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A~ ANA Vazdo Regularizada
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Conceilto

* Vazao maxima que pode ser retirada do reservatorio, de forma constante, sem que o volume minimo seja
atingido, normalmente com garantias associadas (99%, 95% e 90%)
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A~ ANA Vazdo Regularizada
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Exemplos

3,0
2,3
. N % -
Reservatoério Armando Ribeiro Goncalves (RN) s 15
S
0,8
0,0
00 T 90 92 94 96 08 100
—r— Garantia de Regularizacdo (%)
F_ -\
_E 20,0 & ———— %7 w=fu=(reg PISF === Qreg PRH Piranhas-Agu == Qreg PERH/PB
t ——
~ —e
E 10,0
00 Reservatoério Engenheiro Avidos (PB)
a0 92 94 9% 98 100

Garantia de Regularizacio (%)

=== Qreg PISF === Qreg PRH Piranhas-Agu == Qreg PERH/RN



A~ ANA Curva de Permanéncia
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 Frequéncia da oferta das vazoes, o que
permite avaliar a disponibilidade frente as
demandas das agua em um rio;
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* A porcentagem é igual ao tempo em que
a vazao € superada ou igualada no
periodo histérico utilizado para sua
elaboracao;
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 Pode ser interpretada como a “garantia”
esperada para os usos.



A~ ANA Vazdo de Referéncia
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A vazao de referéncia diz respeito a adocao de uma determinada vazao para ser
utilizada em estudos de disponibilidade prévios a emissao das outorgas e para a
verificacao da classe de enquadramento;

Valores mais usados: Q 14; Qg9 ; Qgox; Qoos s Qosy

* Q;10: menor vazao meédia ocorrida em 7 dias consecutivos em um periodo de 10 anos;
A ANA e os Estados tém adotado diferentes critérios para a vazao de referéncia.

* Exemplos:
> CE, RN, PB - Q...,920%

reg

=Bl ANA: Q,.,, (trechos de rios) e Q
> BA = Q90% ou Qreg90%

=R

reg? 2% (reservatorios)



ans ANA Vazao Outorgavel
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* Limite da vazao de referéncia que pode ser outorgado em um corpo hidrico.

* A ANA e os Estados tém adotado diferentes critérios para a vazao outorgavel.

* Exemplos:
» CE, PB, RN 90% da Q,e; 70%;
> BA 80% - 95% da Q,., 90%;
> MG 30% da Q, 5,

Uso DA AGUA
(VAZAO OUTORGADA)

95% - Q

ANA: Qys (trechos de rios) e Q,, i, defluente (reservatorios)



A~ ANA Ciclo Hidrolégico Anual
e e Tl Conceito

jan fev mar | abr mai jun jul ago set out nov dez

Vazdoaflumensal | ;o | 4 27 | 408 | 4,41 | 1,51 | 021 | 001 | 001 | 0,02 | 007 | 007 | 011
média (hm3)

Vd y 4 (] .
 Periodos seco e Umido consecutivos, %vazio total | 4,2% | 12,9% | 36,2% | 32,1% |11,0%| 1,5% | 0,0% | 0,1% | 0,1% | 0,5% | 0,5% | 0,8%

% vazao total

nesta sequéncia, definido a partir das | acumisas | 2% |72%]533%]s5s%

96,4% | 98,0% | 98,0% | 98,1% | 98,2% | 98,7% | 99,2% |100,0%

vazoes médias mensais afluentes ao Reservatirio Lagoa do Arroz - Vazbes afluentes (m3/s)
reservatorio. 5 s
4,5 90,0%
O periodo Umido ¢ iniciado quando a :Z
afluéncia média acumula 10% do .
volume esperado e finalizado quando :s
esse volume chega a 90%, calculados ?#°
ap6és o més com menor afluéncia na
série de vazdes médias afluentes. ; / N
> jan fev mar  abr mai jun jul ago set out nov dez -

Vazdo média —% vazao média acumulada
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« Numero de meses
consecutivos, avaliado a
partir da série histérica do
volume armazenado, sem
recuperacao do volume em
valor igual ou maior que o
registrado ao fim do periodo
umido do ano
imediatamente anterior.

 Em geral, no semiarido sao
usados dois periodos de
estiagem e um periodo
Umido.

Ciclo de Descarga
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CAV sao equacoes que relacionam a cota do
acude ao volume armazenado e a area do
espelho d’agua;

A CAV ¢é indispensavel em analises de
disponibilidade, estimativas de evaporacao e
de demandas, bem como para a definicao de
normas operacionais de reservatorios.

Curva Cota-Area-Volume (CA
V)

Cota (m) | Area (km?) | Volume (hm3) | Volumes notaveis
77 0,001 00002 [ =
81 0,240 0,294
85 0,521 1,810
86 0,612 2,375 Minimo
87 0,735 3,045
88 0,913 3,862
89 1,182 4,900
90 1,510 6,246
91 1,824 7,917
92 2,263 9,888
93 3,175 12,712
94 3,913 16,258
95 4,773 20,590
96 5,712 25,828
97 6,681 32,017
98 7,727 39,206
99 8,932 47,531
100 10,260 57,127
101 11,617 68,058
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A CAV estd quase sempre disponivel na
documentacao original do reservatorio ou em
estudos batimétricos e topograficos mais recentes.

Quanto inexistente e acude com tempo de operacao
maior que 20 anos, uma alternativa para sua revisao
aos estudos tradicionais (de batimetria e topografia), é
a estimativa por meio de sensoriamento remoto.
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Curva Cota-Area-Volume (CA

V)

Metodologia de estimativa d& RINVECEth-vbRIRdehsrasenvaaarie® 15/SRE

existentes por meio de imagens de satélite

* Visto que o volume é resultado da
integracao matematica entre area
inundada e nivel d’agua, e dado que
o histérico de monitoramento de
niveis do reservatério esteja
disponivel, basta que se tenha uma
sequéncia de imagens de satélite do
reservatorio, em diferentes niveis
d'agua, para que o volume possa ser
estimado.

B Figura 3 Histograma de reflectidncia de uma imagem NIR, mostrando o limiar para identificagdo de areas
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A ANA Curva Cota-Area-Volume (CA
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Fontes de Imagens

V)
Metodologia de estimativa d& RINVECEth-vbRIRdehsrasenvaaarie® 15/SRE

existentes por meio de imagens de satélite

Sateélite Banda | Periodo de Freguéncia Resolucdo | Onde eu baixo

MIR monitoramento
Sentinel 2 A-B 8 Desde dezembro 2015 | 1cenaacadaS dias | 10m https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home |
LAndsat 8 5 Desde margo-2013 1 cena a cada 16 dias | 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
CBERS4 MUX 8 Desde janeiro-2015 1 cena a cada 26 dias | 20m http://www.dgi.inpe.br/catalogo/ |
CBERS2 CCD 4 MNov/2003-jan/2010 1cenaacada & dias | 20m http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ '
Landsat 5 4 1984-out/2011 1 cena a cada 16 dias | 30m https://earthexplorer.usgs.gov/
:Ezﬁ:cﬁzg:: t:i j giﬁ::j&;gﬂzma 1 cena a cada 24 dias | 23,5m http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
RapidEye . Poucas cenas, mas alta resolucio http://geocatalogo.mma.gov.brf/index.jsp
Google Earth |

*Rapideye e Google Earth precisam ser digitalizados a mao
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Metodologia de estimativa d& RINVECEth-vbRIRdehsrasenvaaarie® 15/SRE

existentes por meio de imagens de satélite

o [2) Figura 4 Regressio entre area inundada e nivel d’agua, agude Boqueirio.
Roteiro: ’
» Escolha do periodo de analise - A0 0aeTs ezl * A

: . ’ . - e LANDSATS ,
» Download das imagens disponiveis nesse periodo 34 s LANDSAT?
N , . 5 = LANDSATS
» Processamento para obtencao da area inundada ol Regressio
=26 =
> Interpolacao da cota do acude com a data da imagem ¢ . N
» Ajuste de uma equacao de regressao cota x area 18 .
> Integracao do volume e
- N 10 °

> Comparagao com a CAV orlglnal 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378

Nivel d'agua (m)
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Curva Cota-Area-Volume (CA
V)

Metodologia de estimativa d& RINVECEth-vbRIRdehsrasenvaaarie® 15/SRE

Volume (hm?)

existentes por meio de imagens de satélite
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