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Este relatério estd em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das NacGes Unidas (ONU)*.

A Agenda 2030 e os ODS afirmam que para pér o mundo em um caminho
sustentdvel ¢é urgentemente necessario tomar medidas ousadas e
transformadoras. Os ODS constituem uma ambiciosa lista de tarefas para todas
as pessoas, em todas as partes, a serem cumpridas até 2030. Se cumprirmos suas
metas, seremos a primeira gera¢do a erradicar a pobreza extrema e iremos
poupar as geragoes futuras dos piores efeitos adversos da mudanca do clima.

Os Sistemas de Alertas Hidroldgicos (SAH) estdo inseridos nos seguintes objetivos
da ODS:
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1 Link para cartilha da ODS dos SAHs:
http://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/21778/1/7_sistemas_de_alerta_hidrologico_outubro_ok.pdf
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APRESENTACAO

Desde o inicio dos anos 1980, apds as cheias de 1979, ja se discutia a
implantagao de sistemas de alertas de cheias na regiao, como uma forma de
mitigar os efeitos de eventos extremos. Apds um longo periodo seco no rio Sao
Francisco, em marco de 2020 houve uma grande cheia nas bacias que drenam
para o reservatério de Trés Marias e também no rio das Velhas. Essa cheia
provocou o enchimento e vertimento da barragem de Trés Marias, que ha anos
seguia com niveis muito baixos. A soma da vazado de vertimento de Trés Marias e
as vazdes da cheia do rio das Velhas alcangaram finalmente a calha principal do
rio Sdo Francisco e provocou inundag¢ao de comunidades ribeirinhas situadas ali.
Durante esse evento, a CPRM, ainda sem um sistema de alerta operacional na
bacia, executou, ainda que de modo simplificado, tarefas tipicas de um SAH,
acompanhando do avanc¢o da onda de cheia e comunicando-se com 6érgaos
especializados e com as comunidades ribeirinhas quanto a chegada da onda de
cheia. Nessa oportunidade, foi feito o acompanhamento do avanco da onda de
cheia, com previsdo de niveis, desde Pirapora/MG até Xique-Xique/BA. Apds esse
evento, foi tomada a decisao de implantar o SAH Sao Francisco. Tal acao coincidiu
com a implantacdo de estacdes da Rede Hidrometeoroldgica Nacional de
Referéncia ao longo da calha do Sao Francisco, o que viabilizou a implantacao dos
sistemas de previsdao nas quatro localidades que hoje iniciam a operacao, na
forma que serd descrito ao longo deste relatério.



RESUMO

O Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do Rio Sao Francisco (SAH Sao Francisco)
apresenta seu Relatério de Implantagao. Neste relatério sera apresentada uma
descricao geral do monitoramento que sera feito na bacia e um histérico das
cheias. Sera feita ainda uma caracterizacdo da bacia em seus aspectos
hidroclimatoldgicos, incluindo caracterizacdao do clima, chuvas e hidrologia, com
foco na caracterizagao das cheias. Nessa caracterizagcao, propdem-se ainda uma
andlise de frequéncia de cheias na bacia e um breve relato dos modelos de
previsao que serao utilizados ao longo da operacao do SAH Sao Francisco.



ABSTRACT

The Sao Francisco River Basin Hydrological Alert System (SAH S3ao Francisco)
presents its Implementation Report. It will give a general description of the
monitoring carried out in the basin and a history of the floods.
Hydroclimatological aspects will be included, and so will be a description of the
climate, rainfall and hydrology. In this characterization, a flood frequency analysis
will be briefly outlined. The report also describes the forecasting models that will
be used.
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1. INTRODUCAO

O Sistema de Alerta Hidroldgico da Bacia do rio S3ao Francisco (SAH Sao Francisco)
apresenta seu Relatério de Implantacao. Neste relatdrio serd apresentada uma
caracterizagao geral da bacia, além da area de abrangéncia e descricdo de como
sera o funcionamento do SAH Sao Francisco.

Na calha do rio S3o Francisco encontra-se em operacdao desde 1962 a Usina
Hidrelétrica de 3 Marias (CEMIG, 2021). A referida Usina esta situada a montante
do trecho que serd monitorado pelo SAH S3o Francisco e apresenta uma
relevante capacidade de regulacao de vazdes do rio. A Usina foi planejada com o
propdsito de atender a multiplos usos, sendo os principais a contengao de cheias,
a garantia da navegabilidade e a geracdo de energia elétrica.

Ainda que tenha sido dimensionado com a finalidade de contencao de cheias,
essa capacidade é limitada e, mesmo apés a implantacao do reservatério, o rio
Sao Francisco observou cheias histdricas em todos os pontos de monitoramento.
Conforme os registros das estacdes de monitoramento, as maximas histéricas em
Pirapora e Sao Romao foram observadas em 1979, e nas estacdes de Sao
Francisco e Cachoeira da Manteiga, em 1992.

A cheia de 1979 e outras subsequentes evidenciam a capacidade limitada da
usina de Trés Marias no amortecimento de cheias na calha principal do rio. Isso
se deve, em grande em parte, a dois fatores: um primeiro, associado as restricdes
operativas da usina (ou seja, a capacidade de regularizacdo de vazdes tem um
limite); e um segundo, associado a entrada de importantes afluentes ao longo da
calha do Sao Francisco a jusante da UHE Trés Marias, sendo que esses afluentes
ndo apresentam regulacdao de vazdes por meio de reservatérios — esse é o caso
dos rios Abaeté, Velhas, Paracatu e Urucuia.

Desde o inicio dos anos 1980, apds os eventos mais significativos de 1979, ja se
discutia a implantagao de sistemas de alertas de cheias na regidao, como uma
forma de mitigar os efeitos de eventos extremos. Nas bacias do rio Doce e Sao
Francisco, foram implantadas esta¢des telemétricas, que funcionavam via radio
e/ou telefone. Contudo, ndo se chegou de fato a implantar o sistema de alerta do
rio Sao Francisco.

Apds um longo periodo seco no rio Sdo Francisco, em marco de 2020 houve uma

grande cheia nas bacias que drenam para o reservatério de Trés Marias e também
12
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no rio das Velhas. Essa cheia provocou o enchimento e vertimento da barragem
de Trés Marias, que hd anos seguia com niveis muito baixos. A soma da vazao de
vertimento de Trés Marias e as vazdes da cheia do rio das Velhas alcangaram
finalmente a calha principal do rio S3ao Francisco e provocou inundagdo de
comunidades ribeirinhas situadas ali.

Durante esse evento, a CPRM, ainda sem um sistema de alerta operacional na
bacia, executou, ainda que de modo simplificado, tarefas tipicas de um SAH,
acompanhando do avanco da onda de cheia e comunicando-se com d&rgaos
especializados e com as comunidades ribeirinhas quanto a chegada da onda de
cheia. Nessa oportunidade, foi feito o acompanhamento do avanco da onda de
cheia, com previsdo de niveis, desde Pirapora/MG até Xique-Xique/BA.

Apds esse evento, foi tomada a decisao de implantar o SAH Sao Francisco. Tal
acdo coincidiu com a implantacdao de estacdes da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional de Referéncia ao longo da calha do S3ao Francisco, o que viabilizou a
implantacao dos sistemas de previsao nas quatro localidades que hoje iniciam a
operacao, na forma que serd descrito ao longo deste relatoério.

2. CARACTERIZAGCAO DA BACIA

Na Figura 1 é apresentada um mapa representando a hidrografia da bacia do rio
Sao Francisco. O rio tem uma extensao de 2.863 km e uma area de drenagem de
aproximadamente 640.000 km2 (CBHSF, 2021). Ele tem suas nascentes na Serra
da Canastra, estado de Minas Gerais e até sua foz percorre 505 municipios em
seis estados (BA - 48,2% da drea de bacia; MG - 36,8%; PE —10,9%; AL —2,2%; SE
- 1,2%; GO — 0,5%) e no Distrito Federal (0,2%). Para fins de planejamento e
estudo a bacia é subdividida em quatro partes: Alto Sdo Francisco (cerca de 40%
da d4rea da bacia hidrografica), Médio (39%), Submédio (17%) e Baixo Sao
Francisco (5%) (CBHSF, 2021).

A parcela da bacia que hora é contemplada pelo SAH Sao Francisco esta restrita
ao Alto Sao Francisco, a jusante de Trés Marias. A calha do rio, portanto, esta
totalmente situada no estado de Minas Gerais. Nesse trecho, os principais
afluentes do S3ao Francisco sdao, por sua margem esquerda, os rios Abaeté,
Paracatu e Urucuia. Por sua margem direita, os principais afluentes sao os rios
das Velhas, Jequitai e Pacui.

13
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A bacia historicamente é cenario de intensa atividade antrépica, sendo que as
principais atividades econOmicas que impactam a paisagem natural s3o a
pecuaria, a agricultura, as areas de reflorestamento, além dos importantes
centros urbanos situados na bacia. Essas atividades interagem com os diversos
biomas observados na regiao, com destaque para as areas de cerrado, caatinga,
fragmentos de mata atlantica e biomas costeiros e insulares. Margeando os rios
existem areas de umidade mais elevada, regides denominadas de mata seca
(CBHSF, 2021).
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Figura 1: Bacia do rio S3o Francisco, com destaque para os quatro pontos de monitoramento
qgue fazem parte da primeira fase de implantagao do SAH.

2.1 AREA DE ABRENGENCIA

O SAH Sao Francisco tem como objetivo alertar sobre riscos de inundac¢ao
em quatro municipios mineiros (Tabela 1). Essa atividade beneficiard com
informacdo acerca de processos de inundacdo uma populacdo de 144.000
pessoas que habitam esses municipios situados no trecho alto da bacia. Na

14
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mesma Tabela 1 sdo indicados os codigos das estacdes que farao parte do SAH.
Detalhes dessas estac¢des, incluindo as fichas descritivas e dados de curvas-chave
sao apresentados no anexo deste relatério.

Tabela 1: EstacGes de monitoramento fluviométrico operadas pela CPRM no Alto da bacia do
Sao Francisco.

Nome Cédigo Municipio Populagdo atendida Area da bacia(km?)
Pirapora Barreiro 41135000 Pirapora/Buritizeiro 53.368 62.200
Cachoeira do Manteiga 42210000 Buritizeiro 26.922 107.000
Sao Romao 43200000 Sao Romao 10.276 154.000
Sao Francisco 44200000 Sao Francisco 53.828 184.000

Em setembro de 2021, o SGB/CPRM realizou campanha de campo, juntamente
com a operacgao padrao de operacao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, com
o intuito de obter cotas de referéncia para monitoramento das cheias na area de
abrangéncia do SAH S3o Francisco. Vale resgatar que, pelas definicdes hoje
adotadas pelo SGB/CPRM essas cotas de referéncia sdo assim definidas:

e Cota de inundacdo: é aquela em que o primeiro dano é observado no
municipio;

e Cota de alerta: indica que ha possibilidade elevada de ocorréncia de
inundacao;

e Cota de atencdo: indica que ha possibilidade moderada de ocorréncia de
inundagao.

As atividades de campo foram voltadas para a definicao das cotas de inundacao,
ou seja, definicao dos pontos iniciais de alagamento, a partir do qual os primeiros
danos resultantes das cheias sao observados em uma determinada localidade. A
partir desse valor e da analise dos dados hidroldgicos é que serao definidas as
cotas de alerta e atencdo. O resultado dessa atividade, com a descri¢cdo do local
afetado e do valor das cotas de inundag¢do nos quatro pontos de monitoramento
considerados sdao resumidos na Tabela 2.

Tabela 2: Locais afetados e cotas de inundacdo definidas nos municipios atendidos pelo SAH
Sao Francisco.

Municipio Descrigdo do Local Cota de Inundagdo (m)

Ilha de Paquetd, em frente ao Clube da ASSEF

. 3,09
Pirapora

Pirapora

15
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Municipio Descrigao do Local Cota de Inundagdo (m)
Cachoeira do Rancho dos pescadores ao lado da secdo de 1094
Manteiga réguas !
Sdo Romado Base do pdrtico de entrada da cidade 7,58

Primeira casa da comunidade da Tapera, 5m a

ao Franci i
Sdo Francisco montante da cidade

6,33

2.2 CLIMA E PLUVIOMETRIA

O trecho da bacia do rio Sao Francisco que é objeto dessa primeira fase do SAH
ocupa é a parcela do Alto Sao Francisco. Essa regiao apresenta a transicao entre
um clima Tropical de Savana (Aw) em sua parcela mais ao norte, clima Temperado
de verdo seco e verdo quente (Cwa) e Temperado de verdo seco e verdo morno
(Cwb) nas parcelas mais ao sul. Essa classificacao é feita conforme os critérios de
Koppen-Geiger (Figura 2). O clima Aw é caracterizado por apresentar
temperatura média superior a 18° C no més mais frio do ano e ter uma estacgao
seca praticamente sem chuvas. Ja nos climas temperados, a temperatura do més
mais frio é inferior a 18 ° e superior a 0° C. Nos dois tipos de clima (Cwa e Cwb),
a estacao seca ocorre praticamente sem chuvas e o que diferencia as duas é a
intensidade do calor nos meses mais quentes do ano.

16
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Figura 2: Mapa de climas de acordo com classificacdo de Koppen-Geiger na
América do Sul (Fonte: Peel et al., 2007).

Dados do Atlas Pluviométricos do Brasil (CPRM, 2011), indicam acumulados de
chuvas anuais na bacia da ordem de 1.320 mm (Figura 3). Em alguns pontos, essa
precipitacdao pode chegar a 1.700 mm ao ano, principalmente nas nascentes dos
rios Urucuia e nas nascentes do préprio rio Sdo Francisco, na regido da Serra da
Canastra. Nos trechos mais baixos, nas proximidades do municipio de Sao
Francisco as precipitagdes ja diminuem bastante, alcangando niveis préximos a
980 mm. As médias de precipitacdes indicadas pelo Atlas sao referentes ao
periodo de 1977 a 2006.

Dados do estimador de chuvas CHIRPS (Funk et al., 2015) também foram
utilizados para caracterizar a chuva na regidao (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). De acordo com esse produto, cerca de 1.260 mm sdo estimados
por ano na bacia. Essas diferencas entre as estimativas anuais do ATLAS e do
CHIRPS podem decorrer tanto das diferentes formas de estimativa das cheias,
guanto do periodo de observacdo das chuvas. As diferencas indicadas, porém,
sao estatisticamente insignificantes. De acordo com esse produto, o trimestre
entre novembro e janeiro é o mais chuvoso na bacia, totalizando cerca de 690

17
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mm. Observa-se ainda que mais de 55% das chuvas esperadas para o ano sao
observadas, climatologicamente, entre os meses de novembro e janeiro e 80%
entre os meses de novembro e margo.

R ol
'l

Sistema de Alerta
Bacia do rio Sao Francisco

Figura 3: Atlas pluviométrico do Brasil — Isoietas de totais anuais médios (1977 a 2006).
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Chuva mensal bacia do rio Sao Francisco - dados CHIRPS
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Figura 4: Chuva média mensal — dados CHIRPS — periodo de 1981 a 2021 (Funk et al., 2015).

2.3 REGIME HIDROLOGICO

Como foi visto no tépico anterior, a bacia tem caracteristicas de transi¢ao entre
um clima Tropical de Savana (Aw) em sua parcela mais ao norte e climas
Temperado de verdo seco (Cwa e Cwb) em sua parcela mais ao sul. Essa
caracteristica de verdao chuvoso e inverno seco condiciona necessariamente a
hidrologia regional.

Entre a Figura 5 e a Figura 8 sdao apresentados cotagramas sazonais que indicam
a variagdo anual de niveis das estagdes fluviométricas instaladas ao longo da
calha do rio Sao Francisco que fazem parte da implantacdo do SAH. Em todas elas,
a caracteristica de um periodo chuvoso centrado nos meses de verdo, se vé
refletida na oscilacdo dos niveis nos rios. Niveis mais baixos sdo observados entre
junho e outubro, com um pulso anual de vazdes entre dezembro e margo.

19
SAH S3o Francisco - Relatério/2021



Cota (cm)

Cota (cm)

400

300

200

100

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Grafico sazonal de niveis médios diarios
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Figura 5: Varia¢do sazonal dos niveis na estagdo Pirapora, na calha do rio Sdo Francisco.
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Figura 6: Variagdo sazonal dos niveis na estagdo Cachoeira da Manteiga, na calha do rio Sdo

Francisco.
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Figura 7: Variacao sazonal dos niveis na estacdo Sdo Romao, na calha do rio S3o Francisco.
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Figura 8: Variacao sazonal dos niveis na estagdo Sdo Francisco, na calha do rio Sdo Francisco.

Esse pulso anual Unico resulta que os niveis maximos anuais também tém uma
frequéncia de ocorréncia bem definida. A Figura 9 detalha esse comportamento
temporal dos niveis maximos no rio Sao Francisco, indicando a frequéncia com
gue que 0s niveis maximos anuais sdao observados dentro de cada més. Em
praticamente todas as estagdes, 0 més em que é mais frequente se observar os
niveis maximos anuais é o més de janeiro: em 11 (22%), 18 (30%), 22 (32%) e 31
(32%) vezes os niveis maximos anuais foram observados neste més nas estacdes
de Pirapora, Cachoeira da Manteiga, S3ao Romdo e S3ao Francisco,
respectivamente. Na estacdo de Pirapora, existe maior variabilidade do més de
ocorréncia das maximas, o que provavelmente resulta da operagcdo do
21
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reservatorio de Trés Marias, uma vez que em Pirapora o impacto da operagao da
Usina é mais direto sobre os niveis do rio. Na média da bacia, em 30% dos anos,
0s niveis maximos anuais ocorrem em janeiro e 23% em dezembro e janeiro. Ou
seja, em 76% dos anos a bacia tem os maximos entre dezembro e fevereiro.

Més das maximas cotas anuais em PIRAPORA - 41135000 Més das maximas cotas anuais em CACHOEIRA DA MANT

Dezembro Janeiro Dezembro Janeiro

Novembro Fevereira Novembro Fevereira

Outpbre Margo Outpbre Margo

Setembro Abril Setembro Abril

Agosto Maio Agosto Maio

Jutho Junho Jutho Junho

Més das maximas cotas anuais em SAO ROMAQ - 432000( Més das maximas cotas anuais em SAO FRANCISCO - 442

Dezembro Jansiro Dezembro Jansiro

Novembro Fevereiro Novembro Fevereiro

Outirore Margo Outirore Margo

Setembro Abril Setembro Abril

Agosto Maio Agosto Maio

Jutho. Junho Jutho. Junho

Figura 9: Frequéncia com que a maxima anual é observada em cada més nas estagdes da bacia
do rio Sdo Francisco — em cada grafico sdo indicados os meses, em coordenadas polares
conforme o titulo e as cores de cada eixo; e o nimero de vezes em que a maxima anual é
indicada na legenda.

2.4 VAZOES MAXIMAS ANUAIS

Neste tdpico serdao apresentadas estatisticas de niveis e vazdes maximos
anuais e a andlise de frequéncia de vazdes extremas nas quatro estacbes que

compdem o SAH S3o Francisco. Nas quatro esta¢des, existem séries histéricas de
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vaz0es maximas anuais que permitam realizar uma analise local de frequéncia
para periodos de retorno relativamente elevados, haja vista que Pirapora
apresenta 51 anos de dados de maximas anuais, Cachoeira da Manteiga tem 61
anos, Sao Romao, 68 anos e Sao Francisco, 95 anos de dados.

As vazdes e niveis maximos anuais sao apresentados na Figura 10. A partir desses
valores serdo feitas as analises de frequéncia de cheias para esses locais. Na
figura, também s3ao apresentadas estimativas de periodos de frequéncia
empirica, estimados pela expressao de Cunnane, que fornece uma forma de se
estimar quantis empiricos aproximadamente ndo-enviesados para quase todas as
distribuicdes de probabilidades (Naghettini e Pinto, 2007; Stedinger et al., 1993).
Vale mencionar que as analises de frequéncia de valores extremos sao feitas com
base nas séries de vaz0es maximas anuais consistidas, disponiveis no banco de
dados HidroWeb (ANA, 2017).

Vazdes maximas anuais na estagiio PIRAPORA Vazdes maximas anuais na estagio CACHOEIRA DA MANTEIGA

1882

a8z

BODO  BODO 10000

1983
190515831890

VazBo (m¥s)

Vazéio (ms)
1000 2000 3000 400D 5000 600D
&

2000 4000

T d r T T T T
2 5 10 20 50 100 1 2 5 10 20 50 100

TR Empirico (anos) TR Empirica (anos)

Vazdes maximas anuais na estagdo SAO ROMAQ Vazéies maximas anuais na estagio SAO FRANCISCO

15000

1apgsoz1am 1981 190
oo

10000

2
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Figura 10: VazBes maximas anuais nas estagdes da bacia do rio Sdo Francisco

Para a analise de frequéncia, utilizou-se o pacote extRemes, disponibilizada para
o software livre R (Gilleland e Katz, 2016). Os parametros foram estimados
utilizando-se o método da Mdaxima Verossimilhanca (Stedinger et al., 1993). Em
todos os casos, foi utilizada distribuicao de Generalizada de Valores Eventos
(GEV), uma vez que em todas as estacOes, testes da razdo de maxima
verossimilhanca indicaram que ela é uma distribuicdo plausivel quando
comparada com a distribuicdo de Gumbel (versdo simplificada da GEV, com 2
parametros).

23

SAH S3o0 Francisco - Relatério/2021



SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Vale lembrar que a distribuicao de probabilidades de Gumbel é um caso
especifico da distribuicao GEV, em que o parametro de forma é igual a zero
(Naghettini e Pinto, 2007). Sendo assim, foi feito o teste de maxima
verossimilhanga, testando-se a hipdtese nula de se utilizar a distribuicao GEV
(Gilleland e Katz, 2016) e em todas as estacdes, o teste resultou que o uso da
distribuicao GEV é mais adequado. Sendo assim, na Tabela 3 sao apresentadas as
diferentes vazdes estimadas para diferentes tempos de retorno (e respectivas
probabilidades de superacao) para as quatro estagdes do SAH Sao Francisco.

Tabela 3: VazBes maximas didrias (em m3/s) estimadas para diferentes periodos de retorno nas
guatro estacdes do SAH Sao Francisco.

TR (anos) / Q_41135000  Q_42210000  Q_43200000  Q_44200000
Probabilidade (%) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
2 /50% 2.320 3.630 5.140 6.430
25/ 4% 5.500 7.190 9.090 12.900
50/2% 6.370 8.070 9.900 14.600
100/ 1% 7.270 8.950 10.600 16.300
200/ 0,5% 8.204 9.830 11.300 18.000

3. DESCRICAO DO SAH

O SAH S3o Francisco é uma medida nao estrutural adotada para a
prevencdo/mitigacdo de prejuizos causados por eventos de cheias na bacia. Essa
atividade envolve o monitoramento e previsdao de todas as varidveis associadas
ao processo de formacdo das cheias. Na bacia do Alto rio Sao Francisco,
especificamente, as cheias resultam de chuvas sobre a bacia que frequentemente
resultam de Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCASs), que é caracteristico
do clima de Mongao existente no centro sul do Brasil (Marengo et al., 2012).

Esse é o ponto de partida para o monitoramento das cheias. S6 esse fato ja indica
a necessidade de grande articulagdo com instituicobes de monitoramento
meteoroldgico, dentro e fora do Brasil, que geram dados e analises acerca do
comportamento das chuvas observadas e previstas. Nesse sentido, o SGB/CPRM
ird receber e coletar dados desses 6rgaos especializados, tais como o INPE,
CPTEC, INMET, Cemaden, NOAA, ECMWF, dentre outros, e procedera a analises
de risco de cheias. Nessas analises, os pesquisadores do SGB/CPRM utilizam
modelos hidrolégicos, estatisticos, além de analises qualitativas, no intuito
estimar os riscos de atingimento das cotas de referéncia nos trechos
monitorados.
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A partir dessas analises, o SGB/CPRM busca informar a populagdo e instituicdes
governamentais e a sociedade civil acerca dos riscos estimados. Em especial,
essas analises sdao encaminhadas ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos
e Desastres (CENAD), ao Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), a Agencia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA), aos Corpos de Bombeiros, Policia Militar e prefeituras. Dentre outras
informacdes, o SGB/CPRM enviara boletins contendo informagdes sobre a
evolucao do nivel do rio nos pontos monitorados. Além destes niveis, os boletins
conterao informagdes sobre cotas de alerta e de inundagdao das estacdes

monitoradas.

Quando a cota de alerta é atingida, o que indica que existe um risco mais elevado
de acontecer uma inundac¢ao, o monitoramento é intensificado. Nesse caso, o0s
boletins de alerta hidrolégico sdo emitidos pelo SGB/CPRM com maior
frequéncia, contendo as previsdes para os niveis dos rios nos municipios
monitorados. Nessa fase, modelos de previsao de curto prazo baseado na analise
empirica de propagacdo da onda de cheia ao longo da calha do rio (modelos cota-
cota) sdo rodados e as previsdes sdo encaminhadas. Esses modelos sdo aqueles
gue, apesar de funcionarem com horizonte de previsao mais curto, apresentam
maior assertividade. Todas as informagOes serdao divulgadas no portal

www.cprm.gov.br/sace.

A operagao contempla os pontos de monitoramento instalados na bacia do rio
Sao Francisco e perdurara durante todo o periodo chuvoso na regido. O
monitoramento consiste na coleta, armazenamento e atualizacdao dos dados
hidrolégicos, analise e elaboracdo da previsao hidroldgica, e transmissao das
informacdes. Espera-se que os resultados apresentados pelo Sistema de Alerta
Hidrolégico da bacia do rio Sdo Francisco possam contribuir para auxiliar as
autoridades publicas, equipes da Defesa Civil e demais usuarios e gestores de
recursos hidricos em processos de tomada de decisdo para a
prevencdo/mitigacdo dos efeitos causados por eventos de cheias nessas
localidades.

A cota de alerta significa que foi atingido o nivel do rio no qual ha a possibilidade
elevada de ocorréncia de inundacdo. Nesse caso o monitoramento passa a ser
mais intenso, e a orientacdo, ao serem atingidas estas cotas, é que o proprio
municipio também se articule para observar os niveis nas réguas linimétricas
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localizadas nas estagdes fluviométricas. Ja a cota de inundacdo significa que os
primeiros danos sao verificados no municipio.

Quando a cota de alerta é atingida, existindo um risco mais elevado de acontecer
uma inundag¢ao, o monitoramento é intensificado. Nesse caso, os boletins de
alerta hidroldgico sao emitidos pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM com
maior frequéncia, contendo as previsdes para os niveis dos rios nos municipios
monitorados. Maiores detalhes disponiveis em www.cprm.gov.br/sace.

3.1 DETALHAMENTO DO MODELO DE PREVISAO

Para calibracao dos modelos de previsao, foram utilizados os dados disponiveis
no hidrotelemetria no dia 22/07/2021 para realizar o ajuste dos modelos (ANA,
2021). O periodo de ajuste foi de novembro de 2018 a julho de 2021, incluindo
um evento de cheia significativa entre janeiro e margo de 2020. Para ajustar os
modelos de previsao foram estimados os tempos de propagac¢ao da onda de cheia
ao longo das estacdes de monitoramento. Esse tempo foi estimado a partir da
distancia de picos de cheias de eventos especificos, resultando nos tempos
apresentados na Figura 11. Esses tempos de antecedéncia sdo utilizados, nos
tempos de previsao cota-cota.

a:MlG 24h antecedéncia 34h antecedéncia 9h antecedéncia 16h antecedéncia

Pirapora Cach. Sao

Buritizeiro Manteiga Francisco

Figura 11: Diagrama unifilar da bacia com os tempos de propagacdo da onda de cheia ao longo
do trecho monitorado do rio Sdo Francisco.

A partir desses tempos de propagacado, estimando-se os incrementos das vazdes
nas estacdes de jusante a partir dos incrementos e vazOes das estacdes de
montante. Os modelos utilizados sao indicados na Tabela 4.

Tabela 4: Estagdes de monitoramento fluviométrico operadas pela CPRM no Alto da bacia do
Sao Francisco.

Local da previsdo TempoAde. Variaveis de entrada do modelo de previsdo
antecedéncia
Cachoeira da Manteiga 34 horas Pirapora + Cachoeira da Manteiga
Cachoeira da Manteiga 33 horas Pirapora + Varzea da Palma
Sao Romao 9 horas Cachoeira da Manteiga + Sao Romao
Sao Francisco 16 horas Sao Romao + Sao Francisco
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4. AGRADECIMENTO AOS PARCEIROS

Todo o monitoramento feito na bacia do rio S3o Francisco desenvolveu-se gragas
ao trabalho em conjunto feito pelo Servico Geoldgico do Brasil e a Agéncia
Nacional de Aguas para a gestdo e operacdo da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional. Além dessa parceria, a CEMIG é parceira no Sistema de Alerta do rio
Doce e agora no Sao Francisco também vai trabalhar em parceria com a CPRM no
fornecimento de dados hidroldgicos e trabalho conjunto nas previsdes de
Pirapora. De suma importancia também é a atividade desenvolvida pelo INPE,
gerador de diversos produtos utilizados por todas as instituicdes de
monitoramento da regido, com destaque para o MERGE/INPE e o modelo de
previsao de chuvas WRF. Além deles, o Cemaden contribui com os alertas de
desastres naturais trocando dados e analises com o SGB/CPRM, e o Cenad, que
trabalha na articulagdo de instituicdes parceiras fomentando a troca de
informacao entre os 6rgaos especializados, em especial na regido norte do Brasil.

5. CONCLUSOES

Desde o inicio dos anos 1980, apds as cheias de 1979, ja se discutia a
implantacao de sistemas de alertas de cheias na regidao, como uma forma de
mitigar os efeitos de eventos extremos. Apds um longo periodo seco no rio Sao
Francisco, em marco de 2020 houve uma grande cheia nas bacias que drenam
para o reservatorio de Trés Marias e também no rio das Velhas. Apds esse evento,
foi tomada a decisdao de implantar o SAH S3o Francisco, que vem beneficiar uma
populacdo de 144.000 habitantes.

O trecho monitorado apresenta dreas de drenagem que variam de 62.200
a 184.000 km?, e as vazdes de cheias com periodo de retorno de 25 anos em
Pirapora, Cachoeira do Manteiga, S3o Romdo e S3ao Francisco s3ao de,
aproximadamente 5.500, 7.190, 9.090 e 12.900 m3/s, respectivamente. As vazdes
maximas anuais ocorrem mais frequentemente em janeiro, com uma
probabilidade de ocorrerem também mais frequentemente em fevereiro ou
dezembro.
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O sistema de previsao utilizara modelo de previsao do tipo cota-cota,
analisando a propagacao da onda de cheia ao longo da calha do rio Sao Francisco.
Esses modelos, que apresentam uma maior assertividade, sao compensados pelo
fato de apresentarem menores horizonte de previsdao. Para maiores horizontes
de previsao, a CPRM utilizara analises baseadas em chuvas medidas por meio de
pluviometros, estimadas por meio de satélites, além de previsdes de chuvas de
varios modelos meteorolégicos disponiveis.
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ANEXOS
FICHA DESCRITIVA DE ESTACAD NO
Aay7ANA CURSO DA AGUA - CPRM
AGENICLA MACKINAL OE AGLAS Sarvigo Gaolfglco do Bras)
ESTACAD: PIRAPORA (BARREIRO) TIPO: FDSQ cODIGO: 41135000
REGIAOQ HIDROGRAFICA: do S8c Francisco BACIA: Ric Sic Francisco
RIQ: 40001000 - RIO SAD FRANCISCO UF: MG MUNICIPIO: Pirapora
ENTIDADE COORDEMADORA: AMNA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BH
AREA DE DREMAGEM (Km®) 61.539 DREMNAGEM GERAL: Rio Sio Francisco, oceanc Atlnti
LAT.: -17222900.00"LONG. -34°56'36.00" |NST.: GPS GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000
ALT.[m): 487.320 |NST.: GPS GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000 REF. CART.:
FOLHA: ESCALA: ANO:
ESTAGAD TIPO DATA DA DATA DA
INSTAI ACAD EXTINCAO ENTIDADE
FLUVIOMETRICA F 0B.12.63 CEMIG
FLUVIOGRAFICA FR
SEDIMENTOMETRICA 5 29.12.75 CPRM
QUALIDADE DAS AGUAS | Q
ESTACAO TELEMETRICA: [J Sim Mo DATA DA INSTALACAO:

LGCALIZAQAO: Ma avenida Beira Rio, aproximadamente 1200 metros a montante da ponte ferroviaria, na margem
direita do rig, & a jusante da ponte da BR que liga Pirapora- Buritizeiro aproximadaments 50 m.

ACESSIBILIDADE: Por rodovia asfaltada Belo Horizonte - Pirapora. cerca de 360 km até Pirapora.

DESCRICAD DA ESTACAD (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.)
MARGEM direita
REGUAS & lances com B réguas esmaltadas, ficadas em estacas de madeira

1° LANCE 000200 cm

2° LANCE 200¢300 cm

2®LANCE 2006300 e aux.

3° LANCE 300/400 cm

4° LANCE 400¢500 cm

5° LANCE 500:600 cm

RRNN: RMP4= 5588 mm parafuso de ferme chumbado em base de concreto
RM-G= 51838 mm parafuso de ferme chumbado em base de concreto
RM= 5237mm  Secdoc medidora

SE'-’::;E.D MEDIDORA: inica, situada 800 m a jusante das escalas com alvos espacades de 15.50,100,200 e 250 m de P .

PROCESS0S DE MED ;-310 DE DESCARGA:
Medicdo realfizada com modinets (de barco) e, stuaimente, com Estag3e Total

QUALIDADE DE AGUA-  Cuatro pardmetros: temperatura, pH, 0D e condutividade ebirica

EQUIPAMENTOS

ESPECIE M PATRIMONIO N° SERIE PROPRIETARIO EM OPERAGCAOD DATA INSTALAGAQ
PCO-HIDROMEC-OTT eTaTyen AMADTA015 sim 21062012
Estagac: 41135000 REVISADA EM: 18082017
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@ 5 FICHA DESCRITIVA DE ESTACAQ NO
o1 ANA CURSO DA AGUA CPRM

i 2 ol Sarvigo Onoldgico do Bras]
INFORHAl;f]ES COMPLEMENTARES:

POTAMOGRAFIA: Rio S8o0 Francizco - Nasce na serra da Canastra, municipio de S3o0 Roque de
Minas/MG. Principais afluentes em Minas Gerais: M.E.: ric Abaeté, rio Paracatu, rio
Urucuia, ric Carinhanha & rio Corrente Grande - M_D - rio Para, rio Paraopeba, rio das
Velhas, rio Jequitai e rio Verde Grande. Bacia Hidrografica total de 640.000 km?.

POSICAO EM RELAGAO A REDE:

MOMNTANTE: PORTOC DAS ANDORINHAS JUSANTE: CACHOEIRA DA MANTEIGA
CARACTERISTICA DO TRECHO:

Regime: Conformat&o: Leito

® Perene O Intermitente @® Retilinioc O Anastomosado

o

_ ® Regular O Irregular
0 Efmero O Curvo O Meandrants

MNATUREZA E INCLINACAD DAS MARGENS

MATUREZA: INCLINAGAD:
ME: Arenosa com vegetacdo de médio porte ME: Bana
MD: Arenosa com vegetacdo rastera MD: Baixa

HATUREZA DO LEITO: Arsia e pedra

CONTROLE: Corredeira LOCALIZAGAO: Jusante  DISTANCIA (m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 348 cm [0 MARGEM DIREITA MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR:

NOME: ‘Vanilde Araujo do Carmo PROFISSAO: Doméstica

GRAU DE INSTRUGAD: 1° grau incomp.

ENDEREC Rua Barreiro, 218 FOME: 2741-9702

BAIRRO: Bom Jesus CEP: 39270-000
CIDADE: Pirapora ESTADO: MG

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGCAQ (m): 1000m

MEIO DE COMUNICAGAQ MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR Telefone
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m)

OBSERVAGAOD:

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR PO

NOME:

ENDEREGO: FONE:

BAIRRO: CEP:
CIDADE: ESTADO:
OBSERVACOES:

N3o efetus pagaments 30 Fundo Rural. PCD-HIDROMEC: compostas por Dattalogger, bateria, modem, painel solar, sensor de nivel &
pluvidmetro automatico. Coordenadas e alfitude da RNP 4 - 5552 mm obtidas em 0111012015 através de GPS GTR-02, sendo obfida a
alfitude ortométrica de 487.320 mefros.

Estagdo: 41135000 REVISADAEM: 18032017
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO

CPRIM

AGEMEIL HACIONAL CE ASLAS CURSO DA AGUA Sarvigo Gaoldgico do Bras!
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

a ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO CPEM
AGEHCIA HACIOHAL DF AGLAS CURSO DA AGUA Sarvigo Gaolfgleo do Bras)
ESTACAO: CACHOEIRA DA MANTEIGA TIPO: FDSQ cODIGO: 42210000
REGIAO HIDROGRAFICA: do S&o Francisco BACIA: Ric S&c Francisco
RIO: 40001000 - RIO SAQ FRANCISCO UF: MG MUNICIPIO: Buritizeiro
ENTIDADE COORDEMADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BH
AREA DE DREMAGEM (Km?) 107250 DRENAGEM GERAL: Cceano Atldntico
LAT.: -16°38°26 34" LONG. <45°04'51.85" |NST.: GPS GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000
ALT.(m): 472200  IMST.: GPS GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000 REF. CART.: SE-23-V-B-V|
FOLHA: Santa Fé ESCALA: 1:100.000 ANOQ: 1060
ESTAGAD TIPO DATA DA DATA DA
INSTAL ACAQ EXTINCAO ENTIDADE
FLUVIOMETRICA F 30.01.59 DIV AGUASTINPM
FLUVIOGRAFICA FR CODEVASF
SEDIMENTOMETRICA 5
QUALIDADE DAS AGUAS Q 01.78 CPRM
ESTAGAQ TELEMETRICA: [ Sim ES) DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZAC AC: Na margem esquerda do ric 530 Francisco, prédme a0 SAEE e a saida para 530 Roméo.

ACESSIBILIDADE: Partinde de Pirapora, sentido Patos de Minas, percorrer aproximadaments 12 km até o trevo para
530 Romdo. Entrar 3 direita & seguir por mais 82 km até Cachoeira do Manteiga.

DESCRI';ECI DA ESTA(;.FILO {REGUAS, LANCES, RRNN, 5M, SR, PI, PF, etc.)
MARGEM esquerda
REGUAS 2 lances com 12 escalas de alumino fxadas em estacas suporte:
1° LAMCE 0100 em @°LAMCE  11D00V1200 cm
2° LANCE 100/300 em
3" LANCE 300/500 em
4° LAMCE 500/600 em
5° LAMCE 800700 em
8° LAMCE 7O0/800 em
7° LAMCE B0V 000 cm
8° LAMCE 10001100 cm
RRNM: RM4= 11185mm  caleta de bronze chumbada em bloco de concreto
RNPE= 11235 mm  calota de aluminio chumibada em bloco de concreto
RPZ= 10838 mm calota de aluminio chumbada em bloco de concreto

SECAD MEDIDORA: Unica, 3 m a montante das escalas

PROCESS0OS DE MED ;-a.CI DE DESCARGA:
De barce com estagio total, ou molinete. em qualquer época.

QUALIDADE DE AGUA-  Cueatro parametros: temperatura, pH, 00 & condutividade elétrica

Estagio: 42210000 REVISADAEM: 21032017
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

@ 5 FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO
it ANA CURSO DA AGUA CPRIM

ic : L Sarvigo Gaolfgleo do Bras)
INFORMAI;E]ES COMPLEMENTARES:

POTAMOGRAFIA: Rio S&o Francizco - Nasce na Semra da Canastra, municipio de S&o Rogue de Minas.
Afluentes m.d.: rios Para, Paraopeba, rio das Velhas, Jequitai & Verde Grande; m.e.: rios
Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Corrente, Grande. Comprimento aproximado: 2.750 Km.

POSICAC EM RELACAD A REDE:

MONTANTE: PIRAPORA (BARREIRO) JUSANTE:  SAD ROMAD
CARACTERISTICA DO TRECHO:
Regime: Conformagio: Leito
@ Perene O Intermitente ® Retilinic O Anastomosado

® Regular O Iregular
) Efémero 3 Curvo © Meandrants

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS

MATUREZA: INCLINAGHAD:
ME: Argilosa com vegetagio de médio porte ME: Media
MD: Argilosa com vegetagio de médio porte MD:  Media

MATUREZA DO LEITO: Arenoso

CONTROLE: Canal LOCALIZM;ED: DISTANCIA (m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 800 cm [] MARGEM DIREITA [0 MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR:

MNOME: Elaine Souza Santos PROFISSAQ: Do lar

GRAU DE INSTRU(;ED: 2% grau

EWMDERE(; Rua Minas Gerais, 148 - Cachoeira do Manteiga FOME: {38) 82710742

BAIRRD: Cachoeira do Manteiga CEP:; 39288-000
CIDADE: Buritizeire ESTADO: MG

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): 50m

MEIO DE COMUNICAGAQ MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR Telefone
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m) 300 m

OBSERVAGAO:

MNA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR PO
NOME: Elaine Souza Santos

EMNDERECD: Rua Minas Gerais, 148 - Cachoeira do Manteiga FOME: (38) 3747-1088
BAIRRO: Centro CEP: 39255-000
CIDADE: Buritizeiro ESTADC: MG
OBSERVACOES:

Nao efetua pagaments 2o Fundo Fural. Coordenadas e altitude da RN 4 - 11165 mm obbtidas em D2M0/2015 straves de GPS GTRAZ,
sendo obtida a afitude ortométrica de 472200 metros.

Estagao: 42210000 REVISADAEM: 210372017
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
CURSO DA AGUA

CPRIM

Sarvigo Gaolfglco do Bras
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Q ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTA(;ﬂO NO CPRM
AGEHCIA HACIONAL OE AGLAS CURSO DA AGUA Sarvigo Gaoldgico do Bras)
ESTACAOQ: SA0ROMAO TIPO: FDSQT CODIGO: 43200000

REGIAD HIDROGRAFICA: do S3o Francisco BACIA: Rio S8o Francisco

RIO: 40001000 - RIC SAD FRAMCISCO UF: MG MUMICIPIO: S3o Romao

ENTIDADE COORDENADORA: AMA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BH

AREA DE DREMAGEM (Km?) 153702 DREHAGEM GERAL: Oceano Atldntico

LAT.: -16°22"18.43"LONG. -<45°03'59.07" INST.: PS5 GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000

AL T.(m): 46796 INST.: GPS GTR-02 DATUM: SIRGAS-2000 REF. CART.: SE-Z3-V-B-lI
FOLHA: S50 Romdo ESCALA: 1:100.000 AND: 1960

ESTAGAD TIPO DATA DA DATA DA
INSTALACAD EXTINCADQ ENTIDADE

FLUVIOMETRICA F 18.07.52 DIV AGUASTNPM
FLUVIOGRAFICA FR 01.05.76 CPRM
SEDIMENTOMETRICA 5

QUALIDADE DAS AGUAS Q 16.02.78 CPRM
ESTAGCAO TELEMETRICA: M Sim O Nio DATA DA INSTALAGAO: 13M2/2010

LCICALIZA(;,&O: Dentro da cidade de S3o Rlomdo, junto a0 cais do porto.

ACESSIBILIDADE: Partinde de Pirapora, em estrada de terra até S3c Romao, cerca de 138 Km ou de 530 Francisco
cerca de 58 km até S30 Romdo.

DESCRICAD DA ESTACAQ (REGUAS, LANCES, RRNHN, SM, SR, Pl, PF, etc.)
MARGEM:  esquerda

REGUAS % lances com 10 réguas de aluminio, fixadas em estacas suporte, a saber:
1% LANCE 000/200 cm 2 LANCE 10001100 em
2°LANCE 100/300 em

3° LANCE 300/400 cm
4° LANCE 400/500 cm
5° LANCE 50000 cm
G° LANCE 500700 cm
T° LANCE 700/200 cm
8° LANCE BOO1000 cm
RRNM:- RN-P4 10515 mm  calota de aluminio chumbada em base de concreto
RM2= 8263 mm parafuso de fermo chumbado em base de concrsto.
RM1= 2485 mm parafuso de fermo chumbado em base de concreto.

SEQAD MEMDORA- dnica. 500 m a montante das escalas.

PROCESS0S DE MED Cnal.Cl DE DESCARGA:

Medicdo detalhada com molinete, de barco em qualguer estagio do rio com Estagso Total. Linigrato telemétrico, via radie. O linigrafo
conwencional fol desativado.

QUALIDADE DE AGUA:  CQuatro pardmetros: temperatura, pH, OD e condutividade elétrica

EQUIPAMENTOS

ESPECIE N° PATRIMONIO N° SERIE PROPRIETARIO EM OPERAGAD DATA INSTALAGAQ
PCO-HIDROMEC-OTT 27027410 AMADI4012 sim 13122010
Estagdo: 43200000 REVISADAEM: 21032017
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO
WANA CURSO DA AGUA CPRM

iC g L Sarvigo Gaolfglco do Bras)
INFORHA'}&ES COMPLEMENTARES:

POTAMOGRAFIA: Rio S8o Francisco - Nasce na Semra da Canastra, municipio de S80 Rogue de Minas.
Afluentes m.e.: rio Abaeté, Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Comente Grande; m.d.: rios
Para, Paraopeba, das Velhas, Pacu, Verde Grande. Desagua no Ocsano Atldntico,
enire os estados de Al e SE. Comprimento aproximado: 2.700 Km.

POSICACQ EM RELACAD A REDE:

MONTANTE: CACHOEIRA DA MANTEIGA JUSANTE: A0 FRANCISCO
CARACTERISTICA DO TRECHO:
Regime: Conformagio: Leito
@ Perene ) Intermitents @ Retilinic O Anastomosado

® Regular O Imegular
) Effmero O Curvo ' Meandrants

MHATUREZA E INCLINA(;ED DAS MARGENS

NATUREZA: INCLINAGHD:
ME: Arenosa com vegetacio rastera ME: Ala
MD: Argilosa com vegetacio de grande porte MD: Média

MNATUREZA DO LEITO: Areia e pedra

CONTROLE: Canal LOCALIZAQED: DISTANCIA (m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 200 cm [¥] MARGEM DIREITA [0 MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR:

NOME: Marcel Marques Ferreira PROFISSAD: Comerciante

GRAU DE INSTRU{;ED: Primario

ENDEREC Rua José Caetano Gomes, 273 FOME: (28) 36241276

BAIRRO: Ceniro CEP: 39290-000
CIDADE: Sic Romo ESTADOD: MG

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTACAO (m): 800 m

MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR Telefone
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m)

OBSERVAGAQ:

MNA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR PO

MNOME:

EMDEREGO: FONE:

BAIRRO: CEP:
CIDADE: ESTADO:

OBSERVACOES:

Nao efetua pagamento 30 Fundo Rural. Equipamento HIDROMEC: Dattalogger, bateria, modem, sensor de nivel & pluvidmetro
automatico. Coordenadas e altitude da RNP 4 - 10815 mm obtidas em 0211072015 através de GPS GTR-02, sendo obtida a altiude
oriométrica de 487.960 metros.

Estagao: 43200000 REVISADAEM: 210872017
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

CURSO DA AGUA CPRIM

q ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO
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Estagdo: 43200000

REVISADAEM: 21082017

Sarvigo Gaoldgico do Brasl
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Q ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTACﬁO NO CPRM
e Ly CURSO DA AGUA Sarvigo Oaoldglco do Bras!
ESTACAD: SAOFRANCISCO TIPO: FDSQ CODIGO: 44200000

REGIAO HIDROGRAFICA: do S8o Francisco BACIA: Rio S3o Francisco

RIO: 40001000 - RIO SA0 FRANCISCO UF: MG  MUNICIPIO: S3o Francisco

ENTIDADE COORDEMADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/EH

AREA DE DREMAGEM (Km?) 182537 DREMAGEM GERAL: Oceano Atldntico

LAT.: -15°68°50.00" LONG, -44°51'42.00° |NST.: GPS GARMIN ETREX LEGEND DATUM: WGS 34

ALT.[m): 448 m INST.: Carta topografica DATUM: REF. CART.: 5SD-23-Z-C-IV
FOLHA: 530 Francisco ESCALA: 1:100.000 ANO: 1060

ESTACAD TIPO DATA DA DATA DA
INSTAL ACAD EXTINCAO ENTIDADE

FLUVIOMETRICA 05.34 DIV AGUASIDHPM

SEDIMENTOMETRICA
QUALIDADE DAS AGUAS

F
FLUVIOGRAFICA FR
5
Q

ESTACAO TELEMETRICA: [J Sim Mo DATA DA INSTALACAO:

LGCALIZAQAO: Dentro da cidade de S3o Francisco, junto ao cais do porto, extremidade de jusante.

ACESSIBILIDADE: Pela BR 135, partindo de Montes Claros sentido Januaria, percomer cerca de 74 Km e entrar 3
esquerda para Brasilia de Minas & Sdo Francisco.

DESCRICAD DA ESTACAD (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.)
MARGEM direita

REGUAS 8 lances com 12 réguas fixadas em estacas suporte de madeira:
1° LANCE: 0/100 em
¥ LANCE 1007200 em

2 LANCE 200200 cm
4° LANCE 3004400 cm
P LANCE 4001000 cm
&° LANCE 10001300 em

RRMWN: RNP3= 10014 mm  parafuso de femo concretado junto 3 protecio do cais
RM2= 4752 mm parafuso de ferme chumbado no paredao do cais.
RMPS= 10771 mm  parafuso de feme chumbado no pared3o do cais.

SE'-’::;E.D MEDIDORA: Uma 300 m a jusante das escalas & outra, aprox. 1000 m tami£m a jusante no Clube de Pesca
PROCESS0S DE MED C.E.CI DE DESCARGA:
medigio detalhada com malinete, de barco em gualquer época do ano, com uso de estagio total.

MNFLUENUIA N3 N3 Margem esquUersa |Montants e JUsante).
QUALIDADE DE AGUA-  Quatro pardmetros: temperatura, pH, 0D e condutividade elétrica

Estagao: 44200000 REVISADAEM: 12082015
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
A7 ANA CURSO DA AGUA CPRM

48 HAC als Sarvigo Gaolfglco do Bras|
INFORMAl;ZﬁES COMPLEMENTARES:

POTAMOGRAFIA: Rio S30 Francisco - Nasce na Sema da Canastra, municipio de Sdo Rogue de Minas-
MG. Afluentes margems esquenda: rios Abaeté, Paracatu, Urucuia, Carinhanha,
Corrente Grande; Margem direita: rios Para, Paraopeba, das Velhas e Verde Grande.
Deszagua no Oceano .ﬁ.tl.'ipticl:n entre os estados de Alagoas e Sergipe. Comprimento
aproximado: 2.700 Km. Area da bacia: 640.000 km?=.

POSICAQ EM RELACAO A REDE:

MOMNTANTE: SAQ ROMAD JUSANTE: PEDRAS DE MF D& CRUZ
CARACTERISTICA DO TRECHO:

Regime: Conformagio: Leito

@ Perene O Intermitente ® Retilinic O Anastomosado

_ ® Regular O Irmegular
) Efémero O Curvo ) Meandrante

MATUREZA E INCLINACAOQ DAS MARGENS

MATUREZA: INCLINAGAOD:
ME: Arenosa com vegetag3o de médio porte ME: Média
MD: Arenosa sem vegetacdo MD:  Média

MHATUREZA DO LEITO: Arenosa

CONTROLE: Canal LOCALIZA(;ED: DISTANCIA [m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 684 cm [ MARGEM DIREITA MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR:

MNOME: Maria do Socorro Souza PROFISSAD: Servigal escolar
GRAU DE INSTFEU{;ED: 1% grau incomp.

ENDERE( Rua Olegario Maciel, 718 FOME: (38)8818-2345

BAIRRO: Centro CEP: 39300-000
CIDADE: S&o Francisco ESTADO: MG

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): 600 m

MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR Telefone
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m) 150 m

OBSERVAGAO:

MA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR PO
MOME: Maria de Fatima Souza

ENDEREGQ: Rua Floriano Peixoto, 782 FOME: (38)0500-4013
BAIRRO: Centro CEP: 39300-000
CIDADE: S#o Francisco ESTADO: MG
OBSERVACOES:

Nao efetua pagamento ao Fundo Rural.

Estagdo: 44200000 REVISADA EM: 12082015
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SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

@ ; ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
R o CURSO DA AGUA

CROQUL:
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