
Regionalização de Vazões 

LFRReis 



locais onde não existe série histórica de 

dados hidrológicos, ou onde a extensão da 

série observada é inferior a 10 ANOS 

DETERMINAÇÃO DE VAZÕES MÉDIAS E MÍNIMAS  

Aula de 
hoje 

Aula passada 



INTRODUÇÃO 

   os dados de vazões são medidos em locais definidos (pontuais); e 
 

    Mas, uma rede hidrológica, composta de postos fluviométricos, 

dificilmente cobre todos os locais de interesse ao gerenciamento 

dos recursos hídricos de uma região.  

??????? 



USAR INFORMAÇÕES DE LOCAIS 
COM COMPORTAMENTO 
HIDROLÓGICO SIMILAR COM O 
LOCAL DE INTERESSE 



DEFINIÇÃO: 

qualquer processo de transferência de 

informações de locais que possuem dados para 

outros locais sem dados ou dados insuficientes 

com base em comportamento hidrológico 

homogêneo.  

 

Regionalização:  



Regiões que apresentam um 

comportamento homogêneo do sistema 

hídrico. Ex: A vazão pode ser estimada 

para toda esta região através de uma 

função que correlaciona esta vazão com 

as variáveis que a interfere diretamente.    

 



Métodos de  

regionalização  

de vazões 

Tradicional 

 Baseados na Vazão 

 Específica 

 Chaves et al. (2002) 



MÉTODO TRADICIONAL 

Consiste em: 

Identificar regiões hidrologicamente homogêneas; e  

Ajustar equações de regressão entre as vazões e as 

características físicas e climáticas das bacias de 

drenagem para cada região homogênea.  

Q = F( características fisícas ; precipitação )  



O trabalho de regionalização deve ser dividido em etapas que 

serão descritas na seqüência:  

Seleção e análise dos dados básicos: obter os dados das estações 

fluviométricas e pluviométricas situadas na área de estudo; 

Preenchimento de falhas e extensão das séries; 

Obtenção das características físicas da bacia hidrográfica: 

As principais características físicas da bacia 

normalmente utilizadas na regionalização são as 

seguintes: 
Área de drenagem; 

Declividade média da bacia; e 

Densidade de drenagem. 



Cálculo da precipitação média correspondente a área de 

drenagem de cada estação fluviométrica utilizada no estudo. 

Obtenção das características de precipitação da bacia 

hidrográfica: 

As principais características de precipitação normalmente 

utilizadas na regionalização são as seguintes: 

Precipitação do semestre mais chuvoso; 

Precipitação do trimestre mais chuvoso; 

Precipitação do mês mais chuvoso; 

Precipitação diária máxima anual; 

Precipitação do semestre mais seco; e 

Precipitação do trimestre mais seco. 



Obtenção das equações de 

regionalização de vazões 

Q = F( características fisícas e de precipitação )  

Aplica-se uma regressão múltipla à vazão de interesse (Q) em 

função das características físicas e de precipitação média 

correspondente às diferentes estações fluviométricas 

pertencentes a uma mesma região homogênea. 



Região  Equações 

recomendadas  

Qmld = 0,0169 A0,9777  

Q7,10 = 0,0019 A1,0279  

Q95% = 0,0029 A1,0018  

Qmld = 0,0239 A0,9199  

Q7,10 = 0,0042 A0,8944  

Q95% = 0,0060 A0,9039  

Qmld = 0,0066 A1,0568  

Q7,10 = 1,94 10-4 A1,1957  

Q95% = 1,80 10-4 A1,2414  
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Exemplo:  
bacia do rio Paracatu 
(MG) 



Método de Regionalização Baseado na Vazão Específica 

obtém-se as vazões relativas à seção de 

interesse utilizando as vazões correspondentes 

às seções fluviométricas mais próximas 

esse método não necessita da definição de 

regiões hidrologicamente homogêneas. 



Método de Regionalização Baseado na Vazão Específica 
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Método de Regionalização Baseado na Vazão Específica 
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Método de Regionalização Baseado na Vazão Específica 

Terceira Situação 
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Método de Regionalização Baseado na Vazão Específica 

Quarta Situação 

Informação conhecida 

Informação conhecida 



Método de Regionalização Proposto por Chaves et al. (2002) 

obtém-se as vazões relativas à seção de 

interesse utilizando as vazões correspondentes 

às seções fluviométricas mais próximas; e 

SEGUNDO O AUTOR(?), o método não 

necessita da definição de regiões 

hidrologicamente homogêneas. 
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Método de Regionalização Proposto por Chaves et al. (2002) 

Informação conhecida 



Método de Regionalização Proposto por Chaves et al. (2002) 
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Método de Regionalização Proposto por Chaves et al. (2002) 
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Método de Regionalização Proposto por Chaves et al. (2002) 

Quarta Situação 

Informação conhecida 

Informação conhecida 



Exemplo:  
Regionalização Estado de São Paulo - 

DAEE 



No caso do estado de São Paulo 
Lotufo(EESC,1973) 

• A análise conjunta dos parâmetros estudados possibilitou a obtenção de 
variáveis hidrológicas a partir da identificação de 21 regiões (A, 
B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,O,P,Q,R,S,T,U) hidrologicamente homogêneas 
para o Estado de São Paulo. Assim, através desse estudo, desenvolvido 
pelo DAEE, pode-se estimar as seguintes variáveis:  

 

• - vazão média de longo período;  

• - vazão mínima de duração variável de um a seis meses associada à 
probabilidade de ocorrência;  

• - curva de permanência de vazões;  

• - volume de armazenamento intra-anual necessário para atender dada 
demanda, sujeito a um risco conhecido;  

• - vazão mínima de sete dias associada à probabilidade de ocorrência;  

 



Regiões hidrológicas semelhantes 



VAZÃO MÉDIA DE LONGO PERÍODO  
• Verificou-se que a vazão específica média plurianual, numa dada seção de 

um curso de água, pode ser obtida com boa aproximação, através de 
relação linear dessa vazão ( L/s/km2 ) com o total anual médio precipitado 
na bacia hidrográfica(P) 

 

• Q =(a + b. P).Área 

 

• sendo: 

• Q = vazão média anual de longo período (L/s) 

• (a) e (b) parâmetros da reta de regressão, extraídos da Tabela 1 

• Área = área de drenagem do ponto (km2)  

• A precipitação média anual (P) em mm/ano em cada uma dessas bacias foi 
calculada pela média ponderada da precipitação, interpolada entre duas 
isoietas consecutivas (Pi*), e a área de drenagem ( Ai ) entre essas mesmas 
isoietas.  



 

Tabela 1. Parâmetros Regionais – estado de São Paulo 



• A FIGURA mostra a equação das retas de regressão nas quatro regiões 
homogêneas identificadas no estudo, e os respectivos coeficientes de 
correlação.  

VAZÃO ESPECÍFICA MÉDIA PLURIANUAL  



Vazão mínima anual de duração d (meses) e 
período de retorno T anos (Qd,T) 

• A fórmula a ser usada, segundo o estudo do 
DAAE, é: 

 

• Q d,T= XT . ( A + B. d) .Q 

 

• sendo: 

• d= duração (em meses); 

• 1/T= probabilidade de ocorrência; 

• XT, A e B= extraídos da Tabela 1 



 

Tabela 1. Parâmetros Regionais-estado de São Paulo 



Vazões mínimas anuais de sete dias 
consecutivos (Q7,10) 

• O cálculo do Q7,10 é dado pela fórmula: 

 

• Q7,10= C. XT. ( A + B) . Q 

 

• Sendo: 

• C= extraído da Tabela 2 



Tabela 2. Regiões hidrológicas semelhantes 
quanto ao parâmetro C 



Volume de regularização intra-anual 
• Para atendimento de demanda superior à vazão mínima que pode ocorrer 

num curso de água, com armazenamento relativamente pequeno, pode-se 
aumentar significativamente o nível de atendimento da demanda, sem 
incorrer nos gastos requeridos por aproveitamentos com regularização 
plurianual. A maior diferença entre a demanda e a disponibilidade, 
representa o volume(V) de regularização intra-anual necessário para 
suprir a  demanda QF, com um risco de (100/T)%, em um ano qualquer, 
para o número máximo de meses da duração crítica de oito meses como: 

 

• Vc={[ QF-(XT.A.Q)] 2/(4.XT.B.Q)}.K  

 

• sendo: 

• Vc= volume de regularização intra-anual em m3; 

• QF= vazão firme a ser regularizada em m3/s; 

• K= número de segundos em um mês = 2.628.000 segundos; 

• XT= fator relativo à probabilidade de sucesso; 



Volume de regularização 



• duração crítica dc (meses) 

 

• dc={[ QF-(XT.A.Q)]/(2.XT.B.Q)} <= 6 meses 

 



Curvas de permanência 

• O DAEE, através de 210 postos fluviométricos, realizou análises das 
frequências acumuladas, com base em séries de vazões mensais 
observadas. 

• A curva de permanência em uma seção é importante quando nos 
interessa saber a amplitude de variação das vazões e, 
principalmente, a frequência com que cada valor de vazão ocorre 
numa determinada seção do rio. 

• Para as curvas de permanência usamos a fórmula abaixo: 
 

• Qp= qp . Q  
 

• sendo: 
• Qp= vazão para a frequência acumulada escolhida; 
• qp= frequência acumulada que consta da Tabela 1; 



Curva de permanência 

Pode ser definida em função da frequência de não excedência também 



 

Tabela 1. Parâmetros Regionais-estado de São Paulo 



EXEMPLO DE APLICAÇÃO DA METODOLOGIA  

Q 7,10 = C . X10 . (A + B) 

Escolhido o córrego do Zambão na bacia hidrográfica do córrego Olhos d’água, para exemplificar o 

emprego da metodologia apresentada. A bacia hidrográfica em questão, tem área de 6,0 km2 e 

precipitação anual média de 1250 mm/ano calculada. A bacia situa-se nas regiões homogêneas 

U (parâmetros a, b, A, B, XT, qp) e Y (parâmetro C).  

 

-Cálculo da vazão média de longo período: aplicando-se os valores de (a) e (b) válidos para a 

região U tem-se:   

Q (L/s)=(a+b.P).Área=(-4,62+0,0098.1250).6=7,63 L/s.km2.6 km2=45,8 L/s 
                                                                        

-Vazão mínima anual de um mês e período de retorno de 10 anos: 

-  Q1,10=XT (A+B.d).Q=0,594.(0,4119+0,0295.1).45,8=12 L/s  

  

-Vazão mínima anual de sete dias consecutivos e período de retorno de 10 anos: 

-  Q7,10=C.XT (A+B).Q=0,8.0,594.(0,4119+0,0295).45,8=9,6 L/s   
         

-Volume útil necessário para regularizar uma vazão firme de QF = 20 L/s, com T = 10 anos:  
 Vc={[ QF-(XT.A.Q)] 

2
/(4.XT.B.Q)}.K ={[0,020-(0,594.0,4119.0,0458)]

2
/(4.0,594.0,0295.0,0458)}*2.628.000= 

63311 m
3 

 

 - Duração crítica da estiagem: 

dc={[ QF-(XT.A.Q)]/(2.XT.B.Q)}=(0,020-0,594. 0,4119.0,0458)/(2.0,594.0,0295.0,0458)=5,4 meses 
 

-Vazão de 95% de permanência 

    Q95= q95 . Q =0,316.45,8=14,5 L/s   
A curva de permanência pode ser construída, determinando-se Q para outras permanências 

                                                      



• O site: 

• http://143.107.108.83/cgi-
bin/regnet.exe/calcgeo#r  

 

• Apresenta a possibilidade de realização dessas  
avaliações diretamente a partir das coordenadas 
do posto e da área de drenagem correspondente 

http://143.107.108.83/cgi-bin/regnet.exe/calcgeo#r
http://143.107.108.83/cgi-bin/regnet.exe/calcgeo#r
http://143.107.108.83/cgi-bin/regnet.exe/calcgeo#r
http://143.107.108.83/cgi-bin/regnet.exe/calcgeo#r


• Fim! 


