddameths vazdes. Uma alternativa € o método
RORA (RORABAUGH, 1964), onde a curva de recessabtiéa em um anico evento climéatico.

2. METODO RORA E PART

Para avaliacdo da disponibilidade hidrica subteaéa partir do hidrograma de uma estacéo
fluviométrica, foi utilizado o método RORA a partie uma planilha eletronica, método RORA a
partir de um programa em Fortran do USGS e o mé#RRT a partir de um programa Fortran do
USGS.

Foram utilizados os dados histéricos da estaca85#-MACACU, disponivel na base de
dados da ANA. O arquivo foi inicialmente exportaga formato ASCII e convertido para colunas
de modo a permitir a sua importacdo e posteritartranto numa planilha eletrénica ou conversao
para o formato ASCII do USGS.

2.1. Método RORA em planilha eletrénica

Foi elaborada uma planilha eletrénica de modomementar dois métodos de representacéo

matematica da curva de recessao.

Q=Q e—at (1)

Q=Q 10" (2)
Onde:
Q é a vazdo num tempo t apds o registro da vazg@mQri/s;
a € a constante de recessao para a expressao moipgrexpressa em 1/t;
k é a constante de recessao para a expressdaoenbhaxpressa em dias;
t € o tempo apds o inicio da recessdo em dias.

Em seguida foram desenhados os hidrogramas dgiegtara todo o periodo de registro de
modo a visualizar toda a serie de dados disponieartir do hidrograma, foram selecionadas
algumas curvas de recessao mais representativeasl@@rminacao dos coeficientes de recesséo a e
k. O grafico da Figura 1 ilustra as curvas de sesjue foram utilizadas para se determinar o
valor da constante de recesséo k na base 10 patdilezada na equacédo 2 do método RORA.

Utilizando o gréafico semi-log, a constante de re@est 0 numero de dias que a curva de recessao
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precisa para reduzir a sua vazdo em 1/10 do wdwrexemplo, no gréafico da Figura 1, a constante
de recess&o k é o numero de dias para a vazaadrreéutO ni/s para 1,0 rits. Neste grafico,
observa-se que o valor médio da constante k fdi7ddias considerando todas as curvas de recessao
selecionadas.

Para utilizacdo do método RORA manualmente, im@alte foi elaborada uma planilha
contendo as datas das leituras, Q vazdo & AQ em ni/s, QecessadN’/s, G em m, recarga Rec
(mm). O Quadro 1 ilustra a planilha de dados @ilez As datas das leituras e as leituras foram
importadas do arquivo importado da base de dadosNdfa e depois convertido em colunas. O
valor deAQ é ajustado manualmente de modo a ajustar a darvacessdo modelada a curva de
recessdo observada. O valor de Q é calculado & partequacdo 2 utilizando o valor d#e
determinado experimentalmente para cada estagasideoando o tempbigual a 1 dia. O valor de
G é calculado a partir da equacao 3, formuladaRmmabaugh (1960) para estimar a recarga

resultante de um evento na bacia.

G =2AQ k/2,3026 3)

Onde G é o valor da recarga emearRec é o valor da recarga em altura de chuvassprem

mm.

Rec=G/A (4)

Onde A é a area da bacia convertida par& menmodo a se obter uma altura de chuva

equivalente em mm.

100
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o
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Figura 1 — Gréfico para determinacao da constamteakssao k = 47 dias na base 10 para a estacao
59235000-MACACU.
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Quadro 1 — Modelo de planilha eletrbnica utilizadsa calcular o método RORA.

59235000-Cach. Macacu curva de recessao Parametros de Rorabaugh

A 148  km2 a (K) 20 dias K (t1) 47 dias 11689
D 2,65 dias tc 10,1 dias

data Qm3/s AQM3/S  Qecessio G (M3) Rec (mm) run off Q_rec Qacum  Descmm run off mm
1/1/1932 12,1 12 0,10 1036800 1036800 7,01 0,06
2/1/1932 14,2 114 2,79 986234,7 2023034,7 13,67 1,63
3/1/1932 10,9 10,9 0,04 938135,4 2961170,1 20,01 0,02
4/1/1932 32,5 10,3 22,17 892382 3853552,1 26,04 12,94

2.2. Método RORA em Fortran do USGS

Para se utilizar o programa RORA do USGS Rutled§84), € necessario gerar um arquivo
no formato do USGS e com as unidades no sisten@sirigara tal, foi elaborado um programa em
C para converter os arquivos no formato ASCII daAAdim ASCII do USGS no sistema de
unidades inglés. ApoOs a conversao do arquivo, pagpsse 0S arquivos de entrada para rodar o
programa RORA. Os arquivos de saida em ASCIl eisi@msa inglés foram importados por
planilhas eletrbnicas para a devida conversado parsistema Sl e posterior tratamento e
interpretacéo.

O programa RORA usa o método do deslocamento dza ale recessdo para estimar a
recarga para cada pico do hidrograma, Figura 2.rdgepso também denominado de método
Rorabaugh é baseado na medicdo da variacdo desusegeial total do aquifero estimada num
tempo critico apds o evento a partir da extrapolacfartir do pico até o periodo de recessédo pos-
pico. O método é aplicavel a um longo periodo dgste de vazao e resulta numa estimativa da
recarga média do aquifero. Analises paramétricasd€monstrado que o programa RORA néo é

muito sensivel a variagdes no indice de recessao.
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Figura 2 — llustracdo do método grafico para deteano valor do tempo critico epds um evento
de recarga ou pico do hidrograma e do valoA@Qe= (Q2-Q1) no método RORA.
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2.3. Método PART em Fortran do USGS

De modo similar ao programa RORA, o programa PARTUSGS em Rutledge (2007)
também necessita de um arquivo ASCIl no formato WBGS. O método PART usa o
particionamento do hidrograma para estimar o negditario da descarga de agua subterranea no
registro de vazao do rio, Figura 3. O programaymaos registros para os dias que se ajustam aos
critérios de recessao antecedente, fixando o fliexbase como sendo igual aos registros de vazéo
nestes dias, interpolando linearmente os regisliéotos de vazao para os dias que ndo se ajustam
aos requisitos da curva de recessédo anterior. @gra deve ser aplicado para um longo periodo
de registro de vazao para resultar num valor mexdiodvel de descarga de agua subterranea ou de
descarga efetiva. Os resultados do programa PAR@saptam uma boa comparagcdo com oS

resultados publicados de estimativa manual do ftlexbase efetuados nos Estados Unidos.
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Figura 3 — llustracédo grafica dos métodos utilizapelo programa PART: intervalo fixo, intervalo
deslizante e minimo local, para separar fluxo deljpase flow) devido a descarga de agua

subterranea do registro de vazao total (measured o hidrograma.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Determinacgdo das caracteristicas hidrogeologis por bacia por estacao

De modo a facilitar o emprego do método RORA e @btono PART, foram selecionadas as
estacBes com dados disponiveis na bacia dos raeiba Macacu e Guapiacu, Quadro 2. Além da
relacdo das estacdes, observa-se as variaveigbaégicas determinadas para algumas estacdes
como a constante da bacia D, a constante de receaddase 10 k, o valor do tempo critico tc e os

valores de Desgy € Desesy,

Quadro 2 — Estacdes com dados disponiveis na @atgaumas variaveis hidrogeologicas
determinadas até o momento.

1 |59235000 AHOERSPEL 30 148 27| 47| 20| 10| 26 | 217 | 54 46,2
2 |59235002| ATOERSPEl 33 146,49 | 2,6 0
3 59237000 JAPUIBA 21 253,4 3,0 0
5 59240000 | PARQUE RIBEIRA 8 258 3,0 0 2,71 2,12 33,1 25,9
9 59242000| DUAS BARRAS 35 83 2,4 0,0
10 59245000 QUIZANGA 15 352 3,2 0,0 2,76 1,98 24,7 17,7
12 59245100 ORINDI 10 66,22 2,3 0,0 | 0,979 | 0,675 46,6 32,1
15 59500014 RETA NOVA 374,4 3,2 0,0
16 |s9s00019| PONIEDE 23572 | 2,9 0,0

* D é a constante da bacia, onde D = 0,89, A é a area da bacia em krk é a constante de recess&o na base 10 emadéaa; constante de
recessdo na base exponendalg o tempo critico em dias ap6s o pico, onde tG234% k; Qox € a vazdo minima para 90% do periodo de
observacao, &y € a vazdo minima para 95% do periodo de observ@gBmo, € a descarga de dgua subterranea para manteé@ deZgo;
Desesy, € a descarga de agua subterranea para manteicadeaggsy,
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3.2. Avaliagdo da recarga utilizando o método RORA&m planilha eletrénica

Foi selecionado o registro do ano de 1932 da est&88a35000-MACACU para testar o
método RORA em planilha eletrénica. O grafico dguFa 4 apresenta o hidrograma e as sucessivas
curvas de recessao apés 0s picos de cheia regstnadano. Os valores d€) foram selecionados
considerando o tempo criticode 10 dias apds cada pico de cheia registradadnognama. Como
cadaAQ resultava num evento de recarga diario, foi ¢attium valor total de recarga mensal. O
valor da descarga foi calculado a partir da intgfijpadas curvas de recessao obtidas. O valor do
armazenamento é a diferenca entre a recarga earge<® o run off é a diferenca entre a vazao do
hidrograma e a vazéo da curva de recesséo. A Talmdeesenta o resumo mensal dos valores de

recarga, descarga, armazenamento e run off catisufzata a estacdo no ano de 1932.

100

Q-m3/s .

dez-31 jan-32 fev-32 mar-32 abr-32 mai-32 jun-32 jul-32 ago-32 set-32 out-32 nov-32 dez-32

Figura 4 — Hidrograma e respectivas curvas de séoegp0s 0S sucessivos picos de recarga do
aquifero para o ano de 1932 na esta¢do 59235000ACAIC

Tabela 1 — Consolidagéo dos resultados obtidosacaplicacdo do método RORA em planilha
eletronica.

(mm)| jan/32|fev/32| mar/32| abr/32| mai/32| jun/32| jul/32| ago/32| set/32]| out/32| nov/32| dez/32 total

recarga| 145,4| 77,5| 151,3| 104,9] 132,3| 138,2| 87,0 81,01 39,9 125,12 120,4 91,8 1294,7

descarga| 148,4| 64,96| 75,89| 62,76] 62,80 70,01| 56,21| 36,25| 30,31| 38,67 64,71 83,23 794,2

armaz/ntof -3,00 125] 754 421] 69,5 68,2] 30,8 448 9,6] 86,4 55,6 8,5] 500,5
run off| 1185 859| 984| 39,8 93,4| 753| 30,3] 67,63] 27,19 80,72| 95,20{ 183,74 996,0

A Tabela 1 e a Figura 5 apresentam os dados meatsaalanco de fluxo de agua subterranea
e agua superficial na bacia do rio Macacu registed 1932 na estacao de 59235000-MACACU.
Observa-se um valor total de recarga bastanteddeda 1294 mm de um total de 2290 mm no ano,
resultando numa taxa de 57% de recarga na badaséarga de dgua subterranea foi calculada em
794 mm e 0 armazenamento ou perda por evapotragdpina zona de descarga de 500 mm. Por
fim, o escoamento superficial oun off, foi de 996 mm no ano de 1932.
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Figura 5 — Variacdo mensal no balanco de fluxofagiitio Macacu para o ano de 1932 registrado
na estacao 59235000-MACACU.

Ao longo do ano de 1932 observa-se que ha umgaedws valores de recarga nos meses de
fevereiro, julho, agosto, setembro e dezembro, walores inferiores a 100 mm de recarga por més.
No més de janeiro houve um balango entre os vatte@scarga e descarga e o0 més de dezembro os
valores deun off foram muito superiores aos valores de recargaytdeao.

Conclue-se que a utilizacdo do método RORA no ftorda uma planilha eletrénica € muito
atil pois permite um detalhamento muito preciso msslltados. Entretanto, € muito trabalhoso para
ser utilizado numa série de dados muito extensde odo é possivel nem interessante fazer uma
andlise més a més.

Com relacédo a bacia do rio Macacu, foi possiveémohin valor bastante confiavel para a
constante de recessdo da bacia na base 10 k condead7 dias. Os valores de recarga calculados

sdo elevados, resultando num acumulado anual déd &#8 ou uma taxa de 57%, porém
compativel com a precipitacdo média na bacia.

3.3. Avaliacéo da recarga utilizando o método RORAo USGS

Para utilizar o programa RORA do USGS é necessggrriom registro continuo de pelo menos
12 meses a contar de janeiro de um determinadofaRiura 6 apresenta a sequéncia de registros
da estacdo 59235000-MACACU, de modo que foi nedesegalizar trés analises separadas que
depois foram consolidadas: 1932-1935, 1938-19&26&-1978.
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Figura 6 — Sequéncia do registro de vazao partagdes59235000-MACACU entre 1931 e 1978.

A Figura 7 apresenta a variagdo da recarga anual @aestacdo 59235000-MACACU
considerando a série historica de 1031 a 1978. r@bse que o ano de 1932 calculado pela
planilha eletrdnica resultou numa recarga de 128bentilizando o programa RORA resultou em
1197 mm, uma diferenca de 8% para mais no métotmiahaA recarga media considerando toda a
série historica é de 1575 mm, a mediana € de 14d9variando de 744 mm no ano de 1970 a 3122
mm no ano de 1943. Observa-se claramente que dalélead40 foi o periodo que se registrou 0s
maiores valores de recarga do aquifero e a dé@tia D foi o periodo que se registrou 0s menores

valores de recarga do aquifero.
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Figura 7 — Variagédo da recarga anual para a es&#8Z85000-MACACU entre 1931 e 1978.

A Tabela 2 e a Figura 8 apresentam a variacdoocdage mensal de toda a série historica para
a estacao 59235000-MACACU entre 1931 e 1978. Obss\que 0s meses de janeiro, fevereiro e
marco Sao 0S meses que apresentam 0s maioressvd®mecarga mensal ultrapassando os 500
mm. Os meses de maio a setembro sdo 0s mesesrg@serapm 0S menores valores maximos de
recarga, resultando em valores inferiores a 250 BExm.termos minimos, 0os meses de janeiro,
fevereiro e junho sdo 0s meses que apresentaraonidasmente os menores valores de recarga,
préximos ou inferiores a 10 mm. Os valores de gasamédios e medianos sdo bem proximos
sendo que os valores médios apresentam-se ligaitarsgperiores em todos os meses dos anos. A
média de recarga mensal para todo o periodo é denfrf8 sendo que nos meses junho a setembro
os valores séo inferiores a 100 mm.

Tabela 2 — Consolidacéo dos resultados de recaégameés para toda a série histérica da estacao
59235000-MACACU entre 1931 e 1978, utilizando oadétRORA.

mm J F M A M J J A S o N D A
MAXIMO 511,6 601,7 521,2 371,6 226,3 196,9 206,0 241,3 172,5 334,8 352,6 465,3 31229
MEDIA 202,8 166,8 172,6 153,2 104,0 83,1 83,6 75,2 73,5 92,5 154,3 213,1 1574,8
MEDIANA 153,7 1285 155,7 1341 102,6 76,7 70,9 62,7 66,8 77,2 138,4 189,0 1448,8
MINIMO 10,9 -5,3 44,2 33,5 34,5 0,0 20,1 251 18,0 24,9 39,9 45,2 744,0
DESV PAD 136.8 120,8 1014 73,0 44,3 40,1 44,3 40,6 39,8 66,4 79,1 118,7 557,2
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Figura 8 — Variacao da recarga mensal para todaealsstorica da estagcdo 59235000-MACACU
entre 1931 e 1978.

O grafico da Figura 9 apresenta a distribuicdo atada da frequéncia de recarga
considerando todos os meses da série histéricatdgde 59235000-MACACU entre 1931 e 1978.
Observa-se que a recarga mensal considerando wiabgrdade de 95% de ocorréncia € de 33,6
mm e uma probabilidade de 90% é de 40,6 mm, val@lativamente inferiores aos obtidos no
Quadro 2 para a mesma estacdo admitindo que tedadm nos periodos de seca prolongada é
resultante do fluxo de base e que séo respectitardérmm e 55 mm. Esta diferenca também pode
ser explicada pois o método utilizado no Quadreva lem conta valores diarios enquanto que o

método de RORA considera os valores mensais degeeca
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Figura 9 — Frequiéncia acumulada da recarga measatq@da a série historica da estacao
59235000-MACACU entre 1931 e 1978.
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3.4. Avaliacéo da recarga utilizando o método PAR@o USGS

O gréfico da Figura 10 apresenta a separacao dogna&na resultante da aplicacdo dos trés
meétodos de separacdo do PART considerando todaeahsstorica de 1931 a 1978. O grafico da
Figura 11 apresenta um detalhe da separacéo dmyradna somente para o ano de 1932. Observa-
se que para periodos longos de recessédo os trédasaitilizados para separagdo do hidrograma
sdo semelhantes., por exemplo em janeiro, maitoj@njulho de 1932. As maiores divergéncias
entre os metodos é percebida melhor nos periodpgds sucessivos como 0S que ocorreram em
outubro e novembro de 1932.

A Tabela 3 e o gréfico da Figura 12 apresentamabsras maximos, médios, minimos e
desvio padrdao das descargas mensais para todaeahistérica. Observa-se que os meses de
janeiro, fevereiro, marco e dezembro foram os meges apresentaram 0s maiores valores de
descargas mensais, superiores a 350 mm. Os derasés mpresentaram descargas maximas entre
150 mm e 270 mm. Com relacdo aos valores minimosedearga, observa-se que 0os meses de
fevereiro, agosto, setembro e outubro apresentasamenores valores, inferiores a 30 mm. Em
termos medios, observa-se que os valores médiorezl@mna dos meses sdo bem proximos, sendo
gue o primeiro € ligeiramente superior, resultaedo valores médios de 116 mm. Em termos
médios, 0s meses que apresentaram menores vadoresatiga, inferior a 100 mm foram os meses

de junho a outubro.
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Figura 10 — Separac¢do do hidrograma utilizandoéssnétodos do PART para a estacao
59235000-MACACU entre 1931 e 1978.
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Figura 11 — Separac¢do do hidrograma utilizandoéssnétodos do PART para a estacao
59235000-MACACU no ano de 1932.

Tabela 3 — Consolidacéo dos resultados de desoga@ga més para toda a série historica da estacao
59235000-MACACU entre 1931 e 1978, utilizando oodétPART.

mm J F M A M J J A S [¢) N D YEAR
MAXIMO 462,5 402,8 366.5 236,2 206,0 181,6 159,8 154,7 155,2 220,5 2713 3929 27399
MEDIA 184,6 156.,4 162,5 137,7 114,5 87,0 785 67,8 63,4 73.9 105,3 164,0] 13954
MEDIANA 165,6 128,3 139,2 126,2 109,2 82,3 714 62,2 62,2 67.3 95,3 139,2] 12835
MINIMO 40,4 29,0 49,8 46,2 38,1 34,3 39,9 274 24,4 21,6 33,8 54,6 659,4
DESV PAD 88,0 84,7 779 53,6 40,3 318 324 30,3 29,4 40,4 48,8 84,5 497,7
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Figura 12 — Variacdo da descarga mensal para tedaeahistorica da estacao 59235000-
MACACU entre 1931 e 1978, utilizando o método PART.

O meétodo PART resultou num valor minimo de descdeg&59 mm no ano de 1970 e valor

maximo de descarga de 2740mm no ano de 1943. @ m&ldio de descarga para todo periodo da
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série historica foi de 1395 mm e a mediana foi 2831Imm com um desvio padrdo de 498 mm. De
modo similar ao obtido no método RORA, a décadd @0 foi o periodo que apresentou o0s
menores valores de descarga de agua subterrasetiamdo num valor médio de 1230 mm entre
1970 e 1978. A década de 40 foi o periodo que ept@s os maiores valores de descarga de agua

subterranea resultando num valor médio de 2492 mm.

3.5. Comparacao dos métodos

Os graficos da Figuras 13 e 14 apresentam os daashogarativos dos métodos do RORA e
PART. Observa-se que em termos meédios o métodoQiRARapresenta valores cerca de 11% a
12% maiores. Este valor é coerente uma vez queaodsragua de recarga descarrega na drenagem,
parte desta agua pode ser perdida por evapotragdpinas por¢coes onde o aquifero freatico esta
mais proximo da superficie. Em termos mensais,rehsge que ha uma concordancia entre os dois

métodos utilizados em todo periodo analisado.
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Figura 13 — Comparacao dos métodos RORA e PARTqgdédealo da recarga e recarga
respectivamente.
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Figura 14 — Comparacao dos métodos RORA e PAR B @mm.

4. CONCLUSOES

4.1. Métodos para avaliacdo da disponibilidade hidra subterranea a partir das séries de
vazoes

7

A aplicagcdo do método RORA utilizando planilha geica s6 é razoavel quando a série
histérica é pequena pois é muito trabalhoso, pop&mmite um detalhamento minucioso dos
resultados.

A aplicacdo do método RORA utilizando o programdJ8GS é extremamente vantajoso e
eficiente, principalmente quando a série histégidanga.

A aplicacdo do método de separacdo do hidrogrant@antdo o programa PART é

extremamente eficiente e permite um detalhamemta dia do hidrograma.

4.2. Avaliacdo da disponibilidade hidrica subterrdea da Bacia do Macacu a partir dos dados
da estacdo 59235000-MACACU

A disponibilidade hidrica subterranea da baciaiddWacacu estimada a partir da série de
vazdes da estacdo 59235000-MACACU resultou em emlorédios anuais muito elevados, entre
1575 mm para o método RORA e 1395 mm para o mé&a@dT. Os valores minimo anuais de
recarga foram de 744 mm e os valores minimos dmadgsforam de 659 mm.

Em termos de regime, observa-se que ha uma coaréosimeses mais chuvosos dezembro,

janeiro, fevereiro e marco com os maiores valoresatarga e descarga. Em termos médios,
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observa-se uma recarga de 131 mm/més e uma destafdged mm/més. Os valores minimos de

recarga sao de 24 mm/més e os valores minimossdarga sdo de 36 mm/més.
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