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O presente estudo investiga a relação entre indicadores climáticos e a 

disponibilidade hídrica na Bacia Hidrográfica do Rio Muriaé, situada entre os estados do 

Rio de Janeiro e Minas Gerais, a partir de séries históricas de precipitação e vazão de 1961 

a 2020, disponibilizadas pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico e pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia. Os dados de precipitação apresentaram falhas nas 

séries diárias que, por sua vez, não foram preenchidas, em consonância com o preconizado 

pela literatura e pelos órgãos responsáveis pela geração das informações hidrológicas. As 

falhas em nível mensal, quando possível, foram preenchidas a partir da correlação entre 

postos vizinhos. Os indicadores climáticos selecionados foram a precipitação média 

mensal, a precipitação anual total, o número máximo de dias secos consecutivos sem chuva 

e o índice de anomalia de chuva. Os resultados evidenciaram que o tamanho e os anos de 

início e fim das séries de precipitação têm influência nos cálculos dos indicadores e 

conduzem a tendências observadas distintas, quando comparados com estudos anteriores. 

Identificou-se o ano de 1963 como extremamente seco e que a década de 2001–2010 variou 

entre chuvosa a muito chuvosa. Na última década (2011–2020), observou-se o retorno ao 

padrão da bacia, qual seja, variando entre seco e muito seco, com destaque para o período 

entre 2014 e 2017. Foi possível verificar que o mesmo período correspondeu ao de maior 

redução na disponibilidade hídrica, em consonância com a literatura. Ainda que a década 

recente tenha apresentado maior frequência de anos secos, os resultados permitiram inferir 

que não existe tendência de intensificação da estiagem. A principal dificuldade enfrentada 

na presente pesquisa foi o volume considerável de dados analisados e de informações 

geradas. Destaca-se a importância da descrição dos procedimentos adotados na geração das 
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séries de precipitação, pois isso também pode conduzir a resultados distintos nas 

tendências. Cabe mencionar a lacuna na literatura sobre o tema, principalmente, sobre a 

utilização do número máximo de dias secos consecutivos sem chuva e do índice de 

anomalia de chuva para análise da variabilidade da disponibilidade hídrica ao longo do 

tempo. Conclui-se que a precipitação é o indicador climático que melhor explica a variação 

da disponibilidade hídrica. Sugere-se que estudos futuros considerem a análise da 

disponibilidade hídrica com foco nos períodos de seca, com os indicadores climáticos 

representativos do semestre e/ou trimestre mais seco. Outra possível linha de pesquisa é a 

avaliação do comportamento da disponibilidade hídrica frente aos fenômenos El Niño e La 

Niña e analisar as tendências observadas a partir dos indicadores de extremos climáticos.  
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This study investigates the relationship between climatic indicators and water 

availability in the Muriaé River Basin, located between the states of Rio de Janeiro and 

Minas Gerais, using historical precipitation and streamflow series from 1961 to 2020 

provided by the National Water and Basic Sanitation Agency (ANA) and the National 

Institute of Meteorology (INMET). The precipitation data contained gaps in the daily 

series, which were not gap-filled, in accordance with recommendations in the literature 

and by the agencies responsible for producing hydrological information. Monthly-level 

gaps, when possible, were filled based on correlations with neighboring gauges. The 

selected climatic indicators were mean monthly precipitation, total annual precipitation, 

the maximum number of consecutive dry days without rainfall, and the rainfall anomaly 

index. The results showed that the length and the start and end years of the precipitation 

series influence the calculation of the indicators, resulting in different observed trends 

when compared with previous studies. The year 1963 was identified as extremely dry, 

and the decade 2001–2010 ranged from wet to very wet. In the most recent decade (2011–

2020), a return to the basin’s pattern was observed, namely ranging from dry to very dry, 

with emphasis on the period between 2014 and 2017. This same period corresponded to 

the greatest reduction in water availability, in line with the literature. Although the recent 

decade has shown a higher frequency of dry years, the results indicate no trend toward 

the intensification of drought. The main challenge faced in this research was the 

considerable volume of data analyzed and information generated. The importance of 
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describing the procedures adopted in generating the precipitation series is highlighted, as 

this can also lead to different results in trend analysis. There remains a gap in the literature 

on the topic, particularly regarding the use of the maximum number of consecutive dry 

days without rainfall and the rainfall anomaly index to analyze the variability of water 

availability over time. It is concluded that precipitation is the climatic indicator that best 

explains variation in water availability. Future studies should analyze water availability 

focusing on dry periods, with climatic indicators representative of the driest semester 

and/or quarter. Another possible line of research is to assess water availability behavior 

in the face of El Niño and La Niña phenomena and to analyze the trends observed through 

climatic extreme indicators. 
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1. INTRODUÇÃO 

Alterações nos padrões de precipitação e temperatura impactam diretamente a 

disponibilidade de água, influenciando a recarga de aquíferos, o fluxo dos rios e a 

evaporação, processos essenciais para o abastecimento humano, atividades produtivas e 

manutenção dos ecossistemas (Link et al., 2016). 

Os períodos prolongados de seca resultam em danos significativos, muitas vezes 

mais amplos do que outros eventos naturais (Park et al., 2018). Segundo WMO (2023), 

nos últimos dez anos, 10% da superfície terrestre global enfrentou condições de seca 

severa ou extrema. 

A pressão antrópica sobre os recursos hídricos tem aumentado progressivamente 

(Robert, 2019). De acordo com a UNESCO (2019), o uso global da água cresceu 

aproximadamente seis vezes nos últimos 100 anos, com uma taxa de crescimento 

constante de 1% ao ano. A crescente demanda por água coloca desafios significativos para 

a segurança hídrica, especialmente em áreas densamente povoadas ou com grande 

desenvolvimento industrial (Kummu et al., 2016). 

Em caso de secas e estiagens ou de qualquer outro desequilíbrio entre a oferta e a 

demanda de água que signifique restrição ao consumo, a segurança hídrica será afetada 

(Bolson & Haonat, 2016). Além disso, a segurança hídrica envolve a capacidade de acesso 

à água, gestão eficiente dos riscos e resolução de conflitos relacionados a sua utilização 

(Mason & Calow, 2012). Conforme GWP (2014), a segurança hídrica exige equilibrar o 

potencial produtivo da água e minimizar seus impactos destrutivos, como enchentes, 

secas e degradação da qualidade. Da mesma forma, ONU (2005) destaca a importância 

de estratégias proativas e capacidade adaptativa para enfrentar desafios futuros no 

gerenciamento da água. 
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A Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OECD) 

enfatiza a necessidade de uma gestão eficaz dos riscos hídricos, destacando ameaças à 

resiliência dos sistemas de água doce (OECD, 2013). O relatório das Nações Unidas para 

o Meio Ambiente corrobora essa visão ao afirmar que a aplicação de abordagens 

integradas na gestão dos recursos hídricos é essencial para a mitigação de riscos e 

promoção da sustentabilidade (UM-Water, 2012). 

No Brasil, a preocupação com a segurança hídrica ganhou relevância nos últimos 

anos. Em 2012, teve início a concepção do Plano Nacional de Segurança Hídrica (PNSH), 

uma iniciativa estratégica da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA) 

voltada para a identificação e implementação de intervenções estruturantes que 

assegurem a oferta de água para abastecimento humano, atividades produtivas e controle 

de eventos críticos, como enchentes e secas prolongadas (Santos, 2016). O PNSH define 

quatro dimensões fundamentais da segurança hídrica: humana, econômica, ecossistêmica 

e de resiliência e propõe, como ações estratégicas, a construção de barragens, canais, 

sistemas adutores e investimentos no planejamento, monitoramento e gestão integrada 

dos recursos hídricos (ANA, 2019). 

Para análise dos eventos climáticos e variabilidade hidrológica na disponibilidade 

dos recursos hídricos, foi selecionada a Bacia Hidrográfica do Rio Muriaé (BHRM), 

inserida nas regiões Leste Mineira, Noroeste Fluminense e Norte Fluminense.  

De acordo com Moraes (2007), a Região Noroeste do Estado do Rio de Janeiro 

(RNOERJ), também denominada de Região Noroeste Fluminense, caracteriza-se como 

uma das mais secas e degradadas do estado do Rio de Janeiro, pois vem sofrendo sérias 

restrições de abastecimento de água para consumo humano e animal, oriunda, 

principalmente, do desmatamento excessivo para o plantio de monoculturas sucessivas.  
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Também cabe destacar que por banhar mais de um estado, o rio Muriaé é um bem 

de domínio da União, portanto cabe à ANA a responsabilidade pela sua regulação (ANA, 

2025). 

Com base no exposto, acredita-se que a compreensão da variabilidade hidrológica 

da BHRM exige uma abordagem integrada, que combine dados históricos de precipitação 

e vazão, análise de tendências climáticas e projeções futuras para garantir a 

sustentabilidade dos recursos hídricos e, portanto, a segurança hídrica, bem como, a 

segurança socioeconômica da população local. 

1.1. Justificativa 

A escolha da BHRM foi fundamentada na sua localização estratégica, uma vez 

que abrange, em grande parte, a RNOERJ e a Zona da Mata de Minas Gerais (AGEVAP, 

2010).  

O rio Muriaé é um rio de proporções significativas, sendo um dos principais 

afluentes do rio Paraíba do Sul, de grande importância para o Sudeste brasileiro 

(EMBRAPA SOLOS, 2005). De acordo com Ávila et al. (2015), a importância do rio 

Muriaé e seus afluentes na dinâmica hídrica local torna crucial uma análise hidrológica 

abrangente. 

Dessa forma, considera-se fundamental o conhecimento da disponibilidade 

hídrica da BHRM, bem como a identificação da existência ou não de escassez hídrica 

associada aos volumes de chuva e outros indicadores climáticos, tal como preconizado 

por Castro et al. (2019). 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Geral 

Este estudo possui como objetivo geral a análise dos impactos dos indicadores 

climáticos sobre a disponibilidade hídrica. A bacia hidrográfica selecionada para o 

desenvolvimento da pesquisa foi a do rio Muriaé. 

1.2.2. Específicos 

Mais especificamente, os objetivos da pesquisa são: 

• Analisar as séries de dados históricos disponíveis de precipitação e vazão. 

• Estimar indicadores climáticos, a partir das séries de precipitação. 

• Avaliar a disponibilidade hídrica da bacia, a partir das séries de vazão. 

• Identificar tendências na disponibilidade hídrica em função dos indicadores 

climáticos. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Seca e Estiagem 

A redução significativa da precipitação afeta diretamente a recarga dos aquíferos 

e a disponibilidade de água para usos múltiplos, aumentando a vulnerabilidade hídrica de 

uma região (Ebodé et al., 2022).  

A seca é definida como uma anomalia climática caracterizada por um período 

prolongado de baixa precipitação em relação à média histórica, podendo ser classificada 

em meteorológica, agrícola, hidrológica ou socioeconômica, dependendo dos impactos 

observados (Wilhite & Glantz, 1985).  

Já a estiagem refere-se à redução temporária da umidade disponível no solo e dos 

níveis dos corpos d'água, sendo muitas vezes resultado de um déficit hídrico prolongado 

(Quiroga et al., 2011).  

Do ponto de vista meteorológico, a seca é uma estiagem prolongada, caracterizada 

por provocar uma redução sustentada das reservas hídricas existentes (SEDEC, 2003). 

Como exemplo, cita-se a seca de 2014-2015, considerada uma das mais intensas 

já observadas na região Sudeste do Brasil, que afetou drasticamente os reservatórios que 

abastecem as principais cidades da região (Otto et al., 2015). O evento foi associado a 

uma estação chuvosa deficiente acompanhada pelo aumento das temperaturas médias, 

resultando em déficits hídricos prolongados e comprometendo a segurança hídrica de 

milhões de pessoas (Nobre et al., 2016).  
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2.2. Variabilidade Hidrológica, Disponibilidade Hídrica, Vazão de Referência e 

Escassez Hídrica 

A variabilidade hidrológica de uma bacia hidrográfica é influenciada por uma 

combinação de fatores naturais e antrópicos que determinam o regime hídrico ao longo 

do tempo. Ela reflete a oscilação das vazões em diferentes escalas temporais, sendo um 

fator determinante para a disponibilidade hídrica e a gestão dos recursos hídricos (Justino 

et al., 2013).  

A disponibilidade hídrica superficial é uma vazão mínima de referência para fins 

de gestão e representa a oferta de água a ser considerada no balanço hídrico, principal 

indicador de tomada de decisão tanto na gestão quanto no planejamento de recursos 

hídricos (ANA, 2022). Em regra, a vazão mínima de referência adotada pela ANA está 

relacionada a uma garantia de 95% (SPR/ANA, 2020). 

A vazão Q95 refere-se ao valor de vazão que é igualado ou superado em 95% do 

tempo durante um determinado período de observação (Smakhtin, 2001). Esse valor é 

obtido a partir das curvas de permanência que, por sua vez, mostram a frequência com 

que diferentes valores de vazão são atingidos ou ultrapassados ao longo do tempo, 

permitindo uma análise detalhada das condições hidrológicas de uma bacia (Gonzaga et 

al., 2022). A Q95 desempenha um papel crucial na alocação eficiente dos recursos 

hídricos e na avaliação da sustentabilidade hídrica de uma bacia (Vezza et al., 2010). 

Além disso, a Q95 permite a avaliação das tendências de redução da 

disponibilidade hídrica e a proposição de estratégias de adaptação (Dottori et al., 2018). 

Já a escassez hídrica pode ser definida como o desequilíbrio entre a 

disponibilidade de água e a sua demanda, aspectos que variam de acordo com as 

condições da região estudada (FAO, 2012). A escassez hídrica deve considerar duas 
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dimensões principais: a) escassez de disponibilidade, ou seja, a falta de água com 

qualidade aceitável para atender à demanda existente, incluindo fluxos naturais; b) 

escassez econômica devido à falta de infraestrutura adequada, independente dos recursos 

hídricos disponíveis, causada por problemas financeiros, técnicos ou por falhas nas 

instituições responsáveis por garantir água confiável, segura e de forma equitativa a todos 

os usuários (FAO, 2012). 

2.3. Indicadores Climáticos 

A ANA considera a necessidade de incorporar o possível efeito da variabilidade 

climática nos processos de planejamento dos recursos hídricos (ANA, 2024). 

A integração dos indicadores climáticos com séries temporais hidrológicas 

possibilita previsões mais assertivas sobre a disponibilidade hídrica futura (Petrungaro & 

Hora, 2019). A produção hídrica numa bacia hidrográfica depende de vários fatores 

climáticos, dentre os quais destaca-se a precipitação (Tucci & Clarke, 1998).  

Segundo Minuzzi & Caramori (2011), a precipitação média, calculada a partir de 

séries históricas, permite analisar o comportamento sazonal e anual da chuva. De acordo 

com Lima et al. (2023), a distribuição da precipitação média mensal (PMM) permite o 

conhecimento do comportamento sazonal de uma bacia.  

Já Silva et al. (2014), para avaliar tendências climáticas no Estado do Rio de 

Janeiro, utilizaram, dentre outros, os indicadores precipitação total anual (PRCPTOT) e 

número máximo de dias secos consecutivos no ano, ou seja, dias com chuvas inferiores a 

1 mm (CDD). 

A PRCPTOT representa a precipitação total anual em dias úmidos (Rojpratak & 

Supharatid, 2022). Já o CDD é fundamental para identificar períodos prolongados de 
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estiagem, os quais têm impactos diretos na disponibilidade hídrica (Zhang et al., 2017). 

O CDD é um dos 27 principais indicadores de extremos climáticos propostos pelo Expert 

Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) para fornecer uma visão geral 

da mudança nos extremos climáticos associados à precipitação (ETCCDI, 2025). 

De acordo com Noronha et al. (2016), outro indicador relevante para o 

monitoramento de eventos extremos é o Índice de Anomalia de Chuva (IAC). Brito et al. 

(2022), em seu estudo sobre a Amazônica Central, utilizaram o IAC para analisar eventos 

interanuais/interdecadais de precipitação. De acordo com van Rooy (1965), o IAC 

permite identificar anomalias em relação às médias históricas, classificando períodos de 

seca ou excesso de chuvas.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Área de Estudo 

A BHRM está localizada na região Sudeste do Brasil, abrangendo áreas dos 

estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, com uma área total de drenagem de 8.126 km², 

Figura 1. O rio Muriaé é um dos principais afluentes da bacia do rio Paraíba do Sul, 

desembocando no estado do Rio de Janeiro antes de sua foz no Oceano Atlântico 

(AGEVAP, 2006). A extensão total do rio Muriaé é de aproximadamente 300 km, com 

seus principais afluentes sendo o rio Glória, com área de drenagem igual a 1.097 km², e 

o rio Carangola, com área de drenagem igual a 2.027 km² (Siqueira et al., 2018; Nunes 

Junior e Valadão, 2006).  

 

Figura 1: Bacia Hidrográfica do Rio Muriaé.  

Fonte: O autor. 
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Composta por 28 municípios, a bacia possui uma população de cerca de 440 mil 

habitantes (IBGE, 2022). Segundo Ávila et al. (2016), os municípios mais urbanizados e 

populosos são Muriaé (MG), Carangola (MG) e Itaperuna (RJ). Ainda de acordo com os 

autores, as atividades econômicas predominantes na região incluem a agricultura, a 

pecuária e o comércio. 

A BHRM apresenta um relevo diversificado e acidentado, com altitudes que 

variam entre 900 m próximo à foz e picos que superam 1.500 m nas áreas de cabeceira. 

O relevo da bacia é classificado em seis categorias principais: montanhoso (35,3%), suave 

ondulado (26,7%), plano (14,2%), forte ondulado (13,9%), ondulado (6,8%) e forte 

montanhoso (3,1%) (EMBRAPA SOLOS, 2005). Essas características influenciam 

diretamente os processos hidrológicos, como o escoamento superficial, a infiltração e a 

recarga de aquíferos. 

O clima da BHRM é classificado como tropical de inverno seco (Aw), segundo 

Köppen (1948), caracterizado por temperaturas elevadas ao longo do ano e um regime 

pluviométrico sazonal bem definido. Os verões são quentes e chuvosos, com 

precipitações concentradas entre dezembro e fevereiro, enquanto os invernos são secos, 

com uma significativa redução nos volumes de chuva entre maio e setembro (Köppen, 

1948). 

A distribuição espacial das chuvas está diretamente associada às condições 

topográficas, como demonstrado por Silva (2014), que analisou o impacto do relevo na 

Zona da Mata de Minas Gerais. De acordo com o autor, nas áreas de cabeceira da bacia, 

onde predominam altitudes superiores a 1.000 metros, os maiores acumulados 

pluviométricos são observados, ultrapassando 1.400 mm anuais, Figura 2. Em 

contrapartida, nas regiões de planície próximas à foz, os acumulados anuais diminuem 
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significativamente, atingindo valores mínimos em torno de 900 mm (SGB/CPRM, 2011). 

Esse padrão reflete a influência orográfica na precipitação, em que as áreas de maior 

altitude atuam como barreiras para os ventos úmidos, favorecendo a formação de chuvas 

nas partes elevadas da bacia. 

 

Figura 2: Isoietas Médias Anuais (mm).  

Fonte: Adaptado de CPRM (2011). 

No que diz respeito aos recursos hídricos, Ávila et al. (2016) citam que a BHRM 

está inserida nas regiões Leste Mineira e Noroeste Fluminense e uma pequena parte (do 

estirão inferior do rio até a foz) na região Norte Fluminense. De acordo com os autores, 

a RNOERJ caracteriza-se como uma das mais secas e degradadas do estado do Rio de 

Janeiro, pois sofre sérias restrições de abastecimento de água para consumo humano e 

animal.  



 
 

12 

 

Cabe destacar que os municípios abrangidos pela RNOERJ se encontram 

relacionados na Tabela 1 e, na Tabela 2 são listados os municípios do Estado do Rio de 

Janeiro e do Estado de Minas Gerais parcialmente ou totalmente inseridos na BHRM. 

Observa-se que, dos 13 municípios que caracterizam a RNOERJ, 8 estão contidos na 

BHRM. 

Tabela 1: Municípios da RNOERJ 

Município Bacia Hidrográfica 

Aperibé 

Bacia Hidrográfica do rio Pomba Miracema 

Santo Antônio de Pádua 

Bom Jesus do Itabapoana Bacia Hidrográfica do rio Itabapoana 

Itaocara Margem direita do rio Paraíba do Sul 

Cambuci 

BHRM 

Italva 

Itaperuna 

Laje do Muriaé 

Natividade 

Porciúncula 

São José de Ubá 

Varre-Sai 

Fonte: Adaptado de Ávila et al. (2016). 
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Tabela 2: Municípios do Rio de Janeiro e Minas Gerais inseridos parcial ou totalmente na BHRM 

Município Região Estado 

Cambuci Noroeste RJ 

Italva Noroeste RJ 

Itaperuna Noroeste RJ 

Laje do Muriaé Noroeste RJ 

Natividade Noroeste RJ 

Porciúncula Noroeste RJ 

São José de Ubá Noroeste RJ 

Varre-Sai Noroeste RJ 

Campos dos Goytacazes Norte RJ 

Cardoso Moreira Norte RJ 

Antônio Prado de Minas Leste MG 

Barão de Monte Alto Leste MG 

Carangola Leste MG 

Divino Leste MG 

Eugenópolis Leste MG 

Faria Lemos Leste MG 

Fervedouro Leste MG 

Miradouro Leste MG 

Miraí Leste MG 

Muriaé Leste MG 

Orizânia Leste MG 

Patrocínio do Muriaé Leste MG 

Pedra Dourada Leste MG 

Rosário da Limeira Leste MG 

São Francisco do Glória Leste MG 

São Sebastião da Vargem Alegre Leste MG 

Tombos Leste MG 

Vieiras Leste MG 

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2016a e 2016b). 

Com relação ao uso do solo, EMBRAPA SOLOS (2005) menciona que as terras 

da RNOERJ se encontram sob intenso processo de degradação devido aos diversos ciclos 

econômicos agrícolas sem a preocupação conservacionista. Ainda de acordo com o 

documento, o manejo inadequado dos solos, o desmatamento contínuo de áreas ocupadas 

anteriormente pela Mata Atlântica e ainda a influência do relevo acidentado e das chuvas 

mal distribuídas têm contribuído para os intensos processos erosivos e empobrecimento 

dos solos, redução da biodiversidade e drásticas alterações na quantidade e qualidade dos 

recursos hídricos.  
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Afora os problemas de escassez de água, EMBRAPA SOLOS (2005) destaca as 

fontes de poluição pontuais, oriundas das cidades de Itaperuna, Porciúncula, Carangola, 

Natividade, Cardoso Moreira, Varre Sai, São José de Ubá e Italva, cujos esgotos 

domésticos são lançados diretamente no rio Muriaé e seus afluentes. No que diz respeito 

às demandas hídricas, a Tabela 3 relaciona as vazões demandadas por município com base 

nas informações de COHIDRO/AGEVAP (2013) e SEMA (2014). Cabe destacar que em 

Campos dos Goytacazes foram considerados apenas os distritos inseridos na BHRM 

(Santa Maria, Travessão e Vila Nova de Campos). 

Tabela 3: Demanda Hídrica na BHRM. 

Municípios Demanda Hídrica (m3/s) 

Antônio Prado de Minas 0,001 

Barão de Monte Alto 0,004 

Cambuci 0,027 

Campos dos Goytacazes 0,068 

Carangola 0,080 

Cardoso Moreira 0,035 

Divino 0,038 

Eugenópolis 0,006 

Faria Lemos 0,001 

Fervedouro 0,007 

Italva 0,041 

Itaperuna 0,324 

Laje do Muriaé 0,021 

Miradouro 0,015 

Miraí 0,024 

Muriaé 0,236 

Natividade 0,028 

Orizânia 0,007 

Patrocínio do Muriaé 0,003 

Pedra Dourada 0,005 

Porciúncula 0,060 

Rosário da Limeira 0,005 

São Francisco do Glória 0,010 

São José de Ubá 0,015 

São Sebastião da Vargem Alegre 0,001 

Tombos 0,022 

Varre-Sai 0,016 

Vieiras 0,003 

Total na Foz 1,101 

Adaptado de COHIDRO/AGEVAP (2013) e SEMA (2014). 
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Com relação ao potencial hidrelétrico, de acordo com SNISB (2023), na BHRM 

são identificadas uma usina hidrelétrica (UHE) e 5 pequenas centrais hidrelétricas (PCH) 

e uma CGH (Central Geradora Hidrelétrica), a saber: UHE Glória, PCH Ormeo Junqueira 

Botelho, CGH Coronel Domiciano, PCH Tombos e PCH Carangola, localizadas no estado 

de Minas Gerais e a PCH Comendador Venâncio, localizada no Estado do Rio de Janeiro. 

A Tabela 4 apresenta informações cadastrais relevantes destes aproveitamentos 

hidrelétricos (AHE) e a Figura 3, a seguir, a sua localização. 

Tabela 4: Aproveitamentos Hidrelétricos existentes na BHRM. 

AHE Rio 

Área de 

Drenagem 

(km2) 

Volume do 

Reservatório 

(106 m3) 

Latitude Longitude 

PCH Coronel Domiciano Fumaça 208 0,096 -21,0164 -42,4411 

UHE Glória Glória 1.054 6,42 -21,0358 -42,3317 

PCH Ormeo Junqueira Botelho Glória 16 2,64 -21,09 -42,3422 

PCH Carangola Carangola 684 0,236 -20,7019 -42,0639 

PCH Tombos Carangola 1.117 0,002 -20,9144 -42,0269 

CGH Comendador Venâncio Muriaé 3.225 0,025 -21,1858 -42,1000 

Adaptado de: SNISB (2023). 

3.2. Metodologia 

A metodologia adotada buscou compreender a relação entre os padrões climáticos 

e hidrológicos e a sua influência na disponibilidade hídrica. As etapas envolvidas são 

descritas a seguir. 

3.2.1. Levantamento de Dados 

Foram extraídas do banco de dados Hidroweb, gerenciado pela ANA, as informações 

de precipitação e vazão que são disponibilizadas em forma de dados brutos (resultantes de 

análises preliminares) e de dados consistidos (após análises mais aprofundadas) (ANA, 

2023). O critério de seleção dos dados baseou-se na busca pela maior extensão das séries 
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diárias, consistidas e/ou brutas, com poucas ou nenhuma falha de observação e na 

coincidência dos períodos de observação das séries entre as estações da bacia.  

No Hidroweb, foram identificadas cinco estações que correspondem ao critério 

definido. Cada uma conta com dois códigos distintos, um referente à estação 

fluviométrica (dados de vazão e nível d'água) e outro à estação pluviométrica (dados de 

chuva), apesar de estarem geograficamente localizadas no mesmo ponto.  

Também foram identificadas duas estações pluviométricas denominadas 

Itaperuna, a saber: 2141004 e 2141045. Entre 1978 e 1995, ambas as estações possuíam 

os mesmos dados brutos diários, mensais e anuais. Os dados diários da estação 2141045 

foram transferidos para o preenchimento das falhas da estação 2141004 nos anos de 1983, 

1986, 1987, 1988, 1992, 1994, 1995 e 1996. 

Com relação às estações pluviométricas pertencentes ao Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) e inseridas na BHRM, foram encontradas duas estações: Muriaé 

e Itaperuna. A primeira foi expurgada da análise uma vez que apresenta uma série cuja 

extensão de dados não atende ao critério definido. Apenas a estação Itaperuna foi 

considerada nos estudos. Cabe destacar que, tendo em vista que o INMET não informa a 

qualidade dos dados, admitiu-se que eles são consistidos. 

As Tabelas 5 e 6, a seguir, consolidam as informações sobre as estações e a Figura 

3 mostra a localização na BHRM.
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Tabela 5:Estações de monitoramento fluviométrico selecionadas 

Código Nome Rio Estado 
Área 

(km2) 

Coordenadas Período de Observação Dados Consistidos 

Latitude Longitude Início Fim Falhas Observadas 

58930000 Carangola Carangola Minas Gerais 773 -20,740 -42,024 1961 2020 - 

58934000 Porciúncula Carangola Rio de Janeiro 1340 -20,961 -42,038 1961 2020 - 

58920000 Patrocínio do Muriaé Muriaé Minas Gerais 2660 -21,150 -42,214 1961 2020 - 

58940000 Itaperuna Muriaé Rio de Janeiro 5800 -21,208 -41,892 1961 2020 - 

58960000 Cardoso Moreira Muriaé Rio de Janeiro 7210 -21,492 -41,614 1961 2020 - 

 
Tabela 6:Estações de monitoramento pluviométrico selecionadas 

Código Nome Município 
Coordenadas 

Dados Consistidos Dados Brutos 

Período de 

Observação Falhas Observadas 

Período de 

Observação Falhas Observadas 

Latitude Longitude Início Fim Início Fim 

2042000 Carangola Carangola -20,740 -42,024 1961 2005 
1978 a 1981 (todos os meses); 1996 

a 2000 (todos os meses) 
1961 2020 1999 (1 mês); 2005 (2 meses) 

2042027 Porciúncula Porciúncula -20,961 -42,038 1961 2005 
1978 a 1981 (todos os meses); 1983 

(3 meses) 
1961 2020 2011 (1 mês); 2012 (1 mês); 2015 (2 meses) 

2142002 Patrocínio do Muriaé Patrocínio do Muriaé -21,150 -42,214 1961 2005 
1978 a 1981 (todos os meses); 1996 

a 2000 (todos os meses) 
1961 2020 2005 (1 mês); 2013 (1 mês); 2016 (3 meses) 

2141004 Itaperuna - ANA Itaperuna -21,208 -41,892 1961 2005 1978 a 2000 (todos os meses) 1961 2020 

1980 (10 meses); 1981 (4 meses); 1982 a 

1984 (todos os meses); 1985 (3 meses); 1986 

(2 meses); 1987 (1 mês); 1988 (4 meses) 

1992 (1 mês); 1994 (2 meses); 1995 (11 

meses); 1996 (10 meses); 2005 (1 mês); 

2014 (1 mês); 2015 (1 mês); 2016 (1 mês) 

2141045 Itaperuna1 Itaperuna -21,2 -41,9 - - - 1922 1998 

1977 (1 mês); 1980 (7 meses); 1981 (4 

meses); 1982 (todos os meses); 1984 (3 

meses); 1985 (3 meses); 1994 (2 meses) 

83695 Itaperuna - INMET Itaperuna -21,208 -41,914 1961 2020 

1961 (3 meses); 1962 a 1966 (todos 

os meses); 1967 (2 meses); 1968 (6 

meses); 1969 (1 mês); 1979 (1 mês); 

1984 a 1990 (todos os meses); 1992 

(1 mês); 2020 (2 meses) 

- - - 

2141003 Cardoso Moreira Cardoso Moreira -21,492 -41,614 1961 2005 
1978 a 1981 (todos os meses); 1996 

a 2000 (todos os meses) 
1961 2020 2005 (1 mês) 

  

 
1 De 1978 a 1995, os dados brutos diários e mensais da estação 2141045 são iguais aos da 2141004 e, portanto, eles foram transferidos para as falhas dessa estação (1983, 

1986, 1987, 1988, 1992, 1994, 1995 e 1996).  
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Figura 3: Aproveitamentos hidrelétricos e estações de monitoramento pluviométrico e fluviométrico na BHRM.  
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3.2.2. Análise de consistência 

Para DNAEE (1981), a análise de consistência de dados refere-se ao seu tratamento 

de modo a sua homogeneização e, quando necessário, a substituição de valores ou o 

preenchimento de falhas.  

No que tange aos dados pluviométricos, DNAEE (1981) recomenda que a análise 

de consistência seja realizada em nível de totais mensais ou anuais. Da mesma forma, 

Freitas & Nóbrega (2012) mencionam que os métodos disponíveis para correção e 

homogeneização de dados pluviométricos consideram apenas séries em nível mensal ou 

anual, não sendo recomendado o preenchimento de falhas diárias de precipitação. 

Já os dados fluviométricos são consistidos a partir da análise da continuidade das 

vazões médias mensais, que compara as vazões de uma estação com as de outras, 

localizadas a montante ou jusante da mesma (DNAEE, 1983). 

3.2.3. Indicadores Climáticos 

A avaliação da variabilidade climática da BHRM, ao longo do período de 1961 a 

2020, foi realizada por meio da estimativa e análise de quatro indicadores, a saber: 

precipitação média mensal; precipitação total anual; número de dias secos consecutivos 

e índice de anomalia de chuva. Esses indicadores permitem identificar padrões de 

precipitação, ocorrência de períodos secos prolongados e padrões climáticos extremos. 

3.2.2.1 Precipitação Média Mensal 

Para cada estação, estima-se a precipitação média mensal (PMM) a partir da soma 

dos valores diários. Em seguida, para cada mês, os totais mensais são adicionados e a 

média é calculada por:  
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𝑀 = (∑ (∑ 𝑃𝔦,𝔧
𝑛
𝔦=1 )𝑘

𝔧=1 ) 𝑘⁄  (1) 

Onde: M é a precipitação média mensal para o mês em questão (mm); 𝑛 corresponde ao 

número de dias do mês; 𝑃𝑖,j é a precipitação registrada no dia i do mês no j-ésimo ano e 

k corresponde ao número de anos da série. 

3.2.2.2 Precipitação Total Anual 

A precipitação total anual (PRCPTOT) representa a soma dos valores de 

precipitação registrados ao longo de cada ano em cada uma das cinco estações 

pluviométricas da bacia, expressa por: 

𝑃𝑅𝐶𝑃𝑇𝑂𝑇 = ∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1   (2) 

Onde: 𝑃RPCTOT é a precipitação total anual (mm); 𝑃𝑖 é a precipitação diária (mm) e 𝑛 

corresponde ao número de dias do ano. 

3.2.2.3 Número Máximo de Dias Consecutivos Secos  

O Número Máximo de Dias Secos Consecutivos (CDD) é definido como o maior 

número de dias consecutivos em um ano com precipitação inferior a 1 mm e pode ser 

estimado por: 

𝐶𝐷𝐷 =  𝔪𝔞𝔵 (∑ 𝑑𝑖)
𝑛
𝑖=1  (3) 

Onde: 𝐶𝐷𝐷 é o número máximo de dias consecutivos secos em um ano; 𝑑𝑖 corresponde 

aos períodos em que 𝑃𝑖 < 1𝑚𝑚 e 𝑛 é o número total de dias no ano. 
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3.2.2.4 Índice de Anomalia de Chuva 

No cálculo do Índice de Anomalias de Chuva (IAC), foram utilizadas as equações 

(4) e (5) para classificar as magnitudes de anomalias de precipitação positivas e negativas 

(van Rooy, 1965): 

𝐼𝐴𝐶𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 =
3×(𝑁−𝑁1)

(𝑀−𝑁1)
  (4) 

𝐼𝐴𝐶𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 = −
3×(𝑁−𝑁1)

(𝑋−𝑁1)
 (5) 

Onde: N é a precipitação observada para o ano em que será gerado o IAC (mm); N1 é a 

precipitação média anual da série histórica (mm); M é a média das dez maiores 

precipitações anuais da série histórica (mm), e X é a média das dez menores precipitações 

anuais da série histórica (mm). 

Na Tabela 7 apresenta-se a classificação do IAC, conforme van Rooy (1965). 

Tabela 7: Classificação do IAC 

IAC Classificação da Pluviosidade 

Maior que 4 Extremamente Chuvoso (EC) 

Entre 2 e 4 Muito Chuvoso (MC) 

Entre 0 e 2 Chuvoso (C) 

0 Nem Chuvoso Nem Seco 

Entre 0 e -2 Seco (S) 

Entre -2 e -4 Muito Seco (MS) 

Menor que -4 Extremamente Seco (ES) 

Fonte: Extraído de Noronha et al. (2016). 

3.2.4. Vazão de Referência 

A curva de permanência é um método estatístico amplamente utilizado em estudos 

hidrológicos para caracterizar a variabilidade das vazões de um rio e estimar a frequência 

com que determinados valores de vazão são igualados ou superados ao longo do tempo. 

Esse método permite a determinação da Q95, que é a vazão mínima sustentada em 95% 

do tempo dentro de um intervalo de análise (VEZZA et al., 2010). 
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Para a definição da curva de permanência, é necessário o ordenamento das vazões 

diárias em ordem decrescente. Em seguida, é estimada a frequência acumulada expressa 

por: 

𝑃 = 100 × (
𝑀

(𝑛+1)
)  (6) 

Onde: P é o percentual de tempo em que a vazão é igualada ou superada (%); m representa 

a posição da vazão na série ordenada (menor para maior) e n é o número total de 

observações na série histórica. 

A fórmula fornece a porcentagem do tempo em que cada vazão específica é 

igualada ou excedida, facilitando a visualização da frequência com que ocorrem 

diferentes magnitudes de vazão ao longo do tempo (Searcy, 1959). 

Para garantir uma análise da variabilidade e tendência das vazões mínimas e, 

consequentemente, da disponibilidade hídrica, foi também realizada uma análise da Q95 

decenal para cada uma das cinco estações de monitoramento.  

De acordo com Collischonn et al. (2021), a avaliação da vazão entre as décadas 

de 1990 e 2010 do rio Carinhanha, permitiu identificar a sua redução em função da 

redução da precipitação. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Análise de Consistência 

No presente estudo, como ilustrado na Tabela 5, as estações fluviométricas não 

apresentaram falhas nas séries diárias consistidas referentes ao período de 1961 a 2020. 

Em sendo assim, procedeu-se à análise da continuidade de vazões de uma estação com as 

de outras, localizadas a montante ou jusante da mesma, como apresentado na Figura 4.  

 
Figura 4: Topologia dos postos fluviométricos selecionados. 

 

As equações que descrevem a continuidade das vazões nos postos fluviométricos 

selecionados são: 

QPorciúncula ≥ QCarangola  (7) 

QItaperuna ≥ QPorciúncula + QPatrocínio do Muriaé (8) 

QCardoso Moreira ≥ QItaperuna (9) 

Onde: QPorciúncula é a vazão controlada pela estação Porciúncula (m3/s), QCarangola é a vazão 

controlada pela estação Carangola (m3/s), QPatrocínio do Muriaé é a vazão controlada pela 

estação Patrocínio do Muriaé (m3/s), QCardosos Moreira é a vazão controlada pela estação 

Cardoso Moreira (m3/s), QItaperuna é a vazão controlada pela estação Itaperuna (m3/s). 
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No que tange aos dados das séries diárias das estações pluviométricas disponíveis 

no Hidroweb, os consistidos abrangem apenas o período de 1961 a 2005 e os brutos de 

1961 até 2020 (vide Tabela 6). Única exceção é a estação 21041045 cujos dados brutos 

diários foram transferidos para preenchimento das falhas da estação 21041004 (1983, 

1986, 1987, 1988, 1992, 1994, 1995 e 1996). 

Para a definição das séries de precipitações mensais e, consequentemente, anuais, 

optou-se pelo preenchimento das lacunas das séries consistidas com os dados brutos. 

Justifica-se a adoção do critério pelo fato de que as equações de correlação definidas entre 

os dados mensais (consistidos e brutos), em cada uma das estações, se aproximam da 

igualdade entre y e x (reta de inclinação de 45º passando pela origem). O APÊNDICE A 

mostra as correlações encontradas que justificam o critério do preenchimento. 

Apesar da utilização dos dados brutos em complementação aos dados consistidos, 

verificou-se que a estação Itaperuna (21041004) ainda apresentava falhas abrangendo os 

períodos de abr a dez de 1980; set a dez de 1981; jan a dez de 1982; out a dez de 1984 e 

jan a mar de 1985.  

Consequentemente, para minimizar a quantidade de falhas ainda existentes, 

buscou-se uma estação pluviométrica que pudesse preencher as lacunas, próxima o 

suficiente para representar as chuvas da estação Itaperuna da ANA. A distância máxima 

considerada na busca foi de um raio igual a 3 km, tal como sugerido em Ottero et al. 

(2018). A única estação encontrada que atendeu esse condicionante foi Itaperuna do 

INMET (vide Tabela 6) cuja distância é de 2,2 km, como ilustrado na Figura 5. 
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Figura 5: Distância entre as estações Itaperuna - ANA e Itaperuna - INMET. 

 

Para o preenchimento das falhas e em conformidade com DNAEE (1981), foi 

realizada a correlação dos dados mensais de precipitação (mm), entre a estação Itaperuna 

- ANA (𝑃𝐴𝑁𝐴) e a estação Itaperuna - INMET (𝑃𝐼𝑁𝑀𝐸𝑇), como ilustrado na Figura 6. A 

equação encontrada é expressa por: 

𝑃𝐴𝑁𝐴 = 0,954𝑃𝐼𝑁𝑀𝐸𝑇 + 2,2835 →     𝑟 =  0,96  (10) 
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Figura 6: Correlação entre as estações Itaperuna - ANA e Itaperuna - INMET. 

 

No que diz respeito ao coeficiente de correlação de Pearson (r) alcançado na 

equação (10), Figueiredo Filho e Silva Júnior (2009) mencionam que ele varia de -1 a 1, 

e quanto mais perto de 1 (independentemente do sinal), maior é o grau de dependência 

estatística linear entre as variáveis. A Tabela 8 fornece uma escala de avaliação do 

coeficiente de correlação (r), conforme Asuero et al. (2006).  

Tabela 8: Classificação do Coeficiente de Correlação 

Valor de r Interpretação da Correlação 

0,90 a 1,00 Muito alta 

0,70 a 0,89 Alta 

0,50 a 0,69 Moderada 

0,30 a 0,49 Baixa 

0,00 a 0,29 Pouca ou nenhuma 

Fonte: Adaptado de Assuero et al. (2006). 

Portanto, o valor igual a 0,96 permite inferir que o grau de relacionamento entre 

as chuvas médias mensais das estações do INMET e da ANA é muito alta, viabilizando o 

preenchimento das falhas.  
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O APÊNDICE B consolida as séries mensais e anuais adotadas para o 

desenvolvimento do estudo. 

4.2. Precipitação 

4.2.1. Precipitação Média Mensal 

A distribuição sazonal da PMM para o período de 1961 a 2020, nas estações 

selecionadas, encontra-se apresentada nas Figuras 7 a 11. 

 

Figura 7: PMM na estação Carangola. 
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Figura 8: PMM na estação Porciúncula. 

 

 

Figura 9: PMM na estação Patrocínio do Muriaé. 
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Figura 10: PMM na estação Itaperuna. 

 

 

Figura 11: PMM na estação Cardoso Moreira. 

Na porção mais alta, as estações de Carangola e Porciúncula registraram picos de 

precipitação média em dezembro, próximos de 250 mm, enquanto os meses mais secos, 

junho e julho, apresentam médias de 16 mm. Patrocínio do Muriaé, localizada próxima 

às cabeceiras do rio Muriaé, na porção mineira da bacia, possui as maiores médias 

pluviométricas, com um pico em dezembro de 300 mm e o menor registro em julho, 26 

mm. Nas porções média e final da BHRM, as estações de Itaperuna e Cardoso Moreira 
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apresentam valores de precipitação em dezembro de 209 mm e 166 mm, respectivamente, 

enquanto em julho os acumulados caem para 22 mm e 21 mm, respectivamente. 

Os resultados indicam uma sazonalidade bem definida. Os meses de janeiro, 

fevereiro e março são caracterizados pelo período chuvoso. A partir de abril, inicia-se uma 

transição, marcada pela redução gradual das chuvas e o estabelecimento do período seco 

ou de estiagem, que vai de maio a setembro. Com a chegada de outubro, inicia-se uma 

nova transição para o período chuvoso, que se intensifica nos meses de novembro e 

dezembro.  

Os resultados estão de acordo com EMBRAPA SOLOS (2003) ao mencionar que 

na RNOERJ, os meses mais chuvosos correspondem a novembro, dezembro e janeiro e 

os menos chuvosos entre maio e setembro. Da mesma forma, Noronha et al. (2016) 

mencionam que a estação mais seca na RNOERJ é observada nos meses de junho, julho 

e agosto, e a estação mais chuvosa nos meses de novembro, dezembro e janeiro. 

4.2.2. Precipitação Anual Total 

Para a análise da PRCPTOT, foram elaborados gráficos que apresentam o total 

pluviométrico anual (em azul), com destaque para a média histórica (em vermelho) e para 

os padrões de tendência observados (em preto) para o período de 1961 a 2020. 

4.1.2.1 Carangola 

A Figura 12 apresenta as variações interanuais de precipitação em Carangola.  
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Figura 12: PRCPTOT na estação Carangola. 

A primeira década apresenta uma predominância de eventos de precipitação 

abaixo da média (com destaque para 1963, menor valor da série histórica e igual a 742,3 

mm), embora o ano de 1964 tenha registrado o maior valor da série histórica (2.095,9 

mm). Na década de 1971-1980, observa-se maior equilíbrio, com chuvas próximas da 

média, exceto por 1974 (853,1 mm), 1976 (1.044,8 mm), 1977 (1.015,9 mm) e 1980 

(1.063,4 mm). Entre 1981 e 1990, destacam-se os anos de 1983 e 1985, com registros 

acima da média e iguais a 1.650,9 mm e 1.555,3 mm, respectivamente. 

Na década de 1991-2000, houve alternância entre anos abaixo da média, como 

1993 e 1995, e anos acima da média, como 1991 e 1998. Já entre 2001 e 2010, todos os 

anos apresentaram chuvas acima da média histórica e pelo menos quatro deles registraram 

acumulados anuais próximos ou superiores a 1.800 mm. Por fim, a década de 2011-2020 

também mostrou uma tendência mais chuvosa, embora com acumulados menores que a 

década anterior. Além disso, destaca-se a ocorrência de dois anos seguidos de valores 

abaixo da média, 2014 (1.137,2 mm) e 2015 (954,1 mm). 
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4.1.2.2 Porciúncula 

A Figura 13 apresenta as variações interanuais de precipitação em Porciúncula.  

 

Figura 13: PRCPTOT na estação Porciúncula. 

Na primeira década, destaca-se o ano de 1963, que apresentou o menor valor da 

série histórica e igual a 633 mm. Entre 1971 e 1980, houve maior equilíbrio, com anos 

próximos da média, apesar da seca em 1973. A década de 1981-1990 apresenta dois anos 

com chuvas acima da média (1983 e 1985). 

Na década de 1991-2000, foram registrados anos secos marcantes, como 1993 e 

1998, e anos úmidos acima da média, como 1991 e 2000. Já entre 2001 e 2010, houve a 

predominância de chuvas acima da média histórica, com destaque para os períodos entre 

2003 e 2006 e 2008 e 2010. O ano de 2008 registrou o valor de 1.869,4 mm, maior da 

série histórica. 

A última década, apesar das falhas, é marcada pela predominância de anos com 

precipitações abaixo da média histórica, com destaque para o ano de 2014 (878,6 mm, 
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segundo menor valor da série histórica). O ano de 2020 apresentou uma recuperação com 

registro acima da média. 

4.1.2.3 Patrocínio do Muriaé 

A Figura 14 apresenta as variações interanuais de precipitação em Patrocínio do 

Muriaé.  

 

Figura 14: PRCPTOT na estação Patrocínio do Muriaé. 

A primeira década registrou em 1963 o menor valor da série histórica (632,7 mm). 

Na década de 1970, manteve-se o padrão predominantemente seco, com períodos de 

estiagem acentuada, embora alguns anos tenham registrado precipitações próximas à 

média. 

A terceira década mostrou-se mais equilibrada, com destaque para o ano de 1983. 

Por outro lado, o período também registrou dois anos de seca acentuada (1986 e 1990). 

Já a quarta década foi mais úmida, com destaque para 1996 (2.555,4 mm). 

Entre 2001 e 2010, observou-se um padrão predominantemente úmido, com vários 

anos superando a média histórica de precipitação, com destaque para 2002, que registrou 

0

300

600

900

1.200

1.500

1.800

2.100

2.400

2.700

3.000

1961 1968 1975 1982 1989 1996 2003 2010 2017

P
R

C
P

T
O

T
 (

m
m

)

PRCPTOT Médio PRPCPTOT Tendência Observada



 
 

34 

 

o maior valor da série histórica e igual a 2.901,7 mm. Por sua vez, a década de 2011-2020 

iniciou com dois anos muito chuvosos, mas foi marcada por anos de chuvas muito abaixo 

da média, com destaque para 2017 (867,8 mm), segundo ano mais seco da série, e 2014 

(1.086,8 mm). Ainda assim, o ano de 2020 apresentou precipitação acima da média.  

4.1.2.4 Itaperuna 

A Figura 15 apresenta as variações interanuais de precipitação em Itaperuna.  

 

Figura 15: PRCPTOT na estação Itaperuna. 

A primeira década foi marcada pela predominância de anos secos, com destaque 

para 1963 (350,5 mm), menor valor da série histórica. A década de 1970 teve um padrão 

de chuva anual com valores acumulados acima da média histórica. Já a década de 1980 

apresentou retorno ao padrão de precipitação abaixo da média, com destaque para o ano 

de 1990 (745 mm), segundo menor valor da série histórica. É importante destacar que a 

falha de dados entre os anos 1984 e 1985 compromete a avaliação precisa dos padrões de 

precipitação da década. 
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A década de 1990 foi caracterizada por períodos abaixo da média, com destaque 

para o ano de 1999 (761,1 mm). Ainda assim, 1991-1992 e 1995-1996 apresentaram 

valores acima da média. Por sua vez, a década de 2000 revelou um padrão de precipitação 

acima da média, com destaque para os anos de 2008 e 2009. A década de 2011-2020 foi 

marcada por anos abaixo da média, com destaque para o ano de 2017 (752,5 mm). 

4.1.2.5 Cardoso Moreira 

A Figura 16 apresenta as variações interanuais de precipitação em Cardoso 

Moreira.  

 

Figura 16: PRCPTOT na estação Cardoso Moreira. 

Cardoso Moreira é a estação com os menores valores de precipitação, quando 

comparada com as demais.  

Na primeira década, o ano de 1963 (361,4 mm) foi o mais seco da série histórica. 

A década de 1970 apresenta anos próximos à média, ainda assim 1974 sobressai pelo 

baixo acumulado de chuvas (622,9 mm). Na década de 1980, ganha destaque o ano de 

1983 (1.599,2 mm), maior valor da série histórica.  
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Entre 1991 e 2000, a precipitação apresentou pouca variabilidade, com anos um 

pouco mais úmidos, como 1995. Entre 2001 e 2010, observou-se uma predominância de 

valores acima da média histórica. Já na última década (2011-2020), destaca-se a 

ocorrência de dois anos seguidos de valores abaixo da média, 2014 (628,8 mm) e 2015 

(590,0 mm), apesar de 2020 ter registrado um acumulado superior à média e igual a 

1.137,9 mm. 

A análise conjunta dos resultados permite inferir que existe uma variação nos 

valores médios históricos e nas tendências observadas entre as estações. A Tabela 9 

resume os resultados encontrados. 

Tabela 9: Valores médios e tendências observadas na PRCPTOT de 1961 a 2020. 

Estação PRCPTOT médio (mm) Tendência Observada 

Carangola 1.283,5 crescente 

Porciúncula 1.295,7 crescente 

Patrocínio do Muriaé 1.569,0 crescente 

Itaperuna 1.137,9 decrescente 

Cardoso Moreira 945,2 relativamente estável 

 

Os resultados da PRCPTOT foram comparados aos estudos de Senna et al. (2023), 

Silva & Dereczynski (2014) e Silva & Oscar-Júnior (2023). 

A pesquisa de Senna et al. (2023) buscou analisar os indicadores climáticos na 

bacia do rio Paraíba do Sul. Inicialmente, foi considerado o período de 1938 a 2011 para 

as estações selecionadas, com destaque para Itaperuna e Cardoso Moreira. De acordo com 

os autores, foram observadas tendências distintas antes e após o início da década de 1980 

e, em virtude disso, os autores optaram por avaliar as tendências dos indicadores 



 
 

37 

 

climáticos para o período de 1982 a 2011. A partir da nova série, os autores identificaram 

uma tendência crescente para a PRCPTOT em Itaperuna e Cardoso Moreira. 

A pesquisa de Silva & Dereczynski (2014) abrangeu a avaliação dos indicadores 

climáticos para o Estado do Rio de Janeiro e suas regiões, considerando séries de 

precipitação de 1961 a 2012. Como os autores localizaram em mapa as estações 

pluviométricas selecionadas sem nominá-las, para a RNOERJ foi possível identificar 

somente Itaperuna - ANA e Itaperuna - INMET. Os autores mencionam que a PRCPTOT 

média da região do entorno dessas estações varia entre 1.000 a 1.300 mm e que a 

tendência observada é decrescente ao longo do período. 

Já Silva & Oscar-Júnior (2023), em seu estudo de extremos climáticos 

relacionados às chuvas no estado do Rio de Janeiro, definiram séries históricas de 1940–

2014 para as estações da ANA e de 1961–2012 para as estações do INMET. Pelo mesmo 

motivo mencionado anteriormente, só foi possível identificar para a RNOERJ as estações 

pluviométricas Itaperuna - ANA e Itaperuna - INMET. De acordo com os autores, a 

PRCPTOT média da região do entorno dessas estações varia entre 943 a 1.177 mm com 

tendência observada crescente ao longo do período. 

Com base no exposto, verifica-se que o valor médio da PRCPTOT calculada, no 

âmbito do presente estudo, em Itaperuna para o período de 1961 a 2020, converge para 

aqueles consolidados nos estudos de Silva & Dereczynski (2014) e Silva & Oscar-Júnior 

(2023). Com relação à tendência decrescente observada em Itaperuna, apenas Silva & 

Dereczynski (2014) apresentam resultado similar. 

4.3. Número Máximo de Dias Secos Consecutivos 

Tendo em vista que o CDD é calculado a partir da série diária de precipitação e 

que não é recomendado o preenchimento de falhas em nível diário, como mencionado no 
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item 3.2.2, optou-se por estimar o CDD, separadamente, a partir das séries consistidas e 

brutas de cada estação. O APÊNDICE C consolida os resultados encontrados. 

Em virtude das falhas existentes nas séries diárias, considerou-se na análise do 

CDD, de acordo com a descrição que consta a seguir, os resultados alcançados a partir 

dos dados brutos. Em cada gráfico, é possível identificar os valores anuais (em azul), a 

média histórica (em vermelho) e a tendência observada (em preto) para o período de 1961 

a 2020. 

4.3.1. Carangola 

Em Carangola, Figura 17, destaca-se o ano de 1996 com 120 dias consecutivos 

secos, seguido por 1974 e 1993 que apresentaram 101 e 95 dias sem chuva, 

respectivamente. Observa-se uma tendência linear decrescente, indicando uma redução 

no CDD ao longo dos anos.  

 

Figura 17: CDD na estação Carangola a partir dos dados brutos. 
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4.3.2. Porciúncula 

Em Porciúncula, o maior valor de CDD foi registrado em 1977 (106 dias). Nota-

se uma tendência linear levemente decrescente nos dados brutos, indicando uma suave 

redução no CDD ao longo do período, como mostrado na Figura 18, a seguir. 

 

Figura 18: CDD na estação Porciúncula a partir dos dados brutos. 

 

4.3.3. Patrocínio do Muriaé 

Em Patrocínio do Muriaé, o maior valor de CDD corresponde ano de 1974 (94 

dias), como mostrado na Figura 19. Na Figura também é possível observar a tendência de 

aumento do CDD ao longo dos anos.  
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Figura 19: CDD na estação Patrocínio do Muriaé a partir dos dados brutos. 

 

4.3.4. Itaperuna 

Em Itaperuna, o maior valor de CDD foi registrado em 1963, com 184 dias 

consecutivos sem chuva. Nota-se uma tendência decrescente do CDD ao longo dos anos, 

como ilustrado na Figura 20. 

 

Figura 20: CDD na estação Itaperuna, a partir das estações 210410004, 2141045 e INMET. 
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4.3.5. Cardoso Moreira 

Em Cardoso Moreira, o maior valor de CDD foi registrado em 1967 (145 dias), 

seguido pelos anos de 1974 (101 dias) e 1981 (116 dias). Nota-se uma tendência 

decrescente indicando uma redução no CDD ao longo do período de 1961 a 2020, como 

apresentado na Figura 21. 

 
Figura 21: CDD na estação Cardoso Moreira a partir dos dados brutos. 

 

De maneira geral, os resultados encontrados indicam uma redução progressiva do 

CDD na BHRM, à exceção de Patrocínio do Muriaé. A tendência geral sugere que os 

intervalos de dias consecutivos sem precipitação têm se tornado mais curtos. 

Especificamente, a última década da série de 1961 a 2020 apresentou em cada estação os 

valores de CDD abaixo da média histórica. A Tabela 10 resume os resultados encontrados. 
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Tabela 10: Valores médios e tendências observadas no CDD de 1961 a 2020. 

Estação CDD médio (dias) Tendência Observada 

Carangola 53 decrescente 

Porciúncula 49 decrescente 

Patrocínio do Muriaé 42 crescente 

Itaperuna 46 decrescente 

Cardoso Moreira 51 decrescente 

 

O estudo de Senna et al. (2022) vai em direção aos resultados encontrados. Os 

autores apontam, a partir da série de 1982 a 2011, uma tendência decrescente para o CDD 

em Itaperuna e Cardoso Moreira. 

Silva & Dereczynski (2014) identificam para Itaperuna um CDD médio que varia 

entre 45 a 50, com tendência decrescente ao longo do período de 1961 a 2012. 

De acordo com Silva & Oscar-Júnior (2023), o CDD médio no entorno de 

Itaperuna varia entre 46 a 48, com tendência crescente para os períodos analisados de 

1940–2014 (estações da ANA) e 1961–2012 (estações do INMET). 

Com base no exposto, verifica-se que o valor médio do CDD, no âmbito do 

presente estudo, em Itaperuna, para o período de 1961 a 2020, converge para aqueles 

consolidados nos estudos de Silva & Dereczynski (2014) e Silva & Oscar-Júnior (2023). 

Com relação à tendência decrescente observada em Itaperuna, Senna et al. (2022) e Silva 

& Dereczynski (2014) apresentaram resultados similares. 

4.4. Índice de Anomalia de Chuva 

Foram elaborados gráficos com os valores estimados de IAC, a partir das séries 

consolidadas no APÊNDICE B, onde as barras azuis indicam anomalias pluviométricas 
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positivas, caracterizando períodos chuvosos, e as barras vermelhas correspondem aos 

anos secos, com anomalias negativas. 

4.4.1. Carangola 

A Figura 22 mostra os resultados do IAC anual para a estação Carangola. 

 

Figura 22: IAC anual na estação Carangola. 

No início da série histórica, entre 1961 e 1970, observa-se a predominância de 

valores negativos de IAC, indicando uma década marcada por condições secas, com 

destaque para 1963 (-3,86) e 1970 (-3,75), muito secos (vide classificação da Tabela 7). 

Entre 1971 e 1980, a tendência seca permanece, mas com menor intensidade em 

relação à década anterior.  

De 1981 a 1990, nota-se a continuidade de condições mais secas nos valores de 

IAC. Embora os anos secos ainda sejam predominantes, observam-se também alguns 

anos chuvosos como os de 1983 (1,93) e 1985 (1,43). 
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Na década de 1991-2000, verifica-se a permanência e intensificação dos anos 

secos. O ano de 1993 registrou o valor de -2,83, classificado como muito seco. Cabe 

mencionar a falha existente no ano de 1999. 

Nos anos de 2001 a 2010, nota-se uma mudança, com todos os valores de IAC 

positivos. Especialmente, os anos de 2005 (3,98) e 2009 (4,25), muito chuvoso e 

extremamente chuvoso, respectivamente.  

Por fim, a década de 2011-2020 apresenta uma continuidade na predominância de 

valores positivos de IAC. Ainda assim, são observados anos com anomalias negativas, 

como em 2014 (-1,04), 2015 (-2,35) e 2017 (-1,16), permitindo a sua classificação como 

secos (2014 e 2017) e muito seco (2015). 

4.4.2. Porciúncula 

A Figura 23 apresenta os resultados do IAC anual para a estação Porciúncula. 

 

Figura 23: IAC anual na estação Porciúncula. 

Entre 1961 e 1970, observa-se a predominância de valores negativos de IAC, com 

destaque para o ano de 1963 (-6,18), extremamente seco, e 1968 (-2,50), muito seco. 
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Nos anos de 1971 a 1980, a tendência de seca persistiu, mas com menor 

intensidade em relação à década anterior. Cabe destacar o ano de 1979, quando o IAC 

atingiu 3,0 (muito chuvoso). 

Na década de 1981-1990, verifica-se uma alternância de anomalias secas e 

chuvosas. O ano de 1983 apresentou IAC igual a 3,95 (muito chuvoso), seguido por 1985, 

com 1,52 (chuvoso) e, em seguida, por anos muito secos: 1986 (-2,03) e 1990 (-3,17). 

Entre os anos de 1991 e 2000, nota-se uma intensificação dos anos secos. Os anos 

de 1993 (-2,27) e 1998 (-3,20) classificam-se como muito secos. 

Nos anos de 2001 a 2010, ocorre uma mudança significativa, com valores de IAC 

frequentemente positivos, com destaque para o ano de 2008 (4,61), extremamente 

chuvoso. 

A década de 2011-2020 marcou o retorno das anomalias negativas, em contraste 

com a década anterior. Destacam-se as falhas nos anos 2011, 2012 e 2015. Os anos de 

2014 (-3,89) e 2018 (-2,22) são classificados como muito secos. Em 2020, o IAC foi igual 

a 3,06, correspondendo a um ano muito chuvoso. 

4.4.3. Patrocínio do Muriaé 

A Figura 24 ilustra os resultados do IAC anual para a estação Patrocínio do Muriaé. 
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Figura 24: IAC anual na estação Patrocínio do Muriaé. 

Entre 1961 e 1970, observa-se a predominância de valores negativos de IAC. O 

ano de 1963 resultou em -4,81 (extremamente seco), seguido por 1970 (-3,44) e 1968 (-
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A última década analisada apresenta um retorno à predominância de anomalias 

negativas. Destacam-se as falhas dos anos 2013 e 2016. Os anos 2014 (-2,48) a 2017 (-

3,61), como anos muito secos, no entanto, 2020 apresentou uma recuperação 

significativa, com um IAC igual a 2,26, encerrando a década com um ano muito chuvoso. 

4.4.4. Itaperuna 

A Figura 25 apresenta os resultados do IAC anual para a estação Itaperuna. 

 

Figura 25: IAC anual na estação Itaperuna. 

Entre 1961 e 1970, observa-se a alternância de valores negativos e positivos do 

IAC. O ano de 1963 (-6,77) caracterizou-se como extremamente seco e, em contrapartida, 

1964 (4,14) e 1965 (4,25) classificam-se como extremamente chuvosos. 

A década seguinte apresenta uma a tendência de anos chuvosos, com três registros 

de IAC negativos. Os anos de 1975 (2,82) e 1979 (3,53) foram muito chuvosos. 

A década de 1980 apresenta anos secos e úmidos, apesar das falhas de 1984 e 

1985. Destacam-se 1990 (-3,39), muito seco, e 1983 (3,89), muito chuvoso. 

-8,0

-6,0

-4,0

-2,0

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

1
9
6
1

1
9
6
3

1
9
6
5

1
9
6
7

1
9
6
9

1
9
7
1

1
9
7
3

1
9
7
5

1
9
7
7

1
9
7
9

1
9
8
1

1
9
8
3

1
9
8
5

1
9
8
7

1
9
8
9

1
9
9
1

1
9
9
3

1
9
9
5

1
9
9
7

1
9
9
9

2
0
0
1

2
0
0
3

2
0
0
5

2
0
0
7

2
0
0
9

2
0
1
1

2
0
1
3

2
0
1
5

2
0
1
7

2
0
1
9

IA
C



 
 

48 

 

A década de 1990 marca um período de equilíbrio entre anos secos e chuvosos. 

Destacam-se 1991 (2,47) e 1996 (2,05), muito chuvosos, contrastando com 1999 (-3,25), 

classificado como muito seco. 

Nos anos 2000, observa-se uma predominância dos períodos chuvosos, com 

destaque para 2008 (2,41), muito chuvoso. Apesar dessa mudança, ainda ocorreram 

oscilações, como em 2001 (-2,22) e 2002 (-1,88), classificados como muito seco e seco, 

respectivamente. 

A última década apresenta um retorno à predominância de anomalias negativas. 

Entre os anos muito secos, destacam-se 2012 e 2014 com valores iguais a - 2,0 e 2017 (-

3,33). No entanto, 2020 apresentou uma recuperação significativa, com um IAC igual a 

2,08, encerrando a década com um ano muito chuvoso. 

4.4.5. Cardoso Moreira 

A Figura 26 apresenta os resultados do IAC anual para a estação Cardoso Moreira. 

 

Figura 26: IAC anual na estação Cardoso Moreira. 
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Entre 1961 e 1970, observa-se uma alternância de valores do IAC, com destaque 

para o ano de 1963 (-5,58), extremamente seco. Alguns anos apresentaram anomalias 

positivas, como 1964 (3,08) e 1965 (2,08), muito chuvosos. 

A década de 1971 a 1980 apresenta uma predominância de anomalias negativas, 

com destaque para 1974 (-3,07) e 1980 (-2,89), muito secos. 

Entre 1981 e 1990, observa-se uma mudança na tendência, com um predomínio 

de anomalias positivas como 1983 (6,11), extremamente chuvoso (maior valor de IAC 

estimado em todas as estações) e 1985 (2,61), muito chuvoso. Ainda assim, a década 

apresentou anos classificados como seco ou muito seco, como por exemplo, 1986 (-1,82) 

e 1990 (-2,66). 

A década de 1991 a 2000 foi caracterizada por uma variação entre anomalias 

positivas e negativas sem a caracterização de períodos extremos (secos ou chuvosos). 

Nos anos 2000, cabe destacar os anos de 2005 (3,42) e 2008 (3,07), classificados 

como muito chuvosos. Ainda que oscilações tenham ocorrido, como em 2002 (-2,09), 

muito seco. 

A década de 2011 a 2020 marca um retorno à predominância de anomalias 

negativas. Entre os anos mais secos, destacam-se 2014 (-3,01) e 2015 (-2,38), 

caracterizados como muito secos. Apesar dessa tendência negativa, o ano de 2020 

apresentou uma recuperação significativa, com um IAC de 3,73, encerrando a década com 

um ano muito chuvoso. 

De modo geral, os resultados demonstram que o intervalo de 1961-2000 foi 

caracterizado por anomalias negativas, com exceção ao período de 1971 a 1980 em 
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Itaperuna, 1991 a 2000 em Patrocínio do Muriaé e 1981 a 1990 em Cardoso Moreira. A 

década de 2001-2010, por outro lado, apresentou influência de anomalias positivas em 

todas as estações. Já o período 2011-2020 mostrou um retorno à predominância de 

anomalias negativas, com destaque para os anos 2014, 2015 e 2017. 

Todas as estações apresentaram apenas o ano de 1963 como extremamente seco, à 

exceção de Carangola cujo registro foi classificado como muito seco. Observa-se que a 

maior frequência das ocorrências foi para anos classificados como secos, não se 

comprovando a intensificação da estiagem ao longo da série de 1961 a 2020. 

Resultado semelhante é mencionado em Noronha et al. (2016) ao inferir que na 

RNOERJ, o período seco não se acentuou ao longo do tempo. 

4.5. Vazão de Referência 

Inicialmente procedeu-se à análise da continuidade das vazões. Foram verificadas 

as condições de contorno representadas pelas equações (7), (8) e (9) e não se observaram 

inconformidades nos períodos decenais avaliados, como ilustrado na Figura 27, a seguir. 

Esse resultado reforça a confiabilidade nos dados das séries de vazões extraídas da ANA 

e utilizadas no cálculo da Q95. 

Com relação às demandas hídricas da bacia (vide Tabela 3), observa-se que elas 

são de pequeno porte, em termos de volume total de Q95. 
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Figura 27: Q95 decenal na BHRM. 

 

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020

Carangola 2,35 3,61 3,23 2,61 3,45 1,62

Porciúncula 4,53 3,98 4,43 4,00 5,13 2,44

Patrocínio do Muriaé 12,60 13,40 12,00 11,20 13,30 7,25

Itaperuna 23,00 19,30 20,20 16,30 21,90 10,20

Cardoso Moreira 25,30 22,10 22,10 19,50 24,90 12,40
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Da análise da Figura 27, observa-se que entre 1971 e 2000 iniciou-se um período 

de declínio da Q95 em quase todas as estações. Na década de 2001–2010, houve um 

aumento considerável da Q95 e a última década (2011–2020) foi marcada por uma 

significativa redução nos valores de Q95 em todas as estações analisadas.  

Essa redução de vazões entre os anos 2011 e 2020 também foi apontada por 

SGB/CPRM (2019) em seu relatório de acompanhamento da estiagem na região Sudeste. 

Para o desenvolvimento do diagnóstico, a equipe técnica incorporou a bacia do rio Muriaé 

e selecionou as estações de Itaperuna e Cardoso Moreira. Nas conclusões, o relatório 

menciona que nessas estações, as vazões médias observadas no mês de julho dos anos de 

2014 a 2019 situaram-se abaixo da vazão média histórica do mesmo mês, com 

prognóstico de tendência de declínio das vazões em ambas as estações. 

Cabe mencionar também o relatório elaborado pela equipe técnica da Sala de 

Monitoramento do Comitê de Bacia Hidrográfica do Baixo Paraíba do Sul e Itabapoana 

que teve por objetivo definir um procedimento para estimativa das vazões mínimas e 

avaliação da disponibilidade hídrica nas regiões Norte e Noroeste (CBH-BPSI, 2023). No 

documento, a vazão Q95 definida para a estação fluviométrica Cardoso Moreira, 

considerando o período de 2012 a 2022, é igual a 12,22 m3/s, indicando uma tendência 

de estresse hídrico, iniciada em 2014. 

4.6. Relação entre os Indicadores Climáticos e a Disponibilidade Hídrica 

4.6.1. PMM e Q95 

A relação entre a PMM e a Q95, ao longo do período histórico de 1961 a 2020, 

está apresentada na Figura 28. 
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Figura 28: Variação da Q95 em função da Precipitação Média Mensal 

Da análise da Figura 28, pode-se inferir que o início da recessão da vazão Q95 

acontece com o início da transição para o período seco (abril) e se encerra com a transição 

para o período chuvoso (outubro), como era de se esperar.  

Cabe destacar que na estação Carangola observa-se uma defasagem de um mês 

para frente para o início da recessão, possivelmente justificada pela existência da PCH 

Carangola (vide Figura 3), a montante da estação, e o efeito de regularização do seu 

pequeno reservatório sobre as vazões mínimas. De acordo com ONS (2023), a 
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regularização significa o amortecimento das variações do escoamento de um curso d'água 

decorrente do armazenamento pelo reservatório da barragem. 

Os resultados encontrados vão de encontro a Capozzoli et al. (2017) quando 

mencionam que os padrões de vazão nas bacias brasileiras apresentam grandes 

semelhanças à sazonalidade da precipitação sobre o país. 

Da mesma forma, Silva et al. (2021) e Gastão et al. (2022) mencionam que, de 

maneira geral, as vazões acompanham a variação da precipitação média mensal, 

obedecendo a um padrão sazonal meteorológico. 

4.6.2. PRCPTOT e Q95 

A relação entre a PRCPTOT e a Q95, em nível anual, é apresentada nas Figuras 

29 a 33, a seguir. 

 

Figura 29: Variação de Q95 em função da PRCPTOT na estação Carangola 
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Figura 30: Variação de Q95 em função da PRCPTOT na estação Porciúncula 

 

 

Figura 31: Variação de Q95 em função da PRCPTOT na estação Patrocínio do Muriaé. 
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Figura 32: Variação de Q95 em função da PRCPTOT na estação Itaperuna. 

 

Figura 33: Variação de Q95 em função da PRCPTOT na estação Cardoso Moreira. 

De maneira geral, todas as estações apresentaram relação entre a PRCPTOT e a 
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Para confirmar a evidência mencionada, apresenta-se no Apêndice C gráficos 

elaborados entre a PRCPTOT e a Q95 para as estações selecionadas. A tendência 

observada demonstra a associação positiva entre as variáveis (Naghettini & Pinto, 2007). 

A correlação alcançada variou entre 0,54 e 0,69 (moderada), vide Tabela 8. 

Vale também ressaltar que na última década, os resultados encontrados, além de 

demonstrar a relação entre causa e efeito da PRCPTOT e Q95, confirmam a estiagem 

verificada na região Sudeste, com destaque para os anos de 2014, 2015 e 2017, tal como 

apontada nos relatórios técnicos elaborados por SGB/CPRM (2019) e CBH-BPSI (2023).  

Cabe também mencionar o estudo de Silva et al. (2021) que identificou a relação 

entre a vazão mínima anual e a precipitação anual, para o período de 1988 a 2017, na 

Sub-região Hidrográfica Itacaiúnas, afluente do rio Tocantins, estado do Pará.  

4.6.3. CDD e Q95 

A fim de investigar a existência de um padrão entre o CDD e a Q95, foram 

relacionados os valores anuais de cada variável, bem como a média histórica do período 

de 1961 a 2020, Figuras 34 a 38.  

 

Figura 34: Variação de Q95 em função do CDD na estação Carangola. 
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Figura 35: Variação de Q95 em função do CDD na estação Porciúncula. 

 

Figura 36: Variação de Q95 em função do CDD na estação Patrocínio do Muriaé. 
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Figura 37: Variação de Q95 em função do CDD na estação Itaperuna. 

 

Figura 38: Variação de Q95 em função do CDD na estação Cardoso Moreira. 
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pouca ou nenhuma correlação. Já as correlações das estações Itaperuna e Carangola 

variaram entre 0,44 e 0,49, podendo ser interpretadas como baixas. 

Cabe destacar também que na última década, o CDD não acusou o estresse hídrico 

(a partir de 2014), identificado no presente estudo e mencionado em SGB/CPRM (2019) 

e CBH-BPSI (2023). Ao contrário, entre 2014 e 2017, na maioria das estações, o CDD 

esteve abaixo da média histórica. Patrocínio do Muriaé é a única estação onde pode-se 

observar a caracterização da estiagem (redução do valor da Q95) em função do CDD, 

pois todos os valores estiveram acima da média histórica. 

4.6.4. IAC e Q95 

A relação entre o IAC e a Q95, em nível anual, é apresentada nas Figuras 39 a 43. 

 

Figura 39: Variação de Q95 em função do IAC na estação Carangola. 
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Figura 40: Variação de Q95 em função do IAC na estação Porciúncula. 

 

Figura 41: Variação de Q95 em função do IAC na estação Patrocínio do Muriaé. 

 

Figura 42: Variação de Q95 em função do IAC na estação Itaperuna. 
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Figura 43: Variação de Q95 em função do IAC na estação Cardoso Moreira. 
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destaque para os anos de 2014, 2015 e 2017, tal como apontada na presente pesquisa e 

em SGB/CPRM (2019) e CBH-BPSI (2023).  

Em resumo, os resultados encontrados demonstram a relação entre a precipitação 

média mensal e a vazão Q95, indicando que a disponibilidade hídrica varia com a 

sazonalidade, como era de se esperar. No que diz respeito a PRCPTOT e ao IAC, todas 

as estações apresentaram correlação com a Q95, especialmente entre 2001-2010 e 2011-

2020.  

Quanto ao CDD, com base nos resultados encontrados, pode-se inferir que esse 

indicador não se relaciona bem com a disponibilidade hídrica, inclusive entre 2014 e 

2019, em todas as estações, com exceção de Patrocínio do Muriaé, o CDD esteve abaixo 

da média histórica, sem caracterizar o estresse hídrico identificado no presente estudo e 

em SGB/CPRM (2019) e CBH-BPSI (2023). 

A análise sugere que, embora períodos secos mais longos possam impactar a 

disponibilidade hídrica, o volume e a distribuição das precipitações (sazonalidade), 

desempenham um papel significativo na variação da Q95. 

No que tange à identificação de tendências na disponibilidade hídrica em função 

dos indicadores climáticos, pode-se afirmar que a precipitação responde pelas variações 

na disponibilidade hídrica, uma vez que as demandas observadas na bacia são de pequeno 

porte, em termos de volume da Q95. Collischonn et al. (2021), em seu estudo sobre as 

possíveis causas da redução das vazões nas últimas décadas do rio Carinhanha, afluente 

da margem esquerda do rio São Francisco, enfatizam que não é necessário invocar outras 

causas além da precipitação para explicar as alterações na vazão.  
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5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES  

A principal dificuldade enfrentada na presente pesquisa foi o volume considerável 

de dados analisados e de informações geradas. Com relação à obtenção dos dados 

disponibilizados pela ANA e pelo INMET, não houve dificuldades. No entanto, cabe 

mencionar a lacuna na literatura sobre o tema, especialmente em relação à utilização do 

CDD e do IAC para análise da variabilidade das vazões ao longo do tempo ou da 

disponibilidade hídrica. 

Os resultados alcançados, para o período de 1961 a 2020, quando comparados 

àqueles de períodos considerados nas pesquisas de demais autores, permitem deduzir que 

o tamanho e os anos de início e fim das séries temporais de precipitação têm influência 

nos cálculos dos indicadores climáticos, podendo chegar a resultados distintos de 

tendências observadas. 

A relação entre a PMM e a Q95, bem como a PRCPTOT e a Q95, possibilitou a 

compreensão da variação da chuva e da vazão, sendo possível observar padrões sazonais. 

Pode-se inferir que a precipitação é o indicador climático que melhor justifica a 

disponibilidade hídrica.  

O estudo também revelou que o volume de chuvas e as tendências observadas na 

PRCPTOT são distintos para as estações do trecho superior do rio Muriaé, a saber: 

Patrocínio do Muriaé, Carangola e Porciúncula. Estudos futuros de caracterização das 

tendências climáticas da BHRM ou da RNOERJ devem considerar os dados dessas 

estações. 

Com relação ao IAC, a variável se relacionou com a Q95 em algumas décadas, 

especialmente na última, pois permitiu a confirmação da escassez hídrica observada nesse 
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período. Em compensação, o conhecimento do IAC foi essencial para comprovar a 

inobservância da intensificação da estiagem ao longo do tempo na BHRM. 

Não foi possível comprovar a existência de relação entre o CDD e a Q95, 

principalmente, por não ter retratado a escassez hídrica da última década, à exceção da 

estação Patrocínio do Muriaé. A relevância deste indicador climático para a análise da 

disponibilidade hídrica foi limitada.  

Como temas para pesquisas futuras, tendo em vista que a sazonalidade é um fator 

relevante para a disponibilidade hídrica, sugere-se a análise com foco nos períodos de 

seca, com os indicadores climáticos representativos do semestre e/ou trimestre mais seco. 

Outra possível linha de pesquisa é a avaliação do comportamento da 

disponibilidade hídrica frente aos fenômenos El Niño e La Niña e analisar as tendências 

observadas a partir de indicadores de extremos climáticos.  
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APÊNDICE A 

 

CORRELAÇÃO ENTRE OS DADOS DA ANA DE PRECIPITAÇÃO MENSAL BRUTOS 
E CONSISTIDOS 
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APÊNDICE B 

 

SÉRIES DE PRECIPITAÇÕES MENSAIS E ANUAIS CONSOLIDADAS 
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Estação Carangola (20420000) - Precipitação Mensal e Anual (mm) 

 

 

  

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1961 230,00 132,00 29,00 67,00 18,00 9,00 14,00 0,00 1,00 77,00 110,00 184,00 871,00

1962 385,00 221,00 33,00 31,00 7,00 11,00 16,00 3,30 78,00 60,00 93,00 285,00 1.223,30

1963 36,00 161,00 27,00 115,00 0,00 8,40 10,00 5,70 0,00 24,20 111,00 244,00 742,30

1964 244,00 124,00 61,00 100,20 67,00 62,00 96,00 26,40 10,80 435,00 110,50 759,00 2.095,90

1965 326,00 136,00 160,70 159,60 70,00 12,30 20,70 17,90 6,10 62,80 167,10 187,00 1.326,20

1966 213,00 27,00 33,00 92,00 40,00 5,30 27,00 6,00 43,80 130,80 192,20 196,60 1.006,70

1967 286,20 280,00 187,00 52,00 15,70 3,40 4,50 2,60 22,60 74,00 221,60 267,40 1.417,00

1968 95,00 237,30 94,40 67,90 13,40 6,50 13,70 13,00 95,00 72,60 47,80 205,60 962,20

1969 123,00 135,30 129,20 37,90 3,00 71,00 16,40 15,90 5,70 109,70 80,00 126,70 853,80

1970 94,20 14,70 57,70 65,80 5,30 7,40 27,00 41,60 68,10 118,80 131,50 125,30 757,40

1971 109,00 108,50 112,70 38,40 18,40 43,20 22,80 28,90 88,20 203,40 349,00 152,40 1.274,90

1972 135,60 167,40 162,80 94,60 13,40 2,40 68,20 28,40 88,00 70,80 194,00 193,70 1.219,30

1973 295,20 132,00 200,10 103,80 29,40 12,80 0,00 9,20 13,60 230,00 150,00 112,80 1.288,90

1974 77,10 76,60 119,20 119,00 20,20 21,60 0,00 0,00 0,00 132,20 79,80 207,40 853,10

1975 332,20 109,00 95,80 41,40 42,00 15,00 71,80 0,00 58,00 106,40 281,60 170,60 1.323,80

1976 148,40 53,20 133,80 57,00 76,40 0,40 42,60 31,40 84,20 68,20 145,20 204,00 1.044,80

1977 80,90 23,50 108,40 73,00 13,60 1,80 0,00 0,80 59,40 88,00 266,00 300,50 1.015,90

1978 94,40 121,20 135,00 46,50 126,60 10,00 35,80 6,70 55,30 120,60 155,00 242,30 1.149,40

1979 362,90 217,00 172,00 58,50 49,40 3,20 24,60 12,40 18,60 94,60 119,40 153,40 1.286,00

1980 227,00 126,00 81,20 192,20 11,40 8,60 0,00 34,60 14,00 31,20 154,80 182,40 1.063,40

1981 88,00 60,80 101,80 42,40 32,40 40,20 1,70 41,20 2,80 133,60 438,60 165,00 1.148,50

1982 249,40 41,60 301,40 88,20 13,60 16,20 8,40 7,80 4,00 54,80 96,50 278,40 1.160,30

1983 342,00 102,40 146,80 143,40 31,90 24,60 29,10 0,00 109,00 173,20 143,50 405,00 1.650,90

1984 136,20 52,80 182,60 15,80 7,40 0,00 0,00 57,80 28,20 125,80 250,00 415,80 1.272,40

1985 441,20 99,20 204,00 93,80 27,00 0,00 3,20 39,80 124,80 119,90 168,40 234,00 1.555,30

1986 118,40 99,90 161,20 37,80 15,40 12,20 35,40 40,60 6,00 43,60 214,00 122,40 906,90

1987 182,20 83,60 150,00 40,80 42,00 9,40 1,60 0,00 31,90 146,90 108,00 290,00 1.086,40

1988 170,00 133,80 99,20 149,40 77,40 4,80 1,20 0,00 0,00 144,60 94,60 127,80 1.002,80

1989 157,10 136,00 124,00 93,20 14,80 84,20 31,30 8,60 81,40 139,30 171,00 156,00 1.196,90

1990 36,00 102,00 69,20 65,10 32,00 6,00 19,90 3,60 46,00 147,20 124,90 189,80 841,70

1991 323,50 122,00 272,30 49,80 24,10 9,60 6,20 3,60 110,20 98,60 129,80 172,40 1.322,10

1992 177,20 72,40 66,40 134,80 51,80 3,80 32,60 25,00 105,40 118,50 288,40 136,90 1.213,20

1993 170,20 105,50 91,20 115,30 3,40 16,40 0,00 0,00 54,20 72,40 60,80 196,80 886,20

1994 340,40 9,70 333,20 110,60 71,40 43,70 29,20 1,20 0,00 51,80 68,80 165,00 1.225,00

1995 55,00 100,90 101,50 59,50 8,40 0,00 14,80 3,60 12,00 195,40 155,90 302,20 1.009,20

1996 232,80 68,40 131,20 6,60 0,00 0,00 0,00 2,20 102,30 120,40 258,50 164,40 1.086,80

1997 514,80 25,00 54,00 4,60 6,90 10,00 1,20 2,20 84,00 140,00 110,40 191,10 1.144,20

1998 168,80 107,00 38,60 16,20 47,80 0,00 0,00 30,00 98,60 139,00 357,70 308,70 1.312,40

1999 347,40 51,30 264,00 50,10 0,00 27,40 0,50 1,50 72,20 250,70 163,60

2000 143,40 100,40 190,90 71,20 8,50 5,70 8,50 48,50 46,90 180,90 168,80 309,60 1.283,30

2001 198,20 152,40 147,00 44,60 36,80 6,30 0,00 9,70 75,60 93,40 369,10 208,00 1.341,10

2002 254,00 290,50 63,60 4,30 83,60 3,20 23,90 0,00 135,00 50,00 189,40 273,70 1.371,20

2003 543,80 19,10 136,90 31,70 20,50 0,00 15,50 87,60 36,00 102,10 135,10 192,90 1.321,20

2004 249,70 254,60 195,50 188,80 34,20 16,90 63,20 27,10 0,00 140,60 210,90 396,90 1.778,40

2005 255,70 359,20 419,40 92,30 60,20 38,70 34,10 14,10 122,20 51,20 253,00 342,40 2.042,50

2006 84,60 98,10 312,00 126,50 11,30 10,80 0,00 23,70 112,20 133,20 297,00 315,60 1.525,00

2007 351,30 191,20 49,80 165,30 10,90 2,80 6,20 0,00 9,90 85,90 170,70 373,10 1.417,10

2008 246,10 225,20 120,90 108,70 66,60 6,00 16,90 34,70 96,70 54,00 353,90 591,70 1.921,40

2009 491,80 355,10 251,30 167,60 5,10 42,70 14,20 84,10 107,20 211,60 124,40 238,50 2.093,60

2010 72,80 70,20 236,70 65,60 56,70 1,10 23,90 12,50 16,20 104,30 402,40 374,80 1.437,20

2011 203,00 155,20 405,00 188,10 13,40 18,00 6,40 0,00 3,20 214,30 204,50 353,80 1.764,90

2012 300,10 29,10 173,80 92,30 172,20 15,90 2,00 33,50 45,70 66,10 232,20 197,10 1.360,00

2013 252,80 175,60 242,20 114,40 34,40 5,40 5,00 9,50 28,60 76,20 205,10 439,50 1.588,70

2014 74,20 84,50 159,00 156,50 18,20 4,10 29,60 28,60 5,90 139,90 383,00 53,70 1.137,20

2015 45,20 58,00 135,00 95,90 80,80 50,20 8,40 6,50 86,80 103,80 100,90 182,60 954,10

2016 115,40 63,70 136,20 43,10 34,80 69,40 0,00 9,90 93,50 68,20 364,50 374,40 1.373,10

2017 52,20 168,90 118,60 150,00 27,50 48,40 23,30 5,50 5,80 54,20 230,60 235,70 1.120,70

2018 197,20 309,80 253,00 227,70 21,00 6,90 18,50 94,50 78,00 98,50 245,90 214,50 1.765,50

2019 42,00 176,80 142,20 268,80 62,90 19,10 0,00 17,10 25,00 25,80 402,00 303,70 1.485,40

2020 293,80 345,00 254,90 113,50 66,60 1,70 23,30 31,20 24,20 184,70 325,00 185,60 1.849,50



 
 

85 

 

Estação Porciúncula (2042027) - Precipitação Mensal e Anual (mm) 

 

 

  

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1961 378,00 206,80 67,40 201,20 23,20 16,20 17,00 0,00 0,00 90,40 82,00 135,60 1.217,80

1962 529,00 291,20 10,00 43,80 18,80 10,80 37,40 2,40 92,80 122,40 117,40 339,40 1.615,40

1963 54,40 115,20 33,20 138,20 0,00 3,40 3,40 4,80 0,40 42,40 102,80 134,80 633,00

1964 263,20 245,60 59,00 50,60 32,80 34,60 60,00 15,80 7,80 155,00 104,60 420,80 1.449,80

1965 236,80 158,20 202,60 116,00 47,80 8,20 21,00 28,80 64,20 257,80 166,60 191,80 1.499,80

1966 244,00 28,80 136,60 51,40 68,00 4,40 25,40 7,00 32,00 110,40 256,20 301,40 1.265,60

1967 314,20 278,00 223,00 70,00 7,00 4,00 5,20 4,00 28,00 34,00 217,00 190,00 1.374,40

1968 145,00 175,00 78,00 82,00 21,00 3,00 26,00 40,00 97,00 111,00 61,00 189,00 1.028,00

1969 214,00 121,00 140,00 103,00 6,00 55,00 2,00 40,00 7,00 137,00 178,00 168,20 1.171,20

1970 194,00 37,00 87,00 85,00 4,00 12,00 40,00 44,00 71,00 202,00 184,00 116,00 1.076,00

1971 103,00 121,00 160,00 55,00 12,00 58,70 4,20 23,00 111,00 150,00 386,00 298,10 1.482,00

1972 115,60 324,70 93,60 117,10 16,10 0,40 66,80 39,60 52,80 136,20 304,40 201,40 1.468,70

1973 125,20 79,60 178,00 44,60 23,40 16,60 6,00 33,80 21,00 160,60 172,20 174,60 1.035,60

1974 236,20 70,40 98,60 128,60 79,00 23,00 0,00 0,00 0,00 191,00 111,50 179,90 1.118,20

1975 306,80 99,40 94,80 58,60 47,20 20,60 60,40 0,00 39,40 117,00 309,20 203,20 1.356,60

1976 74,10 88,80 121,60 32,40 88,80 6,20 65,00 79,00 135,00 214,20 122,60 331,00 1.358,70

1977 159,20 4,00 110,60 226,00 19,80 0,00 0,00 0,00 93,20 35,00 259,80 294,00 1.201,60

1978 149,80 100,20 66,20 31,60 79,80 44,80 38,60 1,00 39,20 196,00 122,40 255,60 1.125,20

1979 544,60 259,00 243,40 92,60 23,40 0,00 14,00 18,40 23,40 54,00 148,50 247,70 1.669,00

1980 276,00 137,90 18,00 169,00 13,40 3,40 0,00 35,60 27,80 38,40 163,60 193,60 1.076,70

1981 167,70 58,60 114,60 51,40 26,40 17,80 0,00 39,20 16,00 179,60 264,20 302,00 1.237,50

1982 288,20 46,00 357,20 64,30 14,20 10,40 2,40 47,00 18,40 68,20 115,60 302,10 1.334,00

1983 420,50 77,20 153,00 191,60 41,80 5,80 31,00 0,00 115,40 175,40 218,80 356,50 1.787,00

1984 108,00 16,50 169,60 64,40 6,00 1,40 0,00 51,00 52,90 89,40 260,40 334,80 1.154,40

1985 419,00 118,20 226,60 86,80 43,80 0,00 3,60 14,60 84,00 119,80 146,60 221,90 1.484,90

1986 162,90 186,90 92,00 62,00 43,10 2,00 48,70 76,20 15,80 5,00 133,40 250,40 1.078,40

1987 268,40 55,40 152,90 108,60 79,60 13,60 13,60 1,00 84,50 116,60 125,20 259,20 1.278,60

1988 157,40 224,80 124,30 227,00 80,40 24,80 18,00 0,00 20,00 146,00 128,00 152,80 1.303,50

1989 197,10 208,40 215,80 64,00 38,60 89,60 39,80 10,20 95,40 148,00 176,80 138,00 1.421,70

1990 50,40 171,20 126,00 48,40 53,40 18,00 47,00 22,00 59,40 108,80 71,80 179,00 955,40

1991 340,80 179,20 214,40 91,40 12,20 20,90 10,00 12,00 111,40 75,60 151,20 252,00 1.471,10

1992 178,00 101,20 74,80 170,80 111,00 16,60 32,40 31,80 103,70 116,30 250,30 110,10 1.297,00

1993 175,40 116,30 104,80 121,30 14,20 29,90 0,00 13,60 68,50 63,70 50,90 293,30 1.051,90

1994 393,30 11,80 408,50 145,10 71,10 44,10 26,40 5,10 2,80 73,20 71,60 176,40 1.429,40

1995 61,80 144,50 139,10 71,70 2,30 0,00 10,50 7,70 22,80 182,70 240,40 325,40 1.208,90

1996 284,30 111,10 111,40 85,80 28,10 10,30 0,00 1,50 137,50 125,60 209,00 180,20 1.284,80

1997 251,60 98,50 147,90 26,10 14,40 13,20 0,00 28,20 126,80 84,10 223,40 189,10 1.203,30

1998 231,70 80,30 24,40 8,20 78,90 11,60 8,20 73,10 33,80 136,90 159,80 105,20 952,10

1999 99,30 141,00 240,60 5,80 0,00 39,30 10,30 13,40 2,90 70,90 316,30 237,80 1.177,60

2000 204,90 166,50 158,50 127,70 7,10 4,30 3,80 40,00 47,70 91,20 403,10 256,50 1.511,30

2001 191,40 123,30 119,90 16,00 65,50 3,70 12,80 14,90 82,80 90,60 389,80 181,00 1.291,70

2002 189,00 154,80 60,60 0,00 98,40 4,70 14,50 7,30 99,30 77,20 177,00 268,10 1.150,90

2003 603,70 11,80 160,90 50,30 60,90 0,00 12,00 58,30 90,70 71,50 112,00 230,00 1.462,10

2004 324,10 212,90 201,50 124,20 47,30 23,00 49,70 20,30 0,00 200,00 95,60 418,10 1.716,70

2005 164,30 273,20 262,40 74,10 83,60 23,40 28,80 43,80 96,50 44,60 200,60 319,30 1.614,60

2006 214,80 132,70 148,00 90,90 40,80 18,00 21,20 18,70 48,90 108,70 169,10 241,20 1.252,90

2007 340,00 164,60 0,00 112,80 0,00 0,00 0,00 0,00 24,20 88,80 186,50 174,00 1.090,90

2008 306,80 228,00 131,90 66,40 18,10 0,00 0,00 33,30 75,20 27,90 247,70 734,10 1.869,40

2009 300,90 234,10 170,50 187,80 0,00 36,40 0,50 22,10 30,90 179,20 168,60 397,70 1.728,70

2010 87,10 77,10 280,40 36,90 29,10 0,00 23,50 0,00 27,40 109,90 322,90 504,20 1.498,50

2011 20,20 254,40 183,00 14,30 25,60 5,30 0,00 7,80 140,00 135,50 189,80

2012 450,70 66,50 110,80 91,40 140,30 0,00 9,00 69,20 32,80 241,50 97,80

2013 285,50 146,20 132,00 9,70 62,80 14,50 0,00 43,80 106,80 70,70 210,00 222,80 1.304,80

2014 16,30 21,80 157,60 185,90 27,30 1,20 27,10 7,20 0,00 102,50 261,60 70,10 878,60

2015 52,00 124,50 131,40 105,60 143,40 77,70 11,70 118,20 91,30 178,60

2016 170,00 235,80 102,30 22,50 26,40 50,80 0,00 7,30 40,40 33,40 240,00 250,20 1.179,10

2017 53,80 90,80 292,50 163,20 92,10 14,80 0,00 8,30 0,00 59,60 204,70 91,70 1.071,50

2018 190,60 177,40 243,00 120,30 0,00 0,00 0,70 32,30 17,70 24,00 172,80 79,00 1.057,80

2019 30,00 139,60 147,40 62,00 59,20 3,90 0,00 26,60 27,10 52,80 383,10 230,10 1.161,80

2020 406,60 314,50 154,80 90,90 71,20 3,50 13,30 29,30 24,00 144,10 188,70 235,40 1.676,30



 
 

86 

 

Estação Patrocínio do Muriaé (2142002) - Precipitação Mensal e Anual (mm) 

 

 

  

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1961 500,40 243,80 130,60 95,80 46,00 14,80 7,60 7,00 0,10 60,20 102,20 189,60 1.398,10

1962 417,20 325,00 57,80 41,90 22,90 23,80 49,80 12,40 83,70 132,20 169,00 431,20 1.766,90

1963 68,80 176,60 43,50 54,60 18,40 6,50 3,00 3,00 0,00 43,60 120,20 94,50 632,70

1964 357,80 351,40 91,40 43,80 42,60 59,40 87,20 12,60 10,00 166,80 218,60 505,20 1.946,80

1965 292,50 276,20 159,10 120,20 48,00 0,20 37,30 26,20 50,60 193,60 159,40 154,00 1.517,30

1966 333,60 49,40 66,10 117,40 43,80 0,60 25,60 20,00 61,40 94,10 351,10 235,30 1.398,40

1967 521,40 397,30 362,20 47,80 18,00 1,80 11,20 0,00 16,60 26,00 253,80 201,70 1.857,80

1968 119,40 239,70 101,90 58,00 3,90 4,50 32,10 20,30 95,40 64,50 124,40 199,60 1.063,70

1969 205,40 115,20 180,00 75,30 12,00 30,00 6,30 36,70 11,50 145,60 228,60 338,20 1.384,80

1970 153,40 31,80 56,20 63,10 3,60 17,40 42,40 51,60 58,80 166,00 149,60 105,80 899,70

1971 89,60 44,20 252,10 60,40 18,30 64,20 2,50 43,40 210,30 175,30 337,10 343,90 1.641,30

1972 92,70 297,50 59,90 224,30 42,40 13,20 56,70 83,20 48,80 103,60 187,50 355,00 1.564,80

1973 185,70 59,00 212,70 23,60 37,40 62,80 2,20 12,20 26,80 146,40 184,20 114,00 1.067,00

1974 170,00 45,40 159,20 47,00 22,00 11,80 0,00 0,00 2,60 146,60 43,40 259,00 907,00

1975 308,60 147,80 75,80 42,20 49,20 16,00 56,60 0,00 48,20 135,60 230,50 28,80 1.139,30

1976 40,80 94,40 171,50 18,80 110,30 50,00 131,80 80,80 121,00 294,20 201,40 233,40 1.548,40

1977 208,00 14,00 123,20 146,80 21,60 0,00 15,40 23,00 124,00 56,50 192,00 250,90 1.175,40

1978 238,10 118,80 196,00 51,00 95,90 21,40 61,80 1,00 10,60 155,30 114,70 198,10 1.262,70

1979 494,80 315,80 154,90 50,60 23,90 0,00 19,00 29,20 26,40 65,70 314,40 261,00 1.755,70

1980 237,60 44,50 43,40 149,80 46,30 29,40 0,00 32,60 17,30 59,00 156,60 310,80 1.127,30

1981 99,30 71,00 162,10 0,00 68,50 34,90 11,00 63,70 11,00 259,50 353,50 208,50 1.343,00

1982 265,50 53,20 314,70 78,00 32,00 14,50 22,00 55,70 30,00 68,10 147,80 308,80 1.390,30

1983 346,00 113,50 132,50 167,70 63,00 73,00 44,00 2,20 184,30 136,20 307,40 419,20 1.989,00

1984 125,20 16,40 171,50 80,20 12,30 3,10 2,20 52,30 106,00 88,90 357,70 353,80 1.369,60

1985 372,50 140,60 358,00 118,90 46,50 9,30 16,50 20,40 139,50 129,20 188,30 203,10 1.742,80

1986 141,70 217,30 109,30 46,20 35,00 21,00 84,40 100,80 9,80 14,00 124,20 249,50 1.153,20

1987 223,10 34,60 168,50 93,30 81,70 24,00 6,20 4,00 89,60 122,00 144,40 317,60 1.309,00

1988 156,50 277,00 103,60 204,70 71,00 22,00 8,00 0,00 22,40 177,60 203,70 189,10 1.435,60

1989 238,70 180,00 178,30 77,10 19,10 102,40 80,30 3,00 125,10 126,00 269,20 224,00 1.623,20

1990 81,30 193,00 150,00 33,50 64,00 28,00 56,00 22,00 72,00 103,20 101,40 208,00 1.112,40

1991 364,00 156,20 272,60 152,40 15,00 40,00 17,30 13,20 97,50 141,00 255,40 198,00 1.722,60

1992 192,10 110,00 84,00 194,00 98,00 2,00 59,00 8,00 255,40 195,90 234,00 153,00 1.585,40

1993 146,00 125,00 196,30 167,20 47,50 51,70 0,00 6,00 78,10 114,00 75,00 268,00 1.274,80

1994 333,00 37,80 335,20 166,80 149,20 31,20 8,00 6,00 20,00 166,00 122,40 256,80 1.632,40

1995 145,80 189,40 162,60 78,60 35,20 0,80 32,00 2,00 22,00 201,30 250,50 270,10 1.390,30

1996 376,00 186,60 362,40 38,00 54,00 10,00 4,00 38,00 152,00 233,20 424,20 677,00 2.555,40

1997 552,00 115,60 399,20 30,00 26,00 46,00 8,00 8,00 134,10 181,70 297,30 220,90 2.018,80

1998 159,40 178,20 20,40 16,20 139,60 50,20 0,00 101,80 70,00 233,00 263,10 271,60 1.503,50

1999 198,80 68,40 321,10 16,00 0,00 194,70 92,90 29,20 16,40 124,40 350,80 484,40 1.897,10

2000 260,80 143,60 166,90 62,20 34,20 0,00 7,30 32,20 77,40 32,40 434,80 493,80 1.745,60

2001 259,80 248,60 103,90 37,40 50,70 2,90 27,70 3,20 184,00 97,30 539,00 770,40 2.324,90

2002 394,50 604,70 267,00 0,00 101,00 4,20 24,80 17,00 176,90 163,10 574,60 573,90 2.901,70

2003 435,70 21,00 141,50 110,80 81,00 0,00 12,70 179,20 136,90 87,30 107,50 594,40 1.908,00

2004 586,90 199,80 181,40 134,60 45,90 90,90 68,20 15,50 0,50 161,30 103,70 498,50 2.087,20

2005 206,80 344,20 292,70 90,30 43,40 43,80 45,20 0,30 88,80 58,70 289,10 353,50 1.856,80

2006 223,20 160,20 160,00 90,70 44,00 26,60 26,80 21,40 65,30 119,00 199,70 282,90 1.419,80

2007 501,60 59,00 71,20 110,20 24,30 7,60 11,00 10,50 4,20 149,40 284,20 195,30 1.428,50

2008 181,00 286,40 245,90 182,80 22,90 30,10 1,00 29,50 121,30 50,60 396,60 545,10 2.093,20

2009 293,60 82,80 317,60 133,50 15,10 108,60 0,00 51,60 148,60 179,70 106,80 294,00 1.731,90

2010 98,00 47,00 264,40 128,90 34,80 18,50 20,20 17,10 18,20 192,50 811,60 773,40 2.424,60

2011 262,00 127,40 439,10 64,90 25,50 0,00 3,20 0,30 7,00 283,40 465,40 618,50 2.296,70

2012 645,50 46,40 360,50 114,50 315,40 19,70 0,00 63,00 40,10 44,20 202,90 64,20 1.916,40

2013 226,20 14,70 129,50 55,50 57,50 22,80 6,90 41,10 55,90 48,50 287,00

2014 69,40 64,80 129,10 111,90 17,00 13,80 37,10 19,20 13,70 193,00 313,00 104,80 1.086,80

2015 9,70 144,30 209,30 69,20 60,50 59,50 9,70 44,90 50,20 137,60 126,70 191,70 1.113,30

2016 43,90 11,70 48,60 9,10 2,70 46,40 58,50 333,10 217,20

2017 66,40 133,90 103,30 41,00 65,00 56,70 42,80 2,60 0,70 14,90 171,90 168,60 867,80

2018 170,20 139,50 348,60 56,80 20,20 7,20 35,70 63,20 79,90 46,00 304,30 213,70 1.485,30

2019 37,10 133,00 137,00 20,40 52,50 24,20 0,00 31,80 61,10 41,80 288,10 278,90 1.105,90

2020 417,90 431,30 274,30 152,60 99,20 2,50 4,00 30,90 73,70 169,50 217,40 230,10 2.103,40



 
 

87 

 

Estação Itaperuna (21410004) - Precipitação Mensal e Anual (mm) 

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total 

1961 229,70 261,30 75,00 153,40 24,80 42,80 23,20 0,00 0,00 15,00 82,60 110,80 1018,60 

1962 145,00 268,00 12,40 36,30 21,90 9,70 46,20 13,00 49,00 81,00 77,00 231,00 990,50 

1963 53,00 51,00 0,00 42,00 0,00 0,80 7,50 7,10 0,00 38,60 90,50 60,00 350,50 

1964 332,00 331,00 120,00 69,00 40,00 27,00 83,00 8,00 17,00 168,00 133,00 330,00 1658,00 

1965 355,00 259,00 177,00 103,00 65,60 0,00 45,00 20,00 49,00 193,20 163,00 242,00 1671,80 

1966 264,00 21,40 97,00 78,00 98,00 6,00 21,00 0,00 44,00 82,00 247,00 183,00 1141,40 

1967 238,00 96,00 194,00 78,00 21,00 0,00 17,00 3,00 11,00 32,00 191,00 178,00 1059,00 

1968 89,00 159,00 17,00 55,00 5,00 11,00 24,00 8,00 50,00 117,40 85,00 188,00 808,40 

1969 138,00 58,00 124,00 106,00 12,00 89,00 7,00 33,00 13,00 224,00 359,00 261,00 1424,00 

1970 159,70 58,00 24,00 98,00 0,00 17,00 27,40 40,10 66,00 153,20 155,30 79,00 877,70 

1971 96,00 68,00 87,00 91,00 19,00 56,00 4,00 58,00 76,00 139,00 334,00 198,80 1226,80 

1972 67,40 230,20 75,50 89,90 32,00 0,00 49,70 39,00 82,00 125,30 227,30 231,90 1250,20 

1973 266,90 91,30 204,10 58,00 43,00 35,00 0,50 13,30 10,80 104,70 191,30 175,90 1194,80 

1974 201,60 70,50 96,80 110,60 37,70 22,20 0,00 0,00 0,00 154,50 47,40 216,80 958,10 

1975 391,90 47,80 77,20 99,00 51,80 32,40 46,40 0,00 64,00 130,90 344,50 205,00 1490,90 

1976 21,00 119,00 73,80 14,00 78,40 15,00 75,20 92,00 132,10 160,60 155,80 271,10 1208,00 

1977 155,10 21,00 130,30 114,60 15,80 7,00 16,20 13,00 73,90 51,30 117,40 196,80 912,40 

1978 124,10 70,80 132,20 84,20 75,50 53,40 92,50 20,70 161,40 124,80 248,40 165,90 1353,90 

1979 494,80 263,80 130,70 121,00 25,20 18,70 16,40 18,80 49,60 49,10 228,00 163,20 1579,30 

1980 202,60 88,10 47,10 116,10 41,10 5,80 2,90 26,50 24,70 36,00 104,70 258,60 954,20 

1981 151,80 29,70 96,90 95,60 32,80 19,50 1,90 35,50 19,70 89,30 246,40 276,80 1095,90 

1982 193,50 92,60 203,10 141,30 10,50 11,30 3,90 38,10 15,60 71,20 62,80 150,60 994,50 

1983 227,30 91,10 121,40 157,40 22,60 42,60 29,10 0,00 154,10 171,20 305,40 303,90 1626,10 

1984 151,50 20,50 97,50 107,60 4,20 4,40 2,10 54,90 72,00      

1985    114,80 43,40 12,40 18,00 33,80 96,40 80,70 183,40 159,00   

1986 227,30 53,20 55,30 34,90 11,40 6,90 53,20 84,20 19,90 1,40 138,90 227,00 913,60 

1987 204,40 79,60 105,00 114,80 80,90 13,00 13,70 1,20 58,80 95,00 169,20 219,70 1155,30 

1988 169,10 207,20 127,10 101,20 62,50 33,00 7,80 0,10 8,50 256,10 220,20 218,10 1410,90 

1989 152,40 123,80 93,30 179,10 42,00 79,20 117,60 1,60 124,70 83,30 174,80 121,30 1293,10 

1990 52,50 86,40 56,00 11,40 86,00 21,20 30,00 9,80 49,50 92,70 75,00 174,50 745,00 

1991 256,40 208,80 126,20 108,70 18,80 13,40 20,50 18,80 186,40 65,50 256,90 167,50 1447,90 

1992 175,30 93,90 33,10 195,60 84,90 11,70 51,70 22,80 129,30 106,90 311,40 132,00 1348,60 

1993 99,60 112,40 139,40 117,20 24,00 16,40 3,20 11,80 65,20 79,60 65,70 276,90 1011,40 

1994 250,30 9,80 328,50 92,80 51,40 57,60 18,60 2,40 0,80 68,20 72,20 130,40 1083,00 

1995 115,20 175,90 129,80 106,10 30,30 0,00 14,00 14,40 54,40 189,60 225,50 285,00 1340,20 

1996 169,20 122,30 91,00 18,20 6,20 3,20 1,60 37,20 106,70 107,00 190,00 347,20 1175,30 

1997 317,30 57,50 115,40 58,30 9,00 22,80 0,00 5,30 86,10 109,40 176,40 153,60 1111,10 

1998 196,30 126,50 67,10 20,80 125,60 5,40 7,50 53,10 29,10 98,90 137,60 171,30 1039,20 

1999 41,60 23,50 72,60 30,00 10,70 29,00 10,70 18,60 10,10 44,40 265,40 204,50 761,10 

2000 173,40 89,70 96,70 29,60 3,80 0,00 10,20 39,20 47,40 19,90 326,60 247,90 1084,40 

2001 147,30 38,00 100,10 30,20 36,90 0,00 8,20 0,00 83,20 64,70 204,10 168,20 880,90 

2002 65,10 181,90 17,10 7,00 80,10 2,30 25,40 1,70 118,50 33,30 124,90 263,50 920,80 

2003 307,30 0,00 122,60 18,20 36,00 0,00 5,30 65,90 114,40 71,60 236,30 265,00 1242,60 

2004 317,00 162,80 127,40 76,70 13,60 16,40 26,00 6,00 8,00 98,70 57,80 333,30 1243,70 

2005 114,60 139,40 222,90 68,70 61,20 41,50 48,40 3,20 91,70 10,00 164,20 240,00 1205,80 

2006 167,70 122,80 114,00 74,10 36,00 24,70 19,60 17,40 40,50 100,00 164,80 229,40 1103,50 

2007 349,50 158,40 35,50 66,80 20,70 1,10 10,70 10,50 26,10 172,00 149,00 249,60 1249,90 

2008 180,40 201,70 73,30 182,00 16,90 2,80 14,80 1,60 66,50 43,20 231,60 425,20 1440,00 

2009 284,50 147,50 206,80 70,60 2,60 81,60 1,20 24,30 108,70 129,20 99,00 182,50 1338,50 

2010 45,70 35,20 113,60 62,20 20,00 0,20 23,40 10,90 14,70 150,70 361,00 353,20 1190,80 

2011 63,60 52,80 456,20 71,30 20,60 12,90 5,40 0,00 10,50 156,50 143,40 162,10 1155,30 

2012 11,00 43,10 215,50 82,40 118,70 22,70 2,60 31,10 40,40 35,20 244,10 58,70 905,50 

2013 182,00 58,50 263,20 15,30 30,10 28,70 0,00 43,80 47,90 46,80 163,20 373,50 1253,00 

2014 22,40 76,40 125,50 86,30 42,90 9,50 26,50 19,20 9,30 147,10 266,30 81,30 912,70 

2015 10,20 90,30 113,30 45,30 71,80 32,80 2,10 21,70 80,10 97,90 144,90 213,20 923,60 

2016 164,30 108,70 130,00 26,70 21,20 58,50 0,90 6,10 77,70 25,60 174,60 154,90 949,20 

2017 84,30 114,30 20,80 49,50 61,70 40,60 27,70 5,80 0,00 16,70 226,10 105,00 752,50 

2018 167,80 108,90 268,60 58,40 9,10 15,80 38,70 50,60 52,50 97,60 109,20 196,70 1173,90 

2019 43,10 139,20 169,00 66,70 42,70 3,80 1,40 26,60 37,40 20,10 223,70 217,10 990,80 

2020 300,70 298,60 74,50 80,10 78,30 0,00 14,00 10,60 40,00 126,50 209,60 166,40 1399,30 
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Estação Cardoso Moreira (2141003) – Precipitação Mensal e Anual (mm) 

 

 

  

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

1961 542,00 117,60 8,80 40,20 16,50 33,10 11,30 2,40 0,40 10,00 52,90 134,30 969,50

1962 274,00 64,30 5,20 19,00 74,00 6,20 32,00 5,60 96,50 163,90 88,20 250,20 1.079,10

1963 54,80 59,00 0,00 36,60 31,40 0,00 16,00 6,00 0,00 22,00 72,00 63,60 361,40

1964 180,70 166,00 107,40 80,00 10,00 25,00 85,90 26,60 16,00 154,30 95,40 327,60 1.274,90

1965 179,00 257,20 137,00 65,80 41,00 16,00 34,00 8,00 43,00 206,00 116,40 65,00 1.168,40

1966 305,00 0,00 87,00 55,00 31,00 9,00 68,00 0,00 61,00 83,00 228,00 118,00 1.045,00

1967 236,60 50,00 18,00 38,60 28,00 0,00 1,20 0,00 0,00 17,40 283,00 123,80 796,60

1968 93,80 208,20 73,00 53,80 19,20 12,40 18,00 53,80 72,20 68,60 47,80 93,40 814,20

1969 191,60 85,00 108,70 48,00 23,80 180,40 12,40 6,00 1,40 89,60 120,40 177,20 1.044,50

1970 118,20 27,60 25,80 29,20 0,00 35,40 41,20 60,40 31,90 75,20 153,50 42,40 640,80

1971 98,40 6,00 20,40 31,60 13,40 85,80 20,80 24,60 51,20 101,40 270,00 299,40 1.023,00

1972 71,00 194,40 68,40 70,70 44,20 6,40 56,40 47,40 53,00 117,70 103,80 150,00 983,40

1973 115,10 72,20 170,70 39,40 57,40 28,30 0,00 32,60 27,20 110,80 180,30 55,30 889,30

1974 133,40 55,40 42,30 80,90 8,00 12,00 0,00 0,00 0,00 73,90 40,00 177,00 622,90

1975 233,60 69,20 22,40 67,50 48,60 29,80 36,70 2,90 53,30 223,70 152,20 88,50 1.028,40

1976 13,20 86,60 44,10 0,00 32,10 0,00 93,00 57,90 123,00 98,40 110,60 267,40 926,30

1977 130,00 14,60 42,00 55,50 42,80 8,30 0,00 12,60 181,60 98,90 146,60 147,50 880,40

1978 70,40 86,40 32,70 80,60 62,00 0,00 32,50 15,80 22,50 59,70 205,30 141,40 809,30

1979 265,80 115,80 145,90 29,00 49,50 9,60 24,30 13,90 68,10 31,90 122,70 204,30 1.080,80

1980 138,00 38,60 6,20 31,20 25,80 19,20 0,00 53,90 21,70 76,40 89,10 141,00 641,10

1981 28,60 109,20 119,00 35,10 33,20 2,20 0,00 0,00 17,00 76,10 378,80 135,40 934,60

1982 157,70 51,80 279,00 48,20 3,80 30,40 25,20 71,70 2,80 100,80 71,40 213,00 1.055,80

1983 229,50 63,30 209,40 89,20 27,90 44,80 29,20 0,00 157,50 239,80 225,90 282,70 1.599,20

1984 67,80 23,70 113,90 28,30 0,00 0,40 19,20 56,00 101,60 50,80 222,10 226,90 910,70

1985 368,40 172,50 104,60 7,80 44,80 29,20 7,30 47,00 53,00 79,90 101,60 208,60 1.224,70

1986 116,50 143,10 54,40 72,30 8,80 13,60 28,40 60,40 23,10 6,20 48,50 178,60 753,90

1987 173,90 6,70 120,60 86,80 70,60 18,60 0,00 0,00 43,60 87,10 105,80 91,70 805,40

1988 189,80 225,40 76,90 27,60 78,20 35,10 14,70 0,00 4,80 111,30 103,60 187,10 1.054,50

1989 114,80 83,50 84,90 53,60 26,10 58,40 63,10 0,00 95,60 84,90 69,10 116,50 850,50

1990 37,20 116,70 62,90 32,00 35,20 21,60 28,00 10,60 32,40 103,40 92,50 93,40 665,90

1991 265,60 91,10 63,40 119,20 50,90 19,90 12,40 16,50 73,60 41,30 164,70 159,40 1.078,00

1992 169,50 41,30 31,20 83,60 73,50 27,40 24,40 14,10 106,30 94,80 187,50 153,90 1.007,50

1993 67,40 56,10 74,80 90,20 15,80 17,60 0,00 12,40 61,10 77,20 83,10 177,50 733,20

1994 184,10 0,00 240,20 159,50 45,40 44,70 21,40 12,20 0,20 30,30 65,30 141,40 944,70

1995 115,80 125,00 104,80 107,20 18,50 0,00 23,10 16,20 37,80 174,60 185,90 243,70 1.152,60

1996 115,80 58,00 52,00 131,50 15,90 17,00 13,50 22,60 187,40 91,70 202,70 177,20 1.085,30

1997 124,20 98,90 101,00 27,40 16,40 15,80 0,00 14,30 59,50 58,80 259,80 120,60 896,70

1998 134,60 73,30 27,30 56,60 74,00 20,80 1,00 54,80 26,40 95,60 179,10 141,50 885,00

1999 89,30 35,70 174,20 12,40 5,60 20,00 6,50 25,80 35,40 141,80 243,90 182,00 972,60

2000 121,50 114,90 67,30 14,50 0,20 7,10 23,90 32,10 55,50 49,90 214,10 115,80 816,80

2001 73,10 77,80 47,40 19,40 48,70 14,80 0,60 15,60 59,80 83,00 172,20 227,20 839,60

2002 112,10 85,30 6,60 2,30 50,30 2,50 17,80 6,90 110,40 26,60 97,00 208,20 726,00

2003 346,60 30,00 113,50 40,40 50,50 0,00 11,20 52,50 69,80 65,60 162,90 151,30 1.094,30

2004 168,60 138,20 63,10 77,30 25,00 31,60 43,40 15,90 14,80 103,80 72,50 311,00 1.065,20

2005 218,80 151,70 236,20 73,20 61,10 69,90 27,90 1,30 60,00 13,00 180,70 217,90 1.311,70

2006 158,40 89,40 95,10 58,30 36,10 26,90 24,10 18,60 46,70 86,50 137,20 187,20 964,60

2007 396,10 101,60 68,00 55,40 53,90 13,10 7,70 8,60 24,20 52,20 63,90 206,60 1.051,30

2008 120,60 146,90 99,60 82,40 2,10 9,20 13,10 11,60 36,70 73,20 285,50 392,70 1.273,60

2009 279,10 123,10 91,20 83,60 0,90 41,60 8,70 28,70 41,10 169,00 202,30 151,10 1.220,40

2010 10,20 63,10 63,10 21,90 17,40 1,40 26,80 3,10 12,00 157,80 207,60 254,50 838,90

2011 216,60 89,80 202,50 57,30 42,30 12,50 3,00 7,30 7,80 141,60 128,00 156,80 1.065,50

2012 251,70 15,90 84,40 45,30 101,00 23,20 3,40 109,60 37,60 9,90 136,50 52,70 871,20

2013 101,60 28,00 172,90 7,00 55,70 42,90 11,70 37,70 36,40 32,20 179,70 240,40 946,20

2014 51,70 44,70 43,60 72,10 2,40 23,10 40,80 8,70 5,60 30,00 230,60 75,50 628,80

2015 2,80 23,40 97,70 57,80 63,00 19,80 12,00 26,60 56,30 40,30 110,30 80,00 590,00

2016 173,30 71,80 120,70 17,20 76,30 62,20 0,80 11,10 75,70 39,30 156,60 102,40 907,40

2017 55,00 156,10 122,10 44,80 38,60 36,30 27,20 0,80 1,40 9,80 126,10 71,60 689,80

2018 99,20 109,70 138,80 85,50 20,30 0,50 29,10 36,60 42,10 89,00 185,30 83,20 919,30

2019 16,80 114,10 120,10 28,40 96,00 17,50 5,10 12,00 37,20 17,30 230,60 163,60 858,70

2020 280,90 184,90 103,20 82,20 77,50 4,70 11,10 17,00 27,30 165,80 181,70 207,70 1.344,00
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APÊNDICE C 

CORRELAÇÃO ENTRE PRCPTOT E Q95  
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APÊNDICE D 

CORRELAÇÃO ENTRE CDD E Q95  
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