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APRESENTACAO

Este relatério, composto de 5 volumes, apresenta os resultados finais da
regionalizagao de vazbes da bacia do Alto Sdo Francisco, abrangendo as sub-bacias
40 e 41 conforme a divisdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Estes
estudos se referem & meta 7 do CONVENIO ANEEL/CPRM (Convénio ANEEL n°
15/2000 ou 013/CPRM/2000) assinado em 13 de outubro de 2000 e que vigorou até
31 de dezembro de 2001. Os volumes que compdem o relatorio final estdo
organizados da seguinte forma:

VOLUME | — CARACTERIZACAO FiSICA E ANALISE DOS DADOS BASICOS
VOLUME Il - REGIONALIZACAO DE VAZOES MEDIAS

VOLUME lll - REGIONALIZACAO DAS CURVAS DE PERMANENCIA E DAS
CURVAS DE REGULARIZACAO

VOLUME IV — REGIONALIZACAO DE VAZOES MAXIMAS

VOLUME V — REGIONALIZACAO DE VAZOES MINIMAS
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1- INTRODUCAO

Uma rede hidrometeorolégica, ainda que densa, dificilmente atendera com seus dados as
necessidades de informacdo para a gestdo de recursos hidricos, em especial no subsidio a
outorga de vazbes. Sempre havera a necessidade de se determinar a disponibilidade hidrica
onde se originam as demandas, que muitas vezes sdo locais sem monitoramento ou com dados
constituindo séries de curta duragdo ou com periodos longos de falhas de observacéo.

Com a finalidade de se espacializar a informacéo hidroldgica, nhormalmente pontual (das
estaces), possibilitando a transferéncia de informagdes de uma regido para outra, mesmo que
ndo monitorada, mas considerada de comportamento hidrolégico semelhante, sdo utilizadas
metodol ogias denominadas pelo termo regionalizacéo.

Atuamente, a utilizacdo da andlise de frequéncia regiona ndo se restringe apenas a
necessidade de transferéncia espacial de variaveis hidroldgicas, mas também a otimizagdo da
estimativa dos parametros de uma distribuicdo de probabilidades tedrica, identificacdo de
regides com caréncia de postos de observacdo e verificagdo da consisténcia das seéries
hidroldgicas. Segundo Pires (1994), uma das raz0es para se optar pela regionaizacdo € o
aumento considerdvel no ndmero de informagBes, que passa a ter carater regional,
possibilitando uma reducdo do erro amostral. Além disso, 0 NRC - U.S. National Research
Council (1988), sugeriu o principio de substituir o tempo por espaco, através de modelos de
regionalizacdo, com o objetivo de melhorar as estimativas de eventos extremos.

Segundo Tucci (2000) a regionalizagdo é uma técnica que permite explorar as informagtes
existentes e apresentara resultados mais confidveis quanto maior for a disponibilidade de
dados hidrol 6gicos.

Na caracterizacdo climatolégica e fisiografica da regido sdo reunidas informagbes que
auxiliam a compreensdo dos processos hidrologicos e a identificagdo das regides
homogéneas.

De acordo com Tucci (1993), os métodos de regionalizagéo sdo classificados em: (i) Métodos
gue regionalizam os parametros da distribuicdo de probabilidades, (ii) Métodos que
regionalizam o evento com um determinado risco e (iii) Métodos que regionalizam uma curva
adimensiona de probabilidades, genericamente denominado de método da cheia-indice ou
"index-flood".

Independente do método de regionalizacdo, um dos pontos cruciais é a delimitacdo de regides
hidrol 6gicas ou estatisticamente homogéneas, ou segja, regido com vérias estagdes que tenham
séries oriundas de populacbes regidas pela mesma distribuicdo de probabilidades com os
parametros variando entre as estacoes.

Um dos avangos dos estudos de regionalizac&o, objetivando a diminuicdo da subjetividade
das etapas necessarias ao desenvolvimento dos trabalhos, foi a apresentacdo por Wallis(1989),
das técnicas de regionaizacdo "index-flood" utilizando momentos-L e o posterior
desenvolvimento por Hosking e Wallis (1993 e 1995), de trés estatisticas-L para aplicacdo nas
etapas de consisténcia de dados, identificacdo de regifes homogéneas e na definicdo da
distribuicdo de frequénciaregional.



Este volume apresenta a caracterizacéo fisica e analise dos dados béasicos para o estudo de
regionalizacdo da bacia do alto S8o Francisco, que representa toda a bacia até a confluéncia
do rio das Velhas, inclusive. Esta &rea abrange as sub-bacias denominadas pela ANEEL como
sub-bacias 40 e 41.

Além dos dados fornecidos pela ANEEL, oriundos da rede de monitoramento do MME, e do
acervo técnico da propria CPRM, empreendeu-se uma coleta extensiva de informacdes
basicas junto as diversas entidades operadoras de rede e concessionarias de energia elétrica
atuantes na bacia, aém das informagdes disponivels que caracterizam fisicamente a regio.



2 — LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO

2.1 - LOCALIZACAO E FISIOGRAFIA
+ SUB-BACIA 40

“ A sub-bacia 40 situa-se naregido central do Estado de Minas Gerais, numa area da ordem de
51.000km? compreendida entre as nascentes do rio S&o Francisco e a Barragem de Trés
Marias, correspondendo aproximadamente as latitudes 18° 15" e 20°40' Sul e longitudes
43° 50" e 46° 10" Oeste.” (CPRM, 1995a)

“Essa sub-bacia engloba, aém do alto rio Sdo Francisco, todos os seus afluentes até a
barragem de Trés Marias, sendo os principais os rios Paraopeba, Parg, Indaia e Borrachudo.”
(CPRM, 19953).

{e Tré§ Marias
7528

Figura 2.1 — Localizacdo da sub-bacia 40 no Estado de Minas Gerais (CPRM, 1996)

“ O rio S&o Francisco nasce na serra da Canastra, no municipio de Sdo Rogue de Minas, auma
cota altimétrica da ordem de 1.450m. Apresenta um desenvolvimento longitudinal de
aproximadamente 300km até o reservatorio de Trés Marias, cuja atitude é de 585m. Possui
no seu segmento inicia orientacdo E-W; a partir do sé&timo quildmetro descreve um arco
passando a correr na direcdo W-E até a localidade de Lagoa dos Martins. A partir dai toma a
direcdo SW-NE até atingir o reservatorio.” (CPRM, 1995a)

“O rio Paraopeba tem suas nascentes localizadas no municipio de Cristiano Otoni, a uma
altitude de cerca de 1.140m. Apresenta desenvolvimento longitudinal da ordem de 370 km no
sentido predominante SE-NW até alcangar o reservatorio de Trés Marias. A érea total da
bacia € de 13.640 knr. Seus principais afluentes sdo os rios Maranhdo, Camapud, Macalbas,
Manso e Soledade.” (CPRM, 1995a)



“O rio Para nasce nas vertentes das serras do Galba e da Cebola, proximo a localidade
denominada Col6nia, a uma altitude de 1.200m. Apresenta orientacdo predominante SE-NW
até desaguar no rio Sdo Francisco, a montante de Trés Marias. Tem como principais
tributérios os rios Itapecerica, Sdo Jodo, Lambari, Peixes e Picdo. Sua bacia possui area de
drenagem da ordem de 12.230knr.” (CPRM, 1995a)

“O rio Indaia tem uma extensdo de aproximadamente 200km, desde suas nascentes, situadas
proximo a localidade de Cachoeirinha numa altitude de 1.150m, até a represa de Trés Marias.
Possui orientacdo SW-NE, determinada pelas encostas da serras da Saudade e Palmital;
apresenta area de drenagem de 3.340knr.” (CPRM, 1995a)

“O rio Borrachudo tem suas nascentes localizadas no municipio de Sdo Gotardo, numa
altitude de 1.150m. Drena uma area de 1362knv, apresentando uma extensao total da ordem
de 160km no sentido SW-NE, até alcancar arepresade Trés Marias.” (CPRM, 1995a)

« SUB-BACIA 41

“A sub-bacia 41, corresponde a parcela da bacia do rio S8o Francisco, com area aproximada
de 39.000km?, compreendida entre a barragem de Trés Marias exclusive e a barra do rio das
Vehas inclusive. Esta localizada no centro do estado de Minas Gerais, entre as latitudes 17°
20 e 20° 30" Sul elongitudes 43° 30" e 46° 20’ Oeste. Apresenta forma irregular, abrangendo
trecho relativamente curto do curso do rio S&o Francisco, cerca de 150km, sendo sua area
mais expressiva, a bacia do rio das Velhas, o maior tributario do Alto S&o Francisco. O rio
Abaeté é 0 segundo maior tributério do rio Sdo Francisco nesta sub-bacia, seguindo-se outros
bem menos expressivos, como o rio Formoso, afluente da margem esquerda e o rio de Janeiro,
afluente da margem direita. ”(CPRM, 1995b)

Sub-bacia 41
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Belo Horizonte

Figura 2.2 — Localizacdo da Sub-bacia 41 no Estado de Minas Gerias

“O rio das Velhas, que drena uma &rea de 29.173km?, nasce na serra Geral, entre as serras de
Ouro Preto e Antonio Pereira, no municipio de Ouro Preto, numa atitude de cerca de 1.300m.
Depois de desenvolver um percurso de cerca de 500km, predominantemente no sentido SSE-



NNW, desemboca no rio S8o Francisco pela sua margem direita, proximo a cidade de
Guaicui. Seus principais afluentes da margem esguerda sdo os ribeirées Jequitiba e Picdo e o
rio Bicudo; da margem direita os rios Taguaragl, Paralina, Pardo e Curimatal.”(CPRM,
1995b)

“O rio Abaeté nasce proximo a localidade de Guardo dos Ferreiros, no municipio de Séo
Gotardo, a uma dtitude de cerca de 1.100m. Ap6s um curso de cerca de 180km,
predominantemente no sentido SSW-NNE, desdgua na margem esguerda do rio S&o
Francisco, cerca de 35km a jusante da barragem de Trés Marias. A &ea de sua bacia
hidrogréfica é de aproximadamente 6.400km?. Seus principais afluentes da margem esquerda
s80 0 rio Confusdo, o corrego dos Arrependidos e o ribeirdo de Tiros; da margem direitao rio
Areado, o ribeirdo da Extrema, os corregos da Agua Limpa e do Grotdo.” (CPRM, 1995b)

2.2 - GEOLOGIA E GEOMOFORFOLOGIA

+ SUB-BACIA 40

“A regido em estudo estrutura-se essencialmente sobre rochas de idade precambriana, desde
arqueadas até protozoOicas superiores. Apenas uma pequena parcela drena unidades
mesozdicas da serra Mata da Corda.” (CPRM, 1995a)

“A regido sul da bacia, em seu divisor com a bacia do médio rio Grande, conforma-se, de
leste para oeste, em rochas meta-vulcanicas do Supergrupo Rio das Velhas (Argueano), em
rochas graniticas e granuliticas (Arqueanas) do Complexo Perddes-Ribeirdo Vermelho
(Arqueano-Proterozdico Inferior), em rochas carbonéticas e pelitico carbonéticas do Grupo
Bambui (Proterozéico Superior) e psamiticas do Grupo Canastra (Proterozéico Médio)”
(CPRM, 19953)

“ A noroeste, as sub-bacias dos rios Indaia e Borrachudo drenam rochas pelito-psamiticas do
grupo Bambui (Formac&o Serra da Saudade) de idade Proterozdica Superior e sedimentares e
vul cano-clasticas mesozdicas da Formacdo Mata da Corda.” (CPRM, 1995a)

“A nordeste, a regidio correspondente & sub-bacia do baixo rio Paraopeba drena terrenos
conformados em rochas das Formacdes Paraopeba e Trés Marias, do Grupo Trés Marias
(Proterozdico Superior).”(CPRM, 1995a)

“A leste e sudeste, a sub-bacia do médio e alto rio Paraopeba drena a regido cérstica da
Formagdo Sete Lagoas do Grupo Bambui, as rochas granito-gnaissicas dos Complexos Belo
Horizonte e Bonfim (Arqueanos) e as unidades dos Supergrupos Minas e Rio das Velhas
(Proterozdico Superior e Arqueano, respectivamente).” (CPRM, 1995a)

“O relevo da sub-baciad0 é caracterizado por planaltos, depressbes e éareas dissecadas
resultantes predominantemente da alternancia de atuacdo de processos morfoclimaticos
associados ao condicionamento geolégico. As unidades geomorfoldgicas existentes sdo as
seguintes:

* Planalto Dissecado do Centro-Sul e Leste de Minas;
» Depressdo S0 Franciscang;



» Planalto do Séo Francisco.” (CPRM, 1995a)

“O Planalto Dissecado do Centro-Sul e Leste de Minas corresponde a regido das nascentes
dos rios Paraopeba, Para e Lambari, delimitada a leste pela serra da Moeda e a oeste
(longitude aproximada 45°30') pela Depressdo Sdo Franciscana, apresentando uma
descontinuidade na area compreendida entre as cidades de Divinopolis e Italna. Essaregido é
caracterizada por formas de relevo do tipo colinas e cristas com vales encaixados e/ou de
fundo chato, decorrentes dos processos de dissecacdo fluvial nas rochas predominantemente
granito-gnéissicas do embasamento Pré-Cambriano. As dtitudes variam entre 1.000m nas
cristas e 700m nos vales.” (CPRM, 1995a)

“A Depressdo Sdo Franciscana corresponde a cerca de 60% da regido em estudo, englobando
toda a area do rio S&o Francisco e 0 médio curso dos rios Para e Paraopeba. Nesta regido as
formas aplainadas e superficies onduladas decorrentes de processos de erosdo areolar
intercalam-se as formas fluviais de dissecacdo, ou sgja, cristas e colinas com vales encaixados
e/ou de fundo chato e vertentes ravinadas. As altitudes variam entre 600 e 800m.” (CPRM,
1995q)

“Na extremidade oeste da regido em estudo encontra-se 0 Planalto do S&o Francisco, formado
por superficies tabulares, com coberturas sedimentares predominantemente arenosas,
recobertas por vegetacdo do tipo cerrado e entrecortadas por cabeceiras de drenagem pouco
aprofundadas, denominadas veredas. Nestas areas as altitudes variam de 600 a 1.000m.”
(CPRM, 1995q)

« SUB-BACIA 41

“O dto rio das Vel has, desde as suas nascentes até 0 norte de Belo Horizonte, quando adentra
a Bacia Sedimentar Proterozdica Superior de Bambui, drena rochas meta-vul cénicas, meta-
vulcano-sedimentares e meta-vulcano-sedimentares arqueanas do Super-Grupo Rio das
Velhas; rochas meta-sedimentares proterozdicas inferiores do Super-Grupo Minas e rochas
granito-gndissicas arqueanas e proterozoicas dos Complexos Bacdo e Belo Horizonte. A
intensa ocupagéo pelo homem nesta regido, causou uma erosdo acelerada dos terrenos e,
consequentemente, um grande volume de sedimentos inconsolidados que tem assoreado 0s
cursos d' dgua dabaciado rio das Velhas.” (CPRM, 1995b)

“No médio curso do rio das Velhas, ou sgja, desde a érea ao norte de Belo Horizonte até a
serrado Cabral, proximo a Vérzea da Pama, o rio das Velhas corta rochas principamente do
Grupo Bambui, sendo que as sub-bacias dos rios Cipd e Paralina cortam em suas cabeceiras
rochas dos Grupos Macallbas e Espinhaco e do nicleo argueano de Gouvéa.” (CPRM, 1995b)

“Logo ao norte de Belo Horizonte, o vale do rio das Velhas encaixa-se em sedimentos
carbonéticos da Fm. Sete Lagoas/Gr. Bambui. Desenvolve-se entdo um intenso regime de
drenagem cérstica. Em seguida drena rochas peliticas e carbonaticas intercaladas do Sub-
Grupo Paraopeba/Gr. Bambui, até a serra do Cabral, quando corta rochas da Fm. Jequitai e
Grupo Espinhago. Seus afluentes da margem direita drenam, além das rochas ja citadas, a
sequéncia carbonatica da Fm. Lagoa do Jacaré/Gr. Bambui, préximo a Santo Hipdlito e
Buendpolis, as sequiéncias arenosas e conglomeriticas (quartzitos e meta-conglomerado) dos
Grupos Macalbas e Espinhago e 0s gnaisses e xistos verdes do nucleo de Gouvéa. (CPRM,
1995b)



“Daserrado Cabra até a Barra do Guaicui, no baixo curso do rio das Velhas, 0 mesmo corre
em uma peneplanicie enquanto seus afluentes cortam as serras e chapadas laterais. O terreno
do vale é formado por rochas do Sub-Grupo Paraopeba/Gr. Bambui em seu eixo, por rochas
do Grupo Espinhaco e Fm. Jequitai da serra do Cabral em sua vertente leste e por rochas da
Fm. Trés Marias/ Gr. Bambui e de chapadas laterizadas (os Campos Gerais) em sua vertente
oeste.” (CPRM, 1995b)

“As nascentes do rio Abaeté se situam em rochas da Fm. Mata da Corda do Cretéceo,
constituidas de tufos, tufitos e niveis de rochas basicas alcalinas. O rio Abageté corre em um
vale bem encaixado, sobre rochas pelito-carbonéticas do Sub-Grupo Paraopeba/Gr. Bambui,
até poucos quildmetros a NE de Sdo Gongalo do Abaeté, quando passa a correr sobre rochas
areniticas arcosianas da Fm. Trés Marias/Gr. Bambui. Os afluentes das duas margens drenam
rochas das Fms. Areado (arenitos) e Mata da Corda.” (CPRM, 1995b)

“Entre afoz do rio Abaeté e a confluéncia do rio das Velhas, o rio Sdo Francisco corre sobre
rochas da Fm. Trés Marias/Gr. Bambui e drena a oeste, através de pequenos afluentes, rochas
das Fms. Mata da Corda, Areado e Capacete (arenitos cineriticos), e a leste, também através
de pequenos cursos d' agua, rochas da Fm. Trés Marias/Gr. Bambui e das chapadas |ateriticas
do Terciario/Quartenario.” (CPRM, 1995h)

"O relevo da sub-bacia 41 é caracterizado por unidades morfoestruturais e por planaltos,
depressdes e &eas dissecadas resultantes de processos morfocliméticos. As unidades
presentes sdo:

O Planalto do Séo Francisco

* A Depressdo Sao Franciscana

O Quadrilatero Ferrifero

* A Serrado Espinhaco” (CPRM, 1995b)

“O Planalto do S&o Francisco ocorre predominantemente na extremidade oeste e norte da sub-
bacia em estudo, abrangendo toda a bacia do rio Abaeté e parte das bacias dos demais
afluentes do rio S8 Francisco, sendo delimitado a leste pela serra do Espinhaco. Essa
unidade apresenta descontinuidades, nas ocorréncias da Depressdo Sdo Franciscana,
desenvolvida ao longo da drenagem do rio S80 Francisco e de seus afluentes, a partir de
atitudes inferiores a 600m. E formado por superficies tabulares com coberturas sedimentares
predominantemente arenosas, recobertas normalmente por cerrado, registrando-se também a
ocorréncia de veredas. As altitudes no Planalto de S&o Francisco variam entre 600 e 1.000m.”
(CPRM, 1995b)

“A Depressdo S&o Franciscana ocorre principalmente na bacia do rio das Velhas, sendo
delimitado ao sul pelo Quadrildtero Ferrifero e a leste pela serra do Espinhaco. A mesma
originou-se ao longo da drenagem do rio S&o Francisco, inicialmente nos vales dos grandes
rios orientados por fraturas, alargando-se posteriormente por processos de aplainamento. Ai
predominam portanto, as formas aplainadas, as superficies onduladas e pedimentos ravinados.
No contato com 0s escarpamentos ocidentais da serra do Espinhaco, predominam colinas e
cristas com vertentes ravinadas e vales encaixados. Ao norte de Belo Horizonte, observa-se a
ocorréncia do carste coberto, caracterizado por verrugas, torres e escarpas isoladas,
intercaladas com concavo-convéxo. As altitudes variam entre 500 e 900m.” (CPRM, 1995b)



“As cabeceiras do rio das Vehas se encontram no chamado Quadrilatero Ferrifero, com
caracteristicas geomorfoldgicas peculiares no estado de Minas Gerais. O condicionamento
estrutural desta unidade determinou a existéncia de formas de relevo invertido do tipo
sinclinal suspenso, e anticlinal esvaziado. Nas rochas ndo controladas pela estrutura,
predominam as cristas com vertentes ravinadas, vales encaixados e as colinas com vales de
fundo chato. As altitudes variam entre 900 e 1.500m.” (CPRM, 1995b)

“A extremidade leste da sub-bacia é formada pela Serra do Espinhaco, de desenvolvimento
longitudinal e cotas altimétricas entre 1.000 e 1.300m. A mesma é constituida de formas de
dissecacdo em rochas do Super-Grupo Espinhago e restos de antigas superficies de
aplainamento que se alternam em picos, cristas e escarpamentos orientados por fratura. Em
sua borda ocidental verifica-se uma sucessdo de escarpas de linha de falha. Nesta unidade
encontram-se importantes aquiferos fraturados de onde originam numerosas fontes.” (CPRM,
1995b)

O Anexo de Mapas apresenta 0os mapas geomorfol gico e geoldgico das sub-bacias 40 e 41.

2.3 - VEGETACAO
« SUB-BACIA 40

“A vegetacdo nativa na regido do alto Sdo Francisco é constituida predominantemente pelo
cerrado, que se estendia originalmente por gquase toda a sub-bacia. Este tipo de vegetacéo é
caracteristico de regides de clima semi-umido, constituindo-se principalmente de graminess,
arbustos e érvores de médio porte, tendo como principais caracteristicas os troncos e galhos
retorcidos e afolhas espessas e coriaceas.” (CPRM, 1995a)

“Nas éreas de solos mais ricos em égua e sais minerais, o cerrado apresenta uma gradacao
denominada cerraddo, o qual possui uma composicdo floristica similar a do cerrado,
apresentando entretanto uma vegetacdo mais densa e de maior porte. E composto por trés
estratos: 0 superior, arboreo, constituido de individuos com altura média entre 8 e 12 metros,
podendo alcangar até 20 metros; o intermediério, arbéreo-arbustivo, constituido de individuos
similares aos do cerrado, com atura entre 1 e 8 metros; e o inferior, herbaceo, constituido de
gramineas, ciperaceas e bromeliaceas.” (CPRM, 1995a)

“ Atualmente, principalmente nas regifes mais planas, grandes éreas de cerrado vem sendo
substituidas por pastagens e &eas de cultivo mecanizado, ou mesmo devastadas para a
exploracéo de lenha e carvao. Nas regioes de relevo mais acidentado, entretanto, o cerrado se
encontramais preservado.” (CPRM, 1995a)

“As &reas de florestas subcaducifélias, originamente localizadas ao sul da bacia, ja ndo
existem na regido em sua forma original, tendo sido totalmente substituidas por pastagens.
Manchas de matas e capoeiras, entretanto, podem ser encontradas na regido, principa mente
préximo aos municipios de Para de Minas, Pitangui e Bom Despacho. Florestas artificiais,
geramente de eucaliptus, foram implantadas nas regiées compreendidas entre 0s municipios
de Paraopeba - Curvelo e Bom Despacho - Martinho Campos.” (CPRM, 19953)

“As &reas de atitudes mais elevadas, normamente acima de 900 - 1000 metros, como € o
caso das serras da Canastra e Moeda, apresentam vegetacdo do tipo campos de altitude,



caracterizados por vegetacdo herbacea continua com a ocorréncia de pequenos arbustos de
carater esclerofilo. Esses campos naturais sd80 em muitos casos utilizados como pastagens
para pecuaria em regime extensivo.” (CPRM, 1995a)

“Em algumas éreas, 0s campos sd0 originados a partir das intervengdes antrépicas que
resultaram na degradacdo de areas de cerrado pelo uso do fogo. Esses campos séo
encontrados a oeste da bacia e proximo a barragem de Trés Marias.” (CPRM, 1995a)

« SUB-BACIA 41

“A vegetacdo nativa da sub-bacia 41 era constituida originalmente por formagoes
caracteristicas de climas semi-umidos, com duas estagGes bem marcadas, uma chuvosa e outra
seca. Estas formagdes seriam: a floresta subcaducifdlica tropical, existente na parte leste das
bacias do alto e médio rio das Velhas; os campos de altitude, caracteristicos das altitudes
superiores a 900m, aliados a solos rasos e topografia suave, predominantes na serra do
Espinhago; e o cerrado, presente nas demais areas da sub-bacia em suas diversas gradagdes ou
sga, 0 cerraddo, o cerrado tipico e o cerrado ralo. Esta vegetacdo origina foi sendo
gradativamente eliminada pela desordenada ocupacdo humana. As regides com relevo suave,
propicias a agricultura mecanizada e a criagdo extensiva de gado, bem como as regides onde
predominavam as matas, posteriormente depredadas para a extracdo da madeira, procura de
novas terras para plantio, exploracdo de lenha e carvdo, foram as mais atingidas,
permanecendo mais preservada a vegetacdo das areas de relevo mais acentuado.” (CPRM,
1995b)

“Nabacia do alto rio das Velhas, a vegetacdo original esté praticamente desaparecida, devido
a sua intensa ocupacao, tendo sido substituida por vastas extensdes de pastos e combinacdo de
pastos e capoeiras nas regides anteriormente ocupadas por matas. Na area que se estende
desde as nascentes do rio das Velhas até aproximadamente a cidade de Caeté, pode ser
observado, nas capoeiras (formagéo em fase de desenvolvimento originéria de floresta cortada
ou queimada), vestigios da floresta subcaducifdlica outrora existente, caracterizada por dois
estratos arboreos constituidos de elementos com troncos esbeltos e folhas predominantemente
deciduas.” (CPRM, 1995b)

“A partir da cidade de Belo Horizonte, em grande extensdo ao longo da calha do rio das
Velhas, até aproximadamente a cidade de Santana do Pirapama, a vegetacdo atual constitui-se
de pastos, observando-se nas extremidades oeste e leste da bacia, respectivamente, o cerrado e
os campos de dltitude, que se estendem ao longo de toda a serra do Espinhaco, desde o
municipio de Jaboticatubas até a serra do Cabral. Os campos de dtitude existentes no
Espinhaco, sdo caracterizados pelo agrupamento de algumas familias botanicas e de espécies
endémicas. Predominam Eriocauléceas, Compostas e Ciperaceas, musgos e arbustos das
familias das Velozidceas, Melastomatéceas, entre outros. Nesta érea, verificase ainda a
ocorréncia de algumas manchas de florestas artificiais em monocultura de Eucaliptus.”
(CPRM, 1995b)

“No médio curso do rio das Velhas, predomina a ocorréncia alternada de cerrado e campo,
este notadamente na regido do Espinhaco, além de pequenas areas de reflorestamento
artificial.” (CPRM, 1995b)

“Ja no baixo curso do rio das Velhas, volta a ocorrer a existéncia de pastos em faixa estreita
ao longo do rio das Velhas, enquanto as areas mais el evadas a oeste desta bacia, sdo ocupadas
novamente por cerrado.” (CPRM, 1995b)



“Na extremidade oeste da sub-bacia em estudo, em toda a margem esguerda do rio S&o
Francisco, regido bem menos ocupada, a vegetacdo original estd mais preservada,
observando-se o cerrado tipico do S&o Francisco, que possui fisionomia prépria, com o estrato
superior formado por arvores e arbustos de troncos menos retorcidos, espacados de trés a
cinco metros, cujas copas raramente se tocam, e o estrato inferior formado por gramineas
dispostas em forma continua ou de tufos. Nesta regido ocorre também consideraveis
extensdes de reflorestamento artificial em monocultura de Pinus.” (CPRM, 1995b)

2.4 - CLIMA
« SUB-BACIA 40

“A regido em estudo apresenta temperatura média anual variando entre 19 e 23° C, sendo que
as menores temperaturas sdo encontradas ao sul da bacia devido a influéncia orogréfica,
ocorrendo um aumento gradativo a medida que se alcancam as latitudes mais baixas.”
(CPRM, 1995q)

“Esses valores indicam a predominancia de temperaturas medianas a elevadas na regido
durante quase todo o0 ano, principalmente na primavera e no verdo. O més mais quente,
janeiro, apresenta média das maximas variando entre 28 e 30° C. JA no periodo outono-
inverno ocorre um significativo decréscimo na temperatura, sendo que a média das minimas
do més mais frio, julho, variaentre 8 e 10° C. A amplitude térmica anual € da ordem de 12 a
14° C.” (CPRM, 1995a)

“Com relacdo as precipitacdes, os totais pluviométricos anuais variam, de forma geral, entre
1700mm nas cabeceiras da bacia a 1150mm na regido préxima a barragem de Trés Marias. O
regime pluviométrico € tipico das regides de clima tropical, com a ocorréncia dos valores
mensai s maximos no periodo de verdo e dos minimos no inverno.” (CPRM, 1995a)

“O trimestre mais chuvoso contribui com cerca de 55 a 60% do total anual precipitado,
correspondendo, para a quase totalidade da bacia, aos meses de novembro-dezembro-janeiro.
A excegdo ocorre na extremidade ocidental da bacia, onde os meses mais chuvosos séo
dezembro, janeiro e fevereiro. Ja o trimestre mais seco, correspondente aos meses de junho,
julho e agosto, contribui com menos de 5% da precipitacdo anual.” (CPRM, 1995a)

“S&0 encontradas na regido, trés tipologias climéticas, de acordo com a classificacdo de
Wladimir Koppen:

* Cwb - clima temperado brando com verdo ameno (temperatura média do més mais quente
inferior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio inferior a 18° C); a
estacdo seca € coincidente com o inverno. Este tipo climético ocorre nafaixa meridional da
regido em estudo (latitudes 20° 15" a 21°), junto as cabeceiras da bacia, onde as altitudes
s80 mais elevadas, da ordem de 1000m.

» Cwa- climatemperado brando com verdo quente (temperatura média do més mais quente
superior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio inferior a 18° C);
aestagiio seca corresponde ao inverno. E o tipo climético caracteristico da faixa central da
regido em estudo, correspondendo aproximadamente as | atitudes entre 19 e 20° .
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 Aw - clima tropical chuvoso, quente e Umido, com inverno seco e verdo chuvoso. A
temperatura média do més mais frio € sempre superior a 18° C. Este tipo climatico ocorre
nas | atitudes mais baixas da sub-bacia, entre 18 e 19° , nas proximidades da represa de Trés
Marias.” (CPRM, 1995a)

« SUB-BACIA 41

“As caracteristicas climéticas mais importantes na regido em estudo sdo a predominancia de
temperaturas medianas a elevadas durante todo o ano e a existéncia de duas estagbes bem
marcadas. uma estacdo chuvosa no verdo e outra secano inverno.” (CPRM, 1995b)

“As temperaturas médias anuais variam entre 20° e 23°C, atingindo valores inferiores a 20°C
apenas nas altitudes mais elevadas encontradas na serra do Espinhaco e nas cabeceiras dos
rios Abaeté e das Velhas.” (CPRM, 1995b)

“Alguns autores apontam o0 més de janeiro como 0 més mais quente do ano. Entretanto, de
acordo com a publicacdo “Normais Climatol 6gicas (1961-1990)”, editado pelo Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria em 1992, o més mais quente do ano na regido € o més de
fevereiro, com meédias variando de 22° a 24°C, com excecdo apenas em reduzida érea no ato
da serrado Espinhaco, onde amédia cai a21°C . A méaxima absol uta oscila entre 38° e 40° nas
areas da sub-bacia com altitudes inferiores a 700m.” (CPRM, 1995b)

“Julho, o0 més mais frio do ano, registra temperaturas médias entre 16° e 20°C, com a média
das minimas variando entre 7° e 12°C. Nas cabeceiras dos rios das Velhas e Abaeté, as
minimas absolutas atingem valores proximos a 0°C. A amplitude térmica anual na sub-bacia
41 é daordem de 14° a 19°C.” (CPRM, 1995b)

“O regime pluviométrico da sub-bacia 41 estéa predominantemente ligado ao equilibrio
dindmico entre o sistema de circulagdo do anticiclone tropical do Atléantico Sul e o anticiclone
polar, dém do efeito das correntes perturbadas do oeste. Observa-se também, significativa
influéncia orogréfica, com o registro de precipitacdes mais elevadas nas encostas das
montanhas situadas a barlavento. Os ventos predominantes séo na direcdo NW-NE. O regime
pluviométrico € tipico dos climas tropicais, com estacdo chuvosa no verdo e estagcdo seca no
inverno.” (CPRM, 1995b)

“Na bacia do rio das Vehas, as precipitacbes médias anuais variam de 1.700mm nas
cabeceiras, decrescendo com as latitudes, até 1.000mm na confluéncia do mesmo com o rio
S&o Francisco. A influéncia orogréfica se faz notar, com registro de precipitacbes médias
anuais mais significativas, em torno de 1500mm, nos contrafortes da serra do Espinhaco. Na
bacia do rio Abaeté, a precipitacdo média anua varia entre 1500mm e 1300mm em seu ato e
médio curso.” (CPRM, 1995b)

“O trimestre mais chuvoso ocorre nos meses de novembro a janeiro em toda a sub-bacia,
contribuindo com 50 a 55% da precipitacdo ocorrida no ano e o trimestre mais seco ocorre
nos meses de junho a agosto.” (CPRM, 1995b)

“S80 encontradas na regido, trés tipologias climéticas, de acordo com a classificacdo de
Wladimir Koppen:
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* Cwb - clima temperado brando com verdo ameno (temperatura média do més mais quente
inferior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio inferior a 18° C); a
estacdo seca é coincidente com o inverno. Este tipo climatico ocorre junto as cabeceiras da
bacia do rio das Velhas e ao longo de toda a serra do Espinhago, onde as altitudes séo mais
elevadas, entre 1.000 e 1.300m.

» Cwa - climatemperado brando com verdo quente (temperatura média do més mais quente
superior a 22° C) e inverno brando (temperatura média do més mais frio inferior a 18° C);
a estacd0 seca corresponde ao inverno. E o tipo climético caracteristico de faixa estreita
gue se estende a leste da sub-bacia, desde o alto curso rio das Velhas até a serra do Cabral,
e dabacia do alto curso do rio Abaeté.

* Aw - clima tropical chuvoso, quente e Umido, com inverno seco e verdo chuvoso. A
temperatura média do més mais frio € sempre superior a 18° C. Este tipo climatico ocorre
nas demais éreas da sub-bacia, que apresentam altitudes menos elevadas.” (CPRM, 1995b)

O mapa com a classificacdo climatica das sub-bacias 40 e 41 consta do Anexo de Mapas.
2.5 - CARACTERIZAQAO DOS SISTEMAS AQUIFEROS

Este item é uma transcricdo de parte do capitulo XV, Caracterizacdo Hidrogeoldgica da
Porcdo Mineira da Bacia Hidrografica do S&o Francisco, da publicacdo “Bacia do S&o
Francisco: Geologia e Recursos Naturais’, organizada pela Sociedade Brasileira de Geologia,
nucleo de Minas Gerais. O referido capitulo € de autoria dos Hidrogedlogos Maria Antonieta
Alcantara Mourdo, Waldemir Barbosa da Cruz e Ronaldo de Luca Fernandes Gongalves.
Salienta-se que as referéncias de tabelas e figuras estédo em caracteres italicos porque diferem
da publicacdo original.

“A individualizagdo dos sistemas aquiferos fundamentou-se nos aspectos litoestruturais e na
natureza da permeabilidade das rochas. Litotipos com permeabilidade priméria, que consiste
no armazenamento de agua nos espagos intergranulares, foram reunidos na categoria de
Sistema Aquifero Granular. Tipos rochosos em gue a permeabilidade depende, sobretudo, do
desenvolvimento das cavidades e aberturas causadas pela dissolucéo dos carbonatos, foram
agrupados no Sistema Aquifero Carstico. Os pacotes rochosos em que se verificaa misturaou
alterndncia de fragbes argilo-siltosas e carbonaticas, foram classificados como Sistema
Aquifero Fissurado-Carstico. As rochas caracterizadas pela presenca de agua em fissuras,
fraturas, falhas ou outros planos de descontinuidade foram integradas nos Sistema Aqifero
Fissurado.

Os sistemas aquiferos foram subdivididos em unidades de modo a contemplar as diferencas
litol6gicas, de comportamento hidrodindmico e de aspectos morfo-estruturais. A
discriminacdo dos sistemas aguiferos e das unidades a estes associados encontra-se
apresentada na Tabela 2.5.1. As areas de ocorréncias destes encontram-se ilustradas no mapa
de Sstemas Aquiferos que consta do Anexo de Mapas.

Os sistemas carstico, fissurado-carstico e fissurado inserem-se em compartimentos
geotecténicos distintos associados ao neoproterozdico: o craton do Sdo Francisco e as faixas
moveis Brasilia e Araguai. Nas faixas moveis as rochas encontram-se deformadas e
metamorfisadas enquanto na &rea cratbnica mostram-se praticamente indeformadas com
excecdo das bordas e porcdes internas restritas. Parte expressiva das unidades inseridas nos
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sistemas aquiferos granulares tiveram origem em reativacbes tectbnicas ocorridas no
Mesozbico e Cenozbico e ocorrem, irregularmente distribuidas na bacia, recobrindo os
demais sistemas.

A Tabela 2.5.2 sintetiza os principais aspectos hidraulicos dos sistemas aqiiferos presentes na
Bacia do S&o Francisco.

2.5.1 - Sistema Aquifero Granular

E representado pelos depdsitos sedimentares ou coberturas detriticas formados a partir do
periodo Cretéceo.

+ AQUIFEROS EM SEDIMENTOS ALUVIAIS

Os depositos auvionares despertam especial interesse quanto a explotacdo de égua
subterrénea pois mostram alguma primazia relativamente aos outros tipos aquiferos. sdo
facels de escavar ou perfurar o que significa explotacdo rapida e barata; apresentam niveis
potenciométricos rasos exigindo portanto recalque pequeno e tém, com freqléncia,
porosidade eficaz e permeabilidade elevadas. A explotacdo € feita, geralmente, por meio de
pocos escavados de pequena profundidade o que explica a escassez de dados hidraulicos
relativos ao aguiifero.

As aluvides sdo geradas pela agdo de rios ou demais formas de escoamento superficial sendo
encontradas ao longo das drenagens, nos canais fluviais, nas planicies de inundacdo e nos
terracos. Exibem grande variabilidade dimensional e litol6gica em decorréncia da natureza e
morfologia da area fonte, do relevo pretérito do substrato e da complexidade do sistema
deposicional marcado por migragdo dos canais fluviais e consequente acresgcao vertical de
depdsitos distintos.

As ocorréncias mais expressivas aparecem ao longo dos principais cursos d agua: rios S&o
Francisco, Paracatu, Urucuia e Vehas. Verificase que as maiores extensdoes superficiais
desses depositos relacionam-se aos afluentes da margem esguerda do rio Sdo Francisco
refletindo o contexto geoldgico com o predominio de sedimentos clasticos do Grupo Bambui
(Formacao Trés Marias) e das unidades cretacicas. Nas areas de afloramento de metapelitos e
calcérios, 0s depdsitos sG0 comumente pouco espessos € compostos por termos siltosos e
argilosos. Niveis de calcrete (depdsitos superficiais resultantes de precipitacéo) sdo freqlientes
nos dominios carbonéticos.

A espessura saturada média varia entre 5 e 10 metros, podendo alcancar 30 metros
(RURALMINAS, 1999a). Valores de condutividade hidréulica variam de 0,28 a 23m/dia para
0s depositos de granulometria entre areia fina a muito grossa e de 0,02 a 0,11m/dia para os
nivels siltosos, como revelado em ensaios realizados fora da bacia (vale do Jequitinhonha,
CEMIG, 1992; in RURALMINAS, 1999a) mas que podem ser usados como referéncia dada a
similaridade dos sedimentos. Depreende-se dos dados que pacotes espessos (acima de 10
metros) e constituidos por fragdes mais grossas podem fornecer vazdes elevadas. O valor
médio de capacidade especifica, obtido de apenas 5 pocos tubulares, é de 1,64m/h.m.

A conexdo hidraulica com as aguas superficiais conduz a comportamento diferenciado nas

variagdes sazonais. Recebem é&gua dos rios nos periodos chuvosos e contribuem para a
manutencdo do fluxo de base nos periodos de baixa precipitacéo. Dependendo da diferenca de
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carga hidraulica com aguiferos subjacentes podem fornecer ou ter aporte de agua. A
evapotranspiragdo € um importante exutorio em virtude da pequena profundidade do nivel
d’ agua, em geral ndo superior a 5-10 metros.

« AQUIFEROS COLUVIO- ELUVIONARES

Englobam as unidades aguiferas superficiais relacionadas ao manto de decomposicdo das
rochas (saprolitos, elivios e collvios) e aos depdsitos detriticos de cobertura do Terciario-
Quaternario.

Os aquiferos associados ab manto de decomposicao, apesar de ndo representados no mapa,
sd0 de ocorréncia generalizada e mostram grande variabilidade de composi¢cdo e de espessura
ligada ao tipo litologico originério, condigdes paleocliméticas e condicionamento morfo-
tectdnico. Sdo aquiferos potencialmente fracos, mas importantes no processo de recarga dos
aquiferos subjacentes atraves de infiltracdo vertical.

Tabela 251 - Sistemas Aquiferos da Bacia do Sdo Francisco (modificado de
RURALMINAS, 1999q)

Unidades [ Litol ogias ou unidades geol 6gicas associadas
Sistema Aquifero Granular
Aquiferos em
sedimentos Depositos aluvionares e de terracos. Areias, siltes, argilas, e cascalhos
aluviais:

Coberturas detriticas encontradas sobre a superficie de aplainamento
Aquiferos coltvio- | Sul-americana. Eluvides e coluvides, por vezes associados a sedimentos

eluvionares. aluvionares de canais suspensos, laterizados ou ndo. Areias finas a
médias, argila, cascalho e canga.

Arenitos bem selecionados, arenitos cineriticos, conglomerados
monomiticos, rochas piroclasticas e subordinadamente, derrames,
siltitos, argilitos e folhelhos. Sequéncias sedimentares e vulcanicas da
Bacia Cretécica Alto SanFranciscana, composta pela Formagéo
Urucuia, Grupo Mata da Corda e Grupo Areado.

Aquiferos
areniticos

Sistema Aquifero Carstico

Calcérios e dolomitos proterozéicos associados as fécies carbonéticas

Aquiferosde |do Subgrupo Paraopeba-Grupo Bambui (Formagdes Sete Lagoas, Serra
rochas de Santa Helena e Lagoa do Jacar€), Grupo Paranoa, Formagado V azante

carbonéticas e Supergrupo Minas (Grupo ItabiraFormacdo Gandarela e Grupo

Piraci caba-Formacdo Fecho do Funil)

Sistema Aquifer o Fissurado-Car stico

Margas, siltitos, ardosias com intercalagbes de calcario associados as

égﬁ;er?i?i facies pelito-carbonatadas do Subgrupo Paraopeba-Grupo Bambui
carbongti cas (Formacdes Serra da Saudade, Lagoa do Jacaré, Santa Helena e Sete

Lagoas), Formacdo Vazante e Grupo Paranoa.
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Cont. Tabela2.5.1

Unidades | Litologias ou unidades geol égicas associadas

Sistema Aquifer o Fissurado

Filitos, folhelhos, siltitos, argilitos associados ao Grupo Bambui
(Formagdo Trés Marias e Subgrupo Paraopeba-Formagdes Serra de
Santa Helena, Formagdo Serra da Saudade), Grupo Paranod, Formagao
Paracatu e Formacgado Vazante. Tilitos e diamictitos de matriz peliticada
Formacdo Jequitai. Metadiamictitos e metapelitos do Grupo Macalbas

AquJ(l)f;:;)Ss de (Formagﬁes Terra Branca, C_:a_rbonitae_ _Salinas). Micaxistos dos C_Erupos
metapel ticas Araxa e Canast(a Metassiltitos e filitos do' Supqgrupo Espmhago
i SLOSAS (Grupo Conselheiro Mata — Formagdes Santa Rita, Corrego da Bandeira
e Formacdo Rio Pardo Grande), do Supergrupo Minas (Grupo Caraca-
Formagdes Moeda e Batatal, Grupo Piracicaba-Formagdes Fecho do
Funil e Barreiro e Grupo Sabard). Metavulcéanicas e metassedimentos
peliticos do Supergrupo Rio das Velhas (Grupo Maguiné e Grupo Nova
Lima) e do greenstone-belt de Pium-hi.
Quartzitos e metarenitos e metaconglomerados proterozéicos e
arqueanos associados a0 Grupo Bambui (Formacdo Trés Marias); ao
Aqiliferos de Grupo Canastra, ao Grupo Paranog, ao Supergrupo Espinhago

(Formacdes Corrego dos Borges, Corrego Pereira e Gaho do Miguel),
a0 Supergrupo Minas (Grupo Caraga-Formagcdo Moeda, Grupo
Piracicaba—Formagdes Cercadinho e Barreiro), ao Grupo Itacolomi e ao
Supergrupo Rio das Velhas (Grupo Maguiné)

rochas quartziticas

Aquiferosde

rochas itabiriticas Itabiritos do Supergrupo Minas- Grupo Itabira-Formacdo Caué.

Granitos, tonalitos, granitdides, gnaisses, gnaisses charnockiticos,
Aquiferosde |anfilbolitos, granulitos, migmatitos, metavulcanicas, méficas e
rochasignease |ultraméficas, metaméficas e meta-ultramaficas associadas aos
metamorficas de | complexos Barbacena, Mantiqueira, Bagdo, Belo Horizonte, Guanhaes,
alto grau Porteirinha e Complexo Granulitico de Passa Tempo. Corpos de rochas
acidas a ultraméficas de idades diversas.

Fonte: Pinto et al., 2001

Os depdsitos detriticos de cobertura relacionam-se aos diferentes ciclos geomorfol 6gicos que
atuaram a partir do Terci&rio Superior. Aparecem nos dominios rebaixados de relevo
(Depressdo SanFranciscana), em cotas de 400 a 600 metros ou em platos e pediplanos de 800
a 1000 metros de atitude. No primeiro caso, ocorrem ao longo do alto curso do rio S&o
Francisco e nos vales dos rios Paraopeba, Urucuia, Velhas, Paracatu, Bicudo, Gorutuba,
Pacui, Verde Grande e Verde Pequeno, além de manchas pouco expressivas em drenagens
menores. Nas faixas de depressdo Sanfranciscana, possuem composicdo silto-argilosa
dominante, podendo apresentar niveis arenosos, depositos de cascalheiras e concrecdes
ferruginosas basais. Nas areas elevadas, destacam-se as ocorréncias no Quadrilétero Ferrifero
e nas Serras do Cabral e Canastra. Nestes locais, constituem-se basicamente de areias de
granulacdo média a fina com significativa fracdo argilosa, por vezes laterizadas, e exibindo
horizonte de canga na base.

Em geral, a espessura ndo ultrapassa 10 metros, mas locamente pode atingir mais de 100

metros, como verificado na regido de Unai. As maiores espessuras associam-se as areas de
plat6s e pediplanos.
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A recarga processa-se quase exclusivamente através da infiltracdo de aguas pluviais. A
capacidade de armazenamento é dada portanto, pela permeabilidade das camadas superficiais,
pela espessura saturada do aqguifero e pela natureza do substrato. As fontes de contato nos
sopés das elevagdes representam o principal exutério e resultam do escoamento da agua
infiltrada na interface com o substrato impermeavel. Quando este se mostra fraturado, como
na Serra do Cabral, ocorre a alimentacéo de fendas, que condicionam o surgimento de fontes,
em zonas de ruptura de relevo.

O potencia de producdo de pocos tubulares é pequeno devido as dimensdes normalmente
restritas da zona saturada. A heterogeneidade dos sedimentos denota grande variabilidade de
valores de porosidade eficaz e transmissividade. Estimativas indicam valor médio de
porosidade eficaz de 0,10 (CETEC, 1981) e de transmissividade de 33m?dia
(RURALMINAS, 19993a). A capacidade especifica varia de 0,009 a 4,2m*h.m com média de
1,29m%h.m.

+ AQUIFEROS ARENITICOS

Os aguiferos areniticos envolvem os sedimentos cretacicos da Formagdo Urucuia e dos
Grupos Mata da Corda e Areado, reunidos nessa unidade em vista da predominancia de tipos
rochosos com granulometria de areia. Geomorfologicamente, ocorrem como superficies
tabulares resultantes do processo de aplainamento ocorrido no Terciério.

A Formacdo Urucuia € composta por arenitos avermelhados e, de forma subordinada, por
conglomerados. Aflora na extremidade nordeste da bacia no Chapaddo das Gerais e Serra das
Araras e em superficies tabulares residuais na margem direita do rio S&o Francisco.

O Grupo Mata da Corda é constituido por rochas piroclasticas (brechas, lapilitos, tufos e
cineritos), derrames alcalinos e arenitos cineriticos, localmente conglomeraticos. Apresenta
menor distribuicéo superficial se comparada as outras unidades cretacicas.

O Grupo Areado € representado por uma sucessdo sedimentar composta por conglomerados,
arenitos, siltitos, argilitos, arenitos calciferos, calcarios e calcretes. Aflora na porcéo central
da Bacia, margem esquerda do rio Sdo Francisco.

Apesar da diferenciacdo composicional dos litotipos cretécicos, comportamento
hidrogeol6gico Unico pode ser inferido devido ao predominio de termos areniticos e
semelhancga na configuracéo geomorfol 6gica.

Toda a sucessao litoldgica exibe espessura média de 160 metros, atingindo no méaximo 300
metros. A baixa densidade de drenagem reflete a alta permeabilidade e coeficientes elevados
de infiltracdo, estimados entre 9 e 15% (CETEC, 1981). O nivel estético apresenta
profundidade média de 16,7 metros (COPA SA/Hidrosistemas, 1995).

A porosidade eficaz esta em torno de 0,10 e a transmissividade é variavel de 7 a 233m?/dia,
com vaor médio de 58m?dia (CETEC, 1981 e CETEC, 1984). A capacidade especifica
média é de 2,09m*h.m, sendo a maior dentre os aqgiiiferos granulares (RURALMINAS,
1999a). Os valores dos parametros hidraulicos indicam potencia hidrogeol 6gico mediano.
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A recarga se faz a partir da infiltragdo de &gua de chuva, nas regides de afloramento ou
através do aguifero sobrejacente (depdsitos terciario-quaternérios), por toda a superficie das
chapadas. As areas de descargas principais situam-se no sopé das elevagdes, junto ao contato
com o substrato impermeédvel do Grupo Bambui. Nesses locais formam-se as veredas que
constituem fei¢cdes geomorfol bgicas notavels.

Cabe destacar o papel dos aquiferos cretacicos como reguladores do regime dos principais
rios da regido, contribuindo para a manutencdo dos seus fluxos de base. Estimativas de
infiltrac8o e analise dos hidrogramas indicam que a contribuicéo total dos aquiferos cretéacicos
para os rios é da ordem de 4,87x10°m*ano (RURALMINAS, 19993).

2.5.2 - Sistema Aquifero Cérstico

Os aguiferos carsticos sao representados pelas rochas carbonéticas pré-cambrianas
pertencentes ao Subgrupo Paraopeba — Grupo Bambui (Formagfes Lagoa do Jacaré, Santa
Helena e Sete Lagoas), a Formagdo Vazante, a0 Grupo Paranoa e ao Supergrupo Minas
(Grupo Itabira-Formacéo Gandarela e Grupo Piracicaba-Formacao Fecho do Funil).

Sistemas aqiiferos desse tipo possuem porosidade secundéria resultante do alargamento, por
dissolucdo, de superficies de descontinuidade tais como fraturas, planos de acamamento e
falhas, gerando meio de circulacdo atamente anisotropico e heterogéneo formado por uma
rede intrincada de condutos. Essas feigdes de dissolugdo sdo mais desenvolvidas em locais
onde as camadas de calcério ou dolomito exibem espessuras significativas.

Os calcarios do Grupo Bambui-Subgrupo Paraopeba se estendem por cerca de 1/3 da érea na
Bacia, ocorrendo comumente recobertos pelos sedimentos da Formagdo Trés Marias e
unidades cretacicas. Os afloramentos mais expressivos aparecem principalmente na porgéo
oriental e na extremidade norte. Os dolomitos da Formacdo Vazante ocorrem no limite
ocidental e sdo, em termos de distribuicdo areal, menos expressivos, constituindo camadas
alongadas e descontinuas. As duas unidades exibem fei¢cBes geomorfoldgicas indicativas de
processo de carstificagdo tais como grutas, dolinas, uvalas, poljés, sumidouros, surgéncias,
lapias e rede de drenagem predominantemente endogena.

As rochas dolomiticas das Formagdes Gandarela e Fecho do Funil, presentes na regido do
Quadrilétero Ferrifero, mostram feicdes de dissolucdo pouco pronunciadas. No entanto, a
identificacdo de dolinas e surgéncias e a interceptacéo de condutos em perfuraces denotam a
existéncialocal de importantes zonas aguiferas.

As formagbes Vazante, Gandarela, Fecho do Funil e parte do Subgrupo Paraopeba estéo
localizadas nas faixas movels desenvolvidas no evento Brasiliano e exibem grande
diversidade de estruturas originadas da deformacdo. Na regido cratbnica, o Subgrupo
Paraopeba apresenta-se indeformado ou localmente afetado por ampl os dobramentos, estreitas
zonas de cisalhamento e falhas normais.

A complexidade de fatores que envolvem o desenvolvimento de terrenos carsticos faz com
gue na Bacia do S&o Francisco as diferencas na densidade de estruturas tectonicas néo
representem o fator preponderante para a geracao de fei¢oes de dissolucdo. Os locais de maior
expressdo do carste, e portanto de maior potencial hidrogeol 6gico, encontram-se no interior
do craton, podendo-se citar as regides de Curvelo, Santo Hipdlito, Montes Claros,
Montalvania, Manga, Buenopolis, Luisandia, Arcos, Pains e Bambui. Notéveis excecbes
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referem-se s regides de Unai e Vazante. Areas com estruturas cérsticas menos destacadas,
gue tém a agua subterrdnea como importante recurso, em especia para abastecimento publico,
correspondem a Sete Lagoas e Lagoa Santa.

As condicdes de recarga sdo mais efetivas em areas de afloramento, em locais onde ha
drenanca a partir dos aquiferos granulares sobrepostos e em pontos de aporte dos cursos
d &gua superficiais, nas zonas de absor¢do carstica de aguas subterréneas, condicionadas
pelas estruturas resultantes de dissolugdo (dolinas e sumidouros). Os niveis de base so,
caracteristicamente, os grandes rios que mostram, em alguns trechos, significativas situacoes
de efluéncia (restituicdo ao aquifero) ou influéncia (perda para o aquifero) como verificado no
rio das Velhas entre Presidente Juscelino e Santo Hipdlito; no rio S&o Francisco préximo a
Pains e a jusante, na regido de Januaria e Itacarambi; no Ribeirdo das Almas e no vale do rio
Preto, afluentes do Paracatu; nos rios Pandeiro, Riacho da Cruz, Peruagu e Calindd, afluentes
do rio S&o Francisco; no rio Cochd, afluente do Carinhanha e ao longo do rio Verde Grande e
alguns de seus afluentes na regido de Montes Claros, Capitdo Enéas, Varzelandia e Jaiba
(RURALMINAS, 1999a).

Os aquiferos carbonéticos representam o sistema de maior capacidade de producdo. As
caracteristicas hidraulicas exibem ampla variabilidade refletindo a heterogeneidade de
comportamento dos aquiferos carbonaticos. A transmissividade mostra valores entre
233m?/dia a 7700m?/dia (CETEC, 1984). A capacidade especifica média estd em torno de
12,74m*h.m. No entanto, valor extremamente baixo de armazenamento especifico (66mm),
foi obtido para as sub-bacias que drenam os sistemas carbonaticos na &rea considerada no
Plano Diretor de Recursos Hidricos das Bacias de Afluentes do Rio S&o Francisco em Minas
Gerais (RURALMINAS, 1999a). Como postulado por IGAM (2000) os valores reduzidos de
capacidade de armazenamento podem néo refletir diretamente a disponibilidade de agua e as
possibilidades de seu aproveitamento por meio de pocos, em areas com grande potencial de
dgua subterrénea em maiores profundidades e com pequena contribuicdo ao escoamento
superficial. As possiveis perdas por transferéncia do escoamento subterréneo para bacias
adjacentes devem também ser consideradas. No trabalho de cunho regional realizado por
(COPASA/Hidrosistemas, 1995) o valor médio encontrado para 0 armazenamento especifico
foi de 458mm.

2.5.3 - Sistema Aquifero Fissurado-Carstico

Este sistema é 0 de maior expressdo superficial na bacia e agrega as unidades constituidas por
intercalacOes de rochas peliticas e carbondticas representadas por margas, siltitos e ardosias
com niveis de calcario ou dolomito. Associa-se as facies pelito-carbonatadas do Subgrupo
Paraopeba-Grupo Bambui (Formacdes Serra da Saudade, Lagoa do Jacaré, Santa Helena e
Sete Lagoas), Formagao Vazante e Grupo Paranoa

FeicOes estruturais marcadas por falhamentos e dobramentos séo observados nos sedimentos
situados nas bordas do Craton e nas faixas moveis. NoO restante da area mostram-se
praticamente indeformados. Verificaase maior potencial hidrogeoldgico nas porcoes
tectonizadas e com ocorréncia de camadas carbonaticas mais espessas.

Em decorréncia da constituicdo litolégica e da diferenciacdo estrutural exibem aspectos

hidraulicos contrastantes e variaveis desde aguiferos fissurados a aguiferos carsticos,
passando por caracteristicas intermediarias aos dois sistemas.
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As fontes de recarga correspondem a infiltragdo direta de a&gua da chuva, em areas de
afloramento, ou de &gua superficial através de drenagens estruturalmente controladas e ainda
a drenanca dos sistemas granulares sobrejacentes. O aporte de agua superficial nas planicies
de inundagcdo dos principais cursos d&gua, em periodos de cheia, deve também ser
considerado.

Os valores de transmissividade situam-se entre 2,3 a 506m%/dia, com média de 109m?/dia. A
capacidade especifica mostra média de 2,23m*h.m. O armazenamento especifico médio
obtido na avaliacéo feita para o Plano Diretor de Bacias de Afluentes do Rio Séo Francisco
em Minas Gerais € de 82,3mm, valor este superior aos dos aguiferos de rochas carbonéticas e
de rochas metapeliticas e xistosas. Vaor bem mais alto (385mm) foi determinado no estudo
de cardter mais regional efetuado por COPASA/Hidrosistemas (1995). As questdes levantadas
para o aguifero carstico devem ser, nesse caso, também consideradas.

2.5.4 - Sistema Aquifero Fissurado

O aguifero fissurado representa o sistema em que a porosidade esta relacionada a presenca de
falhas, fraturas, juntas, diaclases e outras superficies de descontinuidade, resultantes de
esforco tectonico. Corresponde a meio altamente heterogéneo e anisotropico em que a
condutividade hidréulica é basicamente funcdo de diversos aspectos relacionados ao
fraturamento.

Associa-se as rochas metamorficas pré-cambrianas, aos corpos intrusivos e vulcanicos de
idades diversas, aos terrenos de alto grau metamorfico e aos complexos gnéissico-granitéide e
granito-greenstone. Dada a grande diversidade litol 6gica, que implica em aspectos hidraulicos
distintos, este sistema aquifero foi subdividido nas unidades de rochas metapeliticas e
Xistosas, quartziticas, itabiriticas e igneas e metamérficas de alto grau.

+ AQUIFEROS DE ROCHAS METAPELITICAS E XISTOSAS

S0 constituidos de metapelitos e xistos de origem diversa relacionados aos Grupos Bambui,
Paranog, Vazante, Arax4, Canastra, Formagdo Paracatu, Supergrupo Espinhaco, Supergrupo
Minas, Supergrupo Rio das Velhas e sequéncia metavul cano-sedimentar de Pium-hi. Tilitos e
metadiamictitos de matriz pelitica da Formacéo Jequitai e Grupo Macadbas também foram
incluidos nessa unidade.

Os metassedimentos peliticos do Grupo Bambui ocupam cerca de 10% da area da Bacia e
ocorrem na regido cratbnica e na faixa movel a oeste. Em ordem de importancia de extenséo
superficial, seguem o0s metapelitos pertencentes aos Grupos Paranog, Canastra e Araxa e
Vazante e a Formagdo Paracatu, aflorantes na por¢do ocidental e inseridos no cinturdo de
dobramentos e empurrBes Brasilia Os litotipos associados ao Supergrupo Espinhaco
aparecem na extremidade oriental, nas Serras do Espinhaco e do Cabral. Margeando estas
serras ocorrem os sedimentos glaciais do Grupo Macadbas. Na regido do Quadrildtero
Ferrifero identificam-se as rochas xistosas e filitos dos Supergrupos Minas (Grupos Caraga,
Piracicaba e Sabard) e Rio das Velhas (Grupos Nova Lima e Maquiné).

A diferenca no tamanho dos gréos das rochas, sgja de origem priméria ou metamorfica, e a

distingdo na densidade de feigdes estruturais, dada pela localizacdo quanto ao compartimento
geotectonico, conduzem a variages de comportamento hidrogeol 4gico.
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Os litotipos muito finos, representados por ardosias, siltitos e sericita-xistos, exibem planos
de descontinuidade com aberturas muito estreitas que dificultam o fluxo e 0 armazenamento
de agua subterranea. Este aspecto € agravado pela incipiente conexdo das estruturas rupteis
(juntas, fraturas e clivagens). Ja os micaxistos possuem uma certa permeabilidade em funcéo
da xistosidade, estrutura esta penetrativa e que os torna potencialmente mais favoraveis a

explotacao.

A recarga é feita principalmente através do fluxo vertical descendente advindo das unidades
granulares superiores e de forma menos significativa, pela infiltracdo da agua superficial,
diretamente nas fendas e fraturas, em trechos estruturalmente controlados. As nascentes
difusas, de ocorréncia generalizada na por¢do meridional da bacia, tém importante papel na
manutencdo do escoamento de base dosrrios.

A transmissividade hidraulica mostra valores varidveis de 0,17 a 864m?/dia (CETEC, 1984).
O valor médio de capacidade especifica média é baixo (0,85 m*h.m), se comparado as
demais unidades aquiferas, com excecéo da unidade de rochas igneas e metamorficas de alto
grau. Curiosamente, o vaor obtido por RURALMINAS (1999a), para 0 armazenamento
especifico médio (79,5mm), € inferior ao da unidade de rochas igneas e metamérficas de alto
grau 0 que em parte deve refletir as caracteristicas do manto de alteragdo associado a esses
litotipos.

+ AQUIFEROS DE ROCHAS QUARTZITICAS

Constituidos por quartzitos, metarenitos e metaconglomerados associados ao Grupo Bambui
(Formacéo Trés Marias), a0 Grupo Canastra, a0 Grupo Paranog, ao Supergrupo Espinhaco
(Formacdes Corrego dos Borges, Cérrego Pereira e Galho do Miguel), ao Supergrupo Minas
(Grupo Caraga-Formagdo Moeda, Grupo Piracicaba—Formacdes Cercadinho e Barreiro), ao
Grupo Itacolomi e ao Supergrupo Rio das Velhas (Grupo Maqguing).

As rochas quartziticas geralmente destacam-se no relevo e sustentam as serras da Canastra,
Espinhago, Tombador, do Cabral, Serra Geral do Rio Preto e cristas de Unai, Serra do Meio,
Serra da Moeda e Serra das Cambotas. Os metarcoseos da Formagdo Trés Marias (Grupo
Bambui) se configuram, geomorfologicamente, como superficies tabulares ou como suaves
ondulacdes.

A fisiografia do conjunto de terras altas € marcada predominantemente por planaltos, com
pouca ou nenhuma cobertura detritica, em que se destaca 0 aspecto densamente fraturado dos
quartzitos, resultante de seu comportamento reologico diferenciado com relacdo as rochas
circundantes.

A infiltracéo direta pelos sistemas de fraturas, a percolacdo através do manto de intemperismo
e 0 aporte advindo dos sistemas granulares sobrepostos constituem os mecanismos de recarga.
As nascentes difusas, de ocorréncia generalizada, respondem pela manutencéo das descargas
de base dos rios que cruzam os terrenos quartziticos.

Dados referentes a potencialidade desse sistema s80 escassos e restringem-se a regido do
Quadrilatero Ferrifero, especificamente as formagBes Moeda e Cercadinho. A Formag&o
Moeda exibe valores de transmissividade de 86 a 864m?dia e coeficiente de armazenamento
meédio estimado em 0,10 (RURALMINAS, 1999a) e 0,02 (Silva et al., 1995). A espessura
saturada média foi avaliada em 100 metros, com &ea de afloramento de 1.177km?. A
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formagdo Cercadinho apresenta valor de transmissividade em torno de 86m?dia e coeficiente
de armazenamento de 0,05, possuindo espessura saturada de aproximadamente 200 metros e
distribuicdo superficial de 907km® A capacidade de producdo desses aqiiiferos pode ser
importante localmente, tendo sido verificado para quartzitos do Grupo Piracicaba, na regiéo
de Itabira (fora da &rea da Bacia), capacidade especifica de até 8,28m°/h.m.

+ AQUIFEROS DE ROCHAS ITABIRITICAS

As rochas itabiriticas correspondem as formagoes ferriferas bandadas da Formacdo Caué
(Grupo Itabira do Supergrupo Minas), presentes na regido do Quadrilatero Ferrifero. O
comportamento hidrogeol 6gico deste litotipo é bastante variavel e dependente da composicao
mineralégica e da intensidade de atuacdo do intemperismo. A forma de interacdo desses
fatores faz com que os aquiferos demonstrem caracteristicas hidraulicas de sistema fissural ou
granular.

As porcoes friaveis resultam da dissolucéo da silica e/ou carbonato da rocha e formagéo de
um meio altamente poroso e enriquecido em ferro, congtituindo o minério comumente
explorado. O potencial hidrogeol 6gico desse material € bastante elevado como revelado pelos
estudos e procedimentos relacionados ao rebaixamento de nivel d'dgua em éreas de
mineracgo. Valores de transmissividade hidraulica variam de 52 a 3.400 m?dia e os de
coeficiente de armazenamento de 10° a 10 (Silva et. al. 1995 e Cruz, 1995, 1996a e 1996bh).
O volume calculado por Silva et. al.(1995) para reserva explotavel é de 4,1x10°m°>. Ressalta-
Se 0 espesso manto de intemperismo que, normalmente, esta associado a estas rochas,
podendo atingir profundidade superior a 500 metros.

+ AQUIFEROS DE ROCHAS IGNEAS E METAMORFICAS DE ALTO GRAU

Estes aqiiferos compreendem os granitos, tonalitos, gnaisses, granulitos, granitéides, gnaisses
Kinzigiticos, gnaisses charnockiticos e enderbiticos, migmatitos, metaméficas,
metaultramaficas e intrusivas de natureza acida, basica a ultrabasica. Grande parte desse
conjunto de rochas estd associada aos complexos Barbacena, Mantiqueira, Bagdo, Belo
Horizonte, Guanh&es, Porteirinha e ao Complexo Granulitico de Passa Tempo.

Afloram na porcdo sul e no limite oriental da Bacia como areas deprimidas de relevo com
morfologia de colinas medianamente suavizadas. Por englobar tipos rochosos bastante
distintos, essa unidade apresenta grande variabilidade nos parémetros hidréulicos como
funcdo direta da densidade de estruturas de descontinuidade e do grau de intemperismo. De
modo geral, as rochas mais antigas, submetidas a sucessivos eventos tectono-metamorficos,
exibem rede mais densa de estruturas e, portanto, maior potencial hidrogeol6gico. Rochas
intrusivas tardi a pos-tecténicas, de idade cambriana ou superior, s80 as que exibem menor
capacidade de producdo de agua e podem funcionar, localmente, como barreiras hidraulicas,
em virtude da baixa permeabilidade.

O encaixamento de trechos de cursos d' dgua em sistemas de fraturas e a drenanca a partir do
manto de cobertura coluvio-eluvionar, que pode em determinados locais ser bastante espesso,
promovem arecarga do aguifero. A descarga manifesta-se como fontes pontuais e difusas que
brotam de fissuras ou estéo condicionadas as zonas de contato do saprolito com arocha fresca
e atuam como reguladores do escoamento superficial.
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Os valores médios de transmissividade e armazenamento especifico sdo de 25m?/dia e
175,5mm, respectivamente. A capacidade especifica varia de 0,0014 a 7,99m*h.m, com
média de 0,61m*h.m (RURALMINAS, 1999a e Silvaet. al.,1995).” (Pinto et al.,2001)

Tabela 2.5.2 - Sumaério dos principais aspectos hidraulicos dos aquiferos (RURALMINAS,

1999a)
Capacidade Transmissividade Armazenamento
Unidades Aquiferas especifica (nP/dia) especifico médio
média (m*/h.m) (mm)
Sistema Aquifero Granular
Aquiferos em s_edi mentos 1,64 (5) 022230 479%2
aluviais
Aquiferos collvio-eluvionares 1,19 (8) 33! 113**
Aquiferos areniticos 2,09 (21) 58+ 2785 - 343+
Sistema Aquifero Carstico
Aquiferos de rochas| 12,74 (369) 354+ 1 66,0 — 458+~
carbonaticas
Sistema Aquifer o Fissurado-Car stico
Aquiferos de rochas pelito- 2,23 (366) 109+ 82,3 — 385+2
carbonaticas
Sistema Aquifero Fissurado
Aquiferos de rochas L1 L2
metapdliticas e xistosas 0,85 (22) 233 79,5 — 256
Aquiferos de rochas quartziticas 1,0 (13) 86 a 864 333,5—118*~
Aquiferos de rochas itabiriticas 0,44 (3) 52 a3.400 Sem informacdo
Aquiferos derochas igneas e 0,61 (315) o5 1 175,5 — 2262

metamorficas de alto grau

Valores entre parénteses representam o nimero de amostras usado para a obtencdo da média

*1 Vaor médio

*2 Vaor extraido do trabalho de integracéo, feito por COPA SA/Hidrosistemas (1995), para o

estado de Minas Gerais.

Fonte: Pinto et al.,2001
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3 - POPULACAO

A bacia do Alto Rio S8 Francisco tem uma &rea total de 90.634,16 Km? e abrange 170
municipios no Estado de Minas Gerais, abrigando uma populacdo total de 6.774.302
habitantes. Destes, 6.275.599 (92,6%) sdo habitantes urbanos e 498.703 (7,4%) rurais,
segundo a contagem do censo demografico feita no ano 2000 pelo IBGE. O mapa com o
limite dos municipios consta do Anexo de Mapas.

A densidade demografica da maior parte desses 170 municipios encontra-se entre 10 e 50
habitantes por quildmetro quadrado. O mapa dessa distribuicdo na regido, apresentado no
Anexo de Mapas, indica que a populacdo concentra-se proximo aos grandes centros. A
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), formada por 33 municipios, contribui
grandemente para a forma irregular desta distribuico. Destes, 26 fazem parte da bacia do
Alto Rio S&o Francisco. Em decorréncia disto, 63% da populagdo total da &rea em estudo
concentra-se na RMBH.

A densidade demogréfica de Belo Horizonte é de 6.725 habitantes por quildmetro quadrado.
De Belo Horizonte em direcéo a Represa de Trés Marias, os indices demograficos diminuem
progressivamente. Uma grande faixa de escasso povoamento vai compondo-se, onde a
densidade demogréfica chega a atingir niveis inferiores a 10 habitantes por quilémetro
guadrado.

Cidades como Divinépolis e Conselheiro Lafaiete (ambas com densidades demogréaficas
acima de 250 habitantes por quildmetro quadrado) polarizam uma rede urbana formada por
pequenas cidades. Sobre estas elas tém grande influéncia e formam Centros Regionais.

O Anexo A apresenta uma Tabela com os municipios que fazem parte da bacia do Alto S&o

Francisco, informando as popul agdes total, urbana e rural, além da densidade demogréfica, da
areatotal do municipio e da area do municipio que faz parte da regido em estudo.
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4 — COLETA E ANALISE DOS DADOS BASICOS

4.1 — DADOS PLUVIOMETRICOS

Uma das etapas realizadas foi a reunido dos dados pluviomeétricos consistidos das sub-bacias
40 e 41. As séries foram consistidas até 0 ano de 1992 para a sub-bacia 40 e até o ano de 1993
para a sub-bacia 41. O trabalho de consisténcia foi realizado pela CPRM em 1995 e um dos
produtos do projeto de consisténcia dos dados pluviométricos da bacia do rio Sdo Francisco
foram os mapas de isoietas das médias anuais, do trimestre mais seco e do trimestre mais
chuvoso que foram utilizados nos estudos de regionalizagcdo. O Anexo B apresenta a listagem
das séries reunidas. O mapa de isoietas médias anuais consta do Anexo de Mapas.

4.2 — DADOS FLUVIOMETRICOS

Para a redlizacdo dos estudos de regionalizacdo foram reunidas as séries de vazles
disponiveis na regido em estudo. Iniciamente, foram selecionadas 109 séries da rede
hidrométrica da ANEEL, que apresentavam cinco anos de dados completos, das quais 64
estavam localizadas na sub-bacia 40 e as demais na sub-bacia 41.

Em seguida, foi realizada a andlise dos dados relativos a estas estagOes constantes no Banco
de Dados Consistidos enviado pela ANEEL. Entretanto, constatou-se que no mesmo estavam
inseridos dados inconsistentes, que haviam sido descartados dos anuarios publicados pelo
antigo Dnaee. Assim, foi necessaria uma andlise detalhada do banco, para selecionar os
dados consistentes, que seriam utilizados nos estudos de regionalizacéo.

Numa primeira fase foi realizada uma comparagdo dos dados constantes nos arquivos
magnéticos com os dados publicados, tendo sido constatado nesta fase, que as vazles
maximas pontuais haviam sido substituidas, em varios periodos e em vérias estagdes, pelas
maximas vazOes medias didrias. Estas vazdes foram corrigidas, sempre que possivel, através
dos dados publicados nos anuarios, nos relatdrios de consisténcia de dados e constantes de
antigos arquivos existentes nesta Superintendéncia. Para algumas estagdes foram constatados
valores de descarga, para o periodo entre 1938 a 1942, bastante diferentes dos valores
constantes no Anuario Fluviométrico n® 6 de 1945 e inconsistentes com as medicdes de
descarga e cotas observadas. Para estas estacOes foram digitados os valores constantes na
publicacdo mencionada.

Foi realizada uma andlise dos hidrogramas de todas as estagdes intervenientes,
concomitantemente com as medic¢des de descarga disponiveis para cada uma delas. Verificou-
se a existéncia de dados de descargas para varias estagdes que ndo dispunham de medicdes de
descarga que possibilitasse a determinacdo de curvas chaves em amplitude de cotas
convenientes. Os dados destas estagbes e aqueles periodos gerados sem medigdes foram
eliminados.

Foram verificadas também algumas inconsisténcias relativas as descargas maximas de
algumas estacOes, que tiveram sua curva chave modificadas no ramo ato. Para estas estactes
as descargas foram geradas novamente.

Foram aproveitados varios periodos que ndo constavam nos boletins fluviométricos para os
quais ndo foram identificadas inconsisténcias na andlise dos hidrogramas e medicdes de
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descarga. Durante estes estudos, para cada estacdo, levantou-se também a amplitude das
extrapolacOes realizadas sobre as curvas chaves.

Para amostrar algumas areas que ndo estavam monitoradas pela rede da ANEEL, foram
selecionadas quatro estacdes da CEMIG, Porto Para, codigo 40450001, S&o Joaquim de
Bicas, cddigo 40788000, Porto do Mesquita, codigo 40865001, e Porto Indaid, codigo
40963000.

Os resultados da avaliagdo, segundo os critérios sugeridos por Tucci (2000), estdo
apresentados no Anexo C. O mapa de localizacdo das estacOes utilizadas no estudo e os
diagramas unifilares das sub-bacias 40 e 41 estdo apresentados no Anexo de Mapas. Os
principais reservatorios localizados na regido em estudo também estdo apresentados nos
diagramas unifilares.

Apds a andlise das séries, a base de dados do estudo foi reduzida para as 90 estacOes listadas
na Tabela 5.1. Para cada uma das estagtes foi calculada a vazédo média de longo termo Qi
(m3/s), ou seja, a média aritmética de todas as vazdes médias didrias de uma série. Também
foi definida para cada série a vazéo especifica média de longo termo Qmit esp (I/skm?), que é a
relacdo entre a Qmit € a &rea de drenagem.

Apesar dos dados utilizados ndo serem de um mesmo periodo de observacéo, foi elaborada a

Figura 4.1 com os valores das vazOes especificas para visudizar a variacdo das
disponibilidades hidricas da regido em estudo.
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Figura 4.1 - Vazdes Especificas (I/s.km”)




5 - CARACTERISTICAS FISICAS E CLIMATICAS

O conhecimento das caracteristicas fisiograficas de uma bacia auxilia na descricdo do seu
comportamento hidrolégico, tendo sido utilizado nos estudos de regionalizacdo de vazdes. As
caracteristicas fisiogréficas levantadas para cada estacdo fluviométrica foram: a area de
drenagem, o perfil longitudinal, o comprimento do talvegue, densidade de drenagem e a
declividade do curso d’ agua.

5.1 - AREAS DE DRENAGEM

As éreas de drenagem das estagOes fluviométricas foram obtidas através do inventario da
ANEEL, dos Boletins Fluviométricos, também publicados pela ANEEL e do relatério do
Projeto de Consisténcia de Dados Fluviométricos da Bacia do Séo Francisco, executado pela
CPRM. As areas de drenagem foram revisadas com a plotagem das estages e a respectiva
delimitacdo das bacias em mapas na escala 1:250.000. As estacdes com &reas inferiores a
300km? foram delimitadas em cartas na escala 1:100 000 ou 1:50 000. A tabela 5.1 apresenta
as éreas calculadas.

5.2 - PERFIS LONGITUDINAIS

Foram levantados os perfis longitudinais dos cursos d’ agua da sub-bacia 40 e 41 que possuem
ou possuiram estacles fluviométricas. Os perfis foram levantados em mapas do IBGE em
escalas 1:100.000 e 1:50.000, utilizando o curvimetro, de acordo com a disponibilidade das
cartas naregido. Os perfis longitudinais da sub-bacia 40 sdo originérios da publicacdo CPRM,
1996.

Ao se levantar os perfis longitudinais dos rios indicou-se os principais afluentes, reservatdrios
e estagoes fluviométricas. As cotas de chegada dos afluentes nos rios foram estimadas através
de interpolacéo linear.

Devido as dificuldades encontradas para a localizagcdo exata das estagfes das quais ndo se
dispunha de fichas descritivas, indicou-se nos perfis longitudinais somente as estagdes cujos
dados foram coletados e que serdo utilizadas na regionalizacéo.

Os perfis foram tracados em EXCEL e fazem parte dos Anexos D e E.

5.3 - COMPRIMENTOS DOS CURSOS D’AGUA

Através do perfil longitudinal dos cursos d’ agua levantados determinou-se 0 comprimento
do trecho entre nascente do rio e cada estacdo fluviométrica. Os resultados encontrados estao
apresentados na Tabela 5.1.

5.4 - DECLIVIDADES DOS CURSOS D'AGUA

O célculo das declividades foi readlizado através do método da declividade equivalente. A
Tabela 5.1 apresenta as declividades cal culadas para as sub-bacias 40 e 41.

5.4.1 - Método da Declividade Equivalente

Este método, tal como o método da declividade média, leva em conta, para o caculo da
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declividade, todo o perfil longitudinal do rio até o ponto desejado.

O método € baseado no conceito de declividade equivalente constante, ou segja, aquela
declividade constante cujo tempo de translacéo, para 0 mesmo comprimento do curso d’ dgua
em planta, seriaigual ao perfil acidentado natural (Silveira, 1993).

A declividade equivalente pode ser calculada através da férmula:

O N
0 O
=0t o

& Ezmj 00
Ee NS
V1 [

onde L éo comprimento total do trecho
lj elj sGo o comprimento e a declividade de cada sub-trecho
j - n°de ordem de sub-trechos.

A férmula acima € baseada na férmula de Chézy, para calculo de velocidades em canais.

U=CvR.I

onde U - Velocidade em m/s
C - Coeficiente de Chézy
R - Raio hidraulico em m
| - Declividade em m/m
gue aponta o tempo como funcéo do inverso daraiz quadrada da declividade (Silveira,1993).

Este método é usual mente empregado no dimensionamento de obras hidréulicas.

O método da declividade equivalente resulta em valores de declividades menores do que 0s
calculados pelos outros métodos, porque baseia-se no conceito de tempo de translagéo, que
atribui um peso maior para os trechos com baixa declividade e grande extensao.

5.5 - PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

As precipitacbes médias anuais das estagOes intervenientes neste estudo foram calculadas
pelo método de Thiessen, utilizando-se as médias pluviométricas anuais das estacOes
selecionadas para a elaboracéo dos mapas de isoietas do Projeto de Consisténcia de Dados
Pluviométricos da Bacia do Rio Sdo Francisco, CPRM, 1997. Estas isoietas foram geradas
para a area que abrange toda a area mineira desta bacia e se referem as médias dos anos
hidrol6gicos do periodo de 1964 a 1991, tendo sido envolvidas 157 estacdes pluviométricas
pertencentes a varias instituicoes. A precipitacdo média anual das estacOes estéo apresentadas
na Tabela 5.1. O Anexo de Mapas apresenta os poligonos de Thiessen delimitados e as
estacdes pluviométricas utilizadas.
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5.6 — DENSIDADE DE DRENAGEM

A densidade de drenagem é um indicador do relevo superficial e das caracteristicas
geoldgicas da bacia. Este parametro pode ser utilizado em estudos de regionalizacdo de
vazdes e consiste no nimero de jungdes por quildmetro quadrado da bacia, sendo uma jungéo
0 encontro de dois rios quaisquer.

A densidade de drenagem varia de acordo com a escala ha qual € levantada, portanto deve-se
utilizar sempre a mesma escala. Para este trabalho as densidades de drenagem foram
levantadas nos mapas do IBGE em escala 1:250.000 que cobrem toda a area do estudo. Os
resultados estéo apresentados na Tabela 5.1.

5.7 — INDICES DE FORMA

A forma de uma bacia hidrografica também tem um papel importante no seu comportamento
hidrol6gico. Comparando-se bacias com caracteristicas semelhantes observa-se que aguelas
com forma mais circular apresentam um tendéncia para maiores cheias. A avaliagéo daforma
de uma bacia é efetuada a partir do calculo de indices que procuram relacbes com formas
geométricas conhecidas. Neste trabalho foram calculados os indices que estdo descritos a

Seguir.

» Coeficiente de forma ou indice de Gravelius, k., € a relagdo entre o perimetro da bacia
hidrogréfica e a circunferéncia de um circulo com a mesma area da bacia. O vaor do
coeficiente éigual a1 parauma baciacircular e 1,128 para uma bacia quadrada, e quando
for maior que 1,128 indica uma bacia comprida.

ke = 0,28i , onde P é o perimetro da bacia (km) e A é &rea de drenagem da bacia (km?)

JA

» Razdo de elongagdo de Schumm, R, € arelacdo entre o didmetro de um circulo que possuli
a mesma area da bacia hidrogréfica e o comprimento maximo da bacia. Este coeficiente
variaentre 1 para as bacias planas e 0,6 para as bacias com o relevo pronunciado.

JA

R, = 1128L— , onde L, € 0 comprimento da bacia (km) e A € area de drenagem

da bacia (km?)

» A razdo de circularidade, Ry, € relacdo entre a érea de uma bacia hidrografica e a do
circulo cujaacircunferéncia éigual ao perimetro dabacia. Seu valor éigual a1l parabacia
circular e 0,785 para bacia quadrada.

R, = 4PLZB‘ , onde P é o perimetro da bacia (km) e A é &rea de drenagem da bacia (km?)

Estes coeficientes foram calculados para as estaces da Tabela 5.1. Também foram
elaborados histogramas com a freqiiéncia dos valores dos coeficientes e graficos que
apresentam a variacao destes coeficientes com a vazdo média de longo termo. Os resultados
obtidos estdo apresentados no Anexo F.
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Cadigo Esta(;éo Qmit (m3/5) Qmit esp (|/S.km2) Area (Km’) | L (km) | | equiv (m/km) | P naio (M) | Cec | DD (JungBes/K mz)
40025000 |Vargem Bonita 8,89 29,3 303 37,1 4,55 1,594 0,58 0,079
40032000 [Fazenda Sambura 18,87 24,7 763 64,0 3,36 1,651 0,47 0,075
40035000 |Fazenda Sambura 15,51 28,3 547 57,1 2,99 1,571 0,57 0,073
40037000 |Fazenda da Barra 21,82 28,5 765 72,6 0,60 1,571 0,57 0,081
40040000 |Fazenda Ajudas 5,17 20,0 259 30,3 2,73 1,508 0,42 0,112
40046000 [Porto Sabino 76,12 17,3 4388 115,9 1,31 1,559 0,35 0,085
40050000 |Iguatama 106,1 19,6 5426 196,0 0,36 1,539 0,40 0,083
40053000 [Calciolandia 3,92 12,9 304 40,2 1,79 1,365 0,30 0,063
40056002 |Fazenda Capoeirdo 6,98 20,9 334 59,4 3,22 1,591 0,41 0,096
40056200 [Montante do Bom Sucesso 7,26 21,7 334 59,6 3,23 1,590 0,43 0,125
40056500 |Ponte Capoeiréo 9,83 20,1 490 60,4 3,18 1,640 0,39 0,067
40060001 |Tapirai-Jusante 12 21,5 559 46,9 3,81 1,795 0,38 0,068
40067000 |Ponte Olegério Maciel 170,59 19,0 8987 257,2 0,28 1,535 0,39 0,085
40070000 [Ponte do Chumbo 179,45 18,1 9939 314,8 0,22 1,522 0,37 0,083
40080000 |Taquaral 9,67 14,9 651 56,8 1,00 1,425 0,33 0,072
40100000 |Porto das Andorinhas 224,23 16,2 13882 412,4 0,19 1,494 0,34 0,079
40102000 | Porto da Barra 240,59 17,0 14180 433,0 0,20 1,491 0,36 0,079
40130000 [Ponte do Vilela 274 15,9 1726 75,8 1,92 1,533 0,33 0,114
40150000 |Carmo do Cajuru 38,81 15,5 2504 121,1 1,12 1,507 0,32 0,107
40160000 [Lamounier 3,02 19,0 159 21,7 4,30 1,503 0,40 0,117
40170000 |Marilandia 14,95 14,2 1055 52,1 2,28 1,479 0,30 0,100
40180000 [Carmo daMata 2,91 20,2 144 23,6 5,93 1,433 0,44 0,188
40185000 |Pari 28,66 14,8 1931 69,0 1,84 1,460 0,32 0,107
40190002 [Divindpolis 31,71 15,9 2000 82,7 1,65 1,457 0,34 0,108
40300001 [Jaguaruna Jusante 22 14,1 1558 119,1 1,82 1,432 0,31 0,099
40330000 [Velho da Taipa 101,69 13,8 7378 219,4 0,75 1,456 0,30 0,036
40350000 |Usina Camaréo 4,53 16,8 269 40,6 3,16 1,502 0,35 0,130
40380000 |Araljos 18,01 151 1196 109,6 0,98 1,445 0,33 0,103
40400000 |Estagio Alvaro da Silveira 26,99 15,0 1802 148,5 1,03 1,438 0,33 0,100
40450001 |Porto Para (CEMIG) 148,4 131 11302 293,1 0,46 1,431 0,29 0,054
40500000 |Martinho Campos 8,49 11,0 770 56,2 1,04 1,393 0,25 0,071
40530000 |Abaeté 7,34 15,3 481 52,7 2,00 1,438 0,33 0,073
40535000 |Barra do Paraopeba 454,86 15,5 29366 1,454 0,34 0,120
40540000 [Jurema 6,76 19,1 353 33,1 2,81 1,402 0,43 0,093
40549998 | S&o Bras do Suagui Montante 7,78 16,9 461 52,0 2,69 1,400 0,38 0,098
40573000 [Joagquim Murtinho 4,08 14,0 291 32,7 3,94 1,462 0,30 0,079
40577000 |Ponte Jubileu 3,7 15,2 244 18,3 7,20 1,466 0,33 0,119
40579995 |Congonhas Linigrafo 9,63 16,6 579 41,6 3,18 1,464 0,36 0,102
40665000 |Usina Jo&o Ribeiro 4,32 14,7 293 45,7 2,44 1,373 0,34 0,123
40680000 |Entre Rios de Minas 9,38 19,3 486 47,3 1,25 1,369 0,44 0,136
40700002 |Jeceaba 43,03 17,5 2465 88,9 1,81 1,409 0,39 0,121
40710000 (Belo Vale 49,8 18,0 2760 118,9 1,59 1,408 0,40 0,137
40720002 |Melo Franco 65,24 17,1 3810 178,9 1,20 1,472 0,37 0,134
40740000 (Alberto Flores 61,91 15,7 3939 187,4 1,21 1,422 0,35 0,134
40770000 |Conceicdo do Itagué 11,72 17,4 675 53,8 2,96 1,485 0,37 0,142
40788000 [S&o Joaquim de Bicas (CEMIG) 86,77 16,0 5414 218,2 1,08 1,448 0,35 0,018
40790000 |Betim 2,29 12,2 188 26,4 3,10 1,460 0,26 0,276
40800001 |Ponte Nova do Paraopeba 85,74 151 5680 236,3 1,00 1,449 0,33 0,141
40818000 |Juatuba 4,24 155 273 40,0 4,52 1,531 0,32 0,064
40830000 |Fazenda Escola Florestal 1,32 15,7 84 18,0 10,27 1,436 0,35 0,131
40850000 | Ponte da Taguara 128,36 14,7 8734 346,3 0,66 1,434 0,32 0,143
40865001 |Porto do Mesquita (CEMIG) 151,95 14,9 10192 419,8 0,60 1,414 0,33 0,133
40930000 |Barrado Funchal 18,94 21,6 876 58,7 1,90 1,582 0,43 0,100
40960000 |Fazenda Bom Jardim 34,24 19,6 1744 162,7 1,12 1,572 0,39 0,088
40963000 | Porto Indaia (CEMIG) 40,93 18,3 2242 2229 1,12 1,558 0,37 0,086
40975000 |Fazenda Sao Félix 18,33 19,0 964 142,7 1,38 1,511 0,40 0,076
41050000 |Mgjor Porto 19,26 16,0 1207 60,0 2,29 1,475 0,34 0,031
41075001 |Porto do Passarinho 74,95 18,1 4143 194,6 1,09 1,505 0,38 0,059
41090000 |Canoeiros 77,47 14,8 5235 194,6 1,09 1,471 0,32 0,056
41135000 (Pirapora-Barreiro 842,44 13,5 62334 1,414 0,30 0,071
41151000 [Fazenda Agua Limpa Jusante 3,26 18,7 175 26,2 8,59 1,498 0,39 0,115
41160000 (Gulpiara 6,14 21,6 284 40,7 5,39 1,498 0,46 0,232
41180000 |ltabirito Linigrafo 7,98 24,2 330 47,7 5,25 1,518 0,50 0,252
41190000 [Aguiar Moreira 11,21 20,8 539 74,9 3,86 1,523 0,43 0,228
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Cadigo Esta(;éo Qmit (m3/5) Qmit esp (|/S.km2) Area (Km’) | L (km) | | equiv (m/km) | P naio (M) | Cec | DD (JungBes/K mz)
41195000 |Rio Acima 40,18 27,3 1472 83,3 2,93 1,525 0,56 0,218
41199998 |Hondrio Bicalho-Montante 29,79 17,5 1698 90,3 2,56 1,535 0,36 0,212
41220000 |Siderdrgica 3,33 14,3 232 35,0 7,82 1,446 0,31 0,284
41230000 |Sabara 39,01 17,2 2273 116,3 2,12 1,529 0,35 0,217
41242100 |General Carneiro 3,48 16,9 206 29,9 138,25 1,571 0,34 0,151
41250000 |V espasiano 8,17 12,1 676 55,7 2,35 1,329 0,29 0,181
41260000 |Pinhdes 65,31 17,5 3727 156,8 1,42 1,475 0,37 0,204
41295000 | José de Melo 4,86 16,7 291 32,6 3,54 1,448 0,36 0,361
41300000 | Taquaragu 9,97 15,9 626 46,4 7,02 1,447 0,35 0,272
41340000 |Ponte Raul Soares 77,22 15,8 4874 200,3 1,13 1,458 0,34 0,209
41380000 |Ponte Preta 7 12,6 553 55,4 2,55 1,308 0,31 0,128
41410000 | Jequitiba 92,72 14,1 6558 288,8 0,76 1,423 0,31 0,178
41440005 |Represa Jusante 2,67 11,0 243 26,2 5,27 1,349 0,26 0,070
41539998 |Faz. Contagem Montante 4,65 10,1 460 40,3 1,40 1,346 0,24 0,070
41600000 | Pirapama 108,76 13,5 8086 360,8 0,61 1,406 0,30 0,158
41650002 |Ponte do Licinio Jusante 131,35 12,3 10712 473,8 0,54 1,360 0,28 0,136
41685000 |Ponte do Picdo 3,32 6,1 547 53,3 1,16 1,117 0,17 0,033
41700001 |Usina Paralina 32,76 18,9 1733 80,4 2,75 1,266 0,47 0,100
41715000 |Fazenda Cachoeira 2,24 26,4 85 24,3 8,55 1,520 0,55 0,059
41720000 |Fazenda do Cip6 9,56 28,0 341 46,0 4,28 1,454 0,61 0,114
41780002 | Presidente Juscelino 78,93 19,8 3996 100,4 2,48 1,345 0,46 0,096
41818000 |Santo Hipodlito 208,82 12,5 16722 566,3 0,47 1,330 0,30 0,115
41880000 |Buenopolis 1,37 9,2 148 26,2 11,38 1,108 0,26 0,088
41890000 |Estacéo de Curimatal 17,11 11,9 1435 75,7 1,02 1,108 0,34 0,131
41940000 |Ponte do Bicudo 19,66 9,7 2023 1115 1,07 1,216 0,25 0,043
41990000 |V érzea da Pama 298,18 11,2 26553 707,3 0,44 1,271 0,28 0,098

Tabelab5.1 Caracteristicas Fisicas e Climéticas




6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Durante a realizacéo deste trabalho constatou-se alguns problemas em relacdo a base de
dados de vazdes, medicdes de descarga e cotas. Inicialmente, verificou-se que o banco de
dados consistidos enviados pela ANEEL, na realidade, apresentava dados inconsistentes
que haviam sido descartados dos anuérios publicados pelo antigo DNAEE e que os dados
de cotas disponibilizados ndo eram os consistidos. Esta situacdo exigiu uma anaise
detalhada do banco para selecionar os dados que seriam utilizados nos estudos. Além
disso, ndo foi possivel obter informacfes sobre o historico das estacBes referente ao
periodo anterior ao inicio da operacdo da rede hidrometeoroldgica pela CPRM. Também
ndo foram disponibilizados os relatérios de consisténcia realizados por outras instituicoes.
Assim, o trabalho de andlise do banco de dados foi realizado tendo como base os dados
publicados nos anuérios do antigo DNAEE e as informagdes e dados dos relatorios de
consisténcia elaborados pela CPRM.

Na analise do banco de dados, constatou-se que as vazdes maximas pontuais haviam sido
substituidas, em véarios periodos e em varias estacles, pelas méximas vazbes médias
diarias. Estas vazbes foram corrigidas, sempre que possivel, através dos dados publicados
nos anuarios, nos relatorios de consisténcia de dados e constantes de antigos arquivos
existentes nesta Superintendéncia. Para algumas estacbes foram constatados valores de
descarga, para o periodo entre 1938 a 1942, bastante diferentes dos valores constantes no
Anuério Fluviométrico n° 6 de 1945 e inconsistentes com as medi¢fes de descarga e cotas
observadas. Para estas estacOes foram digitados os valores constantes na publicacdo
mencionada

Também verificou-se, em um nimero razodvel de estacdes, que as extrapolacdes do ramo
superior das curvas-chaves sdo consideraveis.

O presente trabalho permitiu a avaliacdo da densidade (&rea por estacdo) da rede
fluviométrica da ANEEL em operag@o nas sub-bacias anadlisadas. A andlise foi realizada
baseando-se nas recomendacdes da Organizacdo Meteorologica Mundial apresentadas no
Anexo G. A Tabela 6.1 apresenta os resultados obtidos relativos a densidade,
considerando-se a &rea total, a area montanhosa e a area plana.

Tabela 6.1 — Densidade da rede fluviométrica em operacéo

sub- | N2 de Area |Dens-| Area Eqa | DS Area Ega | D"
: ~ Total | dade | Montanho- dade | Plana | . dade
bacia | estacOes F

«km) | @ | akmd | %] @ [km) | =] @

40 ™ 34 50.691 | 1.491 | 11515 5 | 2303 |39.177| 29 | 1351

41 23 39.671| 1.725 12.492 5 2498 | 27.179| 18 | 1510

(1) As estactes localizadas na Bacia Representativa de Juatuba foram consideradas na
andlise de densidade da sub-bacia 40.
(2) - km? por estacio

Considerando as recomendacbes da OMM para regides planas de zonas temperadas,
mediterraneas e tropicais sob condicdes normais, até 2.500 km? por estagao, verifica-se que
as sub-bacias 40 e 41 atendem aos critérios estabelecidos. Entretanto, considerando as
recomendagdes para regides montanhosas sob condicdes normais, 300 a 1.000 Km? por

32



estacdo, verifica-se que nenhuma sub-bacia atende aos critérios estabelecidos. Contudo,
considerando-se a densidade admitida sob condicBes adversas, ou seja, até 5.000 km? por
estacdo, as sub-bacias apresentam a densidade minimatolerada.

Analisando o Anexo F, que contém os histogramas de frequéncia dos indices de forma
podemos verificar que as bacias hidrogréficas das estacGes utilizadas no estudo séo
consideradas compridas de acordo com coeficiente de compacidade e a razédo de
circularidade. Este resultado indica que nestas bacias as cheias sGo menores e tendem a ter
um tempo de permanéncia menor quando comparadas com bacias circulares com as
mesmas caracteristicas fisicas. Além disso, considerando o raio de elongacéo de Schumm,
observa-se que nenhuma bacia hidrogréfica com exutorio nas estagdes utilizadas pode ser
definida como plana, e que 84% das bacias apresentam um relevo pronunciado e 16%
estdo na faixa de relevo pronunciado a plano. Os resultados dos indices de forma
analisados em conjunto com as declividades indicam que nas bacias da regido em estudo o
escoamento tende a ter maiores velocidades e respostas mais rapidas aos eventos de chuva.
Obviamente, esta andlise indica apenas uma tendéncia, pois além dos indices de forma e
das declividades € necessario avaliar outra variaveis, tais como, tipo de solo, cobertura
vegetal, geologia etc. Assim, este comportamento ndo é verificado em toda a regido em
estudo, uma vez que esta apresenta geologia e outras caracteristicas fisicas heterogéneas.
Entretanto, apesar desta diversidade, parte da regido apresenta o comportamento
mencionado, justificando a instalacdo de aparelhos registradores de niveis em éreas de
drenagem inferiores a 500 km? como esta recomendado nos préximos paragrafos.

Anadlisando a Figura 4.1, apesar das vazdes especificas de longo termo terem sido
caculadas para periodos diferentes, é possivel fazer algumas inferéncias sobre as
disponibilidades hidricas das sub-bacias 40 e 41. Observa-se que, nas nascentes do rio S&o
Francisco na serra da Canastra, sd0 registrados os maiores valores de vazdo especifica
média de longo termo da regido em estudo, em torno de 29,0 I/s.km? e, amedida que a &rea
de drenagem aumenta, esses valores decrescem até 13,5 |/s.km? em Pirapora. As vazoes
especificas do rio Indaia variam de 21,6 |/s.km? a 18,3 |/skm? para &eas de drenagem de
876 km? a 2242 km?. No rio Borrachudo a vaz&o especifica média de longo termo é de
19,0 I/skm? na estagdo Fazenda S&o Félix, que possui uma area de drenagem de 964 km?.
O rio Abaeté apresenta uma vazao especifica da ordem de 14,8 |/s.km? em Canoeiros, com
5.235 km? de &rea de drenagem. Na bacia do rio Par& a vazéo especifica varia de valores
préximos a 19,0 I/s.km? nas nascentes até 13,0 I/s.km? no exutério. Nas nascentes do rio
Paraopeba a vazao especifica é da ordem de 18 I/skm? e na estacdo mais a jusante, Porto
Mesquita (CEMIG), é de 14,9 I/s.km?. Na bacia do rio das Velhas a vazao especifica varia
de 22,0 I/s.km? nas nascentes até 11,2 |/skm?® em Vérzea da Palma.

Para se evitar a ocorréncia dos problemas descritos anteriormente e permitir um maior

conhecimento do comportamento hidrol6gico da regido em estudo sdo feitas as seguintes

sugestoes.

* A redlizagdo de uma revisdo do banco de dados considerado consistido pela ANEEL,
pararemover tipos de inconsisténcias como as verificadas nesse estudo;

* Resgatar os estudos de consisténcia realizados e fornece-los em conjunto com os dados
disponibilizados aos usuérios;

» Adaptar a sistematica de operacdo da rede hidrometeoroldgica com o objetivo de
aumentar o nimero de medigdes em cotas altas e baixas. Esta operacdo diferenciada
poderia ser realizada a partir da formagcdo de uma ou mais equipes de hidrotécnicos
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preparadas para a medicdo de cheias no periodo chuvoso. Em condic¢fes normais estas
equipes operariam 0s roteiros programados para o periodo de chuvas, e quando
necessario, seriam deslocadas para os locais com possibilidade de ocorréncia de cheias.
A definicdo das estagbes com maior necessidade de medigbes em cotas atas seria
realizada previamente. Durante o periodo chuvoso, o deslocamento das equipes seria
realizado em fungdo do acompanhamento das cotas recebidas por telemetria, das
informacfes enviadas por observadores e também das condi¢cbes meteoroldgicas
registradas e previstas, de modo a atender as necessidades das estagcOes definidas
anteriormente. No caso das cotas baixas, um estudo preliminar levantaria as estactes
gue apresentam problemas no ramo inferior da curva-chave e definiria a cota, a partir
da qual, h4 necessidade da redlizacdo de medi¢des de descarga. Os observadores
seriam instruidos a entrar em contato com o escritério sempre que o nivel do rio
estivesse abaixo dessa cota limite. Este procedimento permitiria que fossem tomadas as
providéncias para o deslocamento das equipes que realizariam as medi¢cdes em cotas
baixas.

A instalacdo de aparelhos registradores em estaces fluviométricas que apresentam
area de drenagem inferior a 500 km?, o que permitira a obtencdo de informagdes mais
detalhadas que poderdo ampliar o conhecimento do comportamento das pequenas
bacias hidrogréficas. As estacBes da ANEEL em operagcdo que encontram-se nessas
condicoes estéo relacionadas na Tabela 6.2.

Cddigo Estacdo Cdédigo Estacéo
40025000 [Vargem Bonita 40680000 |Entre Rios de Minas
40040000 |Fazenda Ajudas 40822995 |Mateus Leme (Aldeia)
40053000 |Calciolandia 41151000 |Fazenda Agua Limpa
40269900 |(Itaina 41440005 [Represa Jusante
40530000 [Abaeté 41539998 |Fazenda da Contagem Montante
40549998 |S&0 Brés do Suagui Montante

Tabela 6.2 — Estagbes fluviométricas nas quais devem ser instalados aparelhos
registradores

A instalacdo de novas estagOes fluviomeétricas registradoras nos rios apresentados na
Tabela 6.3

SB Rio SB Rio SB Rio

40 |Bambui 41 |Cipo 41 |Picdo (Velhas)
40 |Borrachudo | 41 |Rib. do Guara | 41 Bicudo (Velhas)
40 |Sdo Miguel | 41 [Pardo

40 |Picdo (Pard) | 41 |Rib. da Mata

Tabela 6.3 — Locais parainstalacdo de novas estagdes fluviométricas registradoras
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ANEXO A

RELACAO DOS MUNICIPIOS LOCALIZADOS
NAS SUB-BACIAS 40 e 41 E SUAS
POPULACOES



Pop. Pop. Pop. Area Areano | Densidade

N Municipios Total (hab.)[Urb. (hab.)| Rural (hab.)| Total (Km?)| ASF (Km? | (hab./Km?)
1 [Abaeté 22330 18995 3335 1820,2 1820,2 12
2 |Aracai 2147 1760 387 186 186 12
3 |Arapua 2742 1714 1028 173,2 173,2 16
4 |Araujos 6214 5077 1137 2455 2455 25
5 |Arcos 32678 29334 3344 511,3 510,4 64
6 [Augusto de Lima 5155 2458 2697 1254,2 1254,2 4
7 |Baldim 8135 4810 3325 557,9 557,9 15
8 |Bambui 21682 17656 4026 1457,4 1457,4 15
9 |Belo Horizonte * 2232747 2232747 0 332 332 6725
10 |Belo Vale 7430 3135 4295 367,2 367,2 20
11 |Betim * 306538 298116 8422 347,4 347,4 882
12 |Biquinhas 2818 1644 1174 456,6 456,6 6
13 [Bom Despacho 39926 37205 2721 1221,8 1221,8 33
14 |Bonfim 6865 2554 4311 301,9 301,9 23
15 |Brumadinho * 26607 19367 7240 641,4 641,4 41
16 |Buenopolis 10364 7435 2929 1606,8 1296,3 6
17 |Buritizeiro 25876 21773 4103 7253,3 2603,3 4
18 |Cachoeira da Prata 3778 3547 231 60,5 60,5 62
19 |[Caetanépolis 8571 7400 1171 156 156 55
20 |Caeté * 36278 31651 4627 544,1 543,2 67
21 |Camacho 3533 1302 2231 2229 2,2 16
22 |Campos Altos 12815 11615 1200 711,1 106,1 18
23 |Capim Branco 7897 7146 751 94,9 94,9 83
24 |Capitélio 7736 5657 2079 522,3 38 15
25 |Carmo da Mata 10401 7667 2734 357,7 336,7 29
26 |[Carmo do Cajuru 17151 14117 3034 457 457 38
27 |Carmo do Paranaiba 29442 24261 5181 1311 875,2 22
28 |Carmépolis de Minas 14304 9049 5255 401,4 399,8 36
29 |Casa Grande 2259 1010 1249 157,9 144,8 14
30 |Cedro do Abaeté 1285 1138 147 282,6 282,6 5
31 |Claudio 22520 17186 5334 632,2 632,2 36
32 [Conceicdo do Mato Dentro 18599 10590 8009 1730,8 406,5 11
33 [Conceicao do Para 4803 1733 3070 251,3 251,3 19
34 |Confins * 4883 3130 1753 41,8 41,8 117
35 [Congonhas * 41252 39454 1798 305,5 305,5 135
36 [Congonhas do Norte 4941 2230 2711 400,8 348,5 12
37 |Conselheiro Lafaiete 102667 99345 3322 371 362,7 277
38 [Contagem 537806 533119 4687 195 195 2758
39 [Cordisburgo 8520 5687 2833 825 825 10
40 [Corinto 24506 21414 3092 2529,9 2529,9 10
41 |Coérrego Danta 3679 2160 1519 658,7 657,1 6
42 |Cobrrego Fundo 5178 3352 1826 105,7 6,1 49
43 |Cristiano Otoni 4888 3611 1277 133,2 117,8 37
44 |Crucilandia 4471 2251 2220 167,6 167,6 27
45 |Curvelo 67141 58829 8312 3298,9 3298,9 20
46 |Datas 5037 2619 2418 310,6 189,6 16
47 |Desterro de Entre Rios 6807 3040 3767 378,7 378,7 18
48 |Diamantina 44260 37784 6476 3892,4 988,5 11
49 |Divinépolis 183764 177785 5979 710 710 259
50 |Dores do Indaia 14383 13299 1084 1119,2 1119,2 13
51 [Doresopolis 1346 959 387 153,9 153,9 9
52 |Entre Rios de Minas 13108 8388 4720 457,7 457,7 29
53 |Esmeraldas * 47072 38179 8893 912,4 912,4 52
54 |Estrela do Indaia 3578 2832 746 638,8 638,8 6
55 |Felixlandia 12780 9445 3335 1557,4 1557,4 8
56 |Florestal * 5636 3831 1805 195,5 195,5 29
57 |Formiga 62837 55537 7300 1505,2 87,2 42
58 |Fortuna de Minas 2426 1504 922 200,6 200,6 12
59 |Francisco Dumont 4474 2583 1891 1582,1 9,9 3




Pop. Pop. Pop. Area Areano | Densidade

N Municipios Total (hab.)| Urb. (hab.)| Rural (hab.)| Total (Km?)| ASF (Km? | (hab./Km?)
60 |Funilandia 3277 1592 1685 201,3 201,3 16
61 |Gouveia 11675 7731 3944 877,3 876,6 13
62 |Ibia 21054 17361 3693 2709,5 1,9 8
63 |Ibirité * 132972 132262 710 73,9 73,9 1799
64 |lgarapé * 24748 22891 1857 110,9 110,9 223
65 |lgaratinga 7353 5415 1938 219,7 219,7 33
66 |lguatama 8269 6858 1411 629,6 629,6 13
67 |Inhauma 5193 3464 1729 246,5 246,5 21
68 |Inimutaba 6086 4082 2004 535,9 535,9 11
69 |Itabirito 37900 35243 2657 546,1 545,9 69
70 |Itaguara 11297 7803 3494 412 412 27
71 |ltapecerica 21211 16194 5017 1044,8 822,1 20
72 |ltatiaiugu 8508 5018 3490 295,6 295,6 29
73 |[Itatina 76783 71695 5088 496,3 496,3 155
74 |ltaverava 6386 2417 3969 285,2 17,9 22
75 |Jaboticatubas 13523 7114 6409 1120,2 1119,2 12
76 |Japaraiba 3475 1932 1543 172,3 172,3 20
77 |Jeceaba 6114 2825 3289 236,5 236,5 26
78 |Jequitai 8746 5974 2772 12715 8,8 7
79 |Jequitiba 5166 1634 3532 446,6 446,6 12
80 |Jodo Pinheiro 41351 32411 8940 10745,2 25,4 4
81 |Joaquim Felicio 3854 2316 1538 790,2 61 5
82 |Juatuba * 16402 15942 460 97,1 97,1 169
83 [Lagoa da Prata 38737 37890 847 443,2 443,2 87
84 |[Lagoa Dourada 11486 6054 5432 477,6 293 24
85 |Lagoa Formosa 16300 10850 5450 842,4 236,7 19
86 |Lagoa Santa * 37854 35376 2478 230,1 230,1 165
87 [Lassance 6541 3261 3280 3216,9 3211,3 2
88 |Leandro Ferreira 3222 1936 1286 355,1 355,1 9
89 |Luz 16816 14537 2279 1172,8 1172,8 14
90 |Maravilhas 6223 4102 2121 263 263 24
91 [Méario Campos * 10525 7945 2580 35,2 35,2 299
92 [Martinho Campos 11786 9278 2508 1053 1053 11
93 |Mateus Leme * 24124 20382 3742 305,3 305,3 79
94 |Matozinhos 30154 27657 2497 254,1 254,1 119
95 |[Matutina 3835 2755 1080 259,8 259,8 15
96 |Medeiros 3038 1568 1470 948,2 938,9 3
97 |Moeda 4465 1566 2899 154,9 154,9 29
98 |[Moema 6514 5820 694 203,5 203,5 32
99 |Monjolos 2566 1413 1153 653,6 653,6 4
100|Morada Nova de Minas 7591 5701 1890 2088,1 2088,1 4
101|Morro da Garga 2971 1624 1347 414,5 414,5 7
102|Nova Lima * 64295 62951 1344 431,1 431,1 149
103|Nova Serrana 37429 35305 2124 283,5 283,5 132
104|Nova Unido 5428 1429 3999 172,3 170,9 32
105|Oliveira 37213 32181 5032 900 182,4 41
106|On¢a de Pitangui 2985 923 2062 248,4 248,4 12
107|Ouro Branco 30366 26290 4076 259,2 152,3 117
108|Ouro Preto 66256 56284 9972 1249,3 697,9 53
109|Paineiras 4890 3415 1475 640,4 640,4 8
110|Pains 7784 5621 2163 418,9 416,4 19
111|Papagaios 12459 10201 2258 556,1 556,1 22
112|Para de Minas 72937 67924 5013 551,2 551,2 132
113|Paraopeba 20378 17278 3100 626,3 626,3 33
114|Passa Tempo 8462 6117 2345 430,2 429,2 20
115|Patos de Minas 123708 111159 12549 3197,3 800,1 39
116|Pedra do Indaia 3812 1819 1993 349,6 349,5 11
117|Pedro Leopoldo * 53902 43426 10476 294,2 294,2 183
118|Pequi 3712 2554 1158 205 205 18




Pop. Pop. Pop. Area Areano | Densidade
N Municipios Total (hab.)| Urb. (hab.)| Rural (hab.)| Total (Km?)| ASF (Km? | (hab./Km?)

119|Perdigéo 5708 4429 1279 253,2 253,2 23
120|Piedade dos Gerais 4271 1581 2690 261,1 261,1 16
121|Pimenta 7823 6133 1690 417 76,7 19
122|Piracema 6508 2762 3746 281,1 281,1 23
123|Pirapora 50269 49348 921 551 551 91
124 |Pitangui 22203 18566 3637 571,2 571,2 39
125|Piumhi 28757 25207 3550 905,6 902,3 32
126 |Pompéu 26026 22232 3794 2560,8 2560,8 10
127|Pratinha 2882 1638 1244 622,6 35,1 5
128|Presidente Juscelino 4309 1724 2585 695,5 695,5 6
129|Presidente Kubitschek 2948 1737 1211 189,5 185,8 16
130|Presidente Olegario 17945 11274 6671 3529,4 10,4 5
131|Prudente de Morais 8186 7819 367 125,1 125,1 65
132|Quartel Geral 3028 2374 654 559 559 5
133|Queluzito 1793 673 1120 154,1 154,1 12
134|Raposos * 14268 13434 834 72,8 72,8 196
135|Resende Costa 10334 7628 2706 619,4 235,2 17
136|Ribeirdo das Neves * 246589 245143 1446 154,4 154,4 1597
137|Rio Acima * 7651 6567 1084 228,8 228,3 33
138|Rio Manso * 4644 2862 1782 232,7 232,7 20
139|Rio Paranaiba 11520 6195 5325 1356,2 105,1 8
140|Sabara * 115292 112630 2662 303,4 303,4 380
141|Santa Luzia * 184721 184026 695 235,3 235,3 785
142|Santa Rosa da Serra 3106 1865 1241 287,2 284,5 11
143|Santana de Pirapama 8583 2874 5709 1261,9 1261,9 7
144|Santana do Riacho 3735 1719 2016 679,1 674,5 5
145|Santo Anténio do Monte 23467 19037 4430 1130,3 1130,3 21
146|Santo Hipdlito 3475 2114 1361 433,7 433,7 8
147|Sé&o Bréas do Suagui 3278 2714 564 110,7 110,7 30
148|Sé&o Francisco de Paula 6533 4152 2381 317,8 21,1 21
149|Sé&o Gongalo do Abaeté 5430 3897 1533 2703,9 2695 2
150|Sé&o Gongalo do Para 7972 6214 1758 265,8 265,8 30
151|Séo Gotardo 27618 25508 2110 870,5 862,3 32
152|Sé&o Jodo Batista do Gléria 6272 4820 1452 550,2 3,3 11
153|Sé&o Joaquim de Bicas * 18156 13720 4436 72,6 72,6 250
154|Sé&o0 José da Lapa * 15012 8899 6113 48,9 48,9 307
155|Sé&o José da Varginha 3224 1540 1684 205,6 205,6 16
156|Sao Roque de Minas 6326 3728 2598 2105,2 1495,4 3
157|Séao Sebastido do Oeste 4633 1610 3023 408,6 408,6 11
158|Sarzedo * 17298 14758 2540 62,5 62,5 277
159|Serra da Saudade 873 533 340 335,5 335,5 3
160|Serro 21004 11784 9220 1217,5 7,8 17
161|Sete Lagoas 184692 180613 4079 541,1 541,1 341
162 | Tapira 3324 2213 1111 1185,3 2,8 3
163| Tapirai 1887 1122 765 411 410,6 5
164|Taquaragu de Minas 3486 1379 2107 330 330 11
165|Tiros 7562 4826 2736 2101 2101 4
166|Trés Marias 23539 22486 1053 2688,2 2688,2 9
167|Vargem Bonita 2206 1176 1030 410,2 408,5 5
168|Varjao de Minas 4704 3490 1214 654,2 619,4 7
169|Véarzea da Palma 31632 27624 4008 2225,9 2021,2 14
170|Vespasiano * 76427 75220 1207 71,1 71,1 1075

TOTAL 6774302 6275599 498703 135587,6 90631,7 50

* Municipios que fazem parte da RMBH




ANEXO B

ESTACOES PLUVIOMETRICAS



Cadigo Estacdo Entidade|SB Municipio Latitude | Longitude |Altitude (m)|Obs

1 [01744009]VARZEA DA PALMA ANEEL [ 41 [Varzea da Palma 17°35'41" S[44°42'57" WG 498 Em Operacéo
2 |01744010[LASSANCE ANEEL | 41 [Lassance 17°53'24" S[44°34'36" WG 536 Em Operacéo
3 |01744030|ESTACAO DE CURIMATAI ANEEL | 41 [Buenépolis 17°59'43" S[44°10'33" WG 516 Em Operacéo
4 [01843000[USINA PARAUNA ANEEL | 41 [Presidente Juscelino 18°37'35" S[43°58'04" WG 648 Em Operacéo
5 [01843002] GOUVEA ANEEL | 41 [Gouvéa 18°27'56" S[43°44'35" WG 1200 Em Operacéo
6 |01844000]CURVELO ANEEL | 41 [Curvelo 18°45'58" S[44°25'34" WG 608 Extinta

7 [01844001]SANTO HIPOLITO ANEEL | 41 [Santo Hipélito 18°18'00" S[44°1322" WG 510 Em Operacéo
8 01844009 PRESIDENTE JUSCELINO-JUS ANEEL | 41 [Presidente Juscelino 18°38'38" S[44°02'53" WG 633 Em Operacéo
9 [01844010[PONTE DO LICINIO (JUSANTE) ANEEL | 41 [Presidente Juscelino 18°40'22" S[44°11'28" WG 560 Em Operacéo
10 [01844017[CORINTO ANEEL [ 41 [Corinto 18°22'19" S[44°26'35" WG 640 Em Operacéo
11 [01844018[PONTE DO BICUDO ANEEL [ 41 [Corinto 18°11'59" S[44°34'38" WG 520 Em Operacéo
12 [01844019|MORRO DA GARCA ANEEL | 41 [Morro da Garca 18°32'35" S[44°36'03" WG 635 Em Operacéo
13 [01845002[FAZENDA SAO FELIX ANEEL | 40 [S&o Gongalo do Abaeté | 18°27'52" S| 45°38'48" WG 760 Em Operacéo
14 [01845004[LAGOA DO GOUVEIA ANEEL | 40 [Tiros 18°50'29" S[45°51'05" WG 1035 Em Operacéo
15 [01845008|MORAVANIA CEMIG | 40 [Morada Nova de Minas 18°40'S | 45°21' WG 600 Em Operacéo
16 01845009/ TRES MARIAS CEMIG [ 40 |Trés Marias 18°10'S | 45°18' WG 570 Em Operacéo
17 [01845010[VILA CANASTRAO CEMIG | 40 [Tiros 18°34'S | 45°43' WG 835 Em Operacéo
18 [01845011{SAO GONCALO DO ABAETE CEMIG | 41 [S&0 Goncalo do Abaeté 18°21'S | 45°50' WG 800 Em Operacéo
19 [01845012]|ANDREQUICE CEMIG [ 40 |Trés Marias 18°17'S | 45°00' WG 830 Em Operacéo
20 [01845013[S. GONCALO DO ABAETE ANEEL | 41 [S&o Gongalo do Abaeté |18°20'37" S| 45°50'12" WG 836 Em Operacéo
21 [01845014]|TIROS ANEEL | 41 [Tiros 18°59'59" S[45°57'58" WG 1030 Em Operacéo
22 [01845021]|CANOEIROS ANEEL | 41 [S&o Gongalo do Abaeté  [18°02'18" S[45°31'24" WG 760 Em Operacéo
23 [01845026]FAZENDA DAS PEDRAS CEMIG | 41 [Trés Marias 18°00'S | 45°06' WG 600 Em Operacéo
24 [01845027|BARRA DO RIO DE JANEIRO ANEEL | 41 [Trés Marias 18°00'15" S[45°06'39" WG 510 Em Operacéo
25 [01846003[MAJOR PORTO ANEEL | 41 [Patos de Minas 18°42'25" S[46°02'13" WG 672 Em Operacéo
26 [01943000[MIN. MORRO VELHO ANEEL [ 41 [Nova Lima 19°58'45" S[43°51'00" WG 770 Em Operacéo
27 [01943004[JABOTICATUBAS ANEEL | 41 [Jaboticatubas 19°31'11" S[43°44'43" WG 716 Em Operacéo
28 [01943006[|SABARA ANEEL | 41 [Sabara 19°53'35" S[43°48'54" WG 720 Em Operacéo
29 [01943009]VESPASIANO ANEEL | 41 [Vespasiano 19°41'14" S[43°55'15" WG 676 Em Operacéo
30 [01943010[CAETE ANEEL [ 41 [Caeté 19°54'00" S[43°40'03" WG 840 Em Operacéo
31 [01943011[INSTITUTO AGRONOMICO ANEEL | 41 [Belo Horizonte 19°55'S [ 43°54' WG 850 Extinta

32 [01943012[LAGOA SANTA ANEEL | 41 [Lagoa Santa 19°38'S | 43°54' WG 777 Extinta

33 [01943013[CARLOS PRATES ANEEL | 41 [Belo Horizonte 19°54'43" S[43°57'28" WG 915 Extinta

34 [01943022[CAIXA DE AREIA ANEEL [ 41 [Belo Horizonte 19°56'42" S[43°54'45" WG 950 Em Operacéo
35 [01943023]TAQUARACU ANEEL | 41 [Taquaracu de Minas 19°39'50" S[43°41'17" WG 710 Em Operacéo
36 [01943024[JOSE DE MELO ANEEL | 41 [Nova Unigo 19°41'23" S[43°35'08" WG 825 Em Operacéo
37 [01943035]VAU DA LAGOA ANEEL | 41 [Santana do Riacho 19°13'05" S[43°35'17" WG 1100 Em Operacéo
38 [01943042|FAZENDA CARAIBAS ANEEL | 41 [Baldim 19°07'10" S[43°50'13" WG 800 Em Operacéo

Estacbes Pluviométricas




Cadigo Estacdao Entidade|SB Municipio Latitude | Longitude |Altitude (m)|Obs

39 [01943049]PONTE RAUL SOARES ANEEL | 41 [Lagoa Santa 19°33'47" S[43°55'00" WG 652 Em Operacéo
40 [01943053]AVENIDA DO CONTORNO ANEEL [ 41 [Belo Horizonte 19°56'04" S[43°57'07" WG 915 Extinta

41 [01944000]PRUDENTE DE MORAIS - A ANEEL [ 41 [Prudente de Morais 19°29'01" S[44°10'14" WG 732 Extinta

42 [01944003|MATEUS LEME ANEEL | 40 [Mateus Leme 19°59'18" S[44°25'48" WG 836 Extinta

43 [01944004]PONTE NOVA DO PARAOPEBA | ANEEL [ 40 [Juatuba 19°57'20" S[44°18'24" WG 721 Em Operacéo
44 [01944005|BETIM ANEEL | 40 [Betim 19°58'17" S[44°12'06" WG 832 Extinta

45 [01944007|FAZENDA ESCOLA FLORESTAL | ANEEL | 40 [Florestal 19°52'47" S[44°25'18" WG 745 Em Operacéo
46 [01944009]PEDRO LEOPOLDO ANEEL | 41 [Pedro Leopoldo 19°38'04" S[44°03'12" WG 698 Em Operacéo
47 [01944010]HORTO FLORESTAL (Paraopeba)| ANEEL [ 40 [Paraopeba 19°16'05" S[44°24'06" WG 733 Em Operacéo
48 [01944011[JAGUARUNA (Onca do Pitangui) ANEEL | 40 [Onca de Pitangui 19°43'37" S[44°48'24" WG 685 Em Operacéo
49 [01944016[SETE LAGOAS ANEEL | 41 [Sete Lagoas 19°28'01" S[44°15'02" WG 780 Extinta

50 [01944018[CAETANOPOLIS ANEEL | 40 [Caetanépolis 19°17'33" S[44°24'40" WG 738 Extinta

51 [01944019[FABRICA TECIDOS S. ANTONIO | ANEEL | 41 [Sete Lagoas 19°28'03" S[44°14'14" WG 751 Extinta

52 [01944020[PIRAPAMA ANEEL [ 41 [Santana do Pirapama 19°00'47" S[44°02'12" WG 635 Em Operacéo
53 [01944021|VELHO DA TAIPA ANEEL | 40 [Conceicéo do Para 19°41'46" S[44°55'46" WG 585 Em Operacéo
54 [01944023[COMPANHIA INDUSTRIAL B.H.. ANEEL [ 41 [Pedro Leopoldo 19°36'53" S[44°02'31" WG 720 Extinta

55 [01944024|FAZENDA VARGEM BONITA ANEEL | 41 [Jequitiba 19°14'14" S[44°07'23" WG 636 Em Operacéo
56 [01944027[JUATUBA ANEEL | 40 [Mateus Leme 19°57'20" S[44°20'04" WG 728 Em Operacéo
57 [01944031[PONTE DA TAQUARA ANEEL | 40 [Paraopeba 19°25'23" S[44°32'54" WG 624 Em Operacéo
58 [01944032[PITANGUI ANEEL | 40 [Pitangui 19°41'04" S[44°52'44" WG 696 Em Operacéo
59 [01944040[POMPEU VELHO CEMIG | 40 [Pompéu 19°16'S | 44°49' WG 650 Em Operacéo
60 [01944049]PAPAGAIOS ANEEL | 40 [Papagaios 19°25'42" S[44°43'11" WG 703 Em Operacéo
61 [01944060[PORTO MESQUITA CEMIG | 40 [Pompéu 19°10'S | 44°40' WG 670 Em Operacéo
62 [01945000[ARAUJOS ANEEL | 40 [Aradjos 19°56'54" S[45°10'01" WG 813 Extinta

63 [01945002|BARRA DO FUNCHAL ANEEL [ 40 [Serra da Saudade 19°23'41" S[45°53'04" WG 720 Em Operacéo
64 [01945004|ESTACAO ALVARO DA SILVEIRA| ANEEL | 40 [Bom Despacho 19°45'06" S[45°07'01" WG 648 Em Operacéo
65 [01945008]BOM DESPACHO ANEEL | 40 [Bom Despacho 19°44'33" S[45°15'18" WG 750 Em Operacéo
66 |[01945013[MATUTINA CEMIG [ 40 [Matutina 19°14'S | 45°58' WG 1100 Em Operacéo
67 [01945014|ENGENHO RIBEIRO CEMIG | 40 [Bom Despacho 19°41'S | 45°23' WG 650 Em Operacéo
68 [01945015[FAZENDA NOVO HORIZONTE CEMIG [ 40 [Cérrego Danta 19°43'S | 45°56' WG 1050 Em Operacéo
69 [01945016]FAZENDA DA CURVA CEMIG [ 40 |Luz 19°58'S | 45°35' WG 650 Em Operacéo
70 [01945017[PORTO PARA CEMIG [ 40 [Pompéu 19°18'S | 45°05' WG 600 Em Operacéo
71 [01945019]DORES DO INDAIA ANEEL | 40 [Dores do Indaia 19°28'07" S[45°36'06" WG 692 Em Operacéo
72 [01945035]|ABAETE ANEEL | 40 [Abaeté 19°09'47" S[45°26'33" WG 565 Em Operacéao
73 [01946000| TAPIRAI ANEEL [ 40 [Tapirai 19°52'46" S[46°01'58" WG 670 Em Operacéo
74 [01946004[IBIA ANEEL | 60 [Ibia 19°28'32" S[46°32'33" WG 855 Em Operacéo
75 [01946007|FAZENDA SAO MATEUS ANEEL | 60 [Ibia 19°31'03" S[46°34'22" WG 870 Em Operacéo
76 [01946009[SAO GOTARDO ANEEL | 41 [S&o Gotardo 19°18'55" S[46°02'40" WG 1100 Em Operacéo

Estacbes Pluviométricas




Cadigo Estacdo Entidade|SB Municipio Latitude | Longitude |Altitude (m)|Obs

77 [01946010[PRATINHA ANEEL | 60 [Pratinha 19°45'05" S[46°22'43" WG 1150 Em Operacéo
78 [01946011[TAPIRA ANEEL | 60 [Tapira 19°55'37" S[46°49'31" WG 1120 Em Operacéo
79 [02043002]LAGOA GRANDE ANEEL | 41 [Nova Lima 20°10'45" S[43°56'34" WG 1350 Em Operacéo
80 [02043004[RIO DO PEIXE ANEEL [ 41 [Nova Lima 20°08'16" S[43°53'33" WG 1097 Em Operacéo
81 [02043013[CONGONHAS ANEEL [ 40 [Congonhas 20°31'19" S[43°49'48" WG 871 Em Operacéo
82 [02043016[RIO ACIMA ANEEL [ 41 [Rio Acima 20°05'15" S[43°47'16" WG 730 Extinta

83 [02043018]CARANDAI ANEEL | 61 [Carandai 20°57'21" S[43°48'03" WG 1056 Em Operacéo
84 [02043042|REPRESA DAS CODORNAS ANEEL | 41 [Nova Lima 20°09'53" S[43°53'31" WG 1200 Em Operacéo
85 [02043043|REPRESA DO MIGUELAO ANEEL [ 41 [Nova Lima 20°17'34" S[43°57'01" WG - Em Operacéo
86 [02043056]FAZENDA AGUA LIMPA ANEEL [ 41 [Ouro Preto 20°18'19" S[43°36'59" WG 965 Em Operacéo
87 [02043060[ITABIRITO ANEEL [ 41 [ltabirito 20°18'04" S[43°47'53" WG 877 Em Operacéo
88 [02044002[ITAUNA ANEEL [ 40 [itatina 20°04'17" S[44°34'13" WG 859 Em Operacéo
89 [02044003[CARMO CAJURU ANEEL | 40 [Carmo do Cajuru 20°11'32" S[44°47'37" WG 746 Em Operacéo
90 [02044005[CARMO DA MATA ANEEL | 40 [Carmo da Mata 20°33'28" S[44°52'03" WG 846 Extinta

91 [02044006[DIVINOPOLIS ANEEL | 40 [Divinépolis 20°08'13" S[44°53'31" WG 672 Em Operacéo
92 [02044007]|ENTRE RIOS DE MINAS ANEEL | 40 [Entre Rios de Minas 20°39'40" S[44°04'14" WG 885 Em Operacéo
93 [02044008]MELO FRANCO ANEEL | 40 [Brumadinho 20°11'52" S[44°07'15" WG 761 Em Operacéo
94 [02044009]FAZENDA CAMPO GRANDE ANEEL [ 40 [Passa Tempo 20°37'31" S[44°26'00" WG 915 Em Operacéo
95 [02044012[IBIRITE ANEEL | 40 [ibirité 20°02'34" S[44°02'36" WG 1073 Em Operacéo
96 [02044016]FAZENDA BENEDITO CHAVES ANEEL | 40 [itatiaiucu 20°10'09" S[44°30'54" WG 944 Em Operacéo
97 [02044019]FAZENDA VISTA ALEGRE ANEEL | 40 [Mateus Leme 20°03'05" S[44°27'06" WG 913 Em Operacéo
98 [02044021]|ALTO DA BOA VISTA ANEEL | 40 [Mateus Leme 20°06'20" S| 44°24'04" WG 905 Extinta

99 [02044024]|FAZENDA CURRALINHO ANEEL [ 40 [Igarapé 20°00'27" S[44°19'52" WG 754 Extinta

100 [02044026]FAZENDA COQUEIROS ANEEL [ 40 [itatna 20°07'47" S[44°28'28" WG 975 Em Operacéo
101 [02044036]ITAGUARA CEMIG [ 40 |itaguara 20°24'S | 44°28' WG 840 Em Operacéo
102 [02044040]USINA JOAO RIBEIRO ANEEL | 40 [Entre Rios de Minas 20°38'07" S[44°02'56" WG 850 Em Operacéo
103 [02044046]|BONFIM CEMIG [ 40 [Bonfim 20°20'S | 44°15' WG 952 Em Operacéo
104 [02045001]|BAMBUI ANEEL [ 40 [Bambui 20°01'16" S[45°57'58" WG 654 Em Operacéo
105 [02045002[IGUATAMA ANEEL | 40 [Iguatama 20°10'44" S[45°42'01" WG 606 Em Operacéo
106 [ 02045005]LAMOUNIER ANEEL | 40 [itapecerica 20°28'20" S[45°02'10" WG 738 Em Operacéo
107 [02045010]ARCOS (COPASA) ANEEL | 40 [Arcos 20°17'41" S| 45°32'34" WG 791 Em Operacéo
108 [02045011]LAGOA DA PRATA ANEEL | 40 [Lagoa da Prata 20°02'12" S[45°32'07" WG 658 Em Operacéo
109 [02045012[PIUMHI ANEEL | 40 [Piumhi 20°27'31" S| 45°56'38" WG 806 Em Operacéo
110 [02045013[ST° ANTONIO DO MONTE ANEEL | 40 [Sto Antanio do Monte 20°05'04" S[45°17'48" WG 950 Em Operacéo
111 [02045015]FAZENDA OLHOS D'AGUA CEMIG [ 40 [Pimenta 20°26'S | 45°50' WG 810 Em Operacéo
112 [ 02046007 FAZENDA AJUDAS ANEEL | 40 [Bambui 20°06'06" S[46°03'18" WG 705 Em Operacéo
113 [02046009] DELFINOPOLIS ANEEL | 61 [Delfinépolis 20°20'50" S| 46°50'46" WG 680 Em Operacéo

Estacbes Pluviométricas




ANEXO C

AVALIACAO DAS SERIES DE VAZOES



Avaliagédo das Séries de Vazédo

CMaxO CMaxM Mudanga VMaxO VMaxM CMinO CMinM
Coédigo Estagdo Nome do Curso d'agua| Periodo Cota Maxima | Cota Maxima C= de zero Vazdo Maxima | Vazdo Maxima H= Cota Minima Cota Minima

disponivel Observada Medida Cumaxo/Cimiaxm Observada Medida Vvaxo! Vivaxm Observada Medida
40025000 [Vargem Bonita Sé&o Francisco 1939-2000 900 241 3.73 sim 295 38.6 7.64 80 89
40032000 |Fazenda Samburéa Samburéa 1964-1995 672 372 1.81 246 62.6 3.93 42 70
40035000 |Fazenda Samburéd Santo Antdnio 1939 - 1946 740 172 4.30 157 17.5 8.97 60 73
40037000 |Fazenda da Barra Santo Antdnio 1964-1999 923 448 2.06 529 170 3.11 87 90
40040000 |Fazenda Ajudas Ajudas 1943-1999 730 464 1.57 sim 98.5 30.5 3.23 64 81
40046000 |Porto Sabino S&o Francisco 1939-1956 1408 565 2.49 ? 682 248 2.75 20 48
40050000 |lguatama Sé&o Francisco 1935- 1999 1420 1089 1.30 sim 1682 657 2.56 70 78
40053000 |Calciolandia Sé&o Miguel 1966-1999 500 289 1.73 86.7 32.4 2.68 38 50
40056002 |Fazenda Capoeirdo Bambui 1939-1965 680 168 4.05 52.9 8.84 5.98 22 63
40056200 |Mont. Bom Sucesso Bambui 1974-1991 866 460 1.88 ? 72.0 48.5 1.48 28 45
40056500 |Ponte Capoeirdo Bambui 1943-1970 700 459 1.53 ? 89.8 45.7 1.96 47 (17) 50
40060000 |Tapirai Perdicdo 1939- 425 326 1.30 94.0 375 2.51 70 82
40060001 |Tapirai - Jusante Perdicdo -1999 488 339 1.44 65.1 34.8 1.87 78 85
40066000 |Ponte Santana Santana 1939-1945 350 124 2.82 56.2 9.45 5.95 82 104
40067000 [Ponte Olegario Maciel Séo Francisco 1939-1965 1386 581 2.39 sim 1250 384 3.26 0 24
40070000 |Ponte do Chumbo S&o Francisco 1965-1999 1347 1122 1.20 sim 2069 915 2.26 8 22
40080000 |Taquaral Jorge Grande 1965-1999 878 730 1.20 sim 171 101 1.69 57 72
40100000 |Porto das Andorinhas Sé&o Francisco 1958-1999 897 735 1.22 2814 1431 1.97 126 146
40102000 |Porto da Barra S&o Francisco 1939-1966 608 335 1.81 1767 684 2.58 44 81
40105000 [Faz. Campo Grande Para 1939-1979
40130000 |Ponte do Vilela Pard 1938-1979 540 269 2.01 sim 280 91.6 3.06 40 (1) 43 (8)
40150000 |Carmo do Cajuru Pard 1936-1999 264 128 2.06 688 165 4.17 0(?) 6
40160000 |Lamounier Gama 1938-1965 278 251 1.11 sim 47.3 38.6 1.23 27 41
40170000 |Marilandia Itapecerica 1967-1999 300 185 1.62 sim 340 110 3.10 34 54
40180000 |Carmo da Mata Boa Vista 1938-1980 406 317 1.28 sim 55.5 34.1 1.63 79 (?) 53(?)
40185000 |Pari Itapecerica 1973-1999 500 391 1.28 560 178 3.14 55 75
40190002 |Divindpolis Itapecerica 1936-1977 470 342 1.37 sim 310 201 1.55 34 42
40300000 |Jaguaruna Sé&o Jodo 1938- 460 103 4.47 409 27.7 14.77 0°? 9
40300001 [Jaguaruna - Jusante Séo Jodo -1999 598 353 1.69 sim 377 151 2.50 1 3
40330000 |Velho da Taipa Para 1938-1999 983 590 1.67 sim 1213 478 2.54 6 14
40350000 |Usina Camar&o Lambari 1938-1989 586 362 1.62 sim 135 25.1 5.38 66 94
40380000 |Araljos Lambari 1939-1981 382 154 20.5 7.51 0
40400000 |Est. Alvaro da Silveira Lambari 1935-1999 600 486 1.23 300 215 1.40 72 85
40450000 |Porto Para Para 1940-1964 720 255 2.82 1296 246 5.28 68 84
40500000 |Martinho Campos Picdo 1966-1999 638 535 1.19 139 69.4 2.00 86 105
40505000 |Abaixo Usina Pari Picdo 1944-1965 500 180 2.78 642 7.45 86.17 112 121
40530000 |Abaeté Marmelada 1965-1999 780 676 1.15 91.8 52.5 1.75 100 114
40535000 ([Barra do Paraopeba Sé&o Francisco 1943-1959 1080 458 2.36 >3841 1083 3.55 96 16
40540000 |Jurema Paraopeba 1938-1951 499 73.7 7.42 9.93 19
40549998 [S. Bras do Suagui Montante [Paraopeba 1956- 512 274 1.87 187 35.3 5.30 44 47
40550000 |S. Bras do Suacui Paraopeba -1999 430 208 2.07 112 39.1 2.86 40 42
40573000 |Joaquim Murtinho Bananeiras 1945-1965 380 88 4.32 153 10.2 15.07 10 14
40577000 |Ponte Jubileu Soledade 1942-1965 230 92 2.50 44.8 10.1 4.44 11 15
40579995 [Congonhas - Linigrafo Maranhao 1938- 1622 311 5.22 157 44.7 3.51 142 145
40579998 [Congonhas - Montante Maranhéo - 500 132 140
40580000 |Congonhas Maranh&o -1999 470 264 1.78 206 31.4 6.56 86 94
40585000 |Cachoeira Sto Anténio Santo Anténio 1942-1945
40665000 |Usina Jo&o Ribeiro Camapua 1938-1985 450 326 1.38 52.0 22.9 2.27 6 6
40680000 |Entre Rios de Minas Brumado 1938-1999 600 356 1.69| sim (06/81) 434 50.0 8.68 -14 6
40700002 |Jeceaba Paraopeba 1943-1956 650 172 3.78 420 149 2.82 12 18
40710000 |Belo Vale Paraopeba 1965-1999 530 407 1.30 785 516 1.52 0 2
40720002 |Melo Franco Paraopeba 1935-1965 650 199 3.27 459 98.9 4.64 56 56




Avaliagédo das Séries de Vazédo

Vmino Vinm Caracteristicas Cota de
Codigo Estagéo Nome do Curso d'agua D= Vazao Minima | Vazdo Minima da secéo Tipo de extravasamente
Cuinm-Cmino |  Observada Medida (leito mével, se é encaixada etc) Controle da secéo
40025000 [Vargem Bonita Séao Francisco 9 0.799 1.80 Leito mével canal 8,00 m
40032000 [Fazenda Sambura Sambura 28 4.20 6.56 Mobilidade baixa; secdo encaixada canal 6,40 m
40035000 [Fazenda Sambura Santo Antonio 13 0.481 3.51 Sem informag&o
40037000 |Fazenda da Barra Santo Antonio 3 3.63 3.74 Estavel , rocha; secdo encaixada corredeira 13,0 m
40040000 |Fazenda Ajudas Ajudas 17 0.770 0,74 Estével, rocha , secdo encaixada canal 5,5m
40046000 [Porto Sabino Sao Francisco 28 14.4 19.57 Areia, cascalho ; margens c/ inclinagdo média ? 11,0 m
40050000 [lguatama Sao Francisco 8 16.5 19.6 Estavel ; secdo encaixada ponte 9,5m
40053000 [Calciolandia Séo Miguel 12 0.052 0.310 Rochoso, estavel; segdo regular, inclinagdo média estreitamento natural 6,8 m
40056002 [Fazenda Capoeirdo Bambui 41 0.458 1.76 2 - Grande disperséo na curva de medicdes ? 6,04 m
40056200 |Mont. Bom Sucesso Bambui 17 1.08 1.64 Instavel - se¢do irregular; grande dispers&o na curva de medicdes ponte 6,0 m (alargamento na cota 3.80m)
40056500 [Ponte Capoeirdo Bambui 3 1,92 (0,50) 2.14 2 Grande dispersdo na curva de medigdes ? 5,44 m
40060000 |Tapirai Perdicéo 12 2.68 3.75 Areia; margem de terra , ¢/ inclinagdo média ? 3,40 m
40060001 |[Tapirai - Jusante Perdicéo 7 3.88 4.30 Areia, com grande mobilidade; Grande dispers&o na curva-chave canal 3,50 m
40066000 |Ponte Santana Santana 22 1.70 1.49 Medic6es muito dispersas
40067000 [Ponte Olegario Maciel Sao Francisco 24 24.8 33.2 Sem informag&o
40070000 [Ponte do Chumbo Sao Francisco 14 27,2 30.8 Estavel, pedra; margem com forte inclinagdo canal 9,00 m
40080000 [Taquaral Jorge Grande 15 0.519 0.810 Estavel , argila; secdo encaixada canal 6,5m
40100000 [Porto das Andorinhas Sao Francisco 20 30.6 44.9 Sem informag&o corredeira 7,2m
40102000 [Porto da Barra Sao Francisco 37 24.5 60.5 Sem informag&o ?
40105000 [Faz. Campo Grande Para
40130000 [Ponte do Vilela Para 3 4.29 5.10 Sem informagé&o 3,67m
40150000 [Carmo do Cajuru Para 6 6.90 12.7 Até 87 gde instabilidade; apés, média instabilidade estreitamento - ponte 2,20 m
40160000 [Lamounier Gama 14 0,442 (0,28) 0.510 Sem informagéo ? ?
40170000 [Marilandia Itapecerica 20 1.13 2.13 Sem informagéo corredeira 2,8m
40180000 |Carmo da Mata Boa Vista 0.524 0.760 Areia canal 320m
40185000 |Pari Itapecerica 20 4.20 5.95 Estavel ( pequena mobilidade ) corredeira 6,4 (alargamento da sec&o na cota 4,00m)
40190002 |[Divinopolis Itapecerica 8 4.30 5.52 Areia , margem com pequena inclinagio >4,00m
40300000 |Jaguaruna Séo Jodo 9 1.95 3.38 ? ? ?
40300001 [Jaguaruna - Jusante S&o Joao 2 1.80 3,83 Leito estavel estreitamento-ponte 4,30 m
40330000 |Velho da Taipa Para 8 17.5 17.9 Estavel, em pedra e areia; se¢do encaixada ? 8,75 m
40350000 |Usina Camaré&o Lambari 28 0.760 0.840 Grande mobilidade ? 5.00m
40380000 [Araujos Lambari 2.35 2.78 2,62m
40400000 |Est. Alvaro da Silveira Lambari 13 1.86 4.24 Leito mével ; pouca dispersdo nas medicées de descarga estreitamento - ponte jus  [7,00 m
40450000 |Porto Para Pard 16 29.9 29.2 Curva razoavelmente estavel ? ?
40500000 [Martinho Campos Picéo 19 0.981 1.07 Arenoso; instavel para cotas_baixas ? 5,70 m
40505000 [Abaixo Usina Pari Pic&o 9 0.419 0.520 ? ? ?
40530000 [Abaeté Marmelada 14 0.091 0.100 Muito instavel; secdo com inclinacdo média ? 6,00 m
40535000 [Barra do Paraopeba Séao Francisco -80 57.4 70.46
40540000 [Jurema Paraopeba 1.78 2.19 4,25m
40549998 |S. Bras do Suagui Montante |Paraopeba 3 1.49 1.82 Razoavelmente instavel canal 4,00 m
40550000 |S. Bras do Suacui Paraopeba 2 1.59 2.34 ? ? ?
40573000 [Joaquim Murtinho Bananeiras 4 1.01 1.06 Grande instabilidade na curva-chave ? ?
40577000 |[Ponte Jubileu Soledade 4 0.817 1.12 Grande instabilidade na curva-chave; se¢do encaixada ? ?
40579995 [Congonhas - Linigrafo Maranhao 3 1.21 2.14 Leito arenoso, instavel; margens com grande inclinacéo
40579998 [Congonhas - Montante Maranhdo 2.00 Sem informag&o
40580000 [Congonhas Maranhdo 8 1.47 2.47 Cascalho e areia; margens com pequena inclinagdo
40585000 [Cachoeira Sto Antonio Santo Antonio
40665000 |Usina Jodo Ribeiro Camapua 0 0.520 1.02 Enorme instabilidade canal 4,40 m
40680000 [Entre Rios de Minas Brumado 20 1.00 1.92 Areia, instavel, margens com inclinacdo suave
40700002 [Jeceaba Paraopeba 6 7.28 11.1 Segao fortemente encaixada ? 2>4,00m (avaliagio secdo transversal)
40710000 (Belo Vale Paraopeba 2 8.20 12.7 Instavel ponte >5,50m
40720002 [Melo Franco Paraopeba 0 14.6 20.96 Leito areia; secdo encaixada canal (?) 6,00 m




Avaliagédo das Séries de Vazédo

Codigo Estagéo Nome do Curso d'agua Periodo
Observagdes Excluido Motivo

40025000 [Vargem Bonita Séao Francisco 1939 -1952 Dados inconsistentes
40032000 |Fazenda Sambura Sambura Periodo 91 - 99 com muitas falhas
40035000 |Fazenda Sambura Santo Antdnio
40037000 |Fazenda da Barra Santo Antdnio
40040000 |Fazenda Ajudas Ajudas Muitas falhas no periodo
40046000 [Porto Sabino Sao Francisco Grande instabilidade na relacao cota -descarga
40050000 |[lguatama Sao Francisco Modificado o ramo superior da curva de descarga
40053000 [Calciolandia Séo Miguel
40056002 [Fazenda Capoeirdo Bambui Muitas falhas no periodo
40056200 [Mont. Bom Sucesso Bambui
40056500 [Ponte Capoeirdo Bambui Muitas falhas no periodo; minima entre paréntese em ano descartado de publicagéo
40060000 |Tapirai Perdicéo
40060001 |[Tapirai - Jusante Perdicéo Captag&o a montante
40066000 [Ponte Santana Santana Vazdes duvidosas eliminada Dados inconsistentes
40067000 [Ponte Olegario Maciel Sao Francisco Muitas falhas no periodo; dados n&o publicados e duvidosos 1954 a 1957 Dados inconsistentes
40070000 [Ponte do Chumbo Sao Francisco Ano da minima incompleto; Hmax corresponde & marca de cheia 1965 Dados inconsistentes
40080000 [Taquaral Jorge Grande Q mixima €Stimada; hyaima = Marca de cheia
40100000 [Porto das Andorinhas Sao Francisco Hpax avaliada, amplitude da leitura da régua até 8,00m
40102000 [Porto da Barra Sao Francisco Periodo 61 - 65 sem medicdes de descarga; >Qupsery €M 1945, >Hopsery €M 1946 (?) 1954 - 1955 Dados inconsistentes
40105000 [Faz. Campo Grande Para Grande dispersdo, medicdes e vazées duvidosas eliminada Dados inconsistentes
40130000 [Ponte do Vilela Para Muitas falhas no periodo, cotas entre parénteses correspondem a minimas de outra curva
40150000 [Carmo do Cajuru Para Provavelmente ocorreram cotas negativas ndo anotadas
40160000 [Lamounier Gama Vaz&o minima = 0,28 em ano n&o publicado
40170000 [Marilandia Itapecerica
40180000 [Carmo da Mata Boa Vista Cotas possivelmente alteradas com acréscimo de valor fixo que n&o foi determinado 50 a 57,59;67 a 72,76 a 80 Dados inconsistentes
40185000 [Pari Itapecerica
40190002 |[Divinopolis Itapecerica Muitas falhas no periodo 1954 a 1965 Dados inconsistentes
40300000 [Jaguaruna Sao Jodo Provavelmente existem cotas negativas n&o anotadas; esta¢do concatenada com 4030000 1954 a 1965 Dados inconsistentes
40300001 [Jaguaruna - Jusante S&o Joao Medig&o de descarga em 21/09/78: Q = 1.28m°/s; n&o havia leitura de régua neste més
40330000 |Velho da Taipa Para Jusante da Usina Camarao; > extrapolag&o de minima na curva até 1954 1951 a 1954 Dados inconsistentes
40350000 |Usina Camaré&o Lambari 1943 a 1970 Dados inconsistentes
40380000 |[Araujos Lambari Arquivo de medicGes com problemas 39 a 42; 45; 46; 50; 56,62 a 72 Dados inconsistentes
40400000 |Est. Alvaro da Silveira Lambari
40450000 |Porto Para Para Muitas falhas no periodo eliminada Dados inconsistentes
40500000 [Martinho Campos Picéo Jusante Usina Pari 1971 Dados inconsistentes
40505000 [Abaixo Usina Pari Picdo Ordem de grandeza de Q, principalmente méx. incompativel ¢/ Martinho Campos eliminada Dados inconsistentes
40530000 [Abaeté Marmelada Consta medicdo em 11/97, com descarga nula, desconsiderada 1965 a 1972 Dados inconsistentes
40535000 [Barra do Paraopeba Sao Francisco Cotas possivelmente alteradas com acréscimo de valor fixo que n&o foi determinado 1955 a 1959 Dados inconsistentes
40540000 |Jurema Paraopeba Sem arquivo de medigdes.
40549998 |S. Bras do Suagui Montante |Paraopeba Modificada a curva-chave; concatenada com 40550000
40550000 |S. Bras do Suacui Paraopeba Funcionou de 1956 a 1972 e 1979 a 1982 como 40550002; Modificada curva-chave
40573000 [Joaquim Murtinho Bananeiras N&o utilizar para o estudo de méaximas 1948 Dados inconsistentes
40577000 |[Ponte Jubileu Soledade eliminada Reprovada no teste de de estacionaridade
40579995 [Congonhas - Linigrafo Maranh&o Periodo de funcionamento: 1987 a 1992; barragem a montante 1954 a 1955 Dados inconsistentes
40579998 [Congonhas - Montante Maranhdo Periodo de funcionamento: 1978 a 1986; sem arquivo de medicdes 1954 a 1955 Dados inconsistentes
40580000 [Congonhas Maranhéo Periodo de funcionamento : 1938 a 1978; Concatenadas: 40579995, 40579998, 40580000 1954 a 1955 Dados inconsistentes
40585000 [Cachoeira Sto Anténio Santo Antonio Sem arquivo de medico de descarga eliminada Dados inconsistentes
40665000 |Usina Jodo Ribeiro Camapua 1958; 1960; 1961; 1963 Dados inconsistentes
40680000 [Entre Rios de Minas Brumado Grande extrapolacdo 1957 Dados inconsistentes
40700002 [Jeceaba Paraopeba
40710000 [Belo Vale Paraopeba
40720002 [Melo Franco Paraopeba 1993 a 1999 Dados inconsistentes




Avaliagédo das Séries de Vazédo

CMaxO CMaxM Mudanga VMaxO VMaxM CMinO CMinM
Coédigo Estagdo Nome do Curso d'agua| Periodo Cota Maxima | Cota Maxima C= de zero Vazdo Maxima | Vazdo Maxima H= Cota Minima Cota Minima
disponivel Observada Medida Cumaxo/Cmaxm Observada Medida Vvaxo! Vivaxm Observada Medida
40740000 |Alberto Flores Paraopeba 1963-1999 1175 354 3.32 1133 156 7.26 138 148
40770000 |Conceicéo do ltagua Manso 1965-1989 480 224 2.14 145 28.3 5.12 85 99
40790000 |Betim Betim 1938-1965 490 125 3.92 79.5 18.1 4.39 5 7
40800000 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba 1938- 810 369 2.20 sim 822 271 3.03 91 101
40800001 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba -1999 832 566 1.47 832 523 1.59 85 102
40818000 |Juatuba Serra Azul 1942-1965 300 120 2.50 sim 52.0 9.10 5.71 4 6
40830000 |Fazenda Escola Florestal Florestal 1942-1965 230 74 3.11 17.4 4.89 3.56 91 97
40850000 |Ponte Taquara Paraopeba 1967-1999 788 619 1.27 2549 850 3.00 103 103
40865002 [Porto Mesquita Paraopeba 1939-1946
40930000 |Barra do Funchal Indaia 1939-1999 900 511 1.76 sim 436 175 2.49 135 138
40960000 |Fazenda Bom Jardim Indaia 1972-1993 815 316 2.58 835 239 3.49 45 50
40975000 |Faz. S&o Felix Borrachudo 1968-1999 730 312 2.34 819 184 4.45 23 27
41050000 |Major Porto Areado 1968-1999 1064 646 1.65 503 256.7 1.96 32 38
41075001 |Porto Passarinho Abaeté 1976-1999 880 306 2.88 1988 357 5.57 40 48
41090000 |Canoeiros Abaeté 1966-1975 550 208 2.64 1522 171 8.90 99 100
41350000 [Pirapora-Barreiro Séao Francisco 1943- 449 334 1.34 5098 3274 1.56 120 124
41135003 |Buritizeiro S&o Francisco -1999 873 3984 1063 3.75 0
41150000 [Fazenda Agua Limpa Velhas 1956- 404 118 3.42 66.2 7.28 9.09 40 48
41150001 |Fazenda Agua Limpa Jusante |Velhas -1994 403 87 4.63 54.4 4.63 11.75 40 43
41160000 |Gulpiara Velhas 1930-1965 410 234 1.75 71.2 34.25 2.08 107 126
41170000 |Gravetos Velhas 1942-1954 422 159 2.65 124 8.42 14.73 115 118
41180000 |ltabirito-Linigrafo Sardinha 1956-1999 550 258 2.13 187 43.9 4.26 72 75
41190000 [Aguiar Moreira Itabirito 1926-1947 375 146 0
41195000 |Rio Acima Velhas 1926-1945
41199998 |Hondrio Bicalho Montante Velhas 1971-1999 537 330 1.63 575 141.9 4.05 153 162
41200000 |Hondrio Bicalho Velhas 1963-1971
41220000 |Siderurgica Sabara 1941-1965 240 145 11
41230000 |Sabara Velhas 1937-1965 600 1350 64
41242100 |General Carneiro Arrudas 1939-1955 450 40.1 10
41250000 |Vespasiano da Mata 1938-1999 584 472 1.24 sim 236 124.9 1.89 0 1
41260000 |Pinhdes Velhas 1975-1999 751 446 1.68 sim 895 266.7 3.36 37 43
41295000 |José de Melo Vermelho 1940-1965 550 85.9 6.46 13.30 22
41300000 |Taquaragu Taquaragu 1941-1999 498 251 1.98 403 124.13 3.25 14 19
41340000 |Ponte Raul Soares Velhas 1938- 1089 727 1.50 1515 780 1.94 41 56
41340005 |Ponte Raul Soares Jusante Velhas -1999 700 559 1.25 943 515 1.83 66 73
41380000 |Ponte Preta Jaboticatubas 1943-1999 791 381 2.08 sim 261 93.7 2.79 32 33
41410000 |Jequitibd Velhas 1966-1999 904 535 1.69 1208 481 2.51 37 37
41440000 |Represa Jequitiba 1967-1980 548 68 8.06 47.7 3.24 14.72 0 18
41440005 |Represa Jusante Jequitiba 1979-1999 338 174 1.94 sim 375 17.16 2.19 9 11
41500000 |Fazenda Santa Lucia do Paiol 1967-1987 500 71 7.04 90.7 2.77 32.74 14 16
41539998 [Fazenda Contagem Montante [Jequitiba 1965- 530 412 1.29 40 26.3 1.52 41 47
41540000 |Fazenda Contagem Jequitiba -1999 540 324 1.67 42.9 15.99 2.68 10 22
41600000 |Pirapama Velhas 1956-1999 794 485 1.64 1250 500 2.50 15 15
41650000 |Ponte do Licinio Velhas 1942- 842 384 2.19 1803 369.4 4.88 31 31
41650002 |Ponte do Licinio Jusante Velhas -1999 988 620 1.59 1772 701 2.53 136 140
41685000 |Ponte do Picio Picdo 1965-1999 515 432 1.19 142 36.5 3.89 42 44
41700001 |Usina Paralna Paraina 1941-1990 666 624 1.07 sim 627 515 1.22 2 2
41708000 [Cachoeira da Capivara Capivara 1941-1965
41715000 |Fazenda Cachoeira Riachinho 1942-1965 410 148 0
41720000 |Fazenda Cip6 Cipd 1938-1965 998 164 25.6 6.41 46
41780000 |Presidente Juscelino Paraina 1964- 581 268 217 1612 261 6.18 41 43
41780002 |Presidente Juscelino Jusante |Paraiina -1999 566 236 2.40 1780 437 4.07 38 49
41818000 |Santo Hipdlito Velhas 1943-1999 850 706 1.20 2111 (2253%) 1418 1.49 44 46
41880000 |Buendpolis Pedras 1944-1965 225 56.7 7.32 7.75 1 4
41890000 |Estacdo Curimatai Curimatai 1965-1999 840 419 2.00 417 151 2.76 60 71
41940000 |Ponte do Bicudo Bicudo 1973-1999 900 639 1.41 313 180 1.74 70 74
41990000 |Vérzea da Palma Velhas 1938-1999 1023 851 1.20 3637 2546 1.43 45 55




Avaliagédo das Séries de Vazédo

Vumino Vuinm Caracteristicas Cotade
Codigo Estagéo Nome do Curso d'agua D= Vazao Minima | Vazdo Minima da secéo Tipo de extravasamente
Cuinm-Cmino |  Observada Medida (leito mével, se é encaixada etc) Controle da secéo
40740000 |Alberto Flores Paraopeba 10 10.6 13.74 Peguena instabilidade; secdo encaixada. corredeira 6,40 m
40770000 [Conceigdo do ltagua Manso 14 0,102 3.26 Leito arenoso, instavel; margens com inclinagdo média canal >4,00m
40790000 (Betim Betim 2 0.025 0.08 Leito arenoso; margens com inclinagdo suave canal (?) 3,00 m
40800000 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba 10 12.8 21.9 Arenoso, estavel; segdo encaixada canal (?) cerca de 8,00m (segdo transversal)
40800001 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba 17 11.8 24.5 Um pouco instavel; margens com inclinagdo média corredeira
40818000 [Juatuba Serra Azul 2 0.808 0.93 Arenoso, instavel; margens com forte inclinagéo canal (?) 3,40 m
40830000 |[Fazenda Escola Florestal Florestal 6 0.249 0.3 Arenoso canal (?) ?
40850000 [Ponte Taquara Paraopeba 0 16.0 15.7 Instavel estreitamento por ponte 16,90 m
40865002 |Porto Mesquita Paraopeba
40930000 [Barra do Funchal Indaia 3 0.728 1.81 Estavel; margens com inclagdo média corredeira
40960000 [Fazenda Bom Jardim Indaia 5 3.64 4.34 Estavel; margens com inclinagdo média canal (?) 6,62 m
40975000 |Faz. Sdo Felix Borrachudo 4 0,257 (1999) 1.23 Leito arenoso, um pouco intavel - ME barranco, MD rochoso Grande inclinagéo 7,00 m
41050000 [Major Porto Areado 6 1.32 2.76 Arenoso, instavel; margens com inclinagéo forte Corredeira 7,60 m
41075001 [Porto Passarinho Abaeté 8 5,24 8.39 Areia e pedra; margens com inclinagdo média. Canal 7,00 m
41090000 [Canoeiros Abaeté 1 3,50 5,29 Instavel; se¢do encaixada na margem esquerda Corredeira 2
41350000 |Pirapora-Barreiro Sao Francisco 4 136 153 Leito rochoso; margens com inclinagéo suave corredeira 3,48 m
41135003 |Buritizeiro Sao Francisco 119 148 Leito rochoso; margens com inclinagdo suave Canal? 5,50 m
41150000 |Fazenda Agua Limpa Velhas 8 0,978 1,28 Leito areia; margens com inclinagdo média Canal? 6,35 m
41150001 |Fazenda Agua Limpa Jusante |Velhas 3 0,900 1,06 Leito areia; margens com inclinagdo média Ponte 6,35 m
41160000 [Gulpiara Velhas 19 0,410 2,33 ? ? ?
41170000 |Gravetos Velhas 3 2.11 2,01 Muito instavel
41180000 |[ltabirito-Linigrafo Sardinha 3 2.42 3,42 Areia cascalho; margens com inclinagéo suave corredeira 54m
41190000 [Aguiar Moreira Itabirito 4,33 ? ?
41195000 [Rio Acima Velhas
41199998 [Hon6rio Bicalho Montante Velhas 9 8,28 8,38 Cascalho e areia com pequena mobilidade; margens ¢/ inclinacdo suave |Canal 570 m
41200000 [Hondrio Bicalho Velhas
41220000 [Siderdrgica Sabara 0,460
41230000 [Sabara Velhas 10,0
41242100 [General Carneiro Arrudas 0.469
41250000 |Vespasiano da Mata 1 0,722 0,83 Grande mobilidade; margens com inclinagdo suave Ponte 6,5m
41260000 |Pinhdes Velhas 6 9.30 16,05 Grande mobilidade; margens com forte inclinagdo Canal 57m
41295000 [José de Melo Vermelho 0,618 0,873 31m
41300000 |[Taquaracu Taquaragu 5 0.890 1,21 Rocha, pouca mobilidade; margens com inclinagéo suave Canal 3,45m
41340000 [Ponte Raul Soares Velhas 15 14,8 17,3 Peguena mobilidade; margens com forte inclinagéo Canal 9,00 m
41340005 [Ponte Raul Soares Jusante Velhas 7 22,0 22,6 Peguena mobilidade; margens com forte inclinagéo Canal 9,00 m
41380000 |Ponte Preta Jaboticatubas 1 0,261 0,890 Grande mobilidade; md. inclinagdo média e me inclinagéo alta Canal 3,90 m
41410000 |[Jequitiba Velhas 0 18,5 17,6 Peguena mobilidade; MD. Inclinagdo alta e ME inclinagdo suave Canal 6,81 m
41440000 [Represa Jequitiba 18 0,023 0,310 Muita mobilidade Canal 8,30 m
41440005 [Represa Jusante Jequitiba 2 0,650 0,830 Média mobilidade Canal 2,51m
41500000 |Fazenda Santa Llcia do Paiol 2 0,019 0,070 Grande mobilidade; margens com inclinacdo média Canal 3,54 m
41539998 |[Fazenda Contagem Montante |Jequitiba 6 0,938 1,38 Peguena mobilidade; margens com inclinag&o suave Canal 4,20 m
41540000 [Fazenda Contagem Jequitiba 12 0,578 0,660 Cascalho e areia com pequena mobilidade 2 4,10 m
41600000 |Pirapama Velhas 0 23,7 20,2 Pouca mobilidade; margens com inclinagéo suave Canal 6,20 m
41650000 |Ponte do Licinio Velhas 0 26,6 21,3 Pouca mobilidade; margens com forte inclinagdo Canal 8,00 m
41650002 |Ponte do Licinio Jusante Velhas 4 29,1 35,1 Estéavel; margens com forte inclinagdo Canal 8,00 m
41685000 [Ponte do Picdo Picdo 2 0,058 0,080 Peguena mobilidade; margens com forte inclinagéo Canal 3,65 m
41700001 [Usina Paralna Paratna 0 1,14 2,28 Grande mobilidade Canal 3,70m
41708000 [Cachoeira da Capivara Capivara
41715000 [Fazenda Cachoeira Riachinho 0.100 ? ?
41720000 [Fazenda Cip6 Cip6 0.600 0,632 Leito cascalho ? 6,28 m
41780000 [Presidente Juscelino Paralina 2 5.91 9,58 Grande mobilidade, margens com forte inclinagéo ? 6,22 m
41780002 |Presidente Juscelino Jusante |Paralina 11 5,51 7,83 Grande mobilidade, margens com forte inclinagdo Corredeira 6,22 m
41818000 [Santo Hipdlito Velhas 2 28,5 28,0 Peguena mobilidade; margens com forte inclinagao Ponte jusante 7,62m
41880000 [Buendpolis Pedras 3 0.052 0,060 Lajedo, cascalho; margens com forte inclinagdo Canal? ?
41890000 |Estag&o Curimatai Curimatai 11 0,220 0,990 Peguena mobilidade; margens com forte inclinagéo Canal 5,58 m
41940000 |Ponte do Bicudo Bicudo 4 0,178 0,500 Média mobilidade; margens com forte inclinago Canal+corred. 5,25 m
41990000 [Varzea da Palma Velhas 10 38,2 37,0 Pedra, areia, pouca mobilidade; margens rochosas, com forte inclinagéo 8.8 m




Avaliagédo das Séries de Vazédo

Codigo Estagéo Nome do Curso d'agua Periodo
Observagoes Excluido Motivo

40740000 |[Alberto Flores Paraopeba Méaxima observada em ano incompleto eliminada Dados inconsistentes
40770000 [Conceigdo do ltagua Manso Minima da série duvidosa
40790000 [Betim Betim
40800000 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba
40800001 [Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba Concatenadas 40800000 e 40800001
40818000 [Juatuba Serra Azul
40830000 |[Fazenda Escola Florestal Florestal Max. e minima ocorrem com zeros diferentes, dai aparente inconsisténcia 1942 a 1944; 1948; 1964 Dados inconsistentes
40850000 [Ponte Taquara Paraopeba 1993 Dados inconsistentes
40865002 |Porto Mesquita Paraopeba apenas duas medigdes de descarga, uma em 1939 e outra em 1965 eliminada Dados inconsistentes
40930000 [Barra do Funchal Indaia Minima e méaxima ocorrem em curva apés 1960 1954 a 1964 Dados inconsistentes
40960000 [Fazenda Bom Jardim Indaia
40975000 [Faz. Sé&o Felix Borrachudo
41050000 [Major Porto Areado
41075001 [Porto Passarinho Abaeté
41090000 [Canoeiros Abaeté Grande extrapolago no ramo superior da curva-chave
41350000 |Pirapora-Barreiro Sao Francisco Qnax = Q média diaria maxima; concatenada c/ 41350003 para estudo de médias 1949 Dados inconsistentes
41135003 |Buritizeiro Sao Francisco Alargamento se¢&o 3,5 m; sem arquivo rms
41150000 |Fazenda Agua Limpa Velhas
41150001 |Fazenda Agua Limpa Jusante |Velhas Concatenada com 41150000
41160000 [Gulpiara Velhas Falha nas observagdes de 1948 a 1955. 1942 a 1947; 1956 a 1965 Dados inconsistentes
41170000 |Gravetos Velhas eliminada Dados inconsistentes
41180000 |[ltabirito-Linigrafo Sardinha 1956 a 1966 Dados inconsistentes
41190000 [Aguiar Moreira Itabirito Sem arquivo de medicdes.
41195000 [Rio Acima Velhas Sem arquivo de medicdes. eliminada Dados inconsistentes
41199998 [Hondrio Bicalho Montante Velhas
41200000 |Hondrio Bicalho Velhas eliminada Dados inconsistentes
41220000 [Siderdrgica Sabara muitas falhas no periodo; méax. série em ano incompleto; sem arquivo rms.
41230000 [Sabara Velhas Sem arquivo rms. 1949 Dados inconsistentes
41242100 |General Carneiro Arrudas Sem arquivo rms. 1945 a 1947 Dados inconsistentes
41250000 |Vespasiano da Mata 1971 Dados inconsistentes
41260000 |Pinhdes Velhas 1976 a 1978 Dados inconsistentes
41295000 [José de Melo Vermelho Sem arquivo rms; dados de boa qualidade
41300000 |[Taquaracu Taquaragu Desconsiderada cota max = 700 em 1949, na geracdo de vazdes
41340000 [Ponte Raul Soares Velhas 1949 Dados inconsistentes
41340005 [Ponte Raul Soares Jusante  |Velhas Concatenada com 41340000
41380000 [Ponte Preta Jaboticatubas 1949 Dados inconsistentes
41410000 |[Jequitiba Velhas Minima medida no dia da minima da série, por isso minima medida < minima observada.
41440000 [Represa Jequitiba Grande extrapolacdo eliminada Reprovada no teste de de estacionaridade
41440005 [Represa Jusante Jequitiba Concatenada com 41440000 eliminada Reprovada no teste de de estacionaridade
41500000 |Fazenda Santa Lucia do Paiol eliminada Dados inconsistentes
41539998 [Fazenda Contagem Montante |Jequitiba N&o consta a max. de 1997 (cota) que gerou a max. da série que foi estimada
41540000 [Fazenda Contagem Jequitiba N&o consta a max. de 1979 (cota) que gerou a max. da série que foi estimada
41600000 |Pirapama Velhas 1958 a 1965 Dados inconsistentes
41650000 |[Ponte do Licinio Velhas Minima medida = 21,3 em 08/71 (sem dados diarios, n&o foram geradas as descargas) 1958 a 1965 Dados inconsistentes
41650002 |[Ponte do Licinio Jusante Velhas Max. é média diaria inferida (1997), concatenada com 41650000 1952 a 1964; 1970; 1971 Dados inconsistentes
41685000 [Ponte do Picdo Picdo Maxima da série inferida (1997)
41700001 [Usina Paralina Paralina Méaxima da série se repete varias vezes: influéncia da usina 1941 a 1958; 1963 Dados inconsistentes
41708000 [Cachoeira da Capivara Capivara Dados muito duvidosos; sem arquivo rms; eliminada Dados inconsistentes
41715000 [Fazenda Cachoeira Riachinho sem arquivo rms; aproveitada parcialmente 1944 a 1949; 1952 a 1955 Dados inconsistentes
41720000 [Fazenda Cip6 Cip6
41780000 [Presidente Juscelino Paralina minima ralativa ao ano 67 < min. Usina Paradna; grande extrapolagéo ramo alto da cchave
41780002 |Presidente Juscelino Jusante |Paratna Concatenadas 40780000 e 40780002 1964 a 1974 Dados inconsistentes
41818000 [Santo Hipdlito Velhas 2253 max em 1961 duvidosa; realizada medic&o no dia da minima absoluta da série
41880000 [Buendpolis Pedras Sem arquivo rms
41890000 |Estagdo Curimatai Curimatai
41940000 |Ponte do Bicudo Bicudo Minima da série observada na curva 1996 - 1999 1998 Dados inconsistentes
41990000 [Véarzea da Palma Velhas




ANEXO D
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Rio Lambari

PERFIS LONGITUDINAIS DA SUB-BACIA 40

Rio Manso

Rio Maranhao

Rio Marmelada
Ribeirdo Mateus Leme
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Cérrego da Pedreira
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Rio Sao Francisco
Rio Séao Joéo
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Rio Soledade
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ANEXO E

PERFIS LONGITUDINAIS DA SUB-BACIA 41
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ANEXO F

INDICES DE FORMA



codigo Estago Bacia Area (Km®) | Perimetro (km) | Qu¢(m%s) | L (km)| Kc | Re | Rci
40025000{Vargem Bonita Sao Francisco 303 84,71 8,89 37,1 | 1,36 10,53| 0,53
40032000|Fazenda Sambura Sao Francisco 763 159,4 18,87 64 1,62 0,49 0,38
40035000{Fazenda Sambura Sao Francisco 547 112,79 15,51 57,1 | 1,35]0,46| 0,54
40037000(Fazenda da Barra Sao Francisco 765 138,26 21,82 72,6 | 1,40]0,43| 0,50
40040000|Fazenda Ajudas Sao Francisco 259 92,65 517 30,3 [1,61]0,60]| 0,38
40046000{Porto Sabino Sé&o Francisco 4388 348,72 76,12 1159 | 1,471 0,64 [ 0,45
40050000]Iguatama S&o Francisco 5426 413,7 106,1 196 | 1,57 ]0,42| 0,40
40053000(Calciolandia Sé&o Francisco 304 100,17 3,92 40,15 | 1,61 [ 0,49 | 0,38
40056002 |Fazenda Capoeirdo Sao Francisco 345 119,44 6,98 59,4 | 1,80]0,35| 0,30
40056500|Ponte Capoeirdo Sao Francisco 490 113,76 9,83 60,35 | 1,44 10,41 | 0,48
40060001 | Tapirai-Jusante Sao Francisco 559 127,91 12 46,9 | 1,51 0,57 0,43
40067000|Ponte Olegario Maciel Sao Francisco 8987 501,02 170,59 257,21 1,48 10,42 0,45
40070000|Ponte do Chumbo Sao Francisco 9939 538,69 179,45 314,8 |1 1,51 10,36 | 0,43
40080000|Taquaral Sao Francisco 651 122,27 9,67 56,8 | 1,34 ]10,51| 0,55
40100000|Porto das Andorinhas Sao Francisco 13882 650,41 224,23 412,4 | 1,55 10,32 | 0,41
40102000(Porto da Barra Sao Francisco 14180 688,25 240,59 433 1,62 10,31 | 0,38
40130000|Ponte do Vilela Para 1726 218,73 27,4 75,8 | 1,47 10,62| 0,45
40150000{Carmo do Cajuru Paré 2504 285,74 38,81 121,1 ] 1,60 | 0,47 | 0,39
40160000{Lamounier Para 163 64,69 3,02 21,7 [ 1,42 [0,66] 0,49
40170000{Marilandia Pard 1055 175,28 14,95 52,1 | 1,51 [0,70] 0,43
40180000|Carmo da Mata Para 144 62,33 2,91 236 |[1,45]0,57| 0,47
40185000(Pari Para 1931 252,61 28,66 69 1,61]0,72| 0,38
40190002 (Divinépolis Para 2000 256,93 31,71 82,7 [ 161[061] 0,38
40300001 |Jaguaruna Jusante Para 1558 240,13 22 119,12 | 1,70 | 0,37 | 0,34
40330000(Velho da Taipa Para 7378 508,39 101,69 2194 | 1,66 | 0,44 | 0,36
40350000{Usina Camaréo Paré 269 93,97 4,53 40,6 | 1,60 |0,46| 0,38
40380000(Araujos Para 1196 184 18,01 109,6 | 1,49 10,36 | 0,44
40400000(Estacéo Alvaro da Silveira Paré 1802 243,23 26,99 148,5 | 1,60 | 0,32 | 0,38
40450001 [Porto Para (CEMIG) Para 11302 648,22 137,18 293,1 [ 1,71 ]0,41| 0,34
40500000{Martinho Campos Paré 770 135,6 8,49 56,2 [ 1,37 [0,56] 0,53
40530000(Abaeté Sao Francisco 481 113,92 7,34 52,7 | 1,451 0,47 | 0,47
40535000|Barra do Paraopeba Sao Francisco 29366 1288,01 454,86 2,10 0,22
40540000|Jurema Paraopeba 353 91,39 6,76 33,1 | 1,36 [0,64| 0,53
40549998|Sao0 Bras do Suacui Montante Paraopeba 461 116,54 7,78 52 152 (0,47 0,43
40573000|Joaquim Murtinho Paraopeba 291 88,74 4,08 32,7 [ 146|059 0,46
40577000(Ponte Jubileu Paraopeba 244 76,71 3,7 18,3 | 1,38 | 0,96 | 0,52
40579995|Congonhas Linigrafo Paraopeba 579 120,71 9,63 416 | 1,41]10,65( 0,50
40665000|Usina Jodo Ribeiro Paraopeba 293 92,17 4,32 457 [ 151]10,42| 0,43
40680000|Entre Rios de Minas Paraopeba 486 105,5 9,38 47,3 | 1,34 10,53 [ 0,55
40700002|Jeceaba Paraopeba 2465 243,57 43,03 88,9 | 1,37 [0,63] 0,52
40710000(Belo Vale Paraopeba 2760 240,9 49,8 118,9 | 1,28 | 0,50 | 0,60
40720002[Melo Franco Paraopeba 3810 321,96 65,24 178,9 | 1,46 | 0,39 [ 0,46
40740000|Alberto Flores Paraopeba 3939 335,06 61,91 187,4 | 1,49 10,38 | 0,44
40770000|Conceicédo do Itagua Paraopeba 675 129,45 11,72 53,8 | 1,39 10,54 0,51
40788000|Sao Joaquim de Bicas (Cemig) Paraopeba 5414 409,31 86,77 218,2 | 1,56 | 0,38 | 0,41
40790000(Betim Paraopeba 188 72,54 2,29 26,4 [ 1,48 [059] 0,45
40800001 |Ponte Nova do Paraopeba Paraopeba 5680 442,34 85,74 236,33 1,64 | 0,36 | 0,36
40818000(Juatuba Paraopeba 279 89,05 4,24 40 1,49 10,47 | 0,44
40830000|Fazenda Escola Florestal Paraopeba 84 48,45 1,32 18 1,48 | 0,57 0,45
40850000|Ponte da Taquara Paraopeba 8734 592,04 128,36 346,3 | 1,77 [ 0,30 0,31
40865001 |Porto do Mesquita (CEMIG) Paraopeba 10192 675,49 151,95 419,83( 1,87 [ 0,27 | 0,28
40930000(Barra do Funchal Indaia 876 153,94 18,94 58,7 | 1,46 [ 0,57 | 0,46
40960000|Fazenda Bom Jardim Indaia 1744 277,9 34,24 162,7 | 1,86 | 0,29 | 0,28
40963000(Porto Indaia (CEMIG) Indaia 2242 342,62 40,93 2229 [ 2,03]0,24[ 0,24
40975000|Fazenda Séo Felix Borrachudo 964 253,24 18,33 142,7 | 2,28 | 0,25 | 0,19
41050000{Major Porto Abaete 1207 191,28 19,26 60 154 ]10,65| 0,41
41075001 |Porto do Passarinho Abaete 4143 322,05 74,95 1946 | 1,40 | 0,37 | 0,50
41090000{Canoeiros Abaete 5235 416,66 77,47 258,6 [ 1,61 ] 0,32| 0,38
41135000(Pirapora-Bareiro Sé&o Francisco 62334 1585 842,44 1,78 0,31
41151000[Fazenda Agua Limpa Jusante Velhas 175 75,55 3,26 26,15 ] 1,60 | 0,57 | 0,38
41160000|Gulpiara Velhas 284 88,38 6,14 40,65 | 1,47 10,47 | 0,46
41180000/ Itabirito Linigrafo Velhas 330 124,3 7,98 47,7 1192]0,43]| 0,27
41190000|Aguiar Moreira Velhas 539 127,06 11,21 749 | 1,53 ]10,35| 0,42
41195000(Rio Acima Velhas 1472 184,84 40,18 83,33 [ 1,35 | 0,52 | 0,54
41199998|Hondrio Bicalho-Montante Velhas 1698 195,26 29,79 90,33 | 1,33 | 0,51 | 0,56
41220000(Siderurgica Velhas 232 72,45 3,33 34,99 [ 1,33 ] 0,49 0,56
41230000|Sabara Velhas 2273 242,88 39,01 116,33 1,43 | 0,46 | 0,48
41242100|General Carneiro Velhas 206 80,98 3,48 29,851 1,58 10,54 0,39
41250000|Vespasiano Velhas 676 129,53 8,17 55,7 | 1,40 10,53 | 0,51
41260000{Pinhdes Velhas 3727 375,67 65,31 156,83| 1,72 |1 0,44 | 0,33

Indices de Forma




Cédigo Estago Bacia Area (Km®) | Perimetro (km) | Qu¢(m%s) | L (km)| Kc | Re | Rci
41295000|José de Melo Velhas 291 102,29 4,86 32,62 | 168|059 0,35
41300000|Taquaragu Velhas 626 143,96 9,97 46,4 | 1,61 ]10,61| 0,38
41340000|Ponte Raul Soares Velhas 4874 444.4 77,22 200,33| 1,78 [ 0,39 0,31
41380000(Ponte Preta Velhas 553 118,11 7 55,4 1,41 10,48 | 0,50
41410000|Jequitiba Velhas 6558 467,2 92,72 288,83| 1,62 [ 0,32 0,38
41440005|Represa Jusante Velhas 243 84,01 2,67 26,2 | 151 (0,67 0,43
41539998|Faz. Contagem Montante Velhas 460 108,44 4,65 40,3 | 1,42 10,60 0,49
41600000|Pirapama Velhas 8086 541,37 108,76 360,83 1,69 | 0,28 | 0,35
41650002 |Ponte do Licinio Jusante Velhas 10712 635,64 131,35 473,83 1,72 1 0,25| 0,33
41685000|Ponte do Picao Velhas 547 129,12 3,32 53,3 | 1,655[0,49| 0,41
41700001 |Usina Paralna Velhas 1733 223,07 32,76 80,4 | 1,50 | 0,58| 0,44
41715000|Fazenda Cachoeira Velhas 85 58,71 2,24 24,25 11,78 10,43 0,31
41720000|Fazendo do Cip6 Velhas 341 100,75 9,56 46,02 | 1,53 10,45 0,42
41780002 |Presidente Juscelino Velhas 3996 410,69 78,93 100,4 | 1,82 10,71 | 0,30
41818000(Santo Hipdlito Velhas 16722 814,01 208,82 566,33 1,76 | 0,26 | 0,32
41880000|Buendpolis Velhas 148 60,86 1,37 26,2 1,40 | 0,52 | 0,50
41890000|Estacdo de Curimatai Velhas 1435 2119 17,11 75,67 | 1,57 | 0,56 | 0,40
41940000|Ponte do Bicudo Velhas 2023 221,28 19,66 1115 1,38 0,46 | 0,52
41990000|Varzea da Palma Velhas 26553 1034,75 298,18 707,33 1,78 | 0,26 | 0,31

Indices de Forma
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ANEXO G

AVALIACAO DA DENSIDADE DA REDE
FLUVIOMETRICA EM OPERACAO



O numero de estagdes hidrometeorol dgicas existentes em uma determinada area depende de
véarios fatores, como a finalidade dos estudos a que se destinam os dados a serem col etados, a
variagdo espacia das variaveis hidroldgicas que serdo estudadas, a densidade populacional
dessas regides e seu desenvolvimento econdmico. Assim sendo, na andlise da densidade
minima de uma rede hidrométrica deve ser considerado um complexo conjunto de elementos
intervenientes.

A avaliacdo da densidade da rede fluviométrica em operacdo, pertencente a ANEEL naregido
em estudo, foi realizada baseando-se nas recomendacfes do Guia de Préticas Hidrol6gicas da
Organizacdo Meteorol dgica Mundial, publicado em 1981 (WMO — N° 168).

A andlise consistiu inicialmente na delimitagdo das &reas das sub-bacias, tendo as mesmas
sido subdivididas em regides consideradas montanhosas ou planas. Em seguida, foi efetuada,
para cada regido, a contagem das estagdes fluviométricas, o que permitiu o célculo da
densidade de estagdes conforme as recomendacdes da Organizacdo Meteorol6gica Mundial
(OMM). Paratal, foram utilizadas as cartas topogréficas do IBGE na escala 1:1.000.000.

As recomendagtes da OMM relativas a densidade minima de redes fluviométricas estdo
apresentadas de forma sintética no quadro a seguir.

Densidade minima para uma rede fluviométrica/ fluviografica

Densidade minima
Densidade minima | tolerada em condicdes

Tipo de Regido 1
P < (km? por estacéo) adversas
(km? por estacéo)
| RegiGes planas de zonas temperada,| 4 455 50 3,000 - 10.000
mediterranea e tropical
1 Regides montanhosas de zonas 300 - 1.000 1.000 - 5.000 *

temperada, mediterranea e tropical

Pequenas ilhas montanhosas com
precipitacbes  irregulares e rede 140 - 300
hidrografica muito densa

| . Regides &ridas e polares 2 5.000 - 20.000 °

! Estas densidades s#0 toleradas excepcionalmente para regifes com baixa densidade

populacional, com dificuldades de comunicag&o ou por razdes econdémicas.
Grandes desertos ndo estdo incluidos.

Dependendo da viabilidade.

Sobre condicdes adversas esse valor pode ser estendido para 10.000 km?.
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ANEXO DE MAPAS
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