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1 Apresentacao

A agua, um recurso natural de valor incalculdvel para a humanidade, cria imensos desafios
guando se observam situa¢des relacionadas com a ocorréncia de eventos extremos como as
secas e as inundacdes. Eventos deste tipo geram conflitos e degradam substancialmente a vida

das populagdes.

Em periodos de estiagem pronunciada é extremamente importante que a sociedade brasileira
e as autoridades tenham instrumentos para gerenciar possiveis situa¢des de escassez de agua.
Um destes instrumentos é o conhecimento da quantidade realmente disponivel atualmente e

a possibilidade de fazer progndsticos da situagao futura.

Nos meses de janeiro a marco de 2014, em grande parte do sudeste brasileiro, as chuvas
foram bem abaixo da média histérica, indicando que durante o periodo seco do ano, nos
meses de maio a setembro, poderdo ser registrados niveis e vazdes minimas recordes nos

principais rios da regiao.

Consciente desta situacdo, o Servico Geoldgico do Brasil, em consonancia com a sua missao de
gerar e difundir conhecimento hidrolégico e, em parceria com Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), alteraram o planejamento de operacdo da rede Hidrometeoroldgica Nacional para
acompanhar este periodo de estiagem. O replanejamento da operacdo da rede
Hidrometeorolégica Nacional permitiu o remanejamento das equipes de campo para realizar

as medicOes extras de vazGes minimas.

A obtencdo das vazées minimas e o acompanhamento dos niveis dos rios possibilitara que se
analise e se registre para as geragoes futuras este periodo que talvez seja excepcional. Bem
como, contribuird bastante para melhorar a definicdo do ramo inferior das curvas chave das
estacGes fluviométricas monitoradas, diminuindo as incertezas na estimativa das vazoes a

partir das cotas dos niveis dos rios.

A CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil publica o terceiro volume de uma série de relatorios
demonstrando a situacgdo atual das vazdes e/ou niveis dos principais rios da regido sudeste e,
em alguns casos, efetuando progndsticos da situagdo futura. A divulgacdo dessas informagdes
permitird que os diversos setores que necessitam da agua (abastecimento publico, energia,

agricultura etc) possam utiliza-las para se planejarem.

Frederico Claudio Peixinho

Chefe do Departamento de Hidrologia
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2 Introducao

A CPRM-Servico Geoldgico do Brasil opera ha mais de 40 anos cerca de 75% da rede basica
nacional de responsabilidade da ANA-Agéncia Nacional de Aguas. A Superintendéncia Regional
da CPRM de Belo Horizonte-SUREG/BH, por sua vez, é responsavel pela operagdo da rede nas
seguintes sub-bacias:

- sub-bacia 40 — Area de drenagem do Alto S3o Francisco até a barragem de Trés Marias,
inclusive;

- sub-bacia 41 — Area de drenagem compreendida entre a barragem de Trés Marias, exclusive,
e a confluéncia do rio das Velhas, inclusive;

- sub-bacia 42 — Area de drenagem compreendida entre a confluéncia do rio das Velhas,
exclusive, e a confluéncia do rio Urucuia, inclusive;

- sub-bacia 43 — Area de drenagem compreendida entre a confluéncia do rio Paracatu,
exclusive, e a confluéncia do rio Urucuia, inclusive;

- sub-bacia 44 — Area de drenagem compreendida entre a foz do rio Urucuia, exclusive, e a
confluéncia do rio Verde Grande, inclusive;

- sub-bacia 45 — Area de drenagem compreendida entre a confluéncia do rio Vede Grande,
exclusive, e a confluéncia do rio Carinhanha, inclusive (parcialmente);

- sub-bacia 54 — Bacia do rio Jequitinhonha;

- sub-bacia 55 — Area de drenagem compreendida entre a foz do rio Jequitinhonha, exclusive, e
a foz do rio Doce, exclusive;

- sub-bacia 56 — Bacia do rio Doce;

- sub-bacia 57 — Area de drenagem compreendida entre a foz do rio Doce, exclusive, e a foz do
rio Paraiba do Sul, exclusive;

- sub-bacia 60 — Bacia do rio Paranaiba (parcialmente);
- sub-bacia 61 — Bacia do rio Grande (parcialmente).

A Figura 1 apresenta a localizagdo das sub-bacias descritas acima.
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Figura 1 - Localizacdo das bacias hidrograficas relacionadas ao Estado de Minas Gerais.

Na drea de atuacdo da SUREG/BH o ano hidrolégico vai de outubro a setembro, sendo o
periodo chuvoso de outubro a margo e o seco de abril a setembro. Nos trés ultimos anos
hidroldgicos: outubro de 2011 a setembro de 2012, outubro de 2012 a setembro de 2013 e
outubro de 2013 em diante, tem sido registradas precipitagdes abaixo da média histdrica. Em
funcdo disto, as vazOes dos rios nesta regido estdo muito abaixo das vazdes médias ja
registradas. Estas condi¢Ges podem acarretar problemas de escassez de agua para diversos
segmentos econdmicos, tais como, abastecimento publico e industrial, irrigacdo, geragdo de
energia elétrica, navegagao, etc.

Assim, a CPRM estabeleceu uma rotina de acompanhamento das chuvas e niveis dos rios nas
areas de atuacao das SUREGs de Belo Horizonte e S3o Paulo para intensificar as medi¢Ges
realizadas para melhor definicdao do ramo inferior das curvas chaves, bem como estabelecer
progndsticos de vazdes para o periodo seco.

Este é o terceiro relatdrio do monitoramento da estiagem de 2014 na Regido Sudeste
considerando a area de atuagdo da SUREG/BH e apresenta uma analise das vazdes observadas
no més de maio de 2014. Neste volume constam, também, as medi¢des de vazbes realizadas
durante o més de junho de 2014 e a programacdo prevista para a campanha de medicGes a
serem realizadas em julho de 2014. Além disso, também é apresentado um progndstico de
vazoes do periodo de estiagem para algumas estacdes até o més de setembro de 2014.

O relatério é composto por esta Introducgdo, a descricdo da Metodologia, apresentacdo dos
Resultados, Consideragdes Finais e Anexos.
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3 Metodologia

A metodologia utilizada foi proposta pelo pesquisador Eber José de Andrade Pinto e submetida
ao DEHID no inicio de abril de 2014 e encontra-se apresentada na integra no ANEXO | do
Relatério 1 (CPRM, 2014).

O objetivo da metodologia é definir as regides prioritarias para a realizacao de medicbes extras
de vazbes na area de atuacdo da SUREG/BH, bem como indicar possibilidades de

replanejamento de operac¢do da rede hidrometeoroldgica nacional e sugestdes sobre a forma

de divulgacao das informacdes.

Para tanto, o primeiro passo foi comparar os totais anuais de precipitacdo, dos trimestres
chuvosos (outubro/dezembro e janeiro/marco) e mensais dos trés ultimos anos hidroldgicos
com os totais médios registrados na série histérica.

Identificadas as dreas com precipitacGes abaixo da média histdrica, a metodologia utilizada
consistiu em selecionar estacdes fluviométricas chaves (denominadas esta¢des indicadoras)
distribuidas na &rea de atuacdo da SUREG/BH para o acompanhamento mensal do
monitoramento de cotas e vazoes didrias. Na selecdo destas estagOes levou-se em conta: a
distribuicdo espacial, rios com usos mais importantes, regides de conflito de uso, estacées fora
da influéncia de estruturas hidraulicas que regularizam as vazdes a jusante, estacOes de
referéncia para analise de continuidade de vazdes e facilidade de obteng¢do dos dados.

Apds as anadlises descritas nos pardgrafos anteriores foram estabelecidas 63 (sessenta e trés)
estacOes fluviométricas chaves, as quais estdo apresentadas na Tabela 1 no item 4.2.1.
Ressalta-se que as estagdes fluviométricas indicadoras consistem num indicativo das areas
onde devem ser intensificadas as medicGes. As medicGes extras serdo realizadas no maior
numero possivel de estacdes destas areas.

Assim, ao final de cada més do periodo seco sera realizada, além da avaliagdo das
precipitagdes, a andlise das vazdes mensais nas esta¢des fluviométricas. A andlise consiste na
comparacdo da vazdao do més na estacao fluviométrica com a:
e Vazdo média do més;
e Vazdo mensal com percentil de 10% (10% dos valores da série histdrica de vazdes sdo
menores que a vazao correspondente ao percentil 10%);
e Vazdo minima medida da série histdrica de medi¢Ges de vazdo ou a vazdo minima com
sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Q; 15, a qual é
utilizada como vazdo de referéncia para outorga pelo Estado de Minas Gerais.

A comparacdo foi feita através do cdlculo das razoes entre a vazao mensal e as trés vazoes
adotadas como referéncia e indicadas no paragrafo anterior. A razdo calculada é analisada
graficamente por bacia e espacialmente com o uso de mapas.

A vazdo mensal com percentil de 10% é aquela associada a frequéncia acumulada (Fac) de
10%, ou seja, Fac = m/N = 0,10, onde m é o nimero de ordem e N o tamanho da amostra. O
numero de ordem ¢é definido ordenando a série de vazGes mensais de forma crescente e
atribuindo 1 a menor vazao e N a maior vazao.

Acompanhamento da estiagem na regito Sudeste do Brasil — Relatério 3 8



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

O progndstico das vazdes de estiagem para as estagdes fluviométricas indicadoras é realizado
com um modelo de previsdo de vazdes de intervalo de tempo mensal valido para o periodo de
estiagem. Este modelo consiste em estabelecer as razdes entre as vazdes médias mensais de
meses subsequentes, por exemplo, a vazao de Maio dividida pela vazdo de Abril. Assim,
utilizando toda a série histérica de vazées mensais é possivel constituir séries de razdes entre
as vazoes de meses subsequentes. A previsdao de vazao para o més subsequente é realizada
com a razao mediana. Também foi definido um intervalo de variacdo desta previsdo baseado

nas razoes calculadas com percentil de 5% e 95%.

Os prognoésticos das vazbes de estiagem sdo apresentados em forma grafica. Nestes graficos
sdo apresentadas as vazoes médias mensais, as vazGes observadas em 2014, as vazoes
previstas até setembro de 2014 e os respectivos limites de 5% e 95% e, também, a vazado
minima com sete dias de duragao e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Q10, a

gual é utilizada como vazao de referéncia para outorga pelo Estado de Minas Gerais.
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4 Resultados
Neste capitulo serdo apresentadas as seguintes informacdes:

e Andlise de precipitacGes;
e Analise das vazoes:
o Observadas em maio de 2014 nas estac¢oes indicadoras;
o Medidas em junho de 2014;
e Progndstico das vazGes de estiagem;
e Programacdo da préxima campanha de medicdo de estiagem de julho de 2014.

4.1 Analise das precipitacdes

A analise das precipitagcdes registradas de outubro de 2013 a maio de 2014 encontra-se
apresentada nos relatérios 1 e 2, emitidos em abril e junho de 2014 respectivamente. O ano
hidrolégico em grande parte da regido sudeste do Brasil € muito bem definido por dois
periodos: o chuvoso, que vai de outubro a marco, e o seco, que vai de abril a setembro, sendo
que as precipitagdes registradas nos meses de junho a agosto sdao muito baixas. A Figura 2
ilustra esta variagdo da precipitagdo mensal que em grande parte do Estado de Minas gerais.
Assim, ndo ha previsdo que neste periodo sejam registradas precipita¢des significativas, que
possam aumentar consideravelmente as vazdes dos cursos d’agua.

30 Precipitagao média mensal - Divindpolis - 02044006
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Figura 2 — Precipitagdao média mensal de 1941 a 2013 na estagdo de Divindpolis — 02044006

Conforme apresentado nos relatérios 1 e 2 as precipitagles registradas no trimestre de janeiro
a margo de 2014 na regido Sudeste foram significativamente abaixo da média histérica, como
ilustra a Figura 3.
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Figura 3 — Razdo entre o total precipitado no periodo de janeiro a mar¢o de 2014 e a média
histérica de janeiro de 1998 a margo de 2014.

A Figura 4 apresenta a série do total de precipita¢do registrado no periodo chuvoso de outubro
a margo na estac¢do pluviométrica de Divindpolis, localizada na bacia do rio Para afluente do rio
Sao Francisco a montante do reservatério de Trés Marias, na regidao central do estado de
Minas Gerais, onde a estiagem atual tem sido mais critica. Analisando esta figura verifica-se
que o total precipitado no periodo chuvoso de outubro de 2013 a marg¢o de 2014 é o menor ja
verificado nesta estacdo, monitorada desde 1941.

1800
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Figura 4 — Série de precipita¢Ges registradas no periodo chuvoso de outubro a mar¢o na
estacdo Divindpolis —02044006.
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A Figura 5 apresenta a razao entre a precipitacao registrada em junho de 2014 e a precipitacao
média mensal de junho. Analisando esta figura verifica-se que no més de junho de 2014 as
precipitacdes registradas foram:

e abaixo da média nas bacias dos rios Paranaiba, Grande, Alto Sdo Francisco, das Velhas,

Verde Grande e parte das bacias do Doce e Paracatu;

e acima da média nas bacias dos rios Urucuia, Carinhanha, Pardo, Jequitinhonha,

Mucuri, Sdo Mateus, Paraiba do Sul e parte da bacia do rio Itapemirim.

Todavia, é importante ressaltar que as precipitacdes em junho normalmente sdao muito baixas,

tendo pouca influéncia na alteragdo das vazoes.

JUNHO DE 2014

Figura 5 — Razdo entre o total precipitado no periodo de junho de 2014 e a média histérica de
junho de 1998 a junho de 2014.

4.2 Anélise das vazoes

Antes de descrever os resultados, é importante diferenciar o conceito de vazoes medidas e
vazoes observadas.

Entende-se por vazdes medidas aquelas obtidas utilizando equipamentos de medicdo de
vazdo, durante as campanhas realizadas pela equipe de hidrometria. Estas vazbes sdo
representativas do dia e horario em que sdo realizadas as medi¢Bes. Estas vazdes medidas
juntamente com as cotas do nivel dos cursos d’agua no dia da medicdo sdo utilizadas para a
definicdo das curvas-chaves.
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As vazdes observadas sdao aquelas obtidas com o uso das curvas-chaves e as leituras das cotas
do nivel dos cursos d’agua levantadas duas vezes por dia pelos observadores hidroldgicos.

4.2.1 Vazdes observadas em maio de 2014

A SUREG/BH opera cerca de 300 estac¢Bes fluviométricas em sua area de atuagdo, destas foram
selecionadas 63 estacdes como indicadoras para o acompanhamento da estiagem na regido e
a programacdo das campanhas de medicdo. A relacdo das estacdes indicadoras esta
apresentada na Tabela 1.

Para estas estac¢Oes foi criada uma rotina, ora em implantacdo, de obtencdo das informacgdes
de dados de forma mais agil através de telefone diretamente com o observador. Como esta
rotina ainda ndo esta de todo implantada, infelizmente ndo foi possivel levantar todas as
vazoes observadas em junho de 2014. Assim, no presente relatério estdo apresentadas as
vazoes observadas das estagOes indicadoras no més de maio de 2014.

Como descrito na metodologia, a analise das vazdes mensais nas estacdes fluviométricas
consiste na comparacao da vazdo do més na estacao fluviométrica com a:
e Vazdo média do més;
e Vazdo mensal com percentil de 10% (10% dos valores da série histérica de vazdes sdo
menores que a vazdo correspondente ao percentil 10%);
e Vazdo minima com sete dias de duracdo e com periodo de retorno de 10 anos,
denominada Qy 10, @ qual é utilizada como vazdo de referéncia para outorga pelo
Estado de Minas Gerais.

A comparacdo foi feita através do cdlculo das razoes entre a vazdao mensal e as trés vazbes
adotadas como referéncia e indicadas no paragrafo anterior.

As vazdes observadas no més de maio de 2014 e as razbes entre estas e as vazoes
caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 1 — Relagao das estagbes indicadoras

Cadigo Nome Rio Area (km?) Lat (°) Long (°)
40025000 Vargem Bonita Sao Francisco 299 -20,3286 -46,3661
40070000 Ponte do Chumbo Sao Francisco 9255 -19,7761 -45,4792
40100000 Porto das Andorinhas Sé&o Francisco 13087 -19,2817 -45,2814
40150000 Carmo do Cajuru Para 2402 -20,1811 -44,7939
40330000 Velho da Taipa Para 7109 -19,6922 -44,9325
40810350 Faz. Laranjeiras Mato Frio 10,2 -20,0942 -44,4936
40811100 Jardim Serra Azul 1124 -20,0475 -44,4089
40823500 Suzana Mateus Leme 152,8 -19,9614 -44,3661
40549998 Sao Bras do Suacui Paraopeba 446 -20,6047 -43,9086
40800001 Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba 5663 -19,9492 -44,3053
40850000 Ponte da Taquara Paraopeba 8571 -19,4231 -44 5494
41151000 Fazenda Agua Limpa Jus. Das Velhas 173| -20,3053| -43,6164
41199998 Hon6rio Bicalho das Velhas 1642 -20,0239 -43,8228
41410000 Jequitiba das Velhas 6292 | -19,2311| -44,0247
41818000 Santo Hipdlito das Velhas 16528 | -18,3061| -44,2258
41990000 Varzea da Palma das Velhas 25940 -17,5947 -44,7139
42250000 Fazenda Limoeiro Claro 470 -17,9150 -47,0108
42251000 Faz. Cérrego do Ouro Escuro 1840 -17,6131 -46,8586
42395000 Santa Rosa Paracatu 12880 -17,2550 -46,4728
42690001 Porto Extrema Paracatu 29060 -17,0306 -46,0133
42460000 Fazenda Limeira Preto 3830 -16,2089 -47,2325
42490000 Unai Preto 5250 | -16,3494| -46,8775
42600000 Porto dos Pocgdes Preto 9370 -16,8397 -46,3567
43250002 Buritis Jusante Urucuia 3187 -15,6097 -46,4122
43429998 Arinos Montante Urucuia 11856 -15,9239 -46,1094
43980002 Barra do Escuro Urucuia 24658 -16,2681 -45,2369
44630000 Capitdo Enéas Verde Grande 3592 -16,3406 -43,7831
44670000 Colbnia Jaiba Verde Grande 12401 -15,3431 -43,6756
45131000 Séo Goncalo Carinhanha 5986 -14,3136 -44,4594
45260000 Juvenilia Carinhanha 15600 -14,2572 -44,1606
41135000 Pirapora Barreiro Sao Francisco 61880 -17,3594 -44,9478
44290002 Pedras de Maria da Cruz Séo Francisco 191063 -15,5936 -44,3953
45298000 Carinhanha Sao Francisco 251209 -14,3044 -43,7633
54001000 Povoado de Vau Jequitinhonha 379 -18,4172 -43,5250
54195000 Barra do Salinas Jequitinhonha 23815 -16,6178 -42,3089
54580000 Itachim Jequitinhonha 47000 -16,5686 -41,5039
54780000 Jacinto Jequitinhonha 62365 -16,1386 -40,4578
55560000 Fazenda Diacui Mucuri 5193 -17,4917 -41,2392
55630000 Carlos Chagas Mucuri 9607 -17,7042 -40,7619
55699998 Nanuque Montante Mucuri 12799 -17,8414 -40,3814

Continua...
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Tabela 1 — Continuagdo

Cadigo Nome Rio Area (km?) Lat (°) Long (°)
55779000 Fidelandia Montante Sao Mateus 755 -18,1936 -41,2486
55850000 S. Jodo Cach. Grande Sao Mateus 6732 -18,5639 -40,3361
55960000 Boca da Vala Sao Mateus 11973 -18,6511 -40,0889
56075000 Porto Firme Piranga 4251 -20,6703 -43,0917
56110005 Ponte Nova Piranga 6132 -20,3839 -42,9028
56719998 Cenibra Doce 24245 | -19,3278| -42,3975
56850000 Governador Valadares Doce 40484 -18,8822 -41,9508
56994500 Colatina Doce 76400 | -19,5333| -40,6297
57350000 Us. Fortaleza Itapemirim 223 -20,3714 -41,4069
57400000 Itaici Itapemirim 1045| -20,5283| -41,5114
57450000 Rive Itapemirim 2217 -20,7469 | -41,4661
57580000 Us. Paineiras Itapemirim 5166 -20,9536 -40,9508
60220000 Desemboque Araguari 1205 -20,0139 -47,0172
60250000 Faz. Sdo Mateus Quebra Anzol 1231 -19,5164 -46,5706
60381000 Faz. Letreiro Uberabinha 924 -18,9883 -48,1903
60110000 Abadia dos Dourados Dourados 1906 -18,4908 -47,4064
60845000 ltuiutaba Tejuco 6154 -18,9414 -49,4517
60850000 Faz. Buriti da Prata da Prata 2526 -19,3592 -49,1803
60925001 Ponte Sdo Domingos Sao Domingos 3540 -19,2194 -50,6761
61173000 Usina Couro do Cervo do Cervo 385 -21,3422 -45,1714
61565000 Cachoeira Poco Fundo Machado 339 -21,7883 | -46,1222
61770000 Fazenda Carvalhais do Pinheirinho 226 -21,1353 -47,0125
61788000 Fazenda S&o Domingos Sapucai Paul. 6260 -20,2000| -48,2833
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Tabela 2 — Vazdes e razdes das estac¢des indicadoras para maio de 2014

o = . Q Mail4d Qmed Mai Q10% Mai Q Mail4 / Q Mail4 / Q Mail4 /
&

Caédigo Nome da Estagéo Rio Q7,10 (m3/s) (m¥/s) (m?/s) (m?/s) Oméd Mai Q10% Mai 07,10
40025000 Vargem Bonita Sao Francisco 1,49 3,05 6,06 4,2 0,5 0,73 2,04
40070000 Ponte do Chumbo Séo Francisco 38,13 61,33 133,46 85,02 0,46 0,72 1,61
40100000 Porto das Andorinhas Sao Francisco 35,72 69,43 153,22 96,38 0,45 0,72 1,94
40150000 Carmo do Cajuru Para 9,87 7,97 27,74 18,67 0,29 0,43 0,81
40330000 Velho da Taipa Para 23,29 17,52 76,91 39,54 0,23 0,44 0,75
405499098 | S Bra,\jgr?t Suagui- Paraopeba 1,25 2,3 5,53 4 0,42 0,57 1,84
40800001 Ponte Nova do Paraopeba 15,41 26,67 61,58 38,59 0,43 0,69 1,73

Paraopeba
40810350 Fazenda Laranjeiras Mato Frio 0,02 0,03 0,12 0,07 0,26 0,47 1,26
40811100 Jardim Serra Azul 0,15 0,18 1,37 0,8 0,13 0,23 1,19
40823500 Suzana Mateus Leme 0,44 0,59 1,57 0,95 0,37 0,61 1,33
41135000 Pirapora-Barreiro Séao Francisco 316,67 276,6 652,03 466,29 0,42 0,59 0,87
41151000 | FazendaAgualimpa- Das Velhas 0,98 1,41 2,08 1,49 0,68 0,95 1,44
Jusante
41199998 Hondério Bicalho-Mont. Das Velhas 10,25 13,61 22,21 15,14 0,61 0,9 1,33
41410000 Jequitiba Das Velhas 23,47 32,8 61,17 41,83 0,54 0,78 1.4
Santo Hipdlito
41818000 (ANEEL/CEMIG) Das Velhas 45,45 47,33 120,69 76,89 0,39 0,62 1,04
41990000 Varzea da Palma Das Velhas 42,34 64,87 171,25 96,37 0,38 0,67 1,53
42250000 Fazenda Limoeiro Claro 0,9 3,88 6,19 2,8 0,63 1,39 4,29
42251000 Faze”dzﬁgrego do Escuro 2,96 9,74 24,26 9,81 0,4 0,99 3,29
42395000 Santa Rosa Paracatu 21,12 46,75 110,06 56,78 0,42 0,82 2,21
42490000 Unali Preto 7,75 40,1 60,31 32,41 0,66 1,24 5,17
continua...
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Tabela 2 — Continuacao

o ~ . Q Mail4d Qmed Mai Q10% Mai Q Mail4 / Q Mail4 / Q Mail4 /
3,

Caédigo Nome da Estagéo Rio Q7,10 (m3/s) (m¥/s) (m?/s) (m?/s) Oméd Mai Q10% Mai 07,10
42600000 Porto dos Pocgdes Preto 13,18 49,39 75,21 43,32 0,66 1,14 3,75
42690001 Porto Extrema Paracatu 28,58 115,82 220,94 119,46 0,52 0,97 4,05
43250002 Buritis-Jusante Urucuia 2,07 13,81 23,23 11,78 0,59 1,17 6,67
43429998 Arinos-Montante Urucuia 9,99 46,04 88,3 44,46 0,52 1,04 4,61
43980002 | Barra do Escuro (PCD) Urucuia 16,35 81,98 123,54 66,04 0,66 1,24 5,01
aa290002 | Pedras gfu';"a”a da Séo Francisco 737,28 641,01 1500,51 1112,83 0,43 0,58 0,87
44630000 Capitdo Enéas Verde Grande 0 0,95 2,24 0,58 0,42 1,63 -
44670000 Colénia do Jaiba Verde Grande 0,08 1,19 6,71 1,27 0,18 0,94 15,25
45131000 Sédo Goncalo Carinhanha 34,79 40,29 58,05 45,57 0,69 0,88 1,16
45260000 Juvenilia (PCD) Carinhanha 76,79 80,91 129,82 100,48 0,62 0,81 1,05
45298000 Carinhanha Sao Francisco 481,72 594,82 1560,07 981,93 0,38 0,61 1,23
54001000 Povoado de Vau Jequitinhonha *k 0,83 1,94 1,56 0,43 0,53 -
54195000 Barra do Salinas Jequitinhonha 12,36 75,63 65,11 33,32 1,16 2,27 6,12
54780000 Jacinto Jequitinhonha 32,35 160,35 210,4 93,97 0,76 1,71 4,96
55560000 Fazenda Diacui Mucuri 3,6 13,39 38,36 15,34 0,35 0,87 3,72
55699998 Nanuque-Montante Mucuri 7,91 22,69 98,02 23,86 0,23 0,95 2,87
55779000 Fidelandia-Montante Sao Mateus / Brago Norte 0,02 0,75 2,25 0,34 0,33 2,2 36,54
55850000 | S2° Joagrgﬁgg‘:hoe'ra S&o Mateus / Brago Norte 1,39 15,68 26,32 6,99 0,6 2,24 11,25
56075000 Porto Firme Piranga 20,71 24,82 61,1 37,5 0,41 0,66 1,2
56110005 | o€ '\('F(,’gfusame Piranga 27,42 29,65 83,21 55,69 0,36 0,53 1,08

continuacao...
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Tabela 2 — Continuacao

Cadigo Nome da Estagao Rio Q7,10 (m3/s) Q(nl\:lsi$4 Qr?rﬁ;j/sl\)llai Ql(?r:’f; SI\)/Iai 8 ml\g?jill\;la/i gllé)ﬂt;,i 1“;' a/i Q (IQVI7a|1151 /
56719998 Cenibra Doce 97,69 115,84 243,66 174,02 0,48 0,67 1,19
56850000 Gover”a(‘g,"é[\)’)a'adares Doce 171,37 210,93 412,6 277,03 0,53 0,79 1,28
57400000 Itaici Braco Norte Esquerdo 3,33 9,12 14,92 8,36 0,61 1,09 2,74
57450000 Rive Itapemirim 8,26 21,46 29,01 18,47 0,74 1,16 2,6
57580000 Usina Paineiras Itapemirim 16,77 35,02 58,26 32,71 0,6 1,07 2,09
60110000 Abadia dos Dourados Dourados 2,84 9,39 22,43 12,37 0,42 0,76 3,31
60220000 Desemboque Araguari 6,37 13,77 21,62 15,54 0,64 0,89 2,16
60250000 Fazenda Sao Mateus Quebra Anzol 8,6 13,39 25,84 17,69 0,52 0,76 1,56
60381000 Fazenda Letreiro Uberabinha 2,68 5,7 10,99 7,2 0,52 0,79 2,12
60925001 Ponte S&o Domingos Sao Domingos 1,67 12,66 19,7 10,54 0,64 1,2 7,58
61173000 Usina Couro Do Cervo Couro do Cervo 1,58 1,81 5,56 3,22 0,33 0,56 1,15
61565000 | Cachoeira Poco Fundo Do Machado 11 1,65 6,08 2,68 0,27 0,62 1,49
61770000 Fazenda Carvalhais Do Pinheirinho 0,41 1,56 3,32 2,24 0,47 0,7 3,77
61788000 | Fazenda Sao Domingos Sapucai Paulista 16,64 42,79 100,46 62,98 0,43 0,68 2,57

** _ Série de dados com menos de 10 anos, logo, ndo foi possivel obter a Q7 1.
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As razdes entre as vazbes apresentadas na Tabela 2 foram mapeadas e encontram-se
apresentadas nas Figuras 6 a 8 referentes ao més de maio de 2014.

Analisando a Figura 6 verifica-se que na maior parte da area de atuagdo da SUREG/BH as
vazBes observadas no més de maio/2014 foram menores do que 75% da média historica
mensal, as excecbes foram as estacdes do rio Jequitinhonha que, por sua vez, estdo localizadas
a jusante da usina de Irapé.

Na Figura 7 observa-se que em grande parte da area de atuagdo da SUREG/BH as vazdes
observadas no més de maio/2014 foram menores ou proximas do que a vazdo mensal com
percentil de 10%, as exce¢des foram principalmente as estacées localizadas nas bacias dos rios
Jequitinhonha e Sao Mateus.

Avaliando a Figura 8 verifica-se que as vazoes de maio de 2014 ja sdo menores ou préximas a
Q7,10 Nas seguintes bacias: Alto S3o Francisco, rio das Velhas, rio Carinhanha, calha principal do
rio Sdo Francisco, rio Doce e parte do rio Grande.

Com base na andlise destas figuras verifica-se que atualmente as regiGes mais criticas da area
de atuagdo da SUREG/BH, levando em conta as vazGes mensais com percentil de 10% e a Qg 1o,
sdo:

e Bacia do Alto S3o Francisco a montante do reservatério de Trés Marias;
e Bacia dorio das Velhas;

e Bacia do rio Doce;

e Bacia do rio Carinhanha;

e Baciadorio Grande;

e Calha principal do rio Sdo Francisco.

Assim, foram selecionadas algumas esta¢des com séries histdricas de vazGes mais longas
localizadas nestas regiGes para comparacdo das vazles registradas atualmente e a série
histdrica. As estacGes selecionadas foram:

e Rio Sdo Francisco em Porto das Andorinhas — 40100000 — inicio da série 1957;

e Rio Parda em Velho da Taipa — 40330000 — inicio da série 1938;

e Rio Paraopeba em Ponte Nova do Paraopeba — 40800001 —inicio da série 1938;
e Rio das Velhas em Santo Hipdlito — 40818000 — inicio da série 1939;

e Rio Carinhanha em Sdo Gongalo — 45131000 — inicio da série 1946;

e Rio Sdo Francisco em Carinhanha — 45298000 — inicio da série 1933;

e Rio Piranga em Porto Firme — 56075000 — inicio da série 1938;

e Rio Cervo em Usina Couro do Cervo — 61173000 — inicio da série 1935.

As figuras contendo a série de vazdes mensais minimas anuais destas esta¢ées encontram-se
apresentadas no Anexo I. Analisando estas figuras verifica-se que:

e No ano de 1970 foi registrada a minima histdrica da série ou um valor muito préximo a
ela em praticamente todas as estagdes, exceto em Carinhanha no rio Sao Francisco;

e Na estagdo de Porto das Andorinhas, no rio S3o Francisco, a vazdo registrada em junho
de 2014 foi similar a vazdo mensal minima do ano de 2009;
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e Na estacdo de Velho da Taipa no rio Para a vazdo registrada em maio de 2014 ja foi
menor do que a Q7,10 € @ minima mensal histdrica, de uma série de mais de 70 anos de
dados;

e Em Ponte Nova do Paraopeba no rio Paraopeba a vazdo em junho de 2014 foi maior
somente do que as vazGes mensais minimas registradas nos anos de 1954 e 1970,
podendo no final do periodo de estiagem de 2014, no més de setembro, vir a ser a
minima mensal histérica de uma série de mais de 70 anos de dados;

e Em Santo Hipdlito, no rio das Velhas, a vazao em junho de 2014 foi maior apenas do
que as vazGes mensais minimas registradas nos anos de 1970 e 1975 de uma série de
mais de 70 anos de dados;

e Em S3do Goncalo no rio Carinhanha a vazdo de junho de 2014 foi maior do que a
minima histdrica e a Q; 1o de uma série de mais de 60 anos de dados;

e Em Carinhanha, no rio Sdo Francisco, a vazdo de junho de 2014 foi maior apenas do
gue as vazoes mensais minimas dos anos de 1939, 1952 a 1954, 1958 a 1961, 1970 e
2000, de uma série de 80 anos de mais de dados;

e Em Porto Firme no rio Piranga a vazao de maio de 2014 foi maior do que as vazdes
mensais minimas dos anos 1968, 1970 e 2000, de uma série de mais de 70 anos de
dados;

e Na Usina Couro do Cervo, no rio do Cervo, a vazdo de maio de 2014 foi maior do que
as vazoes mensais minimas dos anos de 1952 a 1954 e 2000, série com mais de 70
anos de dados.

Para estas estacOes foram tracados graficos das vazdes médias mensais registradas em 2014,
comparadas com as vazGes médias mensais histéricas, com as vazées mensais com percentil
de 10% e a Q4. Estes graficos encontram-se apresentados no Anexo |l. Analisando estes
graficos, verifica-se que para todas as estagGes analisadas as vazdes médias mensais em 2014
sdo menores do que as vazdes mensais com percentil de 10%, ou seja, as vazGes médias
mensais de 2014 pertencem ao grupo de 10% dos meses mais secos da série.
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Figura 6 — Mapa com a razdo entre a vazao de maio de 2014 e a vazao média mensal de maio.
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Figura 7 — Mapa com a razdo entre a vazao de maio de 2014 e a vazao de maio com percentil de 10%.
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Figura 8 — Mapa com a razdo entre a vazao de maio de 2014 e a Q7 1o.
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4.2.2 Vazbes medidas em junho de 2014

No relatério 1, a partir da analise das vazdes observadas em fevereiro de 2014 em cerca de 60
estacGes fluviométricas indicadoras, foram definidas as dreas prioritdrias para a realizacdo de
campanha de medicdo de vazdes. A Tabela 1 apresenta a listagem das estacdes fluviométricas
indicadoras.

No més de junho de 2014 foram realizadas 107 medi¢cbes de vazdes nas estacdes localizadas
nas bacias dos rios Sdo Francisco, Paranaiba, Jequitinhonha, Grande e mais uma estacdo na
bacia do rio Mucuri. Das 107 medicdes, quatro foram feitas na estacdo Hondrio Bicalho no rio
das Velhas, sub-bacia 41 e, trés na estacdao Veredas no rio Santo Antonio na sub-bacia 42,
perfazendo um total de 102 esta¢Ges. As medi¢des realizadas encontram-se apresentadas na
Tabela 3.

Foi calculada a razdo entre a vazao medida em junho de 2014 e a vazao minima medida da
série histdrica até 2013. Em algumas estacdes observou-se que a vazao em junho de 2014 era
menor ou muito préoxima ao valor da minima vazao medida. Estas informacdes sdo de grande
importancia para a definicdo da curva-chave no ramo inferior. Além disso, como o periodo
seco devera se estender até o més de setembro, vazoes ainda menores serdo verificadas nos
cursos d’dgua da regido.

Acompanhamento da estiagem na regito Sudeste do Brasil — Relatério 3 24



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Tabela 3 — Medi¢des de vazoes realizadas em Junho de 2014

Razao entre

Cota r\rfgczj%% rX%Zirar‘wc; vazédo de
Cadigo Nome Rio Data . a 2014 ea
(cm) 2014 medida até .
(m3ls) | 2013 (ms) | VE2E0 MINIMa
medida
40025000 | Vargem Bonita Sédo 12/06/2014 | 56 2,59 2,29 1,13
Francisco
40032000 | Fazenda Sambura | Sambura 13/06/2014 86 8,55 6,68 1,28
40037000 | Fazenda da Barra iﬁ?gﬁio 11/06/2014 | 104 6,1 3,88 1,57
40040000 | Fazenda Ajudas Ajudas 10/06/2014| 110 1,48 1,07 1,39
40060001 | Tapirai-Jusante |2 . 09/06/2014 | 152 5,1 3,93 1,3
Perdicdo
40100000 | Forto das Sédo 06/06/2014 | 166 56,13 43,11 13
Andorinhas Francisco
40330000 | Velho da Taipa Para 16/06/2014| 106 10,3 21,39 0,48
40500000 | Martinho Campos | Pic&o 05/06/2014 | 150 0,74 0,86 0,86
40800001 | Ponte Novado 5, o neba |19/06/2014| 98| 20,03 20,73 0,97
Paraopeba
40810350 | Fazenda Mato Frio |29/05/2014| 18 0,03 0,01 3,27
Laranjeiras
40811100 | Jardim Serra Azul | 29/05/2014 | 104 0,25 0,3 0,82
40850000 | Ponte da Taquara | Paraopeba | 13/06/2014 82 23,74 24,46 0,97
40930000 | Barra do Funchal Indaia 04/06/2014| 156 3,53 2,27 1,55
40975000 | Fazenda Sao Félix 30/05/2014 | 42 2,68 1,7 1,58
Borrachudo
Major Porto
41050000 | \NEE cEMiG) | Areado 03/06/2014| 91 2,87 2,91 0,98
41075001 | Porto Passarinho | Abaeté 29/05/2014 | 63 14,31 8,75 1,64
41135000 | Pirapora-Barreiro an . 19/06/2014 | 153| 279,42 368,94 0,76
rancisco
41199998 | Honorio Bicalho- | Das 03/06/2014 | 194 13,18 10,9 1,21
montante Velhas
41199998 | Honorio Bicalho- | Das 01/07/2014 | 189 10,83 10,9 0,99
montante Velhas
41199998 | Honorio Bicalho- | Das 01/07/2014| 190 10,85 10,9 1
montante Velhas
41199998 | Honorio Bicalho- | Das 01/07/2014 | 189 11,12 10,9 1,02
montante Velhas
41260000 | Pinhdes Das 06/06/2014 | 22 21,2 22 0,96
Velhas
41410000 | Jequitiba Das 10/06/2014 | 69 25,32 27,96 0,91
Velhas
41600000 | Pirapama Das 09/06/2014 | 48 31,42 25,04 1,25
Velhas
41650002 | Ponte do Licinio- | Das 30/05/2014 | 145 36,64 30,46 1,2
jusante Velhas
41685000 | Ponte do Picio Do Picdo | 04/06/2014| 55 0.1 0,08 1,22
41780002 | Presidente Parauna | 29/05/2014| 53 12,06 6,99 1,73
Juscelino-jusante
Santo Hipdlito Das
41818000 | \NEEL/CEMIG) | Velhas 10/06/2014| 82 46,37 40,82 1,14
41890000 | EStagao de Curimatai | 04/06/2014| 78 1,82 0,95 1,92
Curimatai
41940000 | Ponte do Bicudo Do Bicudo |02/06/2014 80 0,87 0,25 3,48
41990000 | Varzea da Palma \Zﬁ‘ﬁas 13/06/2014 | 139 57,9 473 1,22
42089998 | Faz. Espirito Santo | Jequitai 09/06/2014 46 1,77 0,98 1,8
continua...
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Tabela 3 — Continuagdo

Razao
Vazdo Vazao entre
Cota medida minima | vazao de
Cadigo Nome Rio Data medida | 2014 ea
(cm) 2014 5 201 =
(m¥s) até 2013 vz,a\z_ao
(m3/s) minima
medida
Fazenda
42145498 | Umburana- Jequitai 11/06/2014 114 3,69 1,14 3,24
Montante
42187000 | Ponte dos Ciganos | Pacui 06/06/2014 146 1,39 0,26 5,33
42250000 | Fazenda Limoeiro Claro 02/06/2014 104 2,96 1,02 2,9
42251000 | FazendaCorrego | ko 13/06/2014 | 73 7,83 3,6 2,18
do Ouro
42257000 | Barra do Escurinho | Escurinho 10/06/2014 143 9,71 3 3,24
42290000 | PON€ daBR040- | po oo | 10/06/2014| 14| 2615 11,25 232
Paracatu
42365000 ﬁ?:tf daBr-040- | hoprata | 16/06/2014| 69 878 8,18 1,07
42395000 | Santa Rosa Paracatu 05/06/2014 151 41,75 22,69 1,84
42435000 | FazendaBarada | Barmada | gg06014| o2 4,82 0,94 5,13
Egua Egua
42440000 | Fazenda Pogbes Sao Pedro 12/06/2014 46 3,17 1,2 2,65
42460000 | Fazenda Limeira Preto 05/06/2014 179 41,51 2,05 20,25
42490000 | Unai Preto 04/06/2014 152 39,57 5,16 7,66
42545002 | Fazenda Roncador | Roncador 05/06/2014 54 1,68 0,79 2,13
Fazenda "O"
42545500 Resfriado Roncador 04/06/2014 89 1,8 0,7 2,57
42546000 E";‘jze”da Santa Salobro 05/06/2014| 53 1,71 1,09 1,56
42600000 | Porto dos Pogdes Preto 03/06/2014 128 49,01 6,77 7,24
42690001 | Porto da Extrema Paracatu 04/06/2014 287 96,42 34,8 2,77
42840000 | Veredas SarAltq 28/05/2014 50 1,03 0,81 1,28
Antdnio
Santo
42840000 | Veredas P 30/05/2014 49 1,04 0,81 1,28
Antonio
Santo
42840000 | Veredas ~ 25/06/2014 50 1,09 0,81 1,34
Antdnio
42850000 gﬁgge'ra das Do Sono 20/05/2014| 33 10,16 4,09 2,48
42860000 | C2choeira do Do Sono 30/05/2014 58 14,9 5,39 2,76
Paredao
42940000 | Porto Curralinho Paracatu 02/06/2014 192 110,48 105,16 1,05
42980000 | Porto Alegre Paracatu 18/06/2014 168 101,54 60,96 1,67
43200000 | S0 Roméo (PCD) FSao . 17/06/2014 178 439,13 410,53 1,07
rancisco
43250002 | Buritis-Jusante Urucuia 07/06/2014 106 8,83 3,78 2,34
43300000 | Fazenda Carvalho Sao_ 12/06/2014 286 17,6 4,12 4,27
Domingos
43360000 | Piratinga Piratinga 06/06/2014 71 2,1 0,33 6,36
43429998 | Arinos-Montante Urucuia 13/06/2014 157 34,23 11,4 3
Vila Urucuia .
43670000 (ANEEL/CEMIG) Urucuia 13/06/2014 139 46,91 17,77 2,64
continua...
Acompanhamento da estiagem na regito Sudeste do Brasil — Relatério 3 26




CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Tabela 3 — Continuagdo

Razéo
Vazdo Vazdao entre
Cota medida minima vazao de
Cadigo Nome Rio Data medida | 2014 ea
(cm) 2014 5 201 =
(m3ls) ate 2013 vazao
(m3/s) minima
medida
43675000 | Fa2enda Da Conceicdo | 16/06/2014 30 4,08 2,27 1,8
Conceicao
43880000 | Santo Inacio | Urucuia 14/06/2014 82 54,53 23.1 2,36
Barra do
43980002 | Escuro Urucuia 17/06/2014 | 140 47,46 15,24 3,11
(PCD)
44200000 | 530 S#o Francisco | 16/06/2014| 190| 50047| 477,56 1,05
Francisco
44250000 | YSina do Pandeiros 06/06/2014| 33 9,65 8,45 1,14
Pandeiros
Pedras de
44290002 | Maria da Sao Francisco 04/06/2014 62 558,02 548,63 1,02
Cruz
44350000 | Bom Jardim | Do Ouro 29/05/2014 93 0,48 0,21 2.3
44500000 [ Manga Sao Francisco 14/06/2014 58 522,49 467,02 1,12
44630000 gﬁgggo Verde Grande | 31/05/2014| 151 0,63 0,22 2,85
44630500 sz[gaedo Verde Grande 30/05/2014| 183 0,85 0,46 1,84
44640000 Zla;;rgda Verde Grande 10/06/2014 78 1,64 0,56 2,93
44670000 JC;I,L‘)’:""‘ do | Verde Grande 03/06/2014 50 0,82 0,04 21,61
Janauba
44740000 (1S3 PGy Gorutuba 09/06/2014 94 0,05 0,001 53,7
44760000 | Fazenda Da Serra 07/06/2014 37|  0,0029 0,001 2,9
Limoeiro
Fazenda
44770000 | Lagoa Mosquito 08/06/2014 71 0,25 0,15 1,64
Grande
Fazenda
44890000 | Pedro Confisco 07/06/2014 20 0,01 0,01 0,99
Cantuaria
44900000 Ezirge"o da | Gorutuba 11/06/2014 68 0,12 0,03 4,06
44940000 | Gado Bravo Verde Grande 04/06/2014 66 0,11 0,05 2,23
45131000 | Sao Goncalo | Carinhanha 10/06/2014 108 33,55 29,4 1,14
45170001 | F3Zenda ltaguari 11/06/2014 20 38,09 35 1,09
Porto Alegre
45210000 EZ%?ZSdaS Carinhanha 10/06/2014 28 71,85 64,7 1,11
45220000 | Capitanea Coxa 10/06/2014 66 457 4.2 1,09
45260000 fF‘,J(";E)”)'"a Carinhanha 12/06/2014 47 76,53 68,6 1,12
45298000 | Carinhanha Sao Francisco 13/06/2014 118 612,7 507,33 1,21
54001000 \P/g‘ljoado de | jequitinhonha | 17/06/2014| 156 1 0,51 1,97
Vila Terra
54010005 | Branca- Jequitinhonha 18/06/2014 29 18,12 11,5 1,58
Jusante
54230000 | Carbonita Aracuai 17/06/2014 22 7,94 4,76 1,67
continua...
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Tabela 3 — Continuagdo

Razéo
Vazio Vazdao entre
Cota medida minima vazao de
Cadigo Nome Rio Data medida | 2014 ea
(cm) 2014 5 201 =
(m¥s) ate 2013 vazao
(m3/s) minima
medida
54235000 | Ponte MG-214 | Itamarandiba 18/06/2014 237 8,64 3,56 2,43
54500000 | Aracuai Araguai 19/06/2014 93 27,15 9,45 2,87
54540000 | CBL Piauf 19/06/2014 | 116 0,52 0,07 7,36
54730005 | FaZenda Boa | oy pio ) 21/06/2014 | 192 6,14 1,21 5,07
Sorte-Jusante
54770000 | F2Z€nda Sdo Francisco | 21/06/2014| 45 0,25 0,12 2,09
Cajueiro
55560000 E?azflj‘ida Mucuri 20/06/2014| 116 25,05 3,17 7.9
60010000 gggg”a de Paranaiba 04/06/2014 80 11,06 8,13 1,36
Patos de .
60011000 | |20 oy | Paranaiba 04/06/2014 99 15,32 8,79 1,74
60100000 | Charaueada | 4o 03/06/2014 54 0,4 0,22 1,81
do Patrocinio
60110000 | Aadia dos Dourados 10/06/2014 | 129 7,08 3,64 1,94
Dourados
60130000 | F2Zenda Perdizes 10/06/2014 39 0,65 0,25 2,6
Cachoeira
60150000 | Estrela do Sul | Bagagem 10/06/2014 50 3,56 3,25 11
60250000 ,f/lzztgzga S80 | Quebra Anzol | 03/06/2014| 83 13,99 11,07 1,26
60265000 | Ibia Misericordia 03/06/2014| 109 10,74 8,12 1,32
60381000 | "2Zenda Uberabinha 05/06/2014 68 6,47 2,62 2,47
Letreiro
Ponte Br-365
60856000 | (Faz.Boa Sao Jerbnimo 06/06/2014 37 2,44 1,6 1,53
Vista)
61173000 | USina Couro | Couro do 12/06/2014 | 162 1,61 236 0,68
do Cervo Cervo
61565000 | Cachoeira Do Machado 11/06/2014| 100 1,59 1,89 0,84
Poco Fundo

A partir dos dados de vazdes medidas nas 102 esta¢des em junho/2014 e as respectivas razées

com a vazdo minima medida histérica, apresentados na Tabela 3, observa-se que:

o Em 13 estagbes as vazdes medidas em junho foram menores do que a vazao minima

medida histdrica;

o Em 48 estagdes as vazdes medidas em junho estdo no intervalo de uma a duas vezes a

vazao minima medida histérica;

o Em 22 estagGes as vazdes medidas em junho estdo no intervalo de duas a trés vezes a

vazdo minima medida histérica;

o Em 6 estag¢Oes as vazdes medidas em junho estdo no intervalo de trés a quatro vezes a

vazao minima medida histérica;

o Em 13 esta¢des as vazdes medidas em junho foram maiores do que quatro vezes a

vazdo minima medida histérica.
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A Figura 9 apresenta o mapa com a razdo entre a vazdao medida em junho de 2014 e a minima
medida da série histérica. Analisando esta figura e a Tabela 3 verifica-se que as regides onde a
vazdao medida em junho de 2014 era menor ou muito préxima ao valor da minima medida
foram bacias do Alto S3o Francisco, do rio das Velhas, do rio Carinhanha, calha principal do rio
Sao Francisco, bacia do rio Paranaiba e bacia do rio Grande.

No Anexo lll encontram-se os gréficos de vazao medida x cota das esta¢cdes em que a vazdo em
junho de 2014 era menor ou muito préxima ao valor da minima vazao medida.
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Figura 9 — Mapa com a razdo entre a vazdo de junho de 2014 e a vazao minima medida da série histdrica.
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4.2.3 Prognostico das vazdes de estiagem

Os progndsticos das vazoes para o periodo de estiagem de 2014 estdo sendo elaborados
utilizando as informacgGes levantadas até o momento e aplicando a metodologia descrita no
item 3.

Os resultados dos progndsticos estdo apresentados em forma grafica no Anexo IV. Nestes
graficos sdo apresentadas as vazoes médias mensais, as vazoes observadas em 2014, as vazoes
previstas até setembro de 2014 e os respectivos limites de 5% e 95% e, também, a vazado
minima com sete dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Q70, @
qual é utilizada como vazao de referéncia para outorga pelo Estado de Minas Gerais.

Analisando os graficos do Anexo IV, verifica-se que as vazdes nos cursos d’agua da regido do
Alto Sao Francisco (a montante do reservatdrio de Trés Marias), as bacias dos rios das Velhas e
Carinhanha, calha principal do rio Sdo Francisco, bacias dos rios Doce e Grande, podem, até o
final do periodo de estiagem, estar abaixo da vazao minima com sete dias de duragdo e com
periodo de retorno de 10 anos, denominada Qg 0.

Esta situagdo, de possibilidade de atingir a Q; 10 neste periodo seco, ndo esta sendo verificada
nas demais regides da bacia do rio Mucuri, S3o Mateus e ltapemirim, que compreendem a
regido leste do estado de Minas Gerais e Espirito Santo.

As bacias dos rios Jequitinhonha e Verde Grande possuem rios intermitentes que secam antes
do fim do periodo de estiagem, em geral a partir do més de julho. Como neste ano hidroldgico
as precipitacées significativas foram registradas até o més de dezembro, ha possibilidade de
antecipacdo do periodo critico, com rios secos, antes do més de julho. Na bacia do rio Verde
Grande, em junho de 2014, em algumas estacdes a vazdo medida ja era muito proxima da
vazdo nula, conforme apresentado na Tabela 3.
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4.3 Programacao da campanha de medicdo de vazdes de julho de 2014

A analise das vazdes do més corrente, em conjunto com os dados histdricos, como descrito na
metodologia, permitiu que se identificassem as regides criticas onde é necessadria a realizagao
de medi¢cdes extras de vazdo. As regides consideradas criticas, identificadas com as
informacgdes disponiveis até o momento, sdo areas das bacias do alto Sdo Francisco (Sub-bacia
40), do rio das Velhas (Sub-bacia 41), do rio Carinhanha (Sub-bacia 45), calha principal do rio
Sdo Francisco, do rio Grande (Sub-bacia 61), do rio Doce (Sub-Bacia 56).

A Tabela 4 apresenta a listagem das 103 estac¢Oes fluviométricas nas quais serdo realizadas as
medicdes de vazdoes no més de julho de 2014 da programacao normal da operacdo da rede
hidrometeorolédgica nacional de 2014 (cabeceiras dos rios Sdo Francisco, Pard e Paraopeba;
bacias dos rios Jequitinhonha, Mucuri, Sdo Mateus, Paranaiba e Grande). Na Tabela 5 constam
as 18 estacbes fluviométricas localizadas no Alto rio Doce, uma regido considerada critica,
onde serdo realizadas as medicdes extras.

Tabela 4 — Relagdo de estagGes em que serdo realizadas medi¢Ges de descarga em julho de
2014 (Programacao normal da operacdo da Rede Hidrometeoroldgica)

Cadigo Nome Rio
40050000 IGUATAMA RIO SAO FRANCISCO
40053000 CALCIOLANDIA RIO SAO MIGUEL
40070000 PONTE DO CHUMBO RIO SAO FRANCISCO
40150000 CARMO DO CAJURU RIO PARA
40170000 MARILANDIA (PONTE BR-494) RIO ITAPECIRICA
40185000 PARI RIO ITAPECIRICA
40269900 ITAUNA-MONTANTE RIO SAO JOAO
40400000 ESTACAO ALVARO DA SILVEIRA RIO LAMBARI
40549998 SAO BRAS DO SUACUI-MONTANTE RIO PARAOPEBA
40579995 CONGONHAS-LINIGRAFO RIO MARANHAO
40680000 ENTRE RIOS DE MINAS RIO BRUMADO
40710000 BELO VALE RIO PARAOPEBA
40730000 MARQUES RIBEIRAO PIEDADE
40740000 ALBERTO FLORES RIO PARAOPEBA
40810350 FAZENDA LARANJEIRAS CORREGO MATO FRIO
40810400 FAZENDA LARANJEIRAS - JUSANTE CORREGO MATO FRIO
40810800 FAZENDA PASTO GRANDE RIBEIRAO SERRA AZUL
40811100 JARDIM RIBEIRAO SERRA AZUL
40821900 BOM JARDIM - MONTANTE RIBEIRAO SESMARIA
40822995 MATEUS LEME-ALDEIA RIBEIRAO MATEUS LEME
40823500 SUZANA RIBEIRAO MATEUS LEME
41151000 FAZENDA AGUA LIMPA-JUSANTE RIO DAS VELHAS
41180000 ITABIRITO-LINIGRAFO RIO ITABIRITO
54001000 POVOADO DE VAU RIO JEQUITINHONHA

continua...
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Tabela 4 — Continuacao

Cadigo Nome Rio
54010005 VILA TERRA BRANCA-JUSANTE RIO JEQUITINHONHA
54110002 GRAO MOGOL (FAZ.JAMBEIRO) RIO ITACAMBIRUCU
54150000 PORTO MANDACARU RIO JEQUITINHONHA
54165000 PONTE VACARIA RIO VACARIA
54193000 RUBELITA RIO SALINAS
54195000 BARRA DO SALINAS RIO JEQUITINHONHA
54220000 SAO GONCALO DO RIO PRETO RIO PRETO
54225000 SENADOR MODESTINO RIO ARAGUAI
54230000 CARBONITA RIO ARAGUAI
54234000 ITAMARANDIBA RIO ITAMARANDIBA
54235000 PONTE MG-214 RIO ITAMARANDIBA
54260000 PONTE ALTA RIO ARACUAI
54390000 PEGA RIO ARACUAI
54430000 SETUBINHA RIO SETUBAL
54485000 FAZENDA FACAO RIO GRAVATA
54500000 ARACUAI RIO ARACUAI
54540000 CBL RIO PIAUI
54547000 PONTE BR-367 CORREGO TEIXEIRAO
54548000 TEIXEIRINHA II CORREGO TEIXEIRINHA
54548500 TEIXEIRINHA - BR367 CORREGO TEIXEIRINHA
54549000 TEIXERINHA - JUSANTE CORREGO TEIXEIRINHA
54560000 ITINGUINHA CORREGO ITINGUINHA
54580000 ITAOBIM RIO JEQUITINHONHA
54590000 SAO JOAO GRANDE RIBEIRAO SAO JOAO
54710000 JEQUITINHONHA (PCD) RIO JEQUITINHONHA
54730005 FAZENDA BOA SORTE-JUSANTE RIO SAO MIGUEL
54770000 FAZENDA CAJUEIRO RIO SAO FRANCISCO
54780000 JACINTO RIO JEQUITINHONHA
54950000 ITAPEBI RIO JEQUITINHONHA
55170000 FAZENDA LIMOEIRO RIO BURANHEM
55241000 PONTE BR-101 RIO DO FRADE
55330000 JUCURUCU RIO JACURUGCU - BRAGO NORTE
55340000 ITAMARAJU RIO JACURUGCU - BRAGO NORTE
55360000 SAO JOSE DO PRADO RIO JUCURUGU - BRAGO SUL
55370000 CACHOEIRA GRANDE RIO JUCURUCU - BRACO SUL
55380000 FAZENDA RIO DO SUL RIO JUCURUCU - BRACO SUL
55460000 MEDEIROS NETO RIO ALCOBAGCA OU ITANHEM
55490000 FAZENDA CASCATA RIO ALCOBAGA OU ITANHEM
55510000 HELVECIA RIO PERUIPE
55520001 MUCURI RIO MUCURI
55560000 FAZENDA DIACUI RIO MUCURI
55610000 FRANCISCO SA RIO TODOS OS SANTOS

continuagao...
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Tabela 4 — Continuacao

Cadigo Nome Rio
55630000 CARLOS CHAGAS RIO MUCURI
55660000 SAO PEDRO DO PAMPA RIO PAMPA
55699998 NANUQUE-MONTANTE RIO MUCURI
55740000 FAZENDA MARTINICA RIO MUCURI
60010000 SANTANA DE PATOS RIO PARANAIBA
60011000 PATOS DE MINAS (PCD) RIO PARANAIBA
60012100 PONTE VICENTE GOULART - JUSANTE RIO PARANAIBA
60100000 CHARQUEADA DO PATROCINIO RIO DOURADOS
60110000 ABADIA DOS DOURADOS RIO DOURADOS
60130000 FAZENDA CACHOEIRA RIO PERDIZES
60145000 IRAI DE MINAS RIO BAGAGEM
60150000 ESTRELA DO SUL RIO BAGAGEM
60220000 DESEMBOQUE RIO ARAGUARI
60250000 FAZENDA SAO MATEUS RIO QUEBRA ANZOL
60265000 IBIA RIO MISERICORDIA
60272000 PONTE DO RIO SAO JOAO RIO SAO JOAO
60381000 FAZENDA LETREIRO RIO UBERABINHA
60615000 FAZENDA CACHOEIRA RIO POUSO ALEGRE
60835000 FAZENDA PARAISO RIO TIJUCO
60842000 PONTE BR-153 (POSTO TEJUCO) RIO TIJUCO
60845000 ITUIUTABA RIO TIJUCO
60848000 PONTE BR-153 (FAZ.NS.APARECIDA RIO DA PRATA
60850000 FAZENDA BURITI DO PRATA RIO DA PRATA
60855000 PONTE DO PRATA RIO DA PRATA
60856000 PONTE BR-365 (FAZ. BOA VISTA) RIBEIRAO SAO JERONIMO
60925001 PONTE SAO DOMINGOS RIO SAO DOMINGOS
61173000 USINA COURO DO CERVO RIBEIRAO COURO DO CERVO
61565000 CACHOEIRA POGO FUNDO RIO DO MACHADO
61568000 MACHADO RIO DO MACHADO
61700000 USINA SANTANA RIO SANTANA
61770000 FAZENDA CARVALHAIS RIBEIRAO DO PINHEIRINHO
61788000 FAZENDA SAO DOMINGOS RIO SAPUCAI PAULISTA
61794000 UBERABA RIO UBERABA
61800500 BEIRA DE SANTA RITA RIO PARDO
61815000 GUAXUPE RIO GUAXUPE
61861000 INCONFIDENTES RIO MOGI-GUAGU
61865000 JACUTINGA RIO MOGI-GUAGU
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Tabela 5 — Relagdo de estacGes em que serao realizadas medicdes de descarga em julho de

2014 (MedicgGes Extras)

Cadigo Nome Rio
56028000 PIRANGA RIO PIRANGA
56055000 BRAZ PIRES RIO XOPOTO
56065000 SENADOR FIRMINO RIO TURVO
56075000 PORTO FIRME RIO PIRANGA
56085000 SERIQUITE RIO TURVO SUJO
56090000 FAZENDA VARGINHA RIO TURVO LIMPO
56110005 PONTE NOVA-JUSANTE (PCD) RIO PIRANGA
56240000 FAZENDA PARAISO RIO GUALAXO DO SUL
56335001 ACAIACA-JUSANTE RIO DO CARMO
56337000 FAZENDA OCIDENTE RIO GUALAXO DO NORTE
56385000 SAO MIGUEL DO ANTA RIO CASCA
56415000 RIO CASCA RIO CASCA
56425000 FAZENDA CACHOEIRA D'ANTAS RIO DOCE
56610000 RIO PIRACICABA RIO PIRACICABA
56631900 ETA (S&o Bento Mineragao) RIO CONCEICAO
56640000 CARRAPATO (BRUMAL) RIBEIRAO SANTA BARBARA
56659998 NOVA ERA IV RIO PIRACICABA
56661000 NOVA ERA TELEMETRICA RIO PIRACICABA
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5 Consideracdes Finais

As anadlises das precipitacdes e das vazOes até o més de maio de 2014 permitem que se
observe de perto este periodo de estiagem, que provavelmente serd um dos mais rigorosos
em parte da drea de atuacao da Superintendéncia Regional da CPRM em Belo Horizonte.

Avaliando os dados levantados, foi possivel observar o seguinte:
a) Em relagdo as precipitagdes registradas em junho de 2014:

e Ficaram abaixo da média nas bacias dos rios Paranaiba, Grande, Alto S3o Francisco,

das Velhas, Verde Grande e parte das bacias do Doce e Paracatu;

e Ficaram acima da média nas bacias dos rios Urucuia, Carinhanha, Pardo,

Jequitinhonha, Mucuri, S3o Mateus, Paraiba do Sul e parte da bacia do rio Itapemirim.
Entretanto, é importante ressalvar, que as alturas de chuvas normalmente registradas em
junho sdao muito baixas.

b) A precipitacdo registrada na estacao Divindpolis no periodo de outubro de 2013 a mar¢o de
2014 foi a minima histérica de uma série de mais de 70 anos de observacgées. Esta estacdo
esta localizada na regido central do estado de Minas Gerais, numa das areas criticas deste
periodo de estiagem, que é a bacia do rio Par3, afluente do rio Sdo Francisco a montante do
reservatdrio de Trés Marias;

c) Em relagdo as vazbes observadas de maio de 2014:

e Na maior parte da area de atua¢cdo da SUREG/BH as vazdes observadas no més de

maio/2014 foram menores do que 75% da média histérica mensal;

e Na maior parte da drea de atuacdo da SUREG/BH as vazdes observadas no més de

maio/2014 foram menores ou proximas do que a vazdo mensal com percentil de 10%;

e As vazdes de maio de 2014 ja sdo menores ou préximas a Q; 1o nas seguintes bacias:
Alto Sao Francisco, rio das Velhas, rio Carinhanha, calha principal do rio Sdo Francisco e
rio Doce. A Q; 1o € a vazao minima com sete dias de duragao e com periodo de retorno
de 10 anos, a qual é utilizada como vazdo de referéncia para outorga pelo Estado de

Minas Gerais.

d) Em relagdo as vazbes médias mensais de 2014 nas esta¢des Porto das Andorinhas no rio
Sdo Francisco, Velho da Taipa no rio Para, Ponte Nova do Paraopeba no rio Paraopeba,
Santo Hipdlito no rio das Velhas, Sdo Gongalo no rio Carinhanha, Carinhanha no rio Sao

Francisco, Porto Firme no rio Piranga, Usina do Cervo no rio Cervo:
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e As vazBes médias mensais de 2014 nestas estagdes foram menores do que as vazoes
mensais com percentil de 10%;

e Asvazdes de maio e junho de 2014 ja sdo iguais ou muito préximas as vazdoes mensais
minimas histdricas nestas estacdes com séries histéricas de 50 a 80 anos de dados;
com excecdo da estacdo de Porto das Andorinhas no rio S3o Francisco;

e A vazdo mensal minima do ano de 1970 foi a minima histérica em praticamente em
todas estas estagdes.

e) Em relagdo as medicOes de vazBes realizadas nas 102 estag¢des fluviométricas em junho/14:

e Em 13 estac¢des fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 é inferior a minima
histérica medida;

e Em 48 estacgdes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 esta entre 1 e 2 vezes a
minima histérica medida;

e Em 41 estacdes fluviométricas a vazdo medida em junho/2014 é pelos menos 2 vezes a
minima histdrica medida.

f) Em relacdo aos progndsticos de vazoes até setembro de 2014:

e Até o momento, verifica-se que as vazdes nos cursos d’dgua da regidgo do Alto Sao
Francisco (a montante do reservatdrio de Trés Marias), as bacias dos rios das Velhas e
Carinhanha, calha principal do rio Sdo Francisco, bacias dos rios Doce e Grande,
podem, até o final do periodo de estiagem, estar abaixo da vazdo minima com sete
dias de duragdo e com periodo de retorno de 10 anos, denominada Q7 1o.

e Esta situagdo, de possibilidade de atingir a Q; 1o neste periodo seco, ndo esta sendo
verificada nas demais regides da bacia do rio Mucuri, S3o Mateus e Itapemirim, que
compreendem a regido leste do estado de Minas Gerais e Espirito Santo.

As bacias dos rios Jequitinhonha e Verde Grande possuem rios intermitentes que secam antes
do fim do periodo de estiagem, em geral a partir do més de julho. Como neste ano hidroldgico
as precipitagdes significativas foram registradas até o més de dezembro, ha possibilidade de
antecipag¢do do periodo critico, com rios secos, antes do més de julho. Na bacia do rio Verde

Grande, em junho de 2014, em algumas esta¢des a vazdo medida ja era muito préxima da

vazao nula.

A andlise das vaz6es do més corrente, em conjunto com os dados histéricos, como descrito na
metodologia, permite que se identifiquem as regides criticas onde é necessdria a realizacao de
medicOes extras de vazdo. Dessa forma, foi feita uma reprogramacado da operacdo da rede
hidrometeoroldgica que possibilite a medi¢do de vazGes tanto nas estagbes fluviométricas das
regides criticas, bem como, nas esta¢des da programac¢dao normal. Assim, para o més de julho

de 2014 estd previsto a realiza¢do das medi¢cGes de vazdes em 121 estagdes fluviométricas.
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ANEXO | — Vazoes Médias Minimas Mensais
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Figura 1 — Comparacdo das vazdoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazdo de junho de 2014 e Q; 15 no rio Sdo Francisco em Porto das Andorinhas.
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Figura 2 — Comparacdo das vazdes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazdao de junho de 2014 e Q; 15 no rio Pard em Velho da Taipa.
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Figura 3 — Comparacdo das vazdoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazao de junho de 2014 e Q;;0 no rio Paraopeba em Ponte Nova do Paraopeba.
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Figura 4 — Comparacdo das vazoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazdo de junho de 2014 e Q; 15 no rio das Velhas em Santo Hipdlito.
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Figura 5 — Comparacdo das vazoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazdo de junho de 2014 e Q; 15 no rio Carinhanha em S3o Gongalo.
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Figura 6 — Comparacdo das vazoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazao de maio de 2014 e Q70 no rio S3o Francisco em Carinhanha.
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Figura 7 — Comparacdo das vazoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazao de maio de 2014 e Q10 no rio Piranga em Porto Firme.
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Figura 8 — Comparacdo das vazoes médias minimas mensais de cada ano da série histérica com
a vazao de maio de 2014 e Q7,10 no rio do Cervo em Usina Couro do Cervo.
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ANEXO Il — Vazdes médias mensais observadas no ano hidrolégico
de out/2013 a set/2014
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Figura 1 — Acompanhamento das vazdes mensais do rio Sdo Francisco em Porto das
Andorinhas.

Vazbes Mensais
Rio Para em Velho da Taipa - 40330000

200 - /\

Vazdes (m¥s)
-
wv
o

[

o

o
L

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

Média

Percentil 10% —---Q7,10 -~ Qobs 2013/2014

Figura 2 — Acompanhamento das vazdes mensais do rio Pard em Velho da Taipa.
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Figura 3 — Acompanhamento das vazGes mensais do rio Paraopeba em Ponte Nova do

Paraopeba.
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Figura 4 — Acompanhamento das vazdes mensais do rio das Velhas em Santo Hipdlito.
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Figura 5 — Acompanhamento das vazdes mensais do rio Carinhanha em Sdo Gongalo.
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Figura 6 — Acompanhamento das vazées mensais do rio Sdo Francisco em Carinhanha.
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Figura 7 — Acompanhamento das vazdes mensais do rio Piranga em Porto Firme.
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Figura 8 — Acompanhamento das vazées mensais do rio do Cervo em Usina Couro do Cervo.
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ANEXO Il — Grafico de vazao medida x cota
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Figura 1 - Medigdes de descarga liquida no rio S3o Francisco em Porto das Andorinhas.
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Figura 2 - MedicOes de descarga liquida no rio Pard em Carmo do Cajuru.
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Figura 3 - MedicOes de descarga liquida no rio Pard em Velho da Taipa.
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Figura 4 - MedicGes de descarga liquida no rio do Picdo em Martinho Campos.
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Figura 5 - MedicGes de descarga liquida no rio Paraopeba em Ponte Nova do Paraopeba.
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Figura 6 - MedicOes de descarga liquida no rio Serra Azul em Jardim.
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Figura 7 - MedicOes de descarga liquida no ribeirdo Areado em Major Porto.
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Figura 8 - MedicOes de descarga liquida no rio Sdo Francisco em Pirapora Barreiro.
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Figura 9 - Medigdes de descarga liquida no rio das Velhas em Honério Bicalho.
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41410000
1000
L 4
¢ o
N L
“‘ *
.
o
H Ll
@ 100 “’ * 03
o ’o »
© ]
# Série de medigdes de vazdes
B Medigbes de 2014
10
10 100 1000
Vazdes (m¥/s)

Figura 10 - MedicGes de descarga liquida no rio das Velhas em Jequitiba.
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Figura 11 - Medigdes de descarga liquida no rio das Velhas em Ponte do Licinio.
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Figura 12 - MedicGes de descarga liquida no rio das Velhas em Santo Hipdlito.
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Figura 13 - Medi¢Ges de descarga liquida no rio Sdo Anténio em Veredas.
Rio Sao Francisco em S3o Francisco
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Figura 14 - MedicGes de descarga liquida no rio Sdo Francisco em Sao Francisco.
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Figura 15 - Medi¢Ges de descarga liquida no rio Pandeiros em Usina dos Pandeiros.
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Figura 16 - MedicGes de descarga liquida no rio Sdo Francisco em Pedras de Maria da Cruz.
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Figura 17 - MedicOes de descarga liquida no rio Sdo Francisco em Manga
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Figura 18 - MedicGes de descarga liquida no rio Carinhanha em Sdo Gongalo.
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Figura 19 - MedicOes de descarga liquida no rio Itaguari em Fazenda Porto Alegre.

Rio Carinhanha em Lagoa das Pedras
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Figura 20 - MedicGes de descarga liquida no rio Carinhanha em Lagoa das Pedras.

Acompanhamento da estiagem na regido Sudeste do Brasil — Relatorio 3 59



CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil

Rio Coxa em Capitanea
45220000
1000
*»
- *
£ . .40
"2 100 - *
b4 &> ¢
8 e
o 57 2 i
# Série de medigdes de vazdes
M MedigGes de 2014
10
1 10 100
Vazdes (m¥s)

Figura 21 - MedicOes de descarga liquida no rio Coxa em Capitanea.
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Figura 22 - MedicGes de descarga liquida no rio Carinhanha em Juvenilia.
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Figura 23 - Medi¢Ges de descarga liquida no rio Sdo Francisco em Carinhanha.
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Figura 24 - MedicGes de descarga liquida no rio Paranaiba em Santana dos Patos.
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Figura 25 - MedicGes de descarga liquida no rio Bagagem em Estrela do Sul.

Ribeirdo Sdo Jerdnimo em Ponte BR-365 (Faz. Boa Vista)
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Figura 26 - Medig¢Oes de descarga liquida no ribeirdo Sdo Jerénimo em Ponte BR-365 (Faz. Boa
Vista).
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Figura 27 - Medigdes de descarga liquida no rio do Cervo em Usina Couro do Cervo.

Rio Machado em Cachoeira Pogo Fundo
1000 61565000
*

_ oo® * *

s wete o ®

@ 100 - R

°

o
# Série de medigdes de vazdes
B Medigbes de 2014

10 T
1 10 100
Vazdes (m¥s)

Figura 28 - MedicGes de descarga liquida no Machado em Cachoeira Pogo Fundo.
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Figura 29 - Medi¢Ges de descarga liquida no rio do Pinheirinho em Fazenda Carvalhais.
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Figura 30 - MedicGes de descarga liquida no rio Guaxupé em Guaxupé.
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Figura 31 - MedicGes de descarga liquida no rio Mogi Guacu em Inconfidentes.
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ANEXO |V — Prognostico de vazdes de estiagem
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Figura 1 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Sao Francisco em Porto das

Andorinhas.
Rio Para em Velho da Taipa
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Figura 2 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Para em Velho da Taipa.
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Figura 3 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Paraopeba em Ponte Nova do

Paraopeba.
Rio Sao Francisco em Pirapora Barreiro
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Figura 4 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Sdo Francisco em Pirapora
Barreiro.
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Figura 5 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio das Velhas em Hondrio Bicalho.
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Figura 6 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio das Velhas em Varzea da Palma.
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Rio Sao Francisco em Pedras de Maria da Cruz
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Figura 7 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Sao Francisco em Pedras de Maria
da Cruz.
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Figura 8 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Carinhanha em Sdo Gongalo.
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Figura 9 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Carinhanha em Juvenilia.
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Figura 10 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Sdo Francisco em Carinhanha.
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Rio Doce em Cenibra
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Figura 11 — Progndstico de vazdes de estiagem de 2014 do rio Doce em Cenibra.

Rio do Cervo em Usina Couro do Cervo
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Figura 12 — Progndstico de vazoes de estiagem de 2014 do rio do Cervo em Usina Couro do
Cervo.
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