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RESUMO

RODRIGUEZ, Renata del Giudice, D. Sc., Universid&&eleral de Vicosa, abril de
2008.Proposta conceitual para a regionalizacdo de vazde3rientador: Fernando
Falco Pruski. Co-orientadores: Lineu Neiva Rodriggeelosé Marcio Alves da Silva.

Para subsidiar o processo de decisdo de outorgabattas, € fundamental o
conhecimento das disponibilidades hidricas ao lomigo hidrografia, mas este
conhecimento fica restrito aos locais onde estéalitadas as estagfes fluviométricas.
A regionalizacdo de vazdes € uma técnica utilizadea suprir a caréncia de
informacdes hidrologicas em locais com pouca otnmera disponibilidade de dados. A
bacia do S&o Francisco € a mais importante bacisildira sob o ponto de vista
politico-social, uma vez que abrange a regido Sed€entro-Oeste e Nordeste do pais.
O conhecimento das disponibilidades hidricas agdase sua hidrografia ira auxiliar
nas decisdes politico-administrativas. Entretargtlgumas dificuldades especificas
necessitam ser consideradas para a regionalizacGoad vazdes como por exemplo: o
efeito de regularizagdo dos reservatérios, a miagdio das descontinuidades das
vazbes estimadas quando da troca de uma regidoldgmamente homogénea para
outra, a presenca de intermiténcia de vazdes amslgursos de agua e a consideragao
da variagcéo da contribuicdo dos afluentes da madjerta e esquerda na vazao do rio
Séo Francisco. Tendo em vista a importancia daomefizacdo de vazao para o
conhecimento da disponibilidade hidrica na hidribgra presente trabalho teve como

objetivos: desenvolver e aplicar a bacia do Sandiseo uma nova proposta conceitual



para a regionalizacdo de vazdes média e miniméaawvapotencial de uso das vazdes
minimas variaveis ao longo do ano na caracterizagialisponibilidade hidrica; e
avaliar o efeito do uso das vazdes naturais emaelas vazdes observadas para a bacia
do Paracatu. Foi realizada em toda a bacia do &&eiBco a regionalizacdo das vazbes
média de longa duracgéo ), da vazdo minima com sete dias de duragéo edpedi®
retorno de 10 anos (@), das vazbes associadas as permanéncias dey§0e (6%
(Qos) € da @s referente ao més de maior disponibilidade hidgj@aeiro) (Qsjany. Os
meétodos de regionalizacdo utilizados foram: tradial e de conservacdo de massas
(MCM). As variaveis independentes foram a areardeabem, a vazao equivalente ao
volume precipitado e as vazfes equivalentes aanmlorecipitado considerando uma
diminui¢éo da inércia hidrica igual a 70Q4f9 e 750 mm (By7s9 (as quais consistem
na precipitacdo média anual menos a inércia hideczg00 ou 750mm multiplicada pela
area e convertida em®ns?). A selecdo do modelo de regionalizac&o foi bases
andlise do erro relativo, do coeficiente de escodmn@CE) (no caso da regionalizacao
das vazdes meédias) e das vazbes especificas mifmmamso da regionalizacdo das
vazfes minimas). Avaliou-se a relagéo entreqg.{@ a Qs em toda a extensdo da
hidrografia em que foi possivel a regionalizacastake vazdes. O impacto do uso de
vazfes naturais na bacia do Paracatu foi estimada @s vazbes média de longa
duracdo e as minimas. Com base nos resultado®slatithstatou-se que: a) 0 méetodo
tradicional foi o que melhor representou o compoeiato das vazdes médias e minimas
na bacia do Sao Francisco; b) a consideracao dtediriisicos para a £ (CE) e para
as vazdes minimas (vazbes especificas minimas)bpitss reduzir o risco de
superestimativa quando da extrapolacao das equdedegionalizacdo de vazdes; c) a
consideracao da precipitacdo média anual menoéraianhidrica possibilitou ajustes
das equacdes de regionalizacéo das vazées méaoiagdeduracdo e minimas §2Qos;
Q7,10 mais precisos na maior parte das sub-bacias dd&-Bacisco; d) a regionalizacao
das vazdes, considerando as interacOes difereagesub-bacias e na calha do Séo
Francisco, permitiu a reducdo das descontinuidadesorrentes da analise
individualizada de cada regidao hidrologica homogéne) a comparacdo da
regionalizacéo feita entre agfd, € a @s mostra o potencial de vazdes variaveis ao
longo do ano para melhor caracterizacdo da dispidisite hidrica; e f) os impactos do
uso das vazbes naturais em substituicdo as vab3esvadas verificados na bacia do
Paracatu podem ser considerados inexpressivosapsamativa da g e de razoavel

expressividade para a estimativa das vaz6es minimas

Vi



ABSTRACT

RODRIGUEZ, Renata del Giudice, D. Sc., Universidedderal de Vicosa, april 2008.
Conceptual proposal for the hydrologic regionalizaibn. Adviser: Fernando Falco
Pruski. Committee Members: Linue Neiva Rodrigued dosé Marcio Alves da
Silva.

The knowledge water availability through hydrognaphet is fundamental to
management water resources concession use rightshaly this knowledge is restrict
to the places where exist fluviométrica measureraiion. Hydrologic regionalization
is a technical tool to supply lack of informatiorheve there are few or no data
availability. From a socio-political point of viewhe San Francisco basin is Brazil's
most important river basin, as it covers the SaagheCenter-West, and Northeast
regions. A better understanding of water availgiilong the hydrography net will
help to smooth the political decision-making pracesiowever, some specific
difficulties need to be considered in order to iempént the hydrologic regionalization,
for example: reservoir effects in river flow, demse discharges discontinuity when
change from an homogenous hydrologic environmemntather, river drying in some
seasons of the year and contribution variationritbutaries in both side of the main
river. The importance of hydrologic regionalizatid@echnique to know the water
availability it is one of the most important tool water management in this basin. The
objectives this work are: to develop and to applythe San Francisco basin a new
conceptual framework for the regionalization of rage and minimum discharges; to
evaluate the use of minimum discharges variablesughout the year to characterize

water availability; and to evaluate the differehtimpact of natural discharges with

Vii



respect to observed discharges for the Paracain. @dse regionalization was built on
average long term discharges{4), minimum discharge with ten years return period
(Q7.10), discharges related with permanence of 90%)(@nd 95% (@) and this @
related with the month of the largest water avditgb(January) (Q@sjay) that was
applied to all S&do Francisco basin. Two methodsregfionalization were used:
traditional and conservation of masses (MCM). TNaiables independent were
drainage area, equivalent discharge relate tov@ume and the equivalent discharge to
rain volume taking in account the decrease of Hgdroal inertia 700 mm (&z09 and
750 mm (Ry7s9 (which consist of the annual average precipitatéss the hydrological
inertia of 700 or 750 mm multiplied by the areadming nt s*. The regionalization
model selection was base on the analysis of tlaivelresidues, runoff coefficient (C)
in the case of the average discharges regionalizatind the minimum specific flow in
the case of the minimum discharges regionalizatWdhere possible, an evaluation of
the relationship betweeng§, and @s was conducted. The impact of the use of natural
flows in the Paracatu basin was estimated for eeage long-term discharges and the
minimum discharges. The results show that: a)rdudittonal method best represents the
behavior of average and minimum discharges in #reF3ancisco basin; b) the physical
limits for Qmg (CE) and for the minimum discharge (minimum specdischarge)
showed to be possible to reduce the risk of theapwtation of the equations of
regionalization; c) regionalization equations fbe taverage long-term discharges and
minimum discharges (@ Qos; Q710 which consider average annual rainfall less the
hydric inertia are more precisely estimated in nafsthe San Francisco sub-basin; d)
the hydrologic regionalization, considering diffierenteractions in the sub-basins and
in the San Francisco river, allowed the reductibthe current discharge discontinuity
of the individualized analysis of each homogenebwysrological region; e) the
comparison of the regionalization betweegiand s shows the potential of variable
discharges along the year for better characteozaif the water availability; and f) the
impact of the use of natural discharges in placebsferved discharges in the Paracatu
basin are insignificant in the estimation of averdgng-term discharges and are

reasonably significant in the estimation of minimdischarges
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem aprimorando a gestao de recursoschigriprincipalmente com a
aprovacao da Lei 9.433/97. Embora a implementagdtadei tenha representado um
grande avanco na gestao de recursos hidricos, @uida tem que ser aprimorado de
modo a integrar os diversos fatores requeridosooesso de outorga.

Para subsidiar o processo de decisdo de outorgabatsas é fundamental o
conhecimento da disponibilidade hidrica na hidriigreestrito aos locais onde estdo
localizadas as estacfes fluviométricas. Visandoirsagta lacuna, a regionalizacdo de
vazao é uma técnica importante, e que consistexptarar ao maximo as informacgdes
existentes, permitindo a estimativa das variavasotdgicas em locais sem dados ou
com dados insuficientes (TUCCI, 2002). Como a ‘@ittede espacial da
disponibilidade hidrica € decorrente da combinadéodiversos fatores, como as
caracteristicas fisicas e climéticas do local derésse, a estimativa de seus valores se
torna complexa.

Um outro problema relativo a regionalizagdo de eazdiz respeito ao fato da
maioria dos estudos de regionalizacdo hidrologispathiveis no Brasil terem sido
realizados utilizando informacdes provindas de egf@dviométricas com grandes areas
de drenagem, apresentando, consequentementegdestrde uso em secfes com
pequenas areas de drenagem. Estas areas, geralmprdsentam comportamento
hidroldgico diferenciado das estacfes fluviomésricam maiores areas de drenagem.

A proposicdo de uma metodologia de regionalizagdwvakdes que necessite

menos informagdes e que proporcione uma boa cdidede dos resultados sera uma



grande contribuicdo para o gerenciamento dos resurglricos, colaborando, assim,
para a otimizacdo do uso da agua e a minimiza¢ggicaldlitos entre os usuarios.

Outro fator importante € que as vazbes de refeaépara a autorizacdo de
outorgas sao obtidas atualmente em uma base amtabtanto quanto maior € a
variacdo das vazGes no decorrer do ano, pior @rasentatividade destas vazdes de
referéncias. A consideracdo da sazonalidade dadSesapermitiia um melhor
planejamento do uso da agua, reduzindo, conseqente, conflitos pelo seu uso.

Além da sazonalidade das vazdes, o efeito das agiiegpicas nos recursos
hidricos também deve ser considerado para a olatetgdisponibilidade hidrica ao
longo da hidrografia, uma vez que estas acOes rerdenodificar o seu escoamento
natural. Segundo o ONS (2003), o uso da vazado alatpara representar a
disponibilidade hidrica € fundamental para o pamento de recursos hidricos, por
permitir representar as condi¢ées naturais exestem& bacia e sua evolugao ao longo
dos anos, entretanto, por ser este um assunteedeympacao recente, pouco se conhece
sobre o impacto do uso dessas vazdes em estudokbidos.

A bacia do S&o Francisco é a mais importante Haeisileira sob o ponto de
vista politico-social (MAGALHAES, 2007), uma vezeytaz a ligacéo entre o Sudeste,
regido mais desenvolvida do pais, e o Nordestesiderada em estagio menos
adiantado de desenvolvimento (ANA, 2003a). Estdabacvasta e complexa, sendo
caracterizada pela grande variabilidade da preci@i ao longo de sua extensao, pela
presenca de rios intermitentes na regido do seddo-ae de reservatorios de
regularizacao de vazdes, bem como pelo intensaaiggua na bacia, que exerce uma
grande pressao sobre os recursos naturais. Endesrtilestes fatores o conhecimento
das disponibilidades hidricas ao longo da hidragrdésta bacia se torna um grande
desafio.

Tendo em vista a importancia da regionalizacdoad@» para o conhecimento
da disponibilidade hidrica na hidrografia € quedssenvolveu o presente trabalho,
cujos objetivos foram: desenvolver e aplicar a dadd S&o Francisco uma nova
proposta conceitual para a regionalizacao de van@e$a e minima; avaliar o potencial
de uso das vazbBes minimas variaveis ao longo do renocaracterizagdo da
disponibilidade hidrica; e avaliar o efeito do was vazGes naturais em relacdo as

vazbes observadas para a bacia do Paracatu.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Disponibilidade de agua

Os recursos hidricos séo limitados e tém um papepoitante no
desenvolvimento econdémico e social de uma regiao. rElatorio elaborado pela
Organizacéo das Nacoes Unidas para a Educacaénei&e Cultura (UNESCO, 2003)
€ apresentada uma ampla andlise da disponibilidtadé dos recursos hidricos, sendo
mencionado que para 1,1 bilhdo de habitantes nateedgua em quantidade suficiente
para garantir nem mesmo as necessidades basisassikmcao é ainda mais critica na
Asia, onde vive 60% da populacdo mundial, abasdepat 36% da agua disponivel, e
na Africa, com 13% da populagdo mundial e 11% deatisponivel. J&4 a América do
Sul apresenta uma situacgéo privilegiada em relagdestante do mundo, uma vez que
corresponde a 6% da populacdo mundial e disp6é%eda agua disponivel no mundo.

Os recursos hidricos superficiais disponiveis rasBrepresentam 50% do total
dos recursos da América do Sul e 11% dos recursogliais; entretanto, em virtude da
grande dimensdo do pais e da grande variabiliddidética existente neste, a
distribuicdo dos recursos hidricos € bastante dakigendo 71% da disponibilidade
hidrica encontrada na Amazbnia, que é habitadanpamos de 5% da populacdo
brasileira. Consequentemente, apenas 29% dos oschidricos estdo disponiveis em

uma regido habitada por 95% da populacdo bras(lEWECI et al., 2001).

2.2 Gestao de recursos hidricos
A sociedade brasileira tem-se mobilizado visandaiso compartilhado e

racional dos recursos hidricos. Um dos resultados fpromulgacdo, em janeiro de



1997, da Lei 9.433, que instituiu a Politica Naelode Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursoscd&d(SINGREH), responsavel
pela geracdo de informacbes sobre recursos hidrsspglo estes dados coletados,
tratados, armazenados e recuperados e, posterigimecorporados ao Sistema
Nacional de Informacdes sobre Recursos HidricodRBIN de modo a subsidiar a
gestdo de recursos hidricos. Esta lei tem comaipios basicos: a adogdo da bacia
hidrogréafica como unidade de planejamento, a censgdo dos multiplos usos da agua,
o reconhecimento da agua como um bem finito, vairere dotado de valor econémico
e a necessidade da consideracdo da gestdo intedestzntralizada e participativa
desse recurso (BRASIL, 1997). Garantir a efetivaiggies principios € certamente um
dos maiores desafios a serem superados por todegogentos que integram o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (A20Q4a).

Visto que a bacia hidrogréfica é a unidade parkoegamento e, portanto, para
a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamentoeder$ds Hidricos, tornou-se
fundamental a definicdo de um sistema uUnico desifieescdo e codificacdo de bacias

brasileiras para facilitar a elaboracéo dos pla®osecursos hidricos no Pais.

2.2.1 Codificagao de Otto Pfafstetter

Conforme a resoluc&o®\B0, de 11 de dezembro de 2002, o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, adota, para efeito de ced#éic das bacias hidrograficas no
ambito nacional, o sistema de classificacdo e iwadfio das bacias hidrograficas
desenvolvido pelo engenheiro Otto Pfafstetter. &itga de ottocodificacdo é baseada
na topografia da area drenada e na topologia (tumede e direcdo) da rede de
drenagem, permitindo a hierarquizacao por meicddegos das bacias hidrograficas, ou
seja, a definicdo da posicéo relativa e o ordentonemire as bacias (€ uma area que
recebe drenagem de qualquer outra area de drenageempacias (segmentacdo de
bacias ou que recebe escoamento de bacias a n&ntanta bacia interna (area de
drenagem que nao contribui com escoamento para sulr-bacia ou para outro corpo
d’agua, tais como oceano e lago (GALVAO e MENEZRS8(5)). Deste modo é
possivel a identificacdo das bacias ou interbagiges se localizam a montante e a
jusante daquela em estudo.

Segundo ANA (2006), a codificacdo de Otto Pfafstete baseia nos seguintes
principios: o curso d’agua principal de uma bacgespre o que tem a maior area de

contribuicdo a montante. A partir da identificagiocurso d’agua principal, codificam-



se suas bacias afluentes por area de contribuiggi@uatro bacias maiores recebem
codigos pares que sdo atribuidos de jusante a nient& bacia mais a jusante é a de
codigo 2, a bacia imediatamente a montante destheed codigo 4, a proxima recebe o
codigo 6 e a mais a montante de todas, 8 e adatias recebem codigos impares,
sendo a da foz a numero 1, a interbacia entre @asha e 4 recebe o valor 3, e assim
por diante, até a ultima bacia de montante, quebe® numero 9. Para melhor
compreensao dos principios da codificacdo de Q#fstetter € apresentada na Figura 1

uma exemplificacdo desta classificacéo.
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Figura 1 - Exemplo de codificagédo de bacia dotddnas, prefixo 75978. (Fonte: ANA,
2006)

Cada bacia e interbacia devidamente codificada@eatizada, conforme o nivel
de detalhe para o trecho, passa a ser uma ottolada uma das bacias determinadas
pode ser novamente codificada, conforme o nivetlelalhe a atingir, sendo entéo
atribuido um algarismo adicional. As bacias paéesc®dificadas como uma nova bacia
integral, sendo que cada afluente, no trecho quorelkente a maior area de
contribuicdo, passa a ser considerado um novo aliéggua principal. As interbacias
sao codificadas considerando-se o mesmo rio pahap fase anterior, restrito ao
trecho incremental considerado. O processo podereetido enquanto houver

afluentes na rede hidrografica representada ndassedrabalho adotada.



A base hidrografica ottocodificada consiste de uodeto de dados discretos,
pois esta deriva e esta em conformidade com aicachifo de bacias de Otto Pfafstetter,
que intrinsecamente ja € um modelo discreto (ANXG). A utilizacdo dessa base em
Sistema de InformacOes Geograficas ajuda os gestmetomada de decisdo em
recursos hidricos, principalmente no que diz réspidivisdo de unidades de gestdo
que se baseia na divisdo por bacias ou determirtic@ominialidade de cursos d’agua
e permite, apenas com o0 conhecimento do coédigmcalizacdo desta bacia ou
interbacia, bem como seu relacionamento com as idebaias da mesma regiao
hidrogréfica, independentemente do nivel de detadiméo (grau de subdivisdo) em que
estejam. Entretanto, na base hidrografica ottomadif os dados espaciais discretos
possuem algumas limitacdes de escala, sendo \&lpdatir do momento que a escala
de analise ndo seja menor do que uma ottobaciaeobot de curso d’agua (ANA,
2006).

Galvao e Meneses (2005) avaliaram, na escala dé00:000, os seguintes
sistemas de classificacdo para o Brasil: o adopsda ANEEL durante sua fase de
administracdo da rede hidrometereoldgica naciob®®{ a 2001), o do IBGE, e a
codificacdo de Otto Pfafstetter. Na classificac@oAMNEEL o territorio nacional foi
dividido em oito grandes bacias e cada uma deladi\adida em dez sub-bacias,
objetivando principalmente, a codificacdo das é&s¢luviométricas. Na classificacao
adotada pelo IBGE os limites das bacias foram gffn com base na carta
internacional ao milionésimo, observando os cud®sagua principais a partir das
curvas de nivel. Por limitacdo da escala as illweani associadas as bacias mais
proximas, sendo que, na regido Sul, as lagoas dios B Mirim e os rios que nelas
desaguam foram considerados como um Uunico sistednaghafico. As bacias que
ocupam grandes extensdes foram individualizadasvididhs em sub-bacias e as
costeiras menores foram reunidas adotando o oritiericonjuga-las a um rio principal
selecionado pela sua importancia regional. Petérmido IBGE as bacias brasileiras,
na escala de 1:1.000.000, foram classificadas ebadi@s e 57 sub-bacias.

Segundo os autores, enquanto os critérios da ANE&dh IBGE permitem até o
segundo nivel de classificagdo de sub-bacias contanmnho médio de 116.993 e
152.270 km, respectivamente, com a codificacdo de Otto Rfaéstfoi possivel até o
quinto nivel, com sub-bacias de aproximadament806krf, portanto constituindo
uma melhor unidade de area para fins de planejaresigerenciamento dos recursos

hidricos.



2.2.2 Dificuldades para a gestdo de recursos hidos

Para dar suporte a gestdo dos recursos hidricasd 8.433 adotou a outorga
como um de seus instrumentos, a qual € o elemamtwat do controle para o uso
racional dos recursos hidricos (BRASIL, 1997), efamto até o presente momento
poucos avangos tém sido evidenciados a fim deremtexs diversos fatores requeridos
no processo de outorga e facilitar a acdo dos érgéstores e comités de bacias. Para
subsidiar o processo de decisdo de outorgas é rherdal o conhecimento das
disponibilidades hidricas ao longo dos rios.

A disponibilidade hidrica utilizada para outorgarajmente corresponde as
vazdes minimas, caracterizadas pela sua durac@mi@hcia, sendo estas calculadas
considerando todo o periodo de andlise. Do totahado de disponibilidade hidrica,
somente certo percentual dessas vazdes deve saadegara o consumo.

Nos processos de outorga, utilizam-se vazdes dergautvariaveis as quais
permitem, segundo Cruz (2001), a retirada de vazéedveis ao longo do tempo,
entretanto ndo é considerada a variacao sazomggpianibilidade dos recursos hidricos
decorrente da variabilidade do regime hidrologico.

O uso de vazdes estimadas considerando todo odpede andlise para
caracterizar a disponibilidade hidrica causa iezad no processo de outorga em
regides com grande variabilidade sazonal de vazBebnan (1997) ressaltou o
potencial da consideracdo da sazonalidade do rdginieo através do uso da curva de
permanéncia para cada més na gestédo de recursigesid

Cruz (2001), ao avaliar as disponibilidades hidripara outorga definidas por
curvas de permanéncia considerando a sazonalidedeaddes na bacia do rio Guaiba
no RS, verificou que foram expressivas as difererg vazdes outorgaveis entre 0s
diversos meses. Deste modo, 0 autor ressalta artéimp@ da adocdo de valores
mensais disponiveis para outorga, uma vez que fd€rrad usuario planejar o quanto
irA gastar de agua em cada més, de modo a otimae tem disponivel, bem como ter
a possibilidade de projetar o armazenamento de éxgedente dos meses mais umidos
para a utilizacdo em meses mais secos.

Poucas medidas estdo sendo tomadas para a cogdaela sazonalidade no
processo de outorga. Considerando a necessidadestddos e critérios para a
elaboracéo e implantacdo de medidas sustentav@isapedequada gestdo dos recursos
hidricos na bacia do rio Riachao, afluente do @&ouU? e pertencente a bacia do Séo

Francisco, a deliberagdo normativa do ConselhodHatade Recursos Hidricos de



Minas Gerais (CERH-MG) n° 16, de 19 de maio de 2@8%abeleceu em seu artigo
namero 6 a recomendacdo de novas regras paralamegitacdo do uso dos recursos

hidricos nesta bacia que considerem a sazonaldiedeazdes

2.2.3 Importancia do conhecimento da disponibilidad hidrica natural para a
gestao dos recursos hidricos

A reconstituicdo das vazdes naturais € de fund@minemportancia para a
atividade de planejamento do uso dos recursobgjriendo a finalidade de resgatar as
caracteristicas naturais de magnitude e variadéiddas vazdes afetadas pelas acdes
antrépicas nas bacias (ONS, 2005). Nesse sentidgsoodas vazdes naturais pode
auxiliar a busca de um indice mais efetivo queesgmte o potencial hidrico de uma
regido em substituicdo aos utilizados hoje paratarizacdo de outorga (MOREIRA,
2006).

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), lsemo outras instituicbes
envolvidas no planejamento e gestdo de recursosdsdiém dedicado grande atencao
a reconstituicdo das séries de vazdes naturais.

Para a obtencédo das vazdes naturais é considexadd@o observada no local, as
vazoes relativas aos usos consuntivos e a vazétaregda caso haja reservatoribs.
nao consideracdo das vazfes consumidas na anafiseeédes de vazdes pode trazer
consequéncias na analise do comportamento hidooldgima vez que ndo se pode fazer
um planejamento adequado devido ao desconhecimeatcevolugcdo dos usos
consuntivos e seus reflexos na disponibilidadegde §ONS, 2005).

O ONS desenvolveu trabalho para a estimativa dedeggpara atividades de uso
consuntivo das principais bacias do Sistema Igillb Nacional. Esta metodologia foi
aplicada por Rodriguez (2004) em um estudo readizada a bacia do Paracatu, onde
analisou-se o impacto das vazdes consumidas néesvaredia de longa duragéo e nas
minimas.

Com base nesta metodologia foi realizada, sob eoaghio do ONS, a
reconstituicdo de vazdes naturais entre os an@9@® e 2004 nas principais bacias do
Sistema Interligado Nacional (ONS, 2005). Dentrebasias incorporadas ao estudo
destaca-se a do Sao Francisco, na qual a recog@titdas vazdes naturais foi realizada
para os reservatorios de Trés Marias, Queimadaa8iino, Itaparica (Luiz Gonzaga),

Moxot6 (Apoldnio Sales), Paulo Afonso |, II, I1II'€ e Xingo.



Oliveira et al. (2007) analisaram o impacto do dewazdes naturais em relagao
as vazbes observadas em 21 secOes da bacia datPassndo o impacto estimado
para as vazdes maxima, média de longa duracao ienasinQ 15 Qs € Qo). Os
autores constaram que, para fins de estudos hiicok na bacia do Paracatu, néo
cabem maiores preocupacdes quanto ao uso das vaibesis para a estimativa das
vazdes maximas e meédias de longa duracao; ja wodeassvaz6es minimas deve-se ter

certo cuidado, ja que o impacto foi um pouco mMaEEssIVo.

2.3 Importancia da regionalizacdo de vazdes paragestdo de recursos hidricos

Segundo Minella (2004) ha uma grande dificuldade coohecimento das
variaveis hidrolégicas no Brasil, por ndo existin programa eficiente de coleta e
armazenamento de dados, sendo escassos e desz®ntinudados existentes,
comprometendo muitos projetos, como, por exem@aleocontrole de inundacgdes e os
gue visam amenizar os conflitos pelo uso da agua.

A insercdo de novas estacdes implicaria em um aiomé@ custos e nao
solucionaria imediatamente o problema da ausérciafdrmacgdes nos locais, uma vez
que levaria alguns anos para a obtencdo de umadedados de vazao, a qual seria
necessaria para a estimativa das variaveis hidoalggretardando desta forma a gestao
de recursos hidricos no local. O processo de desemento ndo pode ser parado por
esse tipo de deficiéncia, pois as necessidadesnastntinuam a exigir o uso dos
recursos naturais.

A regionalizacdo de vazGes € uma técnica utilizami@ suprir a caréncia de
informacdes hidrologicas em locais com pouca othuera disponibilidade de dados,
sendo considerada uma ferramenta de suma impa&taaagjerenciamento dos recursos
hidricos. Fill (1987) define regionalizagdo hidgika como qualquer processo de
transferéncia de informagOes para outros locaisagEfransferéncias podem abranger
séries de vazoes ou precipitacdes ou de deternsrEdéametros estatisticos relevantes,
tais como: média, variancia, maximos e minimos @uaedes e parametros
relacionados com estas estatisticas.

Como a regionalizacdo de uma variavel envolve argéhacdo da mesma em
diferentes locais de uma regido, a qual geralmérdefinida por limites geograficos,
nao é possivel definir uma regido sem considerdmates das bacias hidrograficas

(TUCCI, 2002).E um processo de mudanca da geopolitica para @ploidtica.



Os modelos de regionalizagdo de vazOes buscam uwtteomestimativa das
vazdes em sec¢les que ndo possuem medicdes flukmanghdo sendo recomendada a
utilizacdo destes modelos em secdes que possuengdeRdpois 0s mesmos nao
substituem as informac6es reais (SILVA JUNIOR gt2402).

2.4 Modelos de regionalizacao
Diversos métodos de regionalizacdo de vazdes constaliteratura, mas os

mais empregados sao os que utilizam a “transfeaédei equacdes e parametros
relacionados com as estatisticas” (ELETROBRAS, 498Bentre estes métodos se
destaca o método tradicional, o qual foi desendolyelo National Environmental
Research Center da Inglaterra na década de 70tia gmruma ampla revisdo sobre
métodos estatisticos aplicados a hidrologia (NERZ5).

O método tradicional baseia-se na identificacaoretgdes hidrologicamente
homogéneas e no ajuste de equacgdes de regresefiaediferentes variaveis a serem
regionalizadas e as caracteristicas fisicas e ttiasddas areas de drenagem das
estacOes fluviométricas para cada regido homogénea.

Como as regibes hidrologicamente homogéneas cemsigm areas com
comportamento hidrolégico semelhante € possivelrsferéncia de informacgdes de um
local para outro dentro de uma Unica regidao homemén

As caracteristicas fisicas da bacia mais usadasstudos de regionalizacdo de
vazbes sdo a area de drenagem, o comprimento da densidade de drenagem e a
declividade média do rio. Pilgrim, citado por Catdla (2004), salienta que dentre estas
variaveis a area de drenagem é a que tem sidousaita, sendo que esta variavel em
geral possui boa correlagdo com as outras carstatas da bacia. Silva et al. (2003)
aplicaram o método tradicional para a regionaliaagds vaz6es médias, maximas e
minimas e da curva de permanéncia na bacia dorand8g, evidenciando que a area de
drenagem foi a variavel que melhor explicou o corgpoento das vazdes.

Baena (2002) estudou o efeito de escalas cartogsaina determinacdo de
caracteristicas fisicas da bacia do Paraiba docBoktatando a existéncia de grande
influéncia da escala na rede de drenagem e pecpieito na area de drenagem. Desta
forma, constatou que o uso da densidade de drenagemodelos de regionalizacao
acarreta grandes incertezas na estimativa dassjandéivo pelo qual recomenda que o
uso desta variavel em modelos de regionalizacd@ziEes seja evitado.
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A variavel climatica mais utilizada em estudos egionalizacdo de vazbes é a
precipitacdo, sendo que para a estimativa das samd&imas as precipitacdes de uso
mais freqlente sdo: maxima diaria anual, semestis huvoso, trimestre mais
chuvoso e més mais chuvoso. Para a estimativaadées médias de longa duracao, as
precipitacdes de uso mais freqiiente sdo as pragieis médias anuais, enquanto para a
estimativa das vazdes minimas as precipitagbes midizadas sdo: total anual,
semestre mais seco e trimestre mais seco.

Os fatores limitantes a aplicacdo do método tradadi sdo a disponibilidade de
um numero minimo de estacfes para aplicar o matielegressédo, e a ndo utilizagao
de estagOes influenciadas por reservatérios a mientgsendo esta restricio muito
freqiente na regido semi-arida, onde os rios s@oniitentes. Como a maioria das
bacias hidrograficas brasileiras possui escassedatenacdes, a precisao e o uso deste
método de regionalizagdo pode se tornar ndo reatdwmeh

Clarke e Dias (2003) ainda ressaltam que as té&cniE regionalizacdo
fundamentadas em regressdes multiplas contém iduigascbes: a) suposicdo de que as
séries de vazéao séo estacionarias; b) e o fatoel@d@p se utiliza as informacdes sobre
a configuracdo espacial das estacOes cujos dadosutgzados na obtencdo da
regressdo, ou seja, ndo se considera o efeitostindia das estacdes em relacdo ao

local de interesse.

Diversas metodologias tém sido desenvolvidas comtwto de superar as
limitagBes das bases de dados existentes na mdawibacias hidrograficas brasileiras.
Dentre elas destaca-se a baseada na interpolagdar, lidescrita pela Eletrobras
(1985b), a qual obtém as vazbes relativas a segdoteresse utilizando as vazdes
correspondentes as estacfes fluviométricas maidgnmaié. Essa metodologia é uma
alternativa proposta pela Eletrobras (1985b), era Gurealizada a ponderacdo no
calculo das vazdes, tendo como base as areas wiggdmne de postos fluviométricos
localizados a montante e, ou, a jusante do locde ose deseja estimar a vazao,
entretanto o autor recomenda que a aplicacédo dedtadologia somente deve ser feita
quando a diferenca das areas de drenagem das eliiges finalisadas € inferior a trés
vezes uma em relacdo a outra. Esta metodologiraid@ha com o conceito de regides
hidrologicamente homogéneas, 0 que permite suaagfldb em bacias hidrogréaficas

com numero reduzido de postos fluviométricos.
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Também com o objetivo de propor um método condizeom a realidade da
maioria das bacias hidrograficas brasileiras, Chaet al. (2002) desenvolveram
metodologia de interpolacdo e extrapolacdo de wandmimas, sendo as variaveis
usadas para o calculo das vazdes nas secdes dessetea area de drenagem e as
distancias entre a secdo de interesse e o postorfiétrico considerado. Uma analise
mais detalhada do método, entretanto, permite eeide que, em certas situacdes, a
vazao estimada para uma secdo de interesse situdicta duas secfes com vazao
conhecida pode conduzir a um valor fora do limitenpreendido entre as vazdes
correspondentes as duas sec¢des com vazbes coshegelando, portanto, um
comportamento fisico inesperado.

Como no processo fisico de formacgao das vazdes sbamais dependentes dos
volumes precipitados do que das éareas de drenalawaes (2005) propds a
modificagdo das metodologias de interpolagédo lireate Chaves et al. (2002). A
modificacdo consiste em inserir a variavel preagdib nestas metodologias, desta
forma a vaz&o na secao de interesse é também pimpedra relacdo entre os volumes
precipitados. Grandes limitacbes encontradas rexrdigtacdo confiavel de vazdes sao
as inconsisténcias na base de dados fluviométeieomexisténcia de metodologias que
garantam a continuidade das vazfes ao longo dagnafia. Visando superar estas
limitacOes, Pereira (2004) propds, e Novaes (2@pg)yfeicoou um modelo que ajusta
equacles de regressdo as series de dados calcp@osada estacdo fluviométrica
individualmente. Tal modelo é fundamentado na id#gaque a vazdo obtida pela
equacao de ajuste, e que considera as informagdexids as estacdes fluviométricas
situadas no rio, € mais representativa que a vabfida pontualmente para a secao
considerada. A metodologia proposta por Novaes5R0@enominada de conservacgao
de massa ou continuidade de vazdes.

Um outro fator a ser considerado € a extrapolacds dquacbes de
regionalizacdo. Em estudo de regionalizacdo deegmé bacia do rio ljui, situada no
Estado do Rio Grande do Sul, Silva Janior et 8022 verificaram o comportamento da
extrapolacdo das{ e Q 10 para bacias com menores areas de drenagem edorasc
utilizadas para estimativa dos modelos de regibagho, constatando que existem
grandes incertezas na extrapolacdo destas variamissentando uma tendéncia de
superestimativa destas vazdes.

Visando superar esta dificuldade, Silveira (199@setvolveu um método

aplichvel a pequenas bacias hidrogréficas, o geabaseia na combinacdo de um
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modelo chuva-vazédo simplificado com uma amostrageduzida de vazdes. Este
método € caracterizado pelo autor como uma solalf@mativa para a obtencdo de
séries continuas de vazbes que é feita por um amanmiento convencional. O método
proposto considera que uma rapida interacao coreio através de algumas medicdes
locais conduz a uma boa avaliagdo da disponibéidsidrica, por um modelo chuva-
vazdo com dois parametros. Os resultados encostrpdi@a as seis bacias da rede
experimental com séries mais longas indicam um @adrédo para a curva de

permanéncia da ordem de 20%.

2.5 Bacia do Séo Francisco

A bacia do rio Sdo Francisco, com area de drenate®34.781 km?2 (8% do
territério nacional), abrange parte do Distrito &md, Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Goias, onde sansB08 municipios. A bacia esta
dividida em quatro regides fisiograficas: Alto, NledSubmédio e Baixo S&o Francisco,
sendo que, com o intuito de adequar as unidadgsréaciamento de recursos hidricos
aos limites dos Estados presentes na bacia, a AlNbaiadiu estas quatro regides
fisiogréficas nas sub-bacias mostradas na Figura 2.

O Séao Francisco tem 36 afluentes importantes, s€dg®renes, destacando-se,
pela margem direita, os rios Para, Paraopeba, Yelhderde Grande e, pela margem
esquerda, os rios Abaeté, Paracatu, Urucuia, Rasd€larinhanha, Corrente e Grande.
As areas de drenagem destes afluentes represe@fardatarea da bacia, contribuindo
com 81% da sua vazdo (PEREIRA, 2004). Outra caratita do Sdo Francisco € a
presenca de um grande volume de agua atravessard@a semi-arida, a qual ocupa
57% da area da bacia (Figura 3), e onde a maiosaids é intermitente, abrangendo
218 municipios (ANA, 2004a).

Nas Figuras 4a (PEREIRA, 2004) e 4b (ANA, 2004d3esepresentadas as
variacOes da precipitacdo média anual e das vasjeificas estimadas ao longo da
bacia do Sao Francisco, nas quais pode-se evideamgexpressiva reducao tanto das
precipitacbes como das vazdes especificas da nasrardirecdo a foz.

A precipitacdo média anual varia de menos de 400, mon semi-arido
nordestino, até mais de 1.700 mm, nas nascentagizlEdas em Minas Gerais. A vazao

especifica varia desde menos de 1'ks?* até mais de 10 Lskm?. Um outro aspecto
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Figura 4 — Precipitacdo média anual (Fonte: PEREIF®4) (a ) e vazbes especificas
(Fonte: ANA, 2004a) ( b ) na bacia do Sdo Francisco

notdrio é a maior incidéncia de precipitacdes measasituadas na margem esquerda em
relacdo aquelas situadas na margem direita, o quebém estiq refletido no
comportamento das vazdes especificas.

Além da baixa precipitacdo na regido semi-aridtg também apresenta uma
alta taxa de evaporacdo, a qual € a principal rssp@| pelo esvaziamento dos acudes

de pequeno porte na regido (ANA, 2004a).

15



Com uma disponibilidade de 64,4 bilhdes déper ano, o S&o Francisco
responde por 69% das aguas superficiais do Nordésteapacidade total de
acumulacdo de &agua superficial do Nordeste é d& HiBfes de rhe, desses,
50,9 bilhdes, ou seja, 59,8%, se localizam na beoiaSado Francisco. Sobradinho
acumula 34,1 bilhdes, Itaparica 11,8 bilhdes, XiBg¢d bilhdes e Moxotd 1,2 bilhdes.
Trés Marias, fora da regido Nordeste, porém naabacumula outros 19,3 bilhdes de
m® (ALMANAQUE..., 2001). O potencial hidrelétrico dimcia é de 25.795 MW (ANA,
2004a). Destes reservatorios, Trés Marias (1960 @e inicio de operacdo) e
Sobradinho (1979 - ano de inicio de operacao) t@pelpfundamental na regularizacao
das vazdes do rio Sdo Francisco, e os demais a#8e0gs Nndo apresentam expressiva
capacidade de armazenamento para periodos maasIOhyA, 2004b).

Quanto ao impacto da operacao dos reservatoriogva de aversao a risco do
setor elétrico considera que a vazdo minima efuent Sobradinho é 1.100°s1 %, e
que a operacdo de Trés Marias deve ser moduladdilparar apenas 350°rs" durante
0 periodo chuvoso, de forma a acumular agua pagargqu periodo seco, possam ser
liberadas vazdes superiores a média, de 508'rfANA, 2004a). Entretanto o autor
ressalta que estes valores estao sujeitos a nagiBs.

A vazdo natural média do S&o Francisco é 2.880sme a vazdo natural
associada a permanéncia de 95% é 834st A disponibilidade hidrica na foz
corresponde a uma vazao de 1.84%M que resulta da vazdo maxima regularizavel de
Sobradinho mais a vazao natural incremental commamegncia de 95% entre
Sobradinho e a fozAs vazdes afluentes naturais médias sdo estimadat86 m s’
em Trés Marias, 2.708 18! em Sobradinho e 2.812°ns* em Xingé. As vazdes
naturais associadas a permanéncia de 95% afluemtie3obradinho e Trés Marias sdo
819 e 148 rhs', respectivamente (ANA, 2004b).

No Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Sdo Ban(PRHBSF) é adotado,
em carater provisoério, que a jusante do reservatfei Trés Marias a vazao maxima
regularizavel é 513 frs?, e que a jusante de Sobradinho é 1.8I5MANA (2004a)
ressalta que as vazodes efluentes dos reservadi@idbses Marias e Sobradinho tém sido
bastante inferiores aos maximos regularizaveis,iddevas regras de operacao
relacionadas a geracdo de energia. Segundo o auémdlise das séries historicas de
defluéncias dos reservatérios de Trés Marias e afoiito mostra que as vazdes

maximas regularizaveis ocorrem com permanéncid2¥%ee 66%, respectivamente.
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Em virtude de contestacdes apresentadas pela CH&SFeunides de discusséo
do Plano em relagédo ao valor de vazdo maxima negaNel adotado para Sobradinho
(1.815 ni s%), este valor tem um carater provisério, indicarmdoecessidade de um
aprofundamento dos estudos e de entendimentos tedt#s as partes envolvidas. O
Plano adotou também, provisoriamente, as vazdegmmédd 1.300 e 1.500%8* como
vazdes minima ecoldgica e remanescente na foz (A2084a), entretanto o autor
ressalta a possibilidade do valor remanescentelstio com base em um regime
sazonal de vazao, devendo esta ser, ap0s a rafigadigua, superior as vazdes minimas
necessarias para a manutencao da biota aquatica.

A disponibilidade hidrica de &guas subterraneasbacia é de 318 Trs?,
ocorrendo trés dominios de aquiferos: o fraturaddraturado carstico e o poroso
(ANA, 2004b), os quais sdo representados na Figura

Figura 5 — Dominios aquiferos da bacia do Sdo iBemc(Fonte: ANA, 2004b)

O dominio com a menor reserva explotavel (4% dal tta bacia) € o fraturado,
que ocupa 34% (231.573 Ryrda area da bacia e abrange sobretudo a regidendie
arido (Cristalino Norte) (ANA, 2004b). O dominicafurado-carstico (ocupa 23% da
bacia - 156.302 kf) representa 8% da sua reserva explotavel, sertdosamente
explotado em areas como a bacia do Verde Grandgi&orde Irecé (BA) e apresenta
importancia por situar-se no semi-arido, onde préda o Cristalino Norte (ANA,
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2004a). A maior disponibilidade subterranea (88% deservas hidricas) advém do
dominio poroso, que ocupa 43 % da area da bact@a7@D knf), sendo o sistema de
aquifero mais importante o Urucuia-Areado, que esgnta 41% da disponibilidade
hidrica subterranea da bacia e € responsavel @alatencdo do escoamento de base de
rios da margem esquerda do Sao Francisco comoh@aha, Corrente e Grande (ANA,
2004a), contribuindo com 90% no escoamento suparfio rio das Fémeas, afluente
do Grande (ANA, 2004b). Devido ao fato do divis@ dguas subterraneas deste
aquifero na bacia do rio das Fémeas situar-se airca0 km antes do seu limite
topogréfico, parte da precipitacdo e do escoamsuliverraneo ocorridos nesta bacia
segue em direcdo a bacia do Tocantins (ANA, 2003b).

Basicamente existem duas areas em que a dispdad®lihidrica subterranea
nao atenderia a demanda. A primeira delas situsegido do Submeédio e Baixo S&o
Francisco, devido a ocorréncia do Cristalino Nereesegunda corresponde a por¢ao sul
da Bacia, resultante da alta demanda hidrica na@asbdos rios Para, Paraopeba e das
Velhas, (ANA, 2004a).

Como a bacia do S&o Francisco abrange diferentedoss as vazles
permissiveis de outorga sofrem grandes varia¢c@asdguda mudanca da dominialidade
do rio. Enquanto Minas Gerais permite a concessawadoes de apenas 30% da &2
em rios federais sdo concedidas vazdes de até Z@s.dNa Bahia e Distrito Federal a
vazdo maxima permissivel para outorga € 80% gha €em Sergipe, Pernambuco e
Alagoas, 90% da §regularizada (ANA, 2004c).

A bacia Sao Francisco tem como uma de suas priecigmracteristicas a
presenca de diversas formas de uso dos seus reduidicos, tendo uma vazao
consumida de 105 frs®. Deste total, a agricultura irrigada é responsfeel 86%,
sendo esta uma importante indutora do processceskendolvimento regional (ANA,
2004a). Conflitos pelo uso da agua ja sao eviddosiam diversas partes da bacia,
sobretudo nas sub-bacias dos rios das Velhas, geédraoAlto Preto, Alto Grande,
Verde Grande, Salitre e Baixo Sao Francisco. Raddag2004) constatou, em estudo
realizado para a bacia do ribeirdo Entre Ribeiaflsente do Paracatu, uma vazéo de
retirada pela irrigagdo no més de maior demand@bdébs da @0 Esta situacdo indica
a impossibilidade de concessdo de novas outorgafiin ade ndo permitir um
agravamento dos conflitos pelo uso da agua.

Segundo ANA (2004a), da maxima vazdo alocavel, & 1® s*, a parcela

ainda passivel de definicéo para uso pelo plaroréstrita a 25 s, visto que 335 th
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s! estdo legalmente comprometidos com outorgas jéectisias. Estes dados revelam
gue o total dos consumos outorgados na bacia pomde a 93% da vazao alocavel.
Tal fato pode ser agravado pela transposicéo dessafp Sao Francisco, uma vez que a
vazdo média demandada é estimada em $5'mo que diminuiria a vaz&o alocavel
para 295 ms*. Esta retirada de agua equivaleria & bacia atitor da possibilidade de
irrigacdo de uma &rea de 150.000 a 200.000 ha gerde&o de energia correspondente
a esta vazao (ANA, 2004a). Em relacdo a alocacdora da bacia, é estabelecida,
como regra transitoria para as bacias dos riogrmfhs ao rio Sdo Francisco, que o valor
outorgavel deve obedecer aos critérios ja prateqedos Estados. Quando toda vazéo
alocavel for utilizada, a vazao maxima regularit@gisante de Sobradinho passara a
ser 1.504 ms* (ANA, 2004a).

2.6 Aplicacdo dos modelos de regionalizagéo na baco S&o Francisco

Diversos estudos voltados a regionalizacdo dasega&in sido realizados para a
bacia do S&o Francisco, merecendo destaque osvdksdos por diversas instituicdes
para a ANEEL. Este estudo foi o Unico a abrangda ta bacia do S&o Francisco,
entretanto a regionalizagao das vazdes na bact@dd-rancisco foi realizada de forma
individualizada para quatro regides (sub-bacias 4Q; sub-bacias 42 e 43; sub-bacias
44 e 45; e sub-bacias 46 a 49) tendo sido considenageriodos de analise distintos em
cada estudo e sub-bacias. O estudo referente dssb&@ e 41 foi realizado pela
Companhia de Recursos Minerais (CPRM) (ANEEL, 20@D&1b e 2001c), as bacias
42 e 43 pela Barros Brasiliense Engenharia LtddB-Engenharia (ANEEL, sem data),
as bacias 44 e 45 pela Universidade Federal desMBerais — UFMG, através do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Recursosiddé (ANEEL, 2002) e as
bacias 46 a 49 pela Fundacao de Apoio ao Desenvaiio da Universidade Federal de
Pernambuco (FADE) (ANEEL, sem data).

Com base nos resultados do estudo realizado paubdsacias 40 e 41 0 IGAM
(2004) determinou a disponibilidade hidrica da da&l rio das Velhas para o Plano de
Recursos Hidricos da bacia.

Euclydes e Ferreira (1997; 2001; 2002) realizaramrpeio do Hidrotec, que
consiste em um programa de pesquisa e desenvoldnu#recionado a geracdo e

transferéncia de tecnologia de suporte para o jalav@mto de recursos hidricos no
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Estado de Minas Gerais, a regionalizacdo de vapaes a parte mineira do Sao
Francisco, abrangendo a regido do Alto, bem comdlédio (até a bacia do
Carinhanha), estando estes resultados contido®aletns técnicos de quatro a seis.
Este mesmo programa atualiza as equacdes de rizagda para esta parte do Séo
Francisco via internet (EUCLYDES e FERREIRA, 2007).

Novaes (2005) comparou, para a bacia do Paracahétado tradicional cujas
equacOes de regionalizacdo sdo advindas do estpdeseatado no Hidrotec
(EUCLYDES e FERREIRA, 1997) com os métodos da pakacao linear, de Chaves et
al. (2002), da interpolacao linear modificado e @kaves modificado. O autor
evidenciou que n&o ocorreram diferencas expressivaesempenho destes na bacia do
Paracatu.

Novaes (2005) também aplicou o0 método de consendgdnassa para o ajuste
das vaz6es média e minima ao longo da hidrograftzadia do Paracatu. Analisando as
vazdes médias e minimas estimadas pelas equagigercobservou que estas vazoes
apresentaram continuidade ao longo da rede hidiogréda bacia do Paracatu, ao
contrario do que foi evidenciado quando aplicadbdemais métodos de regionalizacao
de vaz0es.

Moreira (2006) evidenciou que & ¢ estimada na foz do rio Preto, afluente do
Paracatu, a partir da analise da diferenca das @ptidas no rio Paracatu pelo método
de regionalizacdo de vazbes baseado na interpolligéar nas secOes situadas
imediatamente a montante e a jusante do desagiro dereto foi de 11,9 fs?,
enquanto que a3y estimada na foz do rio Preto quando da aplicag&oeduacdes
diretamente & bacia do rio Preto foi de 18*&M acarretando em uma diferenca entre
as estimativas das;@ na foz do rio Preto de 6,8, que representa cerca de 44% da
Q7 10estimada na mesma sec¢ao pelo método propostotresito.

Lemos (2006) fez a regionalizagdo da;§para periodos trimestrais e anwk
Qoo € da (@5 para a bacia do rio Sdo Franciscanontante do reservatorio de Trés
Marias, tendo este utilizado trés metodologiaditranal, Chaves et al. (2002) e o
método baseado na interpolacdo linear. Segundo tor,aa metodologia de

regionalizacao que apresentou os melhores resalfada tradicional.
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2.7 Problemas para a regionalizacdo de vazles visina gestdo de recursos
hidricos na bacia do Sdo Francisco

Além dos problemas relativos ao limitado nimer@stacdes fluviométricas e a
descontinuidade de vazdes ao longo da hidrogmiffarsos outros problemas também
tem sido evidenciados quando da realizacdo dellw@beeferentes a regionalizacdo de
vazdes. A andlise dos estudos para a bacia do &fwisco permitiu identificar
algumas dificuldades especificas, as quais saoitessea sequéncia.

Uma vez que o planejamento adequado dos recurstscasi € feito
considerando as caracteristicas de toda a badessita-se da compatibilizagdo de um
mesmo periodo-base ao longo de toda a &rea degéranmeo estudo de regionalizagao.

A inexisténcia de um estudo que abrange a bac&idd-rancisco de uma forma
continua compromete a analise das vazfes na calBéa Francisco, onde a presenca
de reservatérios de regularizacdo de vazdes a&ixg@r@ssivamente o regime hidroldgico
do rio, interferindo, consequentemente, no propsiudo de regionalizacdo. A
utilizacdo das equacbes geradas pelo método wadiciambém acarreta a ocorréncia
de descontinuidades nas vazbes estimadas quanddroda de uma regido

hidrologicamente homogénea para outra, sobretudogpealha do S&o Francisco.

Devido a presenga de rios intermitentes na baodyéan torna-se necessaria a
analise e proposicao de alternativas para a aplicde metodologia de regionalizacao

para estas condicoes.

Outro fato de grande relevancia nos estudos denaligacdo é relativo a
extrapolacdo das equacbOes de regionalizacdo. Nwosloss desenvolvidos para a
ANEEL, com excecéo do realizado para as sub-bd6i@s41, e no estudo realizado por
Lemos (2006) nado € feita nenhuma mencéo a respaifaixa de valores de areas de
drenagem para as quais o estudo de regionalizagi ger aplicado. Considerando as
restricbes apresentadas pelo Hidrotec, em alguambatias estudadas a aplicagcédo das
equacoes obtidas somente é possivel para umadaixalores que acaba por limitar

expressivamente a sua area de abrangéncia.

Como a bacia do S&o Francisco utiliza diferemdgés para outorga 6 Qos
e Q.190e em seu Plano de recursos hidricos a estimativdisponibilidade hidrica
natural esta baseada ng@ ANA (2004a) considera que para dar suportestiigale
recursos hidricos nesta bacia, é necessaria tanabéstimativa da disponibilidade

hidrica considerando os outros indices utilizadas putorga. O autor ainda ressalta
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gue o fato dos valores das vazbes maximas regiNaizem Trés Marias e Sobradinho
ainda estar em debate e das vazGes consumidas delerastimadas somente para os
principais reservatorios do Sao Francisco, comptenaeprecisdo destes dados em
locais da bacia que necessitam de uma analis@sgale tal disponibilidade.

Nem todos os estudos realizados na bacia conteampléodos os indices
utilizados para outorga, e quando foi realizadeggonalizacdo destes indices, esta ficou
restrita a uma determinada regido da bacia. Destdontorna-se necessaria a
regionalizacdo em toda a bacia dos trés indickzaagps.

Devido as caracteristicas da bacia do Sdo Franciptanejamento e a gestao de
recursos hidricos representa um grande desafiige ama analise de todos os fatores

gue condicionam a disponibilidade dos recursosduslr
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenvolvimento e aplicagdo a bacia do Sdo Fe&sto de uma nova proposta
para a regionalizacdo de vazdes médias e minimas
Com o intuito de possibilitar a justificativa dasriaveis dependentes e

independentes utilizadas para a regionalizacdo dedes foram apresentados
inicialmente os dados utilizados da bacia do Samdisco para a estimativa destas
variaveis e, posteriormente, os modelos de regimatg@o de vazdes aplicados a esta
bacia, os quais foram o método tradicional e o detde conservacdo de massa. Em
seguida detalhou-se como foi realizada a selecaoailoor modelo de regionalizacao e

da proposta para a extrapolacao das equacdesidealetacao.

3.1.1 Dados utilizados no estudo e selecao do pdddase

No estudo foram analisados os dados consistid@88lestacdes pluviométricas
e 145 estacdes fluviométricas pertencentes a rittenteteorologica do Sistema de
Informacdes Hidrolégicas (Hidroweb) da Agéncia Maal de Aguas (ANA) (Figura
6), tendo sido estes dados adquiridos em 7 de rmeede 2006. Dentre as estacdes
fluviomeétricas estudadas, 23 estéo localizadasltado rio Sdo Francisco.

Trés Marias e Sobradinho sédo os dois reservat@gogrande capacidade de
acumulacédo e com regularizacdo plurianual na bagié&sao Francisco, tendo estes
reservatorios iniciado suas operacdes em 1962 (GERODO7) e 1979 (CHESF, 2007),
respectivamente. Os demais reservatorios na basidesmenor capacidade, todos com
ciclo de operagcdo anual ou a fio de agua, exerceodco controle na operacdo de
multiplo uso da &gua (ANA, 2002).
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A fim de contemplar o efeito de regularizacdo deservatorios de Trés Marias e
Sobradinho, e com base na andlise dos dados disimndptou-se por selecionar o
periodo-base de 1979 a 2002. No Apéndice A estdesampadas as estacOes
pluviométricas e fluviométricas utilizadas no estuas suas latitudes, longitudes, areas
de drenagem e rios em que se situam, bem comogoatha de barras das estacdes
fluviométricas.

Visando dar suporte aos objetivos do SNIRH, espeaaifente no que se refere a
modelagem e ao tratamento dos dados geoespaciaisddahidrografica que irdo
compor o banco de dados desse sistema, a ANA d#genvpara todo o Brasil uma
base hidrografica ottocodificada na escala de Q01000 em formato shape e passou a
utiliza-la como suporte a gestdo em seus proc@stEraos.

Esta base hidrografica ottocodificada contém unieeléade atributos com
informagBes da chamada “Topologia Hidrica”, definjpela ANA (2006) como um
conjunto de informacdes agregadas e discretizamtasgrho de curso de agua, ou seja,
por segmento entre uma foz e sua confluéncia, osggmento entre confluéncias, ou
por segmento entre uma confluéncia e sua nasdessas informacdes de topologia
hidrica sdo importantes para os processos de gésté@ecursos hidricos, podendo se
destacar o cédigo Otto Pfafstetter da ottobaciereete ao trecha comprimento do
trecho de curso de agua;area da bacia a montante do trecho do curso uke dey
referéncia (incluindo a area de contribuicdo dgpaodtrecho); enome do curso de agua

no trecho propriamente dito.

3.1.2 Variaveis dependentes e independentes utildzs no estudo

3.1.2.1 Variaveis dependentes

As variaveis dependentes utilizadas para a regiatdlo de vazdes na bacia do
Sao Francisco foram as vaz6es médias anuais da Mungcdo (RQq¢) € as minimas
obtidas nas 145 estacdes fluviométricas para ds tpiaealizado o estudo. Em virtude
do fato de na bacia do S&o Francisco serem util&atiferentes critérios para a
caracterizagdo das vazdes minimas pela Unido e gstados os quais a bacia abrange,
utilizou-se as vazdes correspondentes a vazdo mioom sete dias de duracdo e
periodo de retorno de 10 anos; (@ e as vazfes minimas associadas as permanéncias
de 90% (Qo) e 95% (Qs), as quais foram calculadas a partir de sérietades diarios.

O procedimento utilizado para a obtengdo das vaagmsciadas as permanéncias de 90
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e 95% para cada estagdo fluviométrica foi o basewmmbtencdo de classes de
frequéncia, sendo definidos 50 intervalos de classe base na escala logaritmica e
posteriormente calculado os limites dos interval@sniumero de vazfes associadas em
cada intervalo e a frequiéncia associada ao seie linferior.

Para obtencdo das vazdes médias e minimas faiadiilio programa SisCAH -
Sistema Computacional para Andlises Hidrologicad=U 2008), o qual foi
desenvolvido pela rede de pesquisa 2 do SNIRH cstagelas seguintes instituicdes:
Universidade Federal de Vigosa (instituicdo cooadena), Universidade Federal da
Bahia, Universidade Federal Fluminense, Univergddtkderal de Pernambuco,
Universidade Federal do Espirito Santo, Escolardgeiharia de Sao Carlos e Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas e supervisionada pela AN#&s do calculo destas vazbes

foram descartados os anos da série historica qesaaram mais de 5% de falhas.

3.1.2.2 Variaveis independentes

As variaveis independentes utilizadas no estudeeseptam as caracteristicas
fisicas e climaticas da bacia.

A caracteristica fisica da bacia utilizada no estioid a area de drenagem, a qual
foi obtida na rede hidrometeoroldégica do Sistema ldi®rmacdes Hidroldgicas
(Hidroweb) Outras variaveis de quantificacdo possivel a pddibacia hidrografica e
de uso frequente em estudos de regionalizacdo zfieyasd0 0 comprimento do rio
principal e a densidade de drenagem. Entretan&és éstam descartadas, uma vez que,
considerando o processo de formacdo das vazdessn@dninimas, evidencia-se que
estas variaveis tém pequena interferéncia em elagaprocesso de geracdo destas
vazOes além de acarretarem, em alguns casos, mExbbie carater operacional.

Apesar da densidade de drenagem interferir na otag@o do escoamento
superficial, esta apresenta uma grande variacdo a&osscala utilizada para a sua
determinacdo, além de ter uma influéncia muito n@isntuada no escoamento
superficial do que no escoamento subterraneo. Hagae ao comprimento do rio
principal, o seu uso na regionalizacdo € pouccesgmtativo das condicdes reais, uma
vez que uma pequena variagdo do seu valor podestracomo consequéncia uma
mudanca brusca na area entre uma posicdo de nmongarde jusante de uma
confluéncia, advindo da contribuicdo de um afluente

A variacdo da precipitacdo na bacia do Sao Framaistiete diretamente no

comportamento das vazdes especificas, como obsenad-igura 4. Assim sendo,
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considera-se que a inclusdo da precipitacdo comaéveh explicativa das vazdes pode
representar uma expressiva melhoria do modelo genalizacdo. Desta forma, a
variavel climatica utilizada no estudo de regiaregéio foi a precipitacdo meédia de
longa duracéo.

Na Figura 7 apresenta-se o mapa resultante dpateéio dos dados relativos a
precipitacdo média anual obtido utilizando o pesidd 1979 a 2002. Para tanto foram
utilizados os dados das 283 estacdes pluviométeigaterpolados por krigagem. Com
base neste mapa foi calculada a precipitacdo nréiaareas de drenagem das 145

estacOes fluviométricas estudadas.
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Figura 7 — Mapa referente a precipitagdo média lanaabacia do S&o Francisco
considerando o periodo de 1979 a 2002.
Embora a precipitacdo média anual seja uma varey®icativa do processo de
formacao das vaz6es minimas e médias, consideyaesesta nao reflita efetivamente a
contribuicdo para a formacdo destas vazbes. Desthb,nNovaes (2005) propds o

conceito de inércia hidrica, que corresponde aiptacdo minima necessaria para
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garantir a recarga do aquifero freético. Portap@a que haja a ocorréncia do
escoamento no leito do rio advindo da contribuig@ibterranea, é necessario que,
primeiramente, a precipitacdo venha suprir o défieiagua existente ao longo da zona
de aeracdo, que, por sua vez, € dependente datedstecas do solo, da cobertura
vegetal e da demanda evapotranspirométrica.

Cada bacia deve apresentar um valor de inérciec@jdrendo este tanto maior
guanto maiores forem a evapotranspiracao da beieapacidades de retencédo de agua
no solo e da interceptacédo da cobertura vegetal.&bacia do Paracatu, Novaes (2005)
estimou que, para precipitagdes médias anuaisiarésra 750 mm, a vazao deve se
tornar nula no inicio do periodo de recessdo. Diestaa, a utilizacdo da varidvel que
representa a inércia hidrica pode contribuir paraperfeicoamento dos modelos de
regionalizacdo de vazbes. Para tanto, utilizou-sealor de 750 mm, proposto por
Novaes (2005), e de 700 mm, o qual foi obtido &mpade testes preliminares realizados.

Para a consideracdo da inércia hidrica foi sulwirafd valor correspondente a
750 e 700 para cada pixel do mapa referente apiisgdo meédia anual, sendo atribuido
o valor zero quando a inércia foi maior que a ieatdo. Uma vez obtidos os valores
em cada pixel, calculou-se o valor médio nas adeaslrenagem das 145 estacOes
fluviométricas estudadas.

Utilizou-se, ao invés de area de drenagem e da@ppeeg@o, uma unica variavel,

representada pela equacéao

PA

Peq = o (1)
em que

P,q = vazdo equivalente ao volume precipitadd s

P = precipitacdo média anual na area de drenagem evadal mm;

A = areade drenagem, kne

k = fator de conversao, o qual é igual a 31.536.

O uso de uma unica variavel além de permitir urpgesentacao bidimensional
da relacdo entre as variaveis dependentes e indiepes, também permitiu o ganho de

um grau de liberdade na analise estatistica.
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Assim como para a precipitacao, para a considerdgdarecipitagdo menos a
inércia hidrica de 700 mm, também utilizou-se umacal variavel representada pela
equacao

Peqroo= 700 A )
k
em que By7o0 € igual a vazdo equivalente ao volume precipitenlosiderando uma

diminuicéo da inércia hidrica igual a 700 mnf,sh

O mesmo procedimento também foi realizado para asideracdo da
precipitacdo menos a inércia hidrica de 750 mm.

Desta forma, as variaveis independentes utilizdolesn a area de drenagem
(A), a vazao equivalente ao volume precipitadg) (P a vazéo equivalente ao volume
precipitado considerando uma diminuicdo da inéndiica igual a 700 mm (Rog €
750 mm (Rg759.

3.1.3 Métodos de regionalizacéo de vazdes aplicados

No desenvolvimento do presente estudo de regi@gd@ de vazdes, foram
avaliadas duas metodologias, aqui denominadas coétodo tradicional e método de
conservacdo de massas (continuidade de vazbeg)pspowopor Pereira (2004) e

aperfeicoado por Novaes (2005).

3.1.3.1 Método tradicional - T

O procedimento normalmente empregado na utilizalg@te método envolve a
definicdo prévia das regibes hidrologicamente hdamnegs e, em um segundo
momento, na obtencdo das equacdes que permiteriamsaovazdo com variaveis
topoldgicas e climéticas.

A andlise de regresséo permite estabelecer comar@gdes em uma ou mais
variaveis independentes afetam a variacdo da ‘eridependente, tendo sido os
seguintes modelos de regresséao utilizados: linpgdencial, exponencial, logaritmo e
reciproco.

Para a aplicacdo do método tradicional utilizouesesoftware Sistema
Computacional para a Regionalizacdo de Vazdes ¢&¥(J; desenvolvido também
pela rede de pesquisa 2 do SNIRH (UFV, 2008).
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Uma das deficiéncias do método tradicional é a aldBuiidade de vazbes
encontrada na transicdo de uma regido homogénea qudara, onde ocorre uma
mudanca de equacdes ao longo do curso de agua meaimo, dentro de uma mesma
regido. Para a exemplificacdo desta descontinuidadeepresentados, na Figura 8, os

trechos de cursos de 4gua em uma confluéncia elsae8es de escoamento.

Legenda
— Dire¢éo de escoamento
Trecho do curso de agua

| Confluéncias dos trechos

Figura 8 — Representacdo dos trechos de cursogudeen uma confluéncia e suas
respectivas direcbes de escoamento.

As descontinuidades de vazdes estimadas pelo métadional ocorrem
guando a soma das vazdes nas secoes 1’ e 2',az@adhs como vazdes efluentes dos
trechos 1 e 2, ndo correspondem a vazao na segéar&terizada como vazao afluente
do trecho 3.

Quando a equacédo de regressdo nao € linear, @cdescontinuidade de vazéo

em uma mesma regido, sendo valida a seguinte gfiona

Qa,3(X1 + X2) # Qe,1(X1) + Qe AX2) 3

em que

Q.3 = vazdo afluente do trecho 3, estimada considerandiwnaa das
variaveis independentes X X, m®> s%;

Qe1 = vazédo efluente do trecho 1, estimada considerandearg@vel
independente X m® s™;

Qe2 = vazdo efluente do trecho 2, estimada considerandear@vel
independente X m* s*;

X1 = area de drenagem ou vazao equivalente ao volunapipaeo a
montante da foz do trecho 1, kou n? s*; e
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X, = area de drenagem ou vazao equivalente ao volunapipaeo a
montante da foz do trecho 2, kou n?s™.

Portanto, a vazao calculada para a secéo 3’ difesoma das vazdes estimadas
nas se¢bes 1’ e 2’, comprometendo, assim, o princig continuidade das vazfes ao
longo da hidrografia.

3.1.3.2 Método da conservacédo de massa (continuigade vazdes) - MCM

O método consiste em ajustar modelos de regressaogpresentacdo dag&
Qos, Qo € Q10 em fungcdo da area de drenagem ou vazdo equivaentelume
precipitado no rio principal, e a partir deste nlodebter as vazdes na foz de cada rio
afluente direto do rio principal. A descricdo destétodo € feita na sequéncia,
conforme Novaes (2005).

O rio principal serd denominado de Rp, o rio aftaatireto do rio principal sera
denominado Rad, e o rio afluente direto do Rad demédminado de Rad(1).

Uma vez conhecidas as vazfes observadas nos phstimsnétricos do rio
principal (Rp) sdo ajustadas equacOes de regr@ssaca representacdo dagiQos,
Qoo € Q10 a0 longo deste rio como uma fungédo da area deageem correspondente a
cada secéao fluviométrica. Tais equacdes sao fos@@g@assar pela origem, uma vez que
quando a area de drenagem € zero a vazao deva@aekago, com esta equacao no Rp
pode-se obter a vazado em qualquer se¢do situatiariesecessitando apenas da area
de drenagem da secéo de interesse.

Uma vez obtido o modelo de regresséo para o Rpegesse a estimativa das
vazdes na foz dos rios que Ihe sédo afluentes di(&ad). No mapa da bacia identifica-
se 0 Rad e determina-se a area de drenagem pgrairoediatamente a montante da
confluéncia com o Rad e a area de drenagem dodeadop, conseqlientemente, a area
de drenagem imediatamente a jusante da confludastas rios obtida pela soma destas
areas de drenagem. Este procedimento é detalhad@igura 9, na qual é considerada a
confluéncia de dois rios, sendo a area de drenagenespondente a secao 2 obtida pela
soma das areas de drenagem relativas as se¢@s 1 e

De posse das areas de drenagens das secdes a tenatanjusante da
confluéncia dos Rp e Rad estima-se as vazfes nksasecdes utilizando o modelo de
regressdo obtido para o Rp, sendo a diferenca esdt@s duas vazbes aquela

correspondente a vazao na foz do Rad.
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1-Segao 1 - situada no rio principal
a montante da confluéneia com
o rio afluente

2 - Zegao 2 - situada no rio principal
a jusante da confluéneia com o
rio afluente

3 - 3egdo 3 - situada no rio afluente
praximo a sua foz

Rio principal
Fio afluente

—— Hidrografia

|:| Area de drenagem da secdn 1
I:I Area de drenagem da segédo 2
Area de drenagem da segdo 3

Figura 9 - Procedimento para a determinacdo da8egaa montante e a jusante da
confluéncia do rio com equacédo ajustada e um dbueireto. (Fonte:
Moreira, 2006)

De posse da vazéo na foz do Rad e das vazdes mites ftuviométricos
situados neste rio, procede-se 0 ajuste de uma&ouke regressado para representacéo
da vazdo em funcao da area de drenagem, sendajledtterealizado de tal forma que a
equacao resultante produza uma vazao nula quaddeaade drenagem € zero e uma
vazdo igual a estimada na foz do rio quando a d@weadrenagem é aquela
correspondente a area de drenagem do rio. Paruastes em que o Rad ndo possuia
nenhum posto fluviométrico a equacdao utilizada plascrever a vazao foi uma equacao
linear que passa pelos mesmos pontos descritasoamente.

Para a estimativa das vazdes nos Rad(1l) é utilipacgoesmo procedimento
descrito anteriormente, sendo utilizada a equaj#&taala para o Rad para estimar as
vazOes imediatamente a montante e a jusante déduéocifh dos Rad e Rad(1l) para
entdo, através da diferenca entre estas duas vatfiesa vazao na foz do Rad(1).

Utilizou-se o software Sistema Computacional paRegionalizacdo de Vazbes

(SisCoRV) também para a aplicagcdo do MCM.

3.1.4 Espacializag&o das vazdes regionalizadas

Para a representacdo espacial das variaveis dgirat analisadas houve a
necessidade de insercdo das variaveis independ@aeB.q7000U Rq759 NO banco de
dados da base hidrogréafica ottocodificada paraepostcalculo das vazées em cada

trecho do curso de 4gua da base.
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A entrada destas variaveis independentes foi esipor meio de um sistema
de informagfes geograficas, com o qual obtevesg@lwome precipitado a montante de
cada ottobacia pelo cruzamento do mapa referemedpitacdo gerado (referente a
precipitacéo total e a precipitacdo menos a indvicieca) e do mapa de ottobacias. Este
mapa de ottobacias consiste nos tracados dos dindiés bacias de contribuicdo
associadas a cada trecho de curso de agua, corgaraloada delimitacdo do trecho o
seu respectivo codigo Otto Pfafstetter (ANA, 2006).

Como os codigos Otto Pfafstetter do mapa de otiaba&o os mesmos da base
hidrografica, foi possivel a transferéncia das miac6es geradas para a base, sendo
criados mais trés novos campos na tabela de atsilulat base correspondentes ap &
Peq700 € @ Rg7s0 Visto que a tabela de atributos da base conténcammpo com a
informacéo referente a area de drenagem a montmteada trecho, todas as
informacBes relativas as variaveis independentesa peada trecho foram
disponibilizadas para a estimativa das vazdes.

No célculo das vazbes nos trechos, selecionaramesaneio do cédigo Otto
Pfafstetter, no sistema de informacédo geografisarechos de uma regido ou rio que
possuissem a mesma equacao. Em seguida foi estaneazéo no local selecionado
através do aplicativo denominado ‘calculate vatigetabela de atributos, o qual permite
a insercao da equacao em funcdo de um campo da @beatributos referente a
variavel independente utilizada.

Quando utilizado o método tradicional a sele¢éo tdeshos foi realizada para
uma determinada regido homogénea, enquanto queopaktodo de conservacdo de
massa, a selecéo foi referente a um rio, cujossdddosuas estacdes foram utilizados
para a geracao da equacao de regionalizacao.

Para os rios que ndo possuiram equacoes pelo métocknservacdo de massa,
foi desenvolvido um aplicativo que permitiu o cdicalas vazdes nestes rios. Este
calculo foi baseado na vazéo especifica da foZlderde (sem equacéo) de um rio com
equacdao, sendo a vazao especifica advinda da didesaliferenca entre as vazbes a
jusante e montante da confluéncia do afluente cono @ela area de drenagem do
afluente.

Deve-se levar em consideracdo na espacializacdasdesz0es as diferencas
advindas das areas de drenagem das estacOes #in@@® disponiveis no sistema
Hidroweb da ANA, utilizadas no estudo de regiorajém, e das areas da base

hidrografica ottocodificada, na qual se aplicolegsacdes. Ao comparar as diferencas
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destas &reas nas 145 estac¢des analisadas nadw&da &rancisco observou que em 10
estacdes as diferencas entre a area do Hidrowedbtda pela base foram superiores a
20%.

3.1.5 Andlise e comparacao dos resultados obtidoslas diferentes metodologias

Uma vez obtidas as equacdes de regionalizacapamilo as duas metodologias
e as variaveis topoldgicas e climaticas consideradaestudo foi procedida a selecao
das equacdes que conduziram a condicbes mais enfatgas das vazdes da bacia.
Para tal analisou-se o erro relativo, as descaddtades de vazdes e os indicadores do

comportamento fisico das vazdes.

3.1.5.1 Erro relativo

Com os resultados das vazdes estimadag, (Qr10 Qoo € Qs) pelos diferentes
modelos de regionalizacdo para as 145 estacdeaerfiatricas e os valores das vazdes
estimadas com base nos dados observados para asasnescdes foi avaliada a
precisdo das vazdes estimadas pela analise doetativo percentual. O erro relativo

entre o valor observado e o estimado foi calcufzla equacao

ER:((Qom—Qrngmo "
obs
em que
ER = errorelativo, %;
Qobs = Vvazdo estimada com base nos dados observados stagae
fluviométrica, mi s*; e

Qg = Vvazéo estimada pelo modelo de regionalizacdas;'m

3.1.5.2 Andlise da descontinuidade de vazdes

A analise da descontinuidade de vazdes foi reaizsmm base nas vazdes
estimadas pelo método tradicional para cada umaatdhiéncias da base hidrografica
ottocodificada. Para tanto utilizou-se um indicee doi denominado de indice de

descontinuidade (ID) e calculado pela equacéo
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”):UQMMJ+Qﬂogﬂ{Qwal+x»Uum -

Q1 (X1) + Q. (X5)]

em que ID é o indice de descontinuidade, %.

Visando a analise das vazfes de contribuicdo detoacho do curso de dgua da

base hidrografica utilizada, estimou-se a vazaemental pela equacéo

Qinc = Qe dX3) — [Qea(X1) + Q. AX2)] (6)
em que

Qinc = vazdo incremental do trecho® st

Q.zs = vazdo efluente do trecho 3 (Figura 8§,sh e

X3 = &rea de drenagem ou vazao equivalente ao voluncgpipaelo a

montante da foz do trecho 3, kou n? st

3.1.5.3 Indicadores utilizados para a analise do sportamento dos modelos
Visando a andlise do comportamento fisico das waabtdas pelos modelos de
regionalizacdo aplicados utilizou-se o coeficiedee escoamento para a analise das
vazbes meédias de longa duracdo e a vazao espgafa analise das vazdes minimas.
O coeficiente de escoamento superficial caracterizacao entre o volume que
escoa na secdo de desdgie considerada e o voltaheprecipitado na area de

drenagem, sendo este obtido pela equagao

\/
CE — T (escoadd (7)

VT(precipitado)

em que
CE = coeficiente de escoamento superficial, adimeas
Vrescoadoy = Volume médio anual que escoa na segéo de desayiie

Vr(precipitade) = Volume médio anual que precipita na area deadyem, m.

O volume que escoa na secdo de desague foi aicpkdo produto da vazao

média de longa duracéo, eni st, e do nimero de segundos existentes no ano.
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Para uma maior representatividade do comportanuggtes indicadores foram
gerados mapas da vazado especifica e do coeficmtescoamento ao longo da

hidrografia da bacia.

3.1.6 Proposta para minimizar o uso da extrapolagcdodas equacdes de
regionalizacao obtidas

Segundo Tucci (2002), a regionalizacdo de vazéesnin método seguro para
a extrapolacdo hidrolégica, devido a variabilidadas escalas dos processos
hidrolégicos, ou seja, o comportamento hidrolégleopequenas bacias pode ser muito
diferente das bacias maiores.

O autor ressalta que a falta generalizada de daidosiogicos para pequenas
bacias no Brasil ndo pode ser suprida pela regaatao. Existe, entretanto, a tendéncia
de utilizacdo da regionalizagcéo de forma genem@dizem um questionamento maior da
gualidade de seus resultados, 0 que pode compnomptecesso de tomada de decisao
no gerenciamento dos recursos hidricos, gerandtitoen

Considerando que o coeficiente de escoamento apaesma faixa de variacao
que em geral é de zero a um, e que as equacbegidealizacdo tendem normalmente
a apresentar uma grande amplitude de variacaosdeslteres nas regides de montante
em que a extrapolacdo é feita, procedeu-se a arduisoeficiente de escoamento ao
longo de toda a hidrografia a fim de impor um lempara a extrapolacdo destas
equacdes referentes a vazao média de longa duracao.

Portanto, considerou-se um determinado valor ddicoeete de escoamento
superficial para cada regido ou rio como um linotagara as estimativas das vazoes
médias, sendo este valor limite obtido pelos dadbservados nas estacdes
fluviométricas.

Desta forma, caso o coeficiente de escoamento addinmo trecho da base
hidrografica fosse maior que o valor limite, a v@zéédia de longa duracédo era

estimada pela equacéo

led_ajust: Chim Peq (8)

em que
Qmaust = Vvazdo média de longa duragdo ajustada com baseefioiente
de escoamento limite, s e
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CEim = coeficiente de escoamento utilizado como limite apa

extrapolacdo da equacao de regionalizagéo, adioreisi

Para o método tradicional considerou-se como Maluie do coeficiente de
escoamento superficial, 0 maior valor evidenciade @stacdes fluviométricas em uma
determinada regido homogénea. J& para o métodondergacao de massa considerou-
se 0 maior valor do coeficiente evidenciado naagésts fluviométricas localizadas em
um determinado rio. Para rios que ndo possuisstanoes fluviométricas considerou-
se o0 valor do coeficiente selecionado no rio maé&imo que contivesse estacdes
fluviométricas.

Procedimento similar foi utilizado para as vazOesimas, entretanto tendo
como variavel de anélise a vazdo especifica mifgga go OU ¢ 1¢). Portanto, se a
vazao especifica minima estimada pela equacadaqamatizacdo no trecho fosse maior
gue o valor de vazao especifica selecionado paraaa(método tradicional) ou curso de

agua (MCM), a vazdo minima em questags(Qqo 0u ¥ 10) era estimada pela equacao

qml’n lim A
Qmin_ajust=—,—~——— (9)
- 1.00c
em que
Qminajust = vazao minima (@, Qu ou Q19 ajustada com base na
vazao especifica limite, hs™; e
Omin, lim = vazao especifica minimagf 0o OU ¢ 10 utilizada como

limite para a extrapolacédo da equacdo de regmagaio, L

stkm?.

Embora se reconheca a tendéncia da grande amptieid@ariagcdo da vazéo
especifica para pequenas areas de drenagem, carsidque a utilizacdo do critério
proposto permite minimizar o risco de estimativa dazfes para as regides onde é feita
a extrapolacéo.

Para a visualizacdo espacial da ocorréncia dosreslde coeficiente de
escoamento superficial ou vazbes especificas ménisugeriores ao maior valor

selecionado dos respectivos indicadores, foramdgerenapas representando em cores
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diferentes as areas que necessitaram de ajusteaee@s em que estes indicadores

encontravam-se dentro do limite especificado.

3.2 Avaliagcéo do potencial de uso das vazfes minisnaariaveis ao longo do ano na
caracterizacdo da disponibilidade hidrica

3.2.1 Dados utilizados

Para avaliacdo do potencial de uso das vazGes asniaridveis ao longo do
ano na caracterizacao da disponibilidade hidrideai-se a @, em virtude da ANA
ter selecionado esta variavel hidrolégica no preeesle caracterizacdo da
disponibilidade hidrica na bacia do S&o Francisco.

Nesta avaliagdo da caracterizacdo do potencialsdedos recursos hidricos,
utilizou-se o més de maior disponibilidade e queedeorresponder, portanto ao més
para o qual devera haver o maior aumento gan@@nsal em relacdo asxonsiderando
a série completa, apos a exclusdo dos anos contdmal de falhas.

Para a selecdo dagfreferente ao més de maior disponibilidade hidfaia
necessaria a analise dag,@as 145 estacdes fluviométricas, calculadas qata més,
as quais foram estimadas com base nos dados diféri@serido més durante o periodo
de 1979 a 2002, sendo o procedimento de calcuta gagavel baseado na obtencédo de
classes de frequéncia. Em relacdoygad3dtimada considerando a série completa (1979 a
2002) utilizou-se os dados dassQestimadas para as 145 estacdes fluviométricas
apresentados no item 3.1.1. Os dados de precipitapicados também foram os

apresentados neste item, assim como a base hificagrtiocodificada da ANA.

3.2.2 Regionalizacao da § referente ao més de maior disponibilidade hidrica

Para a regionalizacdo dasQeferente ao més de maior disponibilidade hidrica
utilizou-se como variaveis independentes a aredreleagem, a vazao equivalente ao
volume precipitado ), a vazdo equivalente ao volume precipitado cemaittlo a
diminuicdo de uma inércia hidrica igual a 70844&) e a 750 mm (&rs9 € os métodos
de regionalizacao aplicados foram: o método tradalie o de conservacdo de massa
(MCM).

A espacializacdo das vaz0es regionalizadas pdieenies métodos e variaveis

independentes na base hidrografica ottocodificadam/olvida pela ANA foi realizada
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com base no procedimento descrito no item 3.1.4pg@alizacdo das vazdes
regionalizadas).

A selecao do melhor ajuste da equacado de regiagalizfoi feita com base no
erro relativo entre o valor observado e o estimaaestacdes fluviométricas (equacéao
4) e pela analise do comportamento fisico das weépecificas dadQreferentes ao
més de maior disponibilidade obtida em cada trelzhbase hidrografica.

Apos a selecdo do modelo de regionalizacdo proeselens minimizacdo dos
erros ocasionados pela extrapolacdo da equacaegamalizacéo, utilizando para tal
um valor de vazao especifica limitador. No métadaitional o valor limitador foi o
maior valor observado em uma regido homogénea,aatguno MCM foi em um rio,
sendo para os rios que ndo possuem estacdes cadside valor selecionado no rio
mais préximo em que este desagie que contenhadestafaso a vazao especifica

estimada fosse maior que o valor limite, g @gionalizada seria recalculada pela

equagao
q95 m_lim A
=—="="_ 10
Q95_m 1.00C ( )
em que
Qes m = vazdo associada a permanéncia de 95% referenteéaoden
maior disponibilidade hidrica, s®; e
Qs m im = Vvazdo especifica referente ag¢sQdo més de maior

disponibilidade hidrica utilizada como limite para

extrapolacdo da equacéo de regionalizacad,Kme’.

3.2.3 Andlise da relacdo entre a § referente ao més de maior disponibilidade
hidrica e a Qs estimada considerando todo o periodo de analise
ApoGs a espacializagdo na base hidrografica ottficada dos valores da¢@
referentes ao més de maior disponibilidade hidrick ajuste para a minimizacdo dos
erros advindos da extrapolacdo das equacOes denatigacdo, foi realizada a
sobreposicdo do mapa referente ao modelo de rdigiag@Eo selecionado com o mapa
da Qs selecionado no item 3.1, obtendo, portanto a @elaptre a @ do més de maior

disponibilidade e da § considerando a série completa.
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Visando uma melhor visualizagdo da representagidacel desta relacéo, foram
estabelecidos intervalos de classe para os vatbtetos na relagéo e a estes, associadas

cores.

3.3 Avaliagéo do efeito do uso das vazdes naturais relacio as vazdes observadas
para a bacia do Paracatu

No projeto intitulado “Revisdo das séries de vazbatirais nas principais
bacias do Sistema Interligado Nacional” contratpele Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS, em 2003, foram estimadas as vaziasirais dos principais
aproveitamentos hidrelétricos da bacia do Sédo FemqTrés Marias, Queimados,
Sobradinho, Itaparica, Moxotd, Paulo Afonso e Xingéara o periodo compreendido
entre os anos de 1931 e 2001. Como neste projetmastituicdo das vazdes foi restrita
as bacias entre os aproveitamentos hidrelétricds, fai possivel a utilizacdo destes
dados para a regionalizacdo de vazdes e, conseqiarie, para a avaliacdo do efeito
do uso das vazdes naturais em relacdo as obsereatddsda a bacia. Entretanto,
Rodriguez (2004) estimou as vazdes consumidaoffede 1976 a 2000), nas areas de
drenagem de 21 estacdes fluviométricas localizadasib-bacia do Paracatu, usando a
mesma metodologia do projeto realizado pelo ON§ue permitiu a obtencdo das
vazbes naturais na area de drenagem destas estBpde=ste motivo a avaliacdo do
impacto do uso das vazfes naturais em substitéigd@zoes observadas foi realizada

apenas para esta sub-bacia.

3.3.1 Dados utilizados no estudo e selecao do pdddase

Para a realizacdo deste estudo foram analisadalad®s consistidos de 38
estacfes pluviométricas (Quadro 1) e 21 estacdegiofhétricas (Quadro 2)
pertencentes a rede hidrometeorolégica do Sistemantbrmacdes Hidrologicas
(Hidroweb) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), tersido estes dados obtidos em 7
de novembro de 2006.

As vazdes observadas sdo aquelas medidas diarmeenttada uma das 21
estacbes fluviométricas (Quadro 2). Ja as vazorsgaimm foram estimadas em base

diaria pela equacao
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Quadro 1 — Estacdes pluviométricas utilizadas hades

Caodigo Estacao Latitude Longitude Altitude (m)
01546000 Arinos — Montante 15° 55" 29” 47° 06" 35" 492
01547001 Fazenda Santa Sé 150 12" 58" 47° 09" 25" -
01547002 Planaltina 15027 12" 47° 36" 48” 1000
01547011 Colégio Agricola 15° 39" 26" 47° 41" 47" 695
01547012 Papuda 15° 57" 33" 47° 39" 40" 860
01547013 Taquara 15° 37" 56" 47° 31 13" 1053
01547015 Sobradinho 15° 39" 40" 47° 48" 42" 1040
01547020 Barragem Paranoa 150 47 48" 47° 47" 01" 1010
01547021 Barreiro DF-15 15° 50" 19" 47° 37 38" 998
01645000 Sédo Roméo 160 22" 18" 45° 04" 58" 472
01645005 Vila Urucuia 16° 18" 01" 45° 44" 32" 447
01645009 Cachoeira da Manteiga 16° 39’ 25” 45°04'5 -
01645013 Fazenda Agua Branca 16° 48’ 26” 45° 01’ 49” -
01646000 Porto dos Pocdes 16° 49" 47" 46° 19" 20" 40 5
01646003 Santo Antdnio do Boqueirédo 16° 31" 47" 456°16" -
01647002 Cristalina 16° 45" 23" 47° 36 22" 1239
01745000 Caatinga 17008’ 45" 45° 52’ 49" 502
01745001 Cachoeira do Paredéo 17° 06" 40" 45°@6" 1 520
01745007 Porto do Cavalo 17001 37" 45° 32’ 26" 473
01745014 Fazenda Santana 17° 49’ 317 450 28’ 45” -
01746001 Porto da Extrema 17°01' 51" 46° 00’ 49” 105
01746002 Santa Rosa 17015 19" 45° 28°26” 490
01746006 Ponte Da Br-040 - Prata 17° 39’ 49” 46°131 -
01746007 Ponte Da Br-040 - Paracatu 17° 30" 10” 346418” -
01747000 Ponte Sdo Marcos 17° 01 42" 47° 09’ 29" 06 8
01747001 Campo Alegre de Goias 17° 30" 15" 47°@3 2 800
01747005 Guarda-Mor 17° 46" 21" 47° 05°55” -
01845002 Fazenda Séo Felix 18027’ 52" 45° 38’ 48" 760
01845013 Sao Gongalo do Abaeté 18020’ 37" 45930 836
01845021 Canoeiros 18° 02’ 18” 45° 31’ 25” 760
01846003 Major Porto 18° 42" 25" 46° 02" 13" 672
01846005 Presidente Olegario 18° 24" 45” 46° 25" 20 -
01846006 Pantano 180 33 34" 46° 48’ 01" -
01846016 Ponte Firme 18° 02" 02" 46° 25 10" -
01846017 Leal De Patos 18° 38" 28" 46° 20" 04" -
01846019 Rocinha 180 22’ 25" 46° 54’ 54" 898
01847008 Coromandel 18028’ 16" 47°11' 18" 820
01847040 Fazenda Sdo Domingos 18° 06" 11" 47°41 4 -

Quadro 2 — Estac¢0des fluviométricas utilizadas todes

Cadigo Estacéo Latitude LongitudeArea d(tle(nD%)renagem Curso d'Agua
42250000 Fazenda Limoeiro 17° 54’ 5647° 00’ 38” 470 Rio Claro
42251000 Fazenda Corrego do Ouro  17° 36’ 483° 51’ 31" 1840 Rio Escuro
42255000 Fazenda Nolasco 17° 13" 487° 01’ 20" 257 Ribeirdo Santa Isabel
42257000 Barra do Escurinho 17° 30’ 4516° 38’ 46" 2.013 Ribeirdo Escurinho
42290000 Ponte da BR-040 (Paracatu) 17° 30" 4B° 34’ 18" 7.720 Rio Paracatu
42395000 Santa Rosa 17° 15’ 1946° 28’ 26" 12.880 Rio Paracatu
42435000 Fazenda Barra da Egua 16° 52’ 283° 35’ 12" 1.594 Ribeirdo Barra da Egua
42440000 Fazenda Pogbes 17° 02’ 348° 49’ 04" 533 Ribeirdo Séo Pedro
42460000 Fazenda Limeira 16° 12’ 3547° 13’ 58” 3.830 Rio Preto
42490000 Unai 16° 20’ 58746° 52’ 48" 5.250 Rio Preto
42540000 Santo Antbnio do Boqueirdo 16° 31’ 446° 43’ 16" 5.840 Rio Preto
42545500 Fazenda o Resfriado 16° 30’ 186° 39’ 46" 704 Ribeirdao Roncador
42546000 Fazenda Santa Cruz 16° 08’ 046° 44’ 52" 530 Rio Salobro
42600000 Porto dos Pocdes 16° 50’ 286° 21’ 26" 9.370 Rio Preto
42690001 Porto da Extrema 17° 01’ 4916° 00’ 49” 29.060 Rio Paracatu
42750000 Caatinga 17° 08’ 4545° 52’ 49" 30.230 Rio Paracatu
42840000 Veredas 18° 08’ 1945° 45’ 32" 190 Rio Santo Antonio
42850000 Cachoeira das Almas 17° 21’ 085° 31’ 57" 4.350 Rio do Sono
42860000 Cachoeira do Paredao 17° 07" 148° 26’ 08" 5.660 Rio do Sono
42930000 Porto do Cavalo 17° 01’ 5045° 32' 22" 39.640 Rio Paracatu
42980000 Porto Alegre 16° 46’ 2945° 22’ 55” 40.300 Rio Paracatu
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Qnat_d= Qobs_d+ Q& (11)

em que
Quard = vazdo diaria natural, ¥&';
Qobs d = Vvazdo diéria observada na estacéo fluviométrics,;ne
Qc = vazdo média mensal consumida na area de drenagesstalgio

fluviométrica, ms™.

As vazbes consumidas nas 21 estacdes fluviométfazasn as obtidas por
Rodriguez (2004), sendo suas estimativas realizaal@s quatro segmentos de usuario:
irrigacdo, abastecimento animal e abastecimentaharturbano e rural).

Em virtude de no presente trabalho de regionalzaedalizado para a bacia do
Sao Francisco (item 3.1) ter sido utilizado o pdwigposterior & construcdo de
Sobradinho (1979 a 2002) e das vaz0es consumidiasadas por Rodriguez (2004)
para as 21 estacdes abranger os anos de 1976 af@Q0@€cessaria a realizacdo de um
novo estudo de regionalizacdo das vazdes médiaienad considerando o periodo de
1979 a 2000.

Com base nas vazbes diarias observadas e natueais 2h estacdes
fluviométricas foram estimadas, pelo SisCAH, a vag@&dia anual de longa duracédo
(Qmig), as vazbes associadas a permanéncia deJg0e(Q5% (Qs), pelo procedimento
baseado na obtenc&o de classes de frequénciapzia gom sete dias de duragéao e
periodo de retorno de 10 anos;(g. Deste modo, obteve-se para cada variavel
hidrolégica uma vazao estimada com os dados medmdosstacdo, a qual foi
denominada vazdo observada, e outra estimada codadus naturais, obtidos pela

equacéao 11, denominada de vazéo natural.

3.3.2 Regionalizagéo das vazoes

Para a regionalizacdo de vazdes foram utilizadasocvariaveis dependentes a
Qmia, Q716 Qos € Qp, Naturais e observadas e como variaveis indepeslanarea, a
vazdo equivalente ao volume precipitadag(Pa vazdo equivalente ao volume
precipitado considerando uma diminui¢éo da inénaigica igual a 700 ({g700) e a 750
mm (Ryq7s9-

A precipitacdo média anual correspondente ao gerde 1979 a 2000 na bacia

do Paracatu foi estimada pela interpolagédo poragegn dos dados das 38 estagOes
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pluviométricas. Para a consideracao da inérciddaidfoi subtraido o valor de 750 ou
700 mm para cada pixel do mapa resultante da witeyio dos dados de precipitacéo,
sendo atribuido o valor zero quando a inércia faiomque a precipitacdo. Uma vez
obtidos os valores em cada pixel, calculou-se orvakdio nas areas de drenagem das
21 estacgOes fluviométricas estudadas.

Os métodos de regionalizacdo aplicados foram: adoétradicional e o de
conservacdo de massa (MCM), sendo considerado conm principal, o Paracatu.
Visando a espacializacéo das vazdes regionalizalas diferentes métodos e variaveis
independentes, estimou-se as vazdes em cada ttadiase hidrogréfica ottocodificada
utilizando o procedimento descrito no item 3.1.4.

A selecdo do melhor ajuste da equacado de regiagalizfoi com base no erro
relativo entre a vazao observada ou natural estimpdlas equacdes de regionalizacéo
e a vazao observada ou natural estimadas com lbasdados observados na estacao
fluviométrica e pela andlise dos indicadores do pmmamento das vazbes estimadas
pelos modelos. Para an@ o indicador analisado foi o coeficiente de escodme
superficial e para as vazdes minimas, as vazdesiéisps minimas.

Uma vez que uma das grandes lacunas do processgidealizacdo vem a ser a
extrapolacdo das equacdes ajustadas aplicou-steraasiva proposta no item 3.1.6.

para minimizar os efeitos advindos da extrapolacao.

3.3.3 Anadlise do impacto do uso das vazfes naturasn substituicdo as vazbes
observadas
As estimativas de vazao natural e observada serviano base para o calculo
de um indice que permitiu estimar o impacto dodeseazdes naturais em substituicdo
as vazodes observadas. Esse indice € caracterieatotrabalho como deltA@), sendo

expresso pela equacgéo

AQ - [(Qnat _Qobs)JlOO (12)
em que
AQ = delta, %; e
Qnat = Vvazdo natural estimada com base nos dados digiosais, ms™.
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A andlise do impacto do uso das vazfes naturaisustituicdo as vazdes
observadas foi realizada pontualmente e espacitdnpema as vazdes média de longa
duracdo e minimas. A analise pontual foi feita 2hsstacdes fluviométricas de duas
maneiras: a primeira com base nas vazdes natumliservadas obtidas pelos dados
diarios das estacdes e a segunda pelas vazfesisi@uobservadas estimadas pelas
equacoes de regionalizacdo para estas estacOemadlse espacial calculou-seAQ
em cada trecho da base hidrografica, sendo as yaglerais e observadas estimadas

pelo modelo de regionalizacéo selecionado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento e aplicacdo a bacia do S&o Fe&sto de uma nova proposta

para a regionalizacdo de vaz6es médias e minimas

4.1.1 Regionalizacao da vazdo média de longa duraca Qg

Para a sele¢do dos diferentes métodos e das eiaridadependentes utilizados
para a regionalizacdo dan@na bacia do Sdo Francisco procedeu-se a anaksercis
relativos entre as vazdes estimadas com base dos daservados e as estimadas pelo
modelo de regionalizacdo, da descontinuidade déegaao longo da hidrografia e do
coeficiente de escoamento superficial.

Na Figura 10 é apresentado o mapa da bacia do raacis€o com as regides
homogéneas selecionadas pelo método tradicional.

A regido 1 (com oito esta¢Oes fluviométricas) abeaas pequenos afluentes do
rio S&o Francisco situados a montante de Trés Marampreendendo os rios Sambura,
Ajudas, Bambui, Sdo Miguel, Mateus Grande, Marngléatlaia e Borrachudo, mais o
rio dos Tiros, situado a jusante desta represa.

As regides 2 e 3 compreendem as bacias do Pard @@tomestacOes
fluviométricas) e Paraopeba (com 12 estacOes fiugidcas), respectivamente. A bacia
do rio das Velhas teve que ser dividida em duaesga regido 4 (com 11 estacoes
fluviométricas) que vai até a confluéncia com oJegjuitiba (incluido nesta regiao), e a
regido 5 (com sete estacdes fluviométricas), qugpeoeende o restante da bacia.

A bacia do Paracatu também foi dividida em trégeghomogéneas: a regido 6
(com seis estacbes fluviométricas), que vai da cmfze do rio Paracatu até a
confluéncia com o ribeirdo Entre Ribeiros, a regido (com oito estagbes
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fluviométricas), que abrange as sub-bacias do Hitveiros e do Preto, e a regido 8

(com sete estacdes fluviométricas), que abrangstante da bacia.

45°00'W 40°0'0"W

QO
SN 8

10°0'0"S ; \‘_ﬁ 10°0'0"S

Legenda

Regides homogéneas
Regido 1

15°0'0"5 Eeili

20°0'0" S F20°0'0"S

0 625 125 250 375 500

[ Kilom efros

45°0°0"W 40°0'0"W

Figura 10 — Regides homogéneas consideradas pegioaalizacido da vazao meédia de
longa duracgéo na bacia do Sao Francisco pelo métadicional.

A regido 9 (com seis estacdes fluviométricas) epoade a bacia do Urucuia. A
regido 10 (com sete estacdes fluviométricas) emaglab bacias do Carinhanha, do
Japoré e do Pandeiros e a regido 11 (com setédestélgviométricas) corresponde a
bacia do rio Corrente.

A bacia do rio Grande foi dividida em duas regiG&stegido 12 (com dez
estacdes fluviométricas) compreende a area da eaheté a confluéncia com o rio
Preto e a 13 (com cinco estacoes fluviométricagrje este afluente e o restante da
bacia.

A regido 14 (com seis estagles fluviométricas)esponde a parte Leste da
bacia, desde a confluéncia do rio das Velhas ai@ @erde, abrangendo, portanto, 0s

rios Jequitai, Pacui, Verde Grande, Paramirim em&.
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A regido 15 (com cinco estagdes fluviométricasyesponde a bacia do Pajel e
a regido 16 (com 16 estagOes fluviométricas) reder@ calha do S&o Francisco até
Sobradinho. No restante da bacia ndo foi possivekelacdo de nenhuma regido
homogénea, uma vez que 0s ajustes realizados n@&seataram bons resultados
estatisticos.

O método de conservagdo de massa, ao contrati@dioional, ndo envolve a

definicdo prévia das regides hidrologicamente haimegs.

4.1.1.1 Analise com base nos erros relativos

Nos estudos de regionalizacdo de vazdes realizzdoaliacdo da precisdo das
vazbes estimadas pelos diferentes métodos e varidpkcados é realizada geralmente
com base no erro relativo percentual (equacdoehdas os menores valores dos erros
utilizados para a selecédo do modelo de melhoreajust

Nas Figuras 11 a 14 sdo apresentados os errasvoglaentre as vazdes
estimadas com base nos dados observados nas edag@mnétricas e as estimadas
pelos dois métodos e as quatro variaveis indepéesiemalisadas nas 145 estacoes
fluviométricas da bacia do Sdo Francisco situadaslacais onde foi possivel a
realizacdo da regionalizacao, sendo os valoresmos apresentados no Apéndice B.

Observa-se que o uso da vazao equivalente ao gogtwetipitado apresentou,
em geral, tanto pelo método tradicional como peloM/ melhor desempenho do que
quando considerada apenas a area de drenagemse¥Gid das variaveisqhoe Rqrso
possibilitou ainda uma maior precisdo do que agabtala quando do uso de outras
variaveis.

Visando facilitar a selecdo da combinacdo do nwewbel regionalizacdo e da
variavel independente que conduziu aos menores eelativos em cada bacia ou
regido sao apresentadas no Quadro 3 as amplittelesrcacdo dos erros relativos
guando utilizadas as quatro variaveis independentes dois métodos analisados para
as principais bacias ou regides na bacia do Sdwiktm. Para fins de anélise os erros
negativos presentes neste quadro correspondeneeestimativa das vazoes estimadas,
enguanto os positivos, as subestimativas.

Na regiao 1 houve uma tendéncia de subestimatwaaigdes pelo MCM, sendo
esta minimizada quando utilizadas @k e a Ry7se resultando nos menores erros, os

quais foram inferiores a 20% (valor em modulo)adanétodo tradicional ndo ocorreu
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Quadro 3 — Amplitudes de variacdeyg (los erros relativos quando utilizadas as quatro
variaveis independentes e os dois métodos anadispd@ as principais

bacias ou regifes na bacia do Sao Francisco

Bacias ou

regides
n MCM -13,0 a 50,2 -0,1 a 66,52 -0,3a20,0 -0,0 a 18,4
Regiao 1 o
Tradicional -30,0 a 30,5 -23,0a26,9 -29,8 a 23,7 -29,7a222
] MCM 59a2,7 -5,9a6,8 -21,3a21,3 -26,5a 25,9
Para o
Tradicional -12,1a8,1 -6,2a5,4 -18,6 a 6,5 -16,0a 11,7
MCM -53,7a 22,8 -44,5a 15,1 -18,4a22,0 -14,0a 22,3
Paraopeba o
Tradicional -12,2a26,4 -14,3 a2 26,6 -18,2 a 27,7 -21,0a 25,7
MCM -41,1 a 61,4 -25,1 a 55,7 -16,1 a 54,3 -17,3a56,5
Velhas o
Tradicional -80,6 a 34,1 70,8 a 34,0 -63,0 a 47,3 -62,9 a2 50,0
MCM -33,3a82,7 -19,0 a 57,0 -5,7a22,8 -6,2a18,0
Paracatu o
Tradicional -30,3a19,5 -225a17,8 -17,9a 15,9 -17,6 a 15,9
_ MCM -62,3 a 69,4 -35,1a50,5 -14,6 a 31,7 -12,2a30,5
Urucuia o
Tradicional -21,6a17,4 -18,0a11,7 -19,8a 15,9 -22,3a17,2
_ MCM 18,2a71,9 22,8a57,2 26,3 a56,5 31,4 a58,6
Carinhanha o
Tradicional -29,7a23,1 -25,1a22,0 -149a215 12,4a21,4
MCM -64,4a650 -460a516 -447a565 -353a58,8
32,0a650) (22,3a51,6 26,8 a56,5 31,1a58,
Corrente ( ) ) ) 8)
Tradicional -629a19,1 -649a19,7 -692a21,1 -705a2l1,4
(-45a19,1) (48a19,’) (55a21,1) (-58a214)
MCM -199,7a57,5 -180,5a41,9 -1258a66,9 -112,2a75,9
Grande (-46,2a57,5) (-27,7a41,9) (-68,8a66,9) (-43,3a759
Tradicional -299,8a40,0 -212,4a384 -110,3a353 -93,5a36,8
(-38,6 a40,0) (-37,3a38,4 (-30,8a353) (-28,8a36,8)
» MCM -1183a-0,3 -295,4a81,4 (-145,9 a 71,4)-82,6 a 60,8)
Regiao 14 o
Tradicional - - -15,5a 21,6 -69,8 2 38,1
o MCM - - - -
Pajeu o
Tradicional -42,5a27,2 -43,1a23,9 - -

T Amplitude de variagéio sem a consideracéo do eideeciado na estagdo Mocambo, localizada no ribleio.

2 Amplitude de variagdo sem a consideragéo do eiderciado na estagdo Fazenda Coqueiro, localizadibeirdo
Sé&o Desidério.

% N&o foi considerado o rio Verde, embora este &gigisente na regido 14.
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uma melhora expressiva entre 0 uso das quatrove@iindependentes nesta regiao
tendo uma variacao dos erros de -30 a 30%.

Nas comparacdes realizadas para a bacia do rig ¢%aedros foram inferiores a
30% (valor em mddulo), sendo os melhores ajustédasbtanto com o uso do MCM
guando utilizada a area e a vazao equivalente laoneoprecipitado como pelo método
tradicional com base na vazéao equivalente ao vohreapitado.

Na bacia do Paraopeba os erros foram inferioréd/@a (¥alor em modulo) com
excecdo dos ajustes realizados pelo MCM em fung&reh e da vazéo equivalente ao
volume precipitado. Embora para as seis combinagéstantes os erros tenham sido
inferiores a 30%, uma maior quantidade de estacdss erros inferiores a 10% foi
evidenciada com o0 uso dagho (dez das 12 estacdes localizadas na bacia) g.ea P
(nove das 12 estacgdes localizadas na bacia) ped.MC

Ja para a bacia do rio das Velhas os erros apasaentamplitudes superiores
aos das trés outras bacias em todas as combinagiey os erros maiores que 50%
(valor em modulo). As menores variagdes ocorreram ¢ uso do MCM em funcéo da
Peq700€ da Ry750 tendo sido evidenciado erros inferiores a 10%demdas 18 estagbes
localizadas na bacia, sendo no restante menor Q& 8om exce¢do da estacdo
Presidente Juscelino-Jusante e de Curimatai erngjagos chegaram a 43,9 e a 54,3%
quando aplicada a.fooe a 42,4 e a 56,5% quando aplicadasgsrespectivamente.

Na bacia do Paracatu, as combinacdes realizadesesmparam uma tendéncia de
diminuicdo dos erros quando utilizadas as variameisseguinte ordem: &rea, vazao
equivalente ao volume precipitadoefdo € Rq7s0 Sendo este comportamento mais
evidenciado com o uso do MCM. Os usos gaoke da Ry7sopelo MCM resultaram em
menores erros, ocorrendo em 18 das 21 estacOemnf@esna bacia erros inferiores a
10%.

Para a bacia do Urucuia evidenciou-se o melhorndeseho com o uso do
método tradicional, sendo os erros em maodulo ioifesi a 22%, enquanto pelo MCM os
erros foram superiores a 30%. Das combinacbeszaeals pelo método tradicional a
realizada com base na vazao equivalente ao volug@ppado apresentou a menor
variacao dos erros e o maior numero de estacée®wosiinferiores a 10% (quatro das
seis estagcdes presentes na bacia).

A aplicacdo do MCM na bacia do Carinhanha tendsulsstimar as vazoes,
apresentando erros superiores a 55%. Nas combmag@izadas pelo método

tradicional os erros foram inferiores a 30% (vaor médulo), tendo a menor amplitude
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de variacao dos erros ocorrido tanto em fungéocgl@asltomo da By7s0 Embora com o
uso destas duas variaveis os erros tenham siddhsetes, ocorreu o maior numero de
estagbes com erros inferiores a 9% quando apliaagso Neste método a bacia do
Carinhanha juntamente com as bacias dos rios Jap®&&ndeiros compuseram uma
regido homogénea, em que 0S erros nas secOeszdémzai nestes rios quando
considerado o melhor ajustg;f2oforam de 6,1 e -26,3%, respectivamente.

A estacdo Mocambo situada na bacia do Correntesemieu erros elevados na
aplicacdo dos dois métodos e das quatro variandependentes. Fazendo uma analise
dos erros sem considerar o desta estacdo obsequeeseMCM subestimou as vazoes,
apresentando erros superiores a 50%. Ja com o onétadicional os erros foram
inferiores a 21%, embora ndo ocorrendo uma variag@cessiva dos erros, uma maior
quantidade de erros inferiores a 5% ocorreu quarsdeazdes foram estimadas em
funcéo da area e da vazao equivalente ao voluncgjieelo.

Na bacia do rio Grande a estacdo Fazenda Codu@moém apresentou erros
elevados na aplicacdo dos dois métodos e das quataveis independentes. Fazendo
uma analise dos erros nas estacdes situadas reestasem considerar o erro desta
estacao, verifica-se que 0s menores erros ocorrenafiuncado da vazao equivalente ao
volume precipitado pelo MCM e quando utilizada quak uma das quatro variaveis
pelo método tradicional. Entretanto no ajuste zedl pelo método tradicional
utilizando a Ry7so0correu a maior quantidade de estagbes com erf@sores a 10%
(sete das 15 estacgOes situadas na bacia).

Na regido 14 os ajustes realizados pelo MCM aptasmm erros superiores a
60% (valor em moédulo). Para o rio Verde, assim cpar@a o Jacaré, ndo foi possivel a
simulacéo pelo MCM quando consideradag@dge a Rq7so Uma vez que a precipitagao
menos 700 mm resultou enggiRoiguais na estacdo analisada e na foz de cada do,
uso de 750 mm geroufspiguais a zero nas estas esta¢oes e na foz desteda com
o método tradicional foi possivel fazer a regiarejéio nesta regido apenas utilizando a
Peq700 € @ Ry7s0 Sendo 0s menores erros evidenciados pargae s quais foram
inferiores a 21% (valor em maodulo).

Devido a grande oscilacdo das vazfes na calha dd-@&cisco a jusante de
Sobradinho, bem como o pequeno numero de estagd¢s regido, nao foi possivel
também a regionalizacéo de vazdes tanto pelo MCbh® pelo método tradicional. O
anico ajuste permissivel foi na bacia do rio Pagado como variaveis independentes a

area e a vazao equivalente ao volume precipitada, ez que 0s usos da precipitacao
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menos 700 e 750 mm geraram valores ggof®e dePey750iguais a zero para algumas
estacbes desta bacia. Os ajustes em funcdo de& @@aazdo equivalente ao volume
precipitado na bacia do rio Pajeu apresentarans eetativos semelhantes.

Da anélise com base no erro relativo pode-se dansjae em grande parte da
bacia do Sdo Francisco a aplicagdo do MCM tevenasitas mais precisas, com
excecao das bacias do Urucuia, Carinhanha, Corr@éréede, Pajel e da regido 14, nas

quais o método tradicional teve melhor ajuste.

4.1.1.2 Analise da continuidade de vazdes

Enquanto o MCM esta baseado no principio da coidi@ale de vazdes, uma das
grandes limitagcbes do método tradicional é a oncraéde descontinuidades de vazoes,
tanto entre regibes homogéneas, como, até mesm®,aagpconfluéncias de uma Unica
regido homogénea quando a equacao ajustada paragso ndo é linear.

A titulo de exemplo, a analise foi realizada pataaeaia do rio Grande, para a
qual foram ajustadas duas regides homogéneas gegeataram as seguintes equacodes
de ajuste: Qq = 0,715489 Ry7s0 " *®*%(regido A) e Qua = 0,249026 By7s07'**"*(regido
B). Como os ajustes ndo sao lineares, é validsigumdade representada na equacao
3, em que a soma das vazbes efluentes dos treclkeo? {Figura 8), as quais sao
calculadas considerando a area ou vazao equivaentelume precipitado a montante
da foz dos respectivos trechos, difere da vazéeatt ao trecho 3, obtida com base no
somatorio das areas ou vazdes equivalentes ao eslpnecipitados a montante dos
trechos 1 e 2. Deste modo, ocorre uma descontideidie vazdes, mesmo sendo a
regido homogénea.

Na Figura 15 apresenta-se os valores dos indiceegtmntinuidade estimados
para cada confluéncia da base hidrografica ottéicada da bacia do rio Grande.

Os valores positivos e negativos dos indices falanorrentes dos valores dos
expoentes das equacdes potenciais ajustadas. Quasdmoente foi inferior ao valor
um, a vazao afluente do trecho 3 (equacédo 1) faiomgue o somatorio das vazdes
efluentes dos trechos 1 e 2, resultando em ingizgi$ivos, ja para expoente superior a
1 ocorreu a situagdo inversa, tendo como conseigi@ndices de descontinuidades
negativos.

O maior indice de descontinuidade correspondef¥@foi obtido na transicao
entre as duas regides homogéneas, portanto ocorranthudanca das equacdes

utilizadas.
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Figura 15 — indices de descontinuidades de vazéiescaa confluéncia da base
hidrogréfica da bacia do rio Grande.

Na regido A, onde a equacado ajustada apresentoexpoente menor do que
um, os indices variaram de 0,03 a 5,73, implicaeadouma subestimativa da vazao
afluente ao trecho 3 (Figura 8), a qual é estimadafuncdo da soma das areas de
drenagem (ou vazéo equivalente ao volume precipitdds trechos 1 e 2. As maiores
magnitudes foram decorrentes de uma menor diferemige as areas (ou vazao
equivalente ao volume precipitado) a montante ceEhos 1 e 2, proporcionando uma
menor soma das vazdes efluentes destes trechodogquamparada a soma em que a
diferenca de area € maior. Como o calculo do IDsiclama esta soma no denominador
da equacéo, consequentemente, quanto menor faramniteador maior tendera a ser o
valor do ID. Para a regido B, em que o expoentarfaior que um, a amplitude de
variagdo dos indices de descontinuidade foi d88-847,3.

Visando a andlise das vazdes de contribuicdo deteacho do curso de agua da
base hidrografica utilizada, na Figura 16 é apitesieno mapa da bacia do rio Grande
com as regides homogéneas e suas respectivas eguBgdegionalizacdo, bem como
os trechos da hidrografia onde a vazao incremesadlfoi negativa, ou seja, quando a
soma das vazdes advindas dos rios de montante ddetemminado trecho foram
superiores a vazao efluente deste trecho. Deste medmo com o aumento da area, a
vazéo efluente do trecho nédo é suficiente para eosgr a soma das vazodes afluentes a

este trecho.
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Figura 16 — Regibes homogéneas e os locais ondeecmm vazdes incrementais
negativas e positivas na bacia do rio Grande.

Esta situacdo somente ocorre na regido A, em gegpoente da equacao
potencial ajustada foi inferior a um, fazendo cam g vazao incremental do trecho nao

seja suficiente para recuperar a descontinuidad®cgorre das vazoes.

4.1.1.3 Analise com base no coeficiente de escoatoeuperficial

4.1.1.3.1 Selecdo do método pelo coeficiente deastento

O coeficiente de escoamento superficial, definieta pazdo entre o volume
escoado na secao de um curso de agua e o volumipifago na area de drenagem,
além de caracterizar o comportamento fisico daesmzapresenta uma faixa de
variagdo definida de 0 a 1. Considerando este @dilzou-se este indicador na
avaliacao das equacoes de regionaliza¢do ajustadas.

Na Figura 17 é apresentado o mapa com a variagéeiasdo coeficiente de
escoamento superficial estimado com base nos dallesrvados nas 145 estacfes
fluviométricas da bacia do Séo Francisco (coefteiemie escoamento observados). O
coeficiente de escoamento superficial diminui ddoAém direcdo ao Baixo Séo
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Francisco, variando de 0,63 na estacéo Itabiotglizada na bacia do rio das Velhas, a
0,003 na estacao Jaguarice, localizada na baaia dacaré. Este comportamento pode
ser compreendido pela analise das precipitacdesogoieem na bacia, que também

decrescem nesse sentido (Figura 8), variando @® 5950 mm.
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Figura 17 — Coeficientes de escoamento superfi@al areas de drenagem de 145
estacdes fluviométricas situadas na bacia do Sducisco considerando-
se o periodo de 1979 a 2002.

Nas Figuras 18 a 21 sao apresentados os mapassceatores dos coeficientes
de escoamento superficial estimados com base resermties métodos e variaveis
independentes analisados (coeficientes de escoarastitnados) para cada trecho do
curso de agua da base hidrografica ottocoficadadsdia do Sao Francisco.

Observa-se, em alguns trechos, sobretudo quaiidadds as vazdes estimadas
pelo MCM, coeficientes de escoamento superioresnaque irdo acarretar volumes
escoados maiores que 0s proprios volumes predsitaths areas de drenagem.
Representando, portanto, uma superestimativa dosnes de escoamento estimados
em relacdo aqueles fisicamente esperados.

Tanto a ocorréncia das areas com valores de comtiis de escoamento
superiores a um quanto a magnitude da superestandiminuiram conforme a

seguinte ordem das variaveis independentes:APR700€ Rq7s0
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Quando os coeficientes foram obtidos em funcaovdades regionalizadas pelo
MCM com base na area, o coeficiente de escoamésfgoa a atingir valor igual a 8,6
em um trecho do rio Bicudo, afluente do rio dashdsl Ja com o uso das vazbes
estimadas em funcdo da vaz&do equivalente ao voprewmpitado o maior valor de
coeficiente de escoamento foi igual a 3,4 obsenexdam trecho do rio Jabuticatubas,
afluente do rio das Velhas. Embora o uso da vagawaente ao volume precipitado
em substituicho a area tenha representado meldogavalores no coeficiente de
escoamento, nas bacias dos rios Para, Paraopeb¥&etlams, Paracatu, Urucuia e na
cabeceira do rio Sdo Francisco, passaram a oquararesta condi¢cdo, nas bacias do
Verde Grande, Paramirim e Jacaré coeficientes supsra um, o que nao ocorria
qguando do uso da area. Os coeficientes encontcatlo® uso das vazdes estimadas em
fungéo da Ry7o0€ da Ry7se apresentaram ainda uma melhora com relagéo adasso
outras duas variaveis, sendo os maiores valoressigu2,0, também observados no rio
Jabuticatubas.

Com o uso do método tradicional os coeficienteseseoamento raramente
superaram o valor de um, tendo somente ocorridegiao Leste da bacia, a jusante da
confluéncia do rio das Velhas, quando consideradeéitulo das vazdes a precipitacdo
menos a inércia hidrica, sobretudo a de 750 mm.

Na regido 1 os coeficientes tenderam a ser supeeskis proximos as
nascentes quando consideradas as vazles estimamlabase na area e na vazao
equivalente ao volume precipitado, j& quando aiiles as vazdes obtidas em fungéo da
Peq700 € da By7s50 0s coeficientes ficaram em grande parte da baeia proximos dos
valores observados nas estacfes, variando de @&aPelo método tradicional ndo
ocorreu uma variacdo expressiva dos coeficientasdyu utilizada qualquer uma das
variaveis independentes para a estimativa das safi@ando estes na margem dos
observados.

Em grande parte da bacia do rio Pard os coefigeoltidos com base nas
vazbes estimadas pelos dois métodos e pelas quaatéveis variaram de 0,21 a 0,40,
portanto dentro do limite observado nas estacdes.

Pelo MCM os coeficientes variaram, em grande pdatbacia do Paraopeba, de
0,21 a 0,40 e em algumas nascentes estes foramestipados. Ja pelo método
tradicional a variacdo foi de 0,21 a 0,60 quandzatias as vazdes estimadas com base
na area e na vazao equivalente ao volume preapiade 0,21 a 0,40 quando estas

foram estimadas em fungéo dabe da Ry7s0 Portanto em ambas as combinagbes
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realizadas os coeficientes ficaram em quase tddeia na faixa dos observados (0,21 a
0,60).

Na bacia do rio das Velhas os coeficientes foramot subestimados quanto
superestimados pelo MCM, tendo este comportameotorido em maior extensao
quando as vazdes foram estimadas em funcéo de éeeaazao equivalente ao volume
precipitado. Como pelo método tradicional esta &doi dividida em duas regides
homogéneas, os coeficientes variaram em todas mabimacdes realizadas de 0,21 a
0,40 naregido 4 e de 0,21 a 0,60 na regido Samorestando no limite dos observados
nas estacoes (0,18 a 0,64).

Em grande &area da bacia do Paracatu os coeficiebtétos com base nas
vazbes estimadas pelo MCM em funcdo da area e zfovequivalente ao volume
precipitado foram inferiores a 0,20, portanto edtaabaixo dos valores evidenciados
nas estacdes 0s quais variaram de 0,25 a 0,4Ladéa as vazGes foram estimadas em
funcéo da Ry700€ da Ry7500s coeficientes se aproximaram dos observados.nR&bdo
tradicional as vazdes estimadas em funcéo da éseliaram em coeficientes entre 0,21
e 0,60, sendo minimizada a ocorréncia de coefiesersuperiores a 0,41 quando
utilizada a vazao equivalente ao volume precipitadinda mais com o uso dgoe
da Rq7s0

Para a bacia do Urucuia, as vazdes estimadas péM ®m fungéo da d&gzo00€
da Rq7s0€ pelo meétodo tradicional em fungéo da area eadaosequivalente ao volume
precipitado, proporcionaram a ocorréncia em umaneitensdo na bacia de valores de
coeficientes dentro do limite de variacdo dos olzsts nas estacoes (0,21 a 0,40). As
outras combinacdes tenderam a subestimar os @gési

Os coeficientes estimados na bacia do Carinhaobasiderando todas as
combinacfes realizadas pelo MCM para a obtencéovdades, tenderam a ser
inferiores aos observados (0,20 a 0,40) em graratte pda bacia. Pelo método
tradicional os coeficientes de escoamento no cdesagua principal foram dentro do
limite dos observados.

Na bacia do rio Corrente, os coeficientes obtidna base nas vazdes estimadas
pelo MCM foram em geral inferiores aos observadhd6( a 0,40). Ja pelo método
tradicional os cursos de agua principais apresamtaroeficientes na margem dos
observados, entretanto ocorreu uma superestimatgarios com menores areas de

drenagem.
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A aplicacdo do MCM na bacia do rio Grande proporaio valores de
coeficientes inferiores a 0,2 em grande parte dalzmm excecdo de seu afluente, o rio
Preto, no qual os coeficientes tenderam a ser ssfg@ados quando utilizados a vazéo
equivalente ao volume precipitado, aq4h € a Rys0 Pelo método tradicional a
consideracdo da precipitacdo menos a inércia hidr&c equacdo de regionalizacao
proporcionou estimativas mais precisas dos coetiese os quais foram inferiores a 0,2
em grande parte da bacia, portanto estando na madps observados em suas
estacdes. Ja nos trechos do rio Preto, os codBsidoram superestimados, sendo a
menor extensao de valores elevados evidenciadalgwamnazao foi estimada com base
na Rq7s0

Tanto o uso da area como da vazao equivalenteolumng precipitado pelo
método tradicional estimaram coeficientes de eseoéwmmna bacia do rio Pajel, dentro
dos limites observados na bacia.

Na Figura 22 é apresentado, a titulo de exemplaGomportamento dos
coeficientes de escoamento, para a bacia do rio/dbms, estimados com base nos
dados observados nas estacfes desta bacia e mmadesti em cada trecho da base
hidrografica, com base nas vazdes obtidas considera Ry7o0 pelos metodos
tradicional e MCM, sendo esta variavel a que proipoou o melhor ajuste por ambos
0S métodos.

Para o MCM, valores de coeficientes superiores as@imobservados em sete
trechos situados proximos as nascentes da bacia das Velhas, sendo o maior valor
igual a 2,1 (chegando a ser quatro vezes supeayionaaor valor observado, o qual foi
igual a 0,64). Ja o menor valor de coeficiente siso@mento foi de 0,06, valor este
correspondente a 1/3 do menor valor evidenciadobaaa (0,18). Pelo método
tradicional os coeficientes estimados variaram,@& @ 0,22, ficando dentro dos limites
observados nas estacgdes.

Para as outras bacias foram evidenciados compemtasm semelhantes do
coeficiente de escoamento pelo MCM e pelo métoadidional. No Apéndice C sao
apresentados os graficos representando, para meti® dpacias, os coeficientes obtidos
com base nas vazdes estimadas por ambos os méodesobservados nas suas
respectivas estacoes.

Desta forma, embora o0 MCM tenha caracterizado ewershs situacoes,
conforme descrito no item 4.1.1.1, menores ammdudle variacbes dos erros,

considera-se que a adogédo do MCM ocasionari@rasiimprecisdes visto a grande
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Figura 22 - Coeficientes de escoamento superfioi@ldos com base nas vazbes
estimadas em fungéo dasPopelo MCM (a) e pelo método tradicional
(b) em cada trecho da base hidrografica da baci@oddas Velhas e os
estimados com base nos dados observados em sagEesst

variacdo dos coeficientes de escoamento, sobretadocabeceiras onde por sinal a
complexidade de estimativa das vazdes ja € mairguema. JA 0 método tradicional

tendeu a apresentar menores amplitudes de varidg8eeficientes de escoamento.
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4.1.1.3.2 O uso do coeficiente de escoamento paradequacdo da extrapolacédo das
equacodes de regionalizacao

Uma vez que uma das grandes limitacGes da regragald € a extrapolacdo dos
dados de vazdes gerados pelas equacfes de rezagaali analisaram-se os locais na
base hidrografica em que o coeficiente de escoanestimado foi superior ao maior
coeficiente observado em uma determinada regiampoo caso do método tradicional
e do MCM, respectivamente. Na Figura 23 sao aptades 0os mapas representando 0s
locais onde os coeficientes obtidos com base re@egaestimadas em fungéo dag/&
por ambos os métodos analisados foram superioeyaores maximos observados,
sendo 0s mapas para as demais variaveis apresentadpéndice D.

Observa-se, no MCM, que os coeficientes tenderasar asuperestimados, em
todas as bacias, sobretudo nas regides com areasedagem menores, onde 0s
problemas associados a estimavas inadequadas zfsess\teazem implicacBes praticas
de maior risco. No método tradicional os coefi@enéstimados foram superiores ao
maior valor observado nas bacias dos rios das ¥elha Paracatu, do Urucuia, do
Corrente e do Grande, bem como na regido 14. Etmusas bacias dos rios das
Velhas, do Paracatu e do Grande a incidéncia dwegkuperiores foi menor ao do
MCM, nas duas outras bacias, bem como na regidoal#cidéncia de valores
superiores foi maior que o evidenciado no MCM.

Portanto, para minimizar os erros advindos da pstegdo das equacOes de
regionalizagao utilizou-se o coeficiente de escoameassociado a um valor
considerado como limite para esta extrapolacdaoseste 0 maior valor observado nas
estacdes de uma determinada regido ou rio, nodmseétodo tradicional e do MCM,
respectivamente. Desta forma quando os coeficiesgmados foram superiores ao
valor limite, a vazao foi recalculada pelo prodat® vazdo equivalente ao volume
precipitado com o coeficiente limite (Equacao 8).

Na Figura 24 é apresentado, para o rio Preto, raBualo Paracatu, o
comportamento dos coeficientes de escoamento stipembservados nas estacdes
fluviométricas, do estimado com base nas vazdemnalgadas pelo método de
conservagao de massa e do ajustado em fungéo floertte de escoamento utilizado
como limite, neste caso correspondente a 0,34.

Observa-se que até a area de drenagem de 4.652okoveficiente de

escoamento estimado supera o valor do coeficidiiteado como limite, chegando a
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(CE_estimado) e do ajustado (CE_ajustado).

ser igual a 0,93 (aproximadamente trés vezes supad valor considerado como
limite). Deste modo, a montante desta area foessrio o ajuste dos coeficientes de
escoamento estimados, sendo atribuido valor ignalcacoeficiente limite para esta
regido tendo, portanto, o coeficiente ajustado amportamento linear.

Na Figura 25 é apresentado para o rio Preto, o cdmmpento das vazodes
médias de longa duracdo em fungéo da érea de @manegfimadas com base nos dados
observados nas estagfes fluviométricas, bem comowagbes quando considerada a
equacao original obtida pelo método de conservalgianassa e 0 procedimento
adotado para o ajuste das vazdes.

Como a montante da area de drenagem de 4.65d%moeficientes estimados
foram superiores ao coeficiente utilizado comotiémioi necessario o ajuste das vazdes
médias desta regido. Embora este ajuste apreserdandéncia de comportamento,
que visualmente € linear, na pratica este comperigomao € linear, visto que o ajuste
é realizado com base na vazédo equivalente ao volwespitado e ndo em relagcéo a
area de drenagem. O comportamento linear serieersimdo em uma condicdo de
precipitacdo uniforme na bacia ou caso as vaz&sefo representadas em funcdo da

vazao equivalente ao volume precipitado.
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A declividade do ajuste corresponde a sua contidauespecifica, sendo esta

maior na cabeceira, devido ao comportamento demmescda precipitacdo em direcéo a
foz.
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Figura 25 — Vazdes médias de longa duracéo estsrama base nos dados observados
nas estacbes fluviométricas (Qmid_obs) localizadasrio Preto, da
estimada pela equacdo de regionalizagdo obtida peftodo de
conservacao de massa (Qmld_estimado) e da ajQaud_ajustada).

Verifica-se que o procedimento adotado minimiza \eedes onde o0s
coeficientes estimados foram superiores ao seladmoomo limite, permitindo, assim
uma gestao mais segura dos recursos hidricos.

4.1.1.4 Método e variaveis selecionadas para a regalizacdo da vazao media de
longa duragao

Devido a grande amplitude de variagdo dos coefeserde escoamento
estimados, excedendo os limites dos valores ddgierges de escoamento observados
principalmente em pequenas areas de drenagem gagtidado o MCM, o método
tradicional foi o que melhor representou o compoéato das vazdes médias na bacia
do S&o Francisco.

Desta forma, foram selecionados os melhores ajymtkes método tradicional
para todas as bacias do S&o Francisco, emboraassrelativos tenham sido menores
pelo MCM em algumas bacias (bacias presentes m@orégbacia do Paraopeba, bacia
do rio das Velhas e bacia do Paracatu).
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No Quadro 4 sdo apresentadas as equacdes sel@soparh cada regido
homogénea pelo método tradicional e os valores abeficientes de escoamento
considerados como limite para cada regido. As dmpsa@btidas para as demais

variaveis e métodos analisados sdo apresentadgzémalice E.

Quadro 4 — Equacdes selecionadas para cada remi@mgBnea pelo método tradicional
e os valores dos coeficientes de escoamento coadaecomo limite para

cada regido

Regides Homogéneas Equacao CE (imite)
! Quma = 0’894627Peq7500’971246 0 564
2 Qg = 0,26055peq1042028 055
° Qs = 03247160, o
) Qumia = 0’7840033eq7000’985354 0.454
> Qi = 100688936q7000,911246 0637
° Qma = 0,91151Peq7500,943225 0352
! Quia = 0’826476'3eq7500’945929 0414
8 Qg = 0,809622Peq7500,969921 0.402
° Qua =0,386132P, 0204
10 Quig = 0520535, 50" """ 0,343
1 Qg = 0,025376A 088041 0336
12 Qg = 0’2490263eq7501’1°474 0,238
13 Quig = 0'715489°eq750°’9“852 0.199
14 Qumig = 1638569361170007557448 0216
15 Qpg = 0017581, 0,053
16 Qg = 12828peq7500,9191 0567

Na Figura 26 é apresentado o mapa mostrando osdoséte variaveis
selecionados na regionalizacdo de vazbes paraia #dacS&o Francisco e as regides
onde foi necessario 0 ajuste com base no coeficidatescoamento utilizado como
limite.

Nos afluentes da margem esquerda a montante daddaio, com excec¢éo das
bacias dos rios Urucuia e Corrente, a variavelpeddente que melhor se ajustou foi a

Peq7s0 J& para a margem direita excluindo as baciasad éParaopeba foi aghvo
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Este menor valor de inércia hidrica na margem tdiré decorrente da
inexisténcia de agua suficiente para evaporar emsegfiiéncia da alta taxa de

evaporacao nesta regiao a qual abrange o semi-arido
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Figura 26 — Métodos e variaveis selecionados paegianalizacdo da & na bacia do
Sao Francisco. Sem ajuste corresponde as baciaapgesentam estacdes
fluviométricas, mas néo foi possivel nenhum ajaessem eq. corresponde
aos locais onde nado existem estacdes fluviométndas sendo possivel a
obtencédo de equacfes de regionalizacdo. Ajustadesponde aos locais
onde foi necessario o0 ajuste com base no coefeclenitador.

O ajuste das vazbes foi necessario tanto parfusntes da margem direita do
Séo Francisco a jusante da confluéncia do rio ddkag, como também nos afluentes
dos rios Urucuia, Corrente e Preto (tributario ido3rande).

Para fins de representacdo do impacto do uso delmate regionalizagcéo
proposto em relacéo a outros modelos para a bacgad Francisco, sdo apresentadas
na Figura 27, para os rios Grande e Carinhanhaaz@es estimadas com base nos
dados observados nas estacdes fluviométricas erneascobtidas a partir de diferentes

estudos de regionalizacdo realizados para a bazisab Francisco. As curvas
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apresentadas nesta figura séo as relativas aosissgestudos: a) ANEEL (2002 e sem
data), estes estudos correspondem aos desenvopwdodiversas instituicbes para a
ANEEL,; b) Euclydes e Ferreira (2002), o qual é apn¢ado pelo Hidrotec em forma de
boletim técnico; c) e Euclydes e Ferreira (200gual € apresentado pelo Hidrotec via
internet.

No rio Grande so0 foi possivel a comparacdo daseseétimadas pela equacéo
proposta pelo presente estudo e pelo estudo etib@ara ANEEL, uma vez que 0s
estudos apresentados pelo Hidrotec abrangeram soragparte mineira da bacia do
Sédo Francisco. Verifica-se na Figura 27a que embhoéaca de drenagem tenha um
aumento expressivo, como, por exemplo, no trechd2J@00 a 70.000 kima vazdo
variou pouco, de 166 a 172°m", refletindo o comportamento do comprimento do rio
principal, apresentado na Figura 28a. Portanto,oeenb equacdo ajustada possa ter
refletido estatisticamente melhor o comportamefisotcamente esta ndo correspondeu
ao comportamento das vazfes. Visto que o compronéntrio € uma caracteristica
fisica que depende da escala na qual ele € obtiglealta-se que a escala utilizada para
a aquisicdo desta caracteristica fisica pelo estlelmorado para ANEEL (1:100.000)
foi 100 vezes maior que a da base hidrograficaguaha equacédo foi aplicada.

J& a equacdo proposta neste trabalho teve umanteadie variagdo continua
das vazdes com o aumento da area de drenagem. dangas de declividade séo
devido ao fato de que a equacédo de regionalizgg&tada € funcéo das.f?sa sendo,
portanto as diferencas de declividade decorrerdescdntribuicbes dos afluentes, cuja
precipitacdo média € varidvel. Assim os trechos o@ior declividade correspondem a
afluentes cujas areas de drenagem ocorrem maiandgonecipitada. Este fato vem a
reiterar a importancia de uso de variaveis reptaseas do comportamento fisico das
vazbes obtidas ao longo da hidrografia.

Para o rio Carinhanha conforme ja descrito, o comgmto do rio principal
(Figura 28b) refletiu no comportamento da vazastapa pela equagéo apresentada no
boletim técnico pelo Hidrotec. Como nesta equaca@mbé&m foi considerada a
precipitacdo média anual elevada a um expoenter nudiservou-se valores decrescente
de vazbes refletindo também o comportamento daipiteegdo que decresce de
montante para jusante nesta bacia. As outras tr@&m< ndo apresentaram grandes
variacbes. As equacOes apresentadas via interret hhdrotec e pelo trabalho
desenvolvido para a ANEEL foram em funcdo da aeearénagem, sendo a taxa de

crescimento da vazado mais acentuada quankicadp a equacdo apresentada pelo
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Figura 27 - Vazdes médias de longa duracao estsnamta base nos dados observados
nas estacoes fluviométricas (Q_obs), pelo ajustegsto neste trabalho
(Qest_proposta), pela equacgéo contida no trabalabomdo para a
ANEEL (Qest_ANEEL), no trabalho apresentado peldrétec em forma
de boletim técnico (Qest_Hidrotec) e pela equa¢éaliaada via Internet
(Qest_Hidrotec_internet), ao longo dos rios Graa)e Carinhanha (b).
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Figura 28 — Relacéo entre comprimento dos rios @&da) e Carinhanha (b) e a area de
drenagem.

Hidrotec em virtude do maior valor do expoente alesfuacdo. A proposta no presente
estudo, como leva em conta a;&B, apresentou consequentemente mudangas na
declividade decorrentes das contribuicbes dosrathse

Desta forma evidencia-se que o uso de equacOes snades com base em
variaveis que consideram o0s processos fisicos maaf@io das vazGes permite uma

melhor caracterizacdo da disponibilidade dos resungdricos.

4.1.1.5 Analise da regionalizacdo da vazdo média lbmga duracdo para a calha do
Séo Francisco
Na Figura 29 sao representadas, ao longo do rid-&aisco, as vazbes medias
anuais observadas nas estacdes fluviomeétricas,cbem o ajuste da vazdo média em
funcdo da &rea de drenagem. O ajuste foi realizdéoSobradinho em virtude das

vazbes a jusante deste reservatério apresentaremcamportamento bastante
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diferenciado daquele de montante, tanto pelo etktocorréncia de reservatdrio como

pela grande variacdo nas condi¢des climaticas.
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Figura 29 - Vazdes médias anuais ao longo do rim Bancisco e os ajustes, até
Sobradinho, obtidos por regressao (Ajuste por B3gi@® € por uma
equacdao que forca a passagem pelo ultimo vaload@ova montante deste
reservatorio (Ajuste pelo ultimo ponto).

Foi realizado um ajuste de uma regressao, baspatanto, na minimizacdo da
soma do quadrado dos residuos. Com base neste aprdficou que esta equacéo
tendia a impor uma taxa de crescimento das vazieopepresentativa das condigcdes
de jusante, tendendo a superestimar as vazées@a®x¥i Sobradinho. Em funcéo disto
foi tentado um ajuste baseado nos principios do Mfdktando esta equacdo a passar
tanto pela origem como pelo ultimo valor de vazé@denciado, tendo observado uma
melhora nas variagbes das vazbes, sobretudo nadic@es mais proximas a
Sobradinho.

Devido ao comportamento das vazdes a jusante le@oho, onde observa-se
gque, mesmo com 0 aumento da area de drenagemandm lumento expressivo nas
vazoes, inclusive com uma grande oscilacdo dassaaitre as estacdes fluviométricas
consideradas, chegando a atingir valores até mesifieoores aos das estacdes
fluviomeétricas localizadas imediatamente a montatgeSobradinho, foram testados
nesta regido os ajustes em funcdo das quatro eaiadwlependentes analisadas. A

selecdo da equacdo que melhor representou as veedts regido foi baseada na
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comparacao da declividade da reta ajustada, oudsejszao especifica correspondente
aquele trecho com a média das vazdes especifisastigdes localizadas nos afluentes
desta regido do Sao Francisco.

O comportamento dasqfg observadas nas estacdes fluviométricas localizadas
na calha do Sao Francisco em funcéo da vazao éepli#aao volume precipitado foi
semelhante ao observado pela area, sendo, potttlitado para a regido a montante
de Sobradinho, tanto a equacéo de regressdo caaoacio baseada no principio do
MCM. Ja para as variaveis independentgsobt Rq7500 comportamento foi diferente,
como mostra a Figura 30 para a variavel98 O ajuste obtido por regresséo
representou adequadamente o comportamento dassvatEd&obradinho, de tal forma

que 0 ajuste proposto anteriormente baseado nosigids do MCM ja néo era mais

necessario.
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Figura 30 - Vazdes médias anuais ao longo do rioFsa@ncisco em funcédo dagoe o
ajuste a montante de Sobradinho.

Em virtude do comportamento distinto das vazOesmaeshs nas estagOes
fluviométricas da nascente do rio Sdo FranciscoSatBradinho e posterior a esta
represa, a analise das vazdes na calha do Saademfas dividida nestas duas regides.

Visando facilitar a selecdo da combinacdo do méuteloegionalizacdo e da

variavel independente que conduziu aos menores Biativos na regido a montante de

77



Sobradinho, sé&o apresentadas no Quadro 5 as ameglitie variagdo dos erros relativos
guando utilizadas as quatro variaveis independentssdois métodos analisados.

Quadro 5 — Amplitudes de variagdeg (los erros quando utilizadas as quatro variaveis
independentes e os dois métodos analisados pamha do rio Sé&o
Francisco a montante de Sobradinho

Métodos A(A) A(Peg) A(Peg700 A(Peq7s0
MCM -439,8 a 12,2 -84.8a12,7 - -
Tradicional -29.9a 154 -14,9 a 10,5 -5,9a8,6 5 &8,1

O MCM apresentou uma maior amplitude de variacé® etoos, tendendo a
superestimar as vazdes nas estacoes localizadastante de Trés Marias. No método
tradicional, a consideracdo da vazéo equivalenteoame precipitado proporcionou
uma diminui¢cdo dos erros quando comparado ao agmstéuncao da area. Os ajustes
ainda foram mais precisos quando consideradaqmof® a Ryrsq sendo os erros
relativos em todas as estacdes fluviométricasiorks a 10%.

Com relagdo a magnitude dos coeficientes de esecdameelo ajuste baseado
no MCM em funcéo da area e da vazao equivalentgplmne precipitado ocorreram
valores de coeficiente de escoamento maiores domuehegando a serem iguais a 5,8
e 1,5, respectivamente, portanto ndo representamdoomportamento fisico coerente.
J& nos demais ajustes os coeficientes foram imésrim um, sendo estes apresentados na
Figura 31.

Embora as vazdes estimadas em funcdo da areavezéa equivalente ao
volume precipitado pelo método tradicional tenharago coeficientes de escoamento
menores do que um, estes ainda sdo elevados (8r85aparea e 0,82 para a vazao
equivalente ao volume precipitado), sendo 68 e 4&fperiores ao maior valor
observado (0,57) no rio S&o Francisco, respectingme

As vazbes estimadas com base pgolPe na Ryrso apresentaram valores de
coeficientes de escoamento proximos aos obtidosesta;des fluviométricas. Os
maiores coeficientes foram iguais a 0,67 paggfe a 0,65 paradfysq sendo estes 19 e
15% superiores ao maior valor observado, respecauate.

Portanto, no rio S&o Francisco, as aplicagdescgiaole da Ry7s0 conduziram
tanto aos menores erros relativos como a valoresoefcientes de escoamento mais

préximos aos observados.
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Figura 31 — Coeficientes de escoamento superfeséimados com base nos dados
observados nas estacdes fluviométricas (CE_obs)s ecoeficientes
obtidos com base nas vazdes regionalizadas emduwgédrea (A), da
Peq da Rg700€ da Ryrzsopelo Tradicional (T).

Considera-se um outro aspecto importante que goodle ser analisado na
selecdo do melhor método e da melhor variavel, aejaalise do grafico da.fQ em
funcdo da area de drenagem (Figura 32), sabendpisea declividade da curva
correspondente a este grafico ira representara@ovespecifica. Neste grafico € possivel
caracterizar a contribuicéo dos afluentes na vdpéao principal, sendo que na Figura
32 representa-se a vazao de contribuigdo corresptado rio Grande.

O simbolo Am representa a area de drenagem imgtiata a montante da
confluéncia do rio Grande no S&o Francisco e o #&a de drenagem imediatamente a
jusante da confluéncia do rio Grande, sendo, prtandiferenca entre estas duas areas
representada por Ac, ou seja, a area de drenagd&acdado rio Grande )\ Associa-
se a esta area (Ac) a sua vazao de contribuicdan@Qio Séo Francisco. Deste modo a
declividade do trecho da curva ajustada correspueda area da bacia do Grande
representa a vazao especifica desta bacia, quebchmara a formacdo da vazdo do
Séo Francisco.

A vazdao de contribuicdo do rio Grande no S&o Fsaoncobtida a partir do rio
Francisco foi igual a 324,4 ins', enquanto a vazdo advinda do modelo de
regionalizagéo selecionado para esta bacia fol @842,7 m s?, a qual é representada

na Figura 32 por um ponto verde.
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Figura 32 — VazGes médias anuais de longa duragtimaglas com base nos dados
observados nas estacdes fluviométricas localizadasalha do Sao
Francisco e o ajuste obtido em fun¢do da areadté@adinho.

Na Figura 33 séo apresentadas as vazfes mediais aeubbonga duracédo, a
montante de Sobradinho, estimadas com base noss damkervados nas estacfes
fluviométricas e considerando as quatro variaveis dois métodos analisados.

Os ajustes realizados em funcdo das equacdes haseziprincipios do MCM,
tanto com o uso da area como da vazdo equivaleeyvolume precipitado
apresentaram superestimativas das vazfes situailaa fasante.

A equacgdo de regressao ajustada em funcdo da érdeedagem apresentou
uma variacao progressiva da declividade, comporttomeste advindo de um ajuste
feito em funcdo da prépria varidvel consideradaabscissa. Portanto ndo refletiu a
influéncia das variacbes de contribuicbes espeasifiassociadas aos afluentes das
margens direita e esquerda do Sao Francisco, cbssv@ado na Figura 4.

A insergcdo da vazao equivalente ao volume predpifaoporcionou mudangas
de declividade um pouco maiores quando comparadajuste em funcdo da éarea,
sendo estas ainda mais acentuadas quando utikz&¥la e a Ryrs0 Desta forma a
incorporacdo destas duas Ultimas variaveis redlatirmais efetivamente as
contribuigcbes dos afluentes na vaz&o do rio Séockeo, como observa-se sobretudo

na Figura 34. Nesta figura esta representadaaseQtimadas com base nos dados
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observados nas estagdes fluviométricas e em futhgd®,7s0 bem como as vazdes a

jusante das confluéncias dos rios Paracatu, PanamiGrande.
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Figura 33 — Vazdes médias anuais de longa durasifimaglas com base nos dados
observados nas estacdes fluviométricas, e as vasiesadas em funcao
da area (A), dadg da Rgzo0€ da Ryrsopelo Método de Conservacéo de
Massa (MCM) e pelo Tradicional (T).
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Figura 34 — VazGes médias anuais de longa duragtimaglas com base nos dados
observados nas estacdes fluviométricas (Qmld_obs) Bin¢éo da &so
bem como a representacédo das vazdes de contribiagabacias dos rios
Paracatu, Paramirim e Grande no rio Sao Francisco.
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Dentre os afluentes do rio Sdo Francisco, os ri@né@e e Paracatu sdo os que
apresentam as maiores areas de drenagem, com K&AYPEREIRA, 2004) e
45.600 kmMi(BRASIL, 1996), respectivamente. Embora a areardeatjem da bacia do
Grande seja 72% superior a da bacia do Paracaarwabse na Figura 34, que ocorreu
uma maior declividade da curva ajustada no trechespondente a area de drenagem
da bacia do Paracatu quando comparada a declividadeecho do Grande, o que
representa uma maior contribuicdo da bacia do Raraa formacdo da vazao do rio
Séo Francisco.

Isto condiz com os resultados evidenciados porifde(@004) e por ANA
(2004a) que mostra que embora a bacia do Paramaita a2 segunda maior area de
drenagem da bacia do S&o Francisco, é responsélel npaior contribuicdo na
formacdo da vazao do rio Sdo Francisco, enquarttacaa do Grande apresenta a
terceira maior contribuicdo atras do rio das Velhdsgundo o primeiro autor o
comportamento destas bacias é decorrente de peg€ips médias anuais mais baixas e
de evapotranspiracdes potenciais superiores na lmbciGrande em relacdo a do
Paracatu, contribuindo, portanto, para a menor es@o da precipitacdo ocorrida no
Grande para a formagé&o da vazao do rio S&o Francisc

O comportamento constante da vazao evidenciadolgamsatrechos na Figura
34 representa bacias com pequenas contribuicdedpies a 1 LS km?, para a vazao
do rio Sdo Francisco, como pode ser verificado rem ale contribuicdo do rio
Paramirim, bem como a jusante da confluéncia d@rande até Sobradinho onde estdo
localizados os rios Verde e Jacaré.

Apesar do ajuste permitir uma melhor representsde das contribuices
advindas de cada afluente, diferencas ainda s&mneadas quando da estimativa da

vazado numa secdo imediatamente a jusante da cociiude um rio, como mostra a

equagao
st,j = st,m + Qa (13)
em que
Qsij = Vvazdao a jusante da confluéncia de um rio, obtigartr da equacéo
ajustada para o S&o Franciscd,sh
Qssm = Vvazdo a montante da confluéncia de um rio, obtidaarir da

equacdo ajustada para o S&o Francisés ‘e
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Qmid (m3 s‘l)

Qa = vazado do afluente, obtida pelo modelo de regioagin
selecionado para o afluente® st.

Desta forma, ocorre uma descontinuidade de vazdgse podera ter reflexos
no processo de gestao.

Na Figura 35 sao apresentadas as vazdes na calha 8a&o Francisco e as
vazbes a jusante das confluéncias de seus pris@flaentes, tendo sido a vazéo da foz
de cada afluente obtida com base nos seus regpecdtiodelos de regionalizacéo

selecionados.

Namero Rios

Sambura, Ajudas,
Sé&o Miguel, Bambui
e Jorge Grande

=

2 Para
3 Marmelada
4 Paraopeba
3500.0- 5 Indaia
' 6 Borrachudo
i 20 7 dos Tiros
3000,0 A 8 das Velhas
}7 18 19 9 Jequitaf
2500,01 15 16 10 Pacui
12 13 11 Paracatu
2000,0- u 14 12 Urucuia
13 Pandeiros
1500,0 10 14 Verde Gre’mde
8, 15 Japoré
4 7 9 16 Carinhanha
1000,0 4 17 Corrente
2 3 56 18 Paramirim
500,07 19 Grande
> 1 20 Verde
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0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
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Figura 35 — Vazdes médias de longa duracao ao ldagm Sao Francisco e as vazdes
a jusante das confluéncias dos principais aflueméeslo sido a vazdo na
foz destes afluentes estimadas com base nos nesgechodelos de
regionalizacao selecionados.

Observa-se a presenca da descontinuidade de vajosante das confluéncias
dos afluentes no rio S&o Francisco, tendo sidocaafes estimadas a partir do modelo
de regionalizacdo, para a foz dos rios Samburd, Baguitai, Pacui, Paracatu, Verde
Grande e Grande, inferiores as vazdes advindasodelmda calha do Sao Francisco, ja

as vaz0Oes das demais bacias foram superiores.
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As maiores descontinuidades de vazbes foram evismidas nas bacias dos rios
Grande, Carinhanha, Corrente e das Velhas. A va#iala pelo modelo de
regionalizagéo selecionado para a bacia do Graede um déficit de 153 ns?,
portanto apresentando uma condicdo mais conseevadwm estimativa da
disponibilidade hidrica nesta bacia. Enquanto n&siab do Corrente e Carinhanha
apresentaram um excedente de $&he na do rio das Velhas de 57 st.

Na Figura 36 sdo apresentadas as vazles estimadastante de Sobradinho
considerando adfyso€ as estimadas a jusante deste reservatorio, ggaduta area, da
vazao equivalente ao volume precipitado, daoPe da Ry7so bem como a média das
vazOes estimadas nas estacoes localizadas neste tie Sao Francisco.
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——Peq750_T ¢ Qmid_obs Q(A) — Q(Peq)— Q(Peq750) J(Peq700)— Q(média)

Trés Marias Sobradinho

Figura 36 — Vazbes estimada com base nos dadosrvalles nas estacoes
fluviométricas (Qmld_obs), estimadas a montante St#radinho,
considerando acfyso € a jusante deste reservatorio, em fungéo da area
da Rq da Rg7o0e da Ry7s0 bem como a meédia das vazdes neste trecho

(Q(média)).

Embora a vazdo média afluente a Trés Marias (7828 tenha sido estimada
sem considerar 0s usos consuntivos, esta foi 14#rism a vazao natural média anual
afluente deste reservatorio (688 si1) contida no Plano da bacia (ANA, 2004a).

Segundo ANA (ANA, 2004b) a jusante de Sobradinhauma imprecisdo nas
medicdes das vazdes. Nesta regido, além da cagéddos afluentes (muitos deles

intermitentes) na vazdo do S&o Francisco ser pacguea taxa de evaporacao ser maior
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do que o restante da bacia, a presenca de res@satambém contribui para a
oscilagdo das vazdes. Dentre os diversos usoswar@agbaixo Sao Francisco, o que
mais afeta o seu regime hidrico € a presenca desvegorios (ANA, 2003c). Diante do
exposto recomenda-se estudos mais especificosregiia do Sao Francisco.

Ao tentar realizar os diversos ajustes nesta oegiBservou-se que as vazdes
regionalizadas considerando g7be a Ryrs0 N0 representaram um comportamento
fisico coerente devido as mudancas de declividade lidhas ajustadas. As vazdes
estimadas em funcédo da area e da vazao equivalemaume precipitado nesta regido
apresentaram vazées especificas iguais a 0,40 ,85aL0s' km?, respectivamente.
Destes valores, o referente a vazéo equivalentlame precipitado foi o0 que mais se
aproximou da média das vazées especificas dosafhinesta regido, (0,48 T km?).

Embora o ajuste em funcdo da vazao equivalenteolone precipitado tenha
sido melhor que os obtidos pelas outras trés wisaa vazao efluente a Sobradinho
obtida (2.437 rhs?) foi somente 1,7% inferior a média das vazdesattaameste trecho
(2.479 ni s1). Portanto, em virtude das imprecisdes evidensiaderedita-se que no
estagio atual do conhecimento a consideracédo dealon constante igual a média das
vazodes observadas nas sete estacdes fluviomé&iinadas na calha do S&o Francisco
seja representativa na regiao.

Uma vez que a vazdo afluente a Sobradinho foil igu2.962,8 m s* e
considerando a vazao efluente a esta represaageid79 m s*, ocorreu uma reducéo
de 484 ms™.

4.1.2 Regionalizacao das vazGes minimas

Para a selecédo dos diferentes métodos e das variadependentes utilizados
para a regionalizacdo das vazdes minimas na bac®ad Francisco procedeu-se a
analise dos erros relativos entre as vazfes esisram base nos dados observados nas
estacdes fluviométricas e as estimadas pelos n®diEoregionalizacdo e da vazéao
especifica minima.

Na Figura 37 é apresentado o mapa da bacia do raacis€o com as regides
homogéneas selecionadas pelo método tradicional.

A regido 1 (com sete estacOes fluviométricas) ajwars pequenos afluentes do
rio S&o Francisco situados a montante de Trés Marampreendendo os rios Sambura,

Ajudas, Bambui, Sdo Miguel, Mateus Grande, Marngl&tlaia e Borrachudo.
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Figura 37 — Regides homogéneas consideradas pasmgienalizacdo das vazdes
minimas na bacia do S&ao Francisco pelo métodacioadil.

As regides 2 (com oito estacdes fluviométricas) e(c8m 12 estacles
fluviomeétricas) compreendem as bacias do Pard aopeba, respectivamente. A bacia
do rio das Velhas teve que ser dividida em duaesga regido 4 (com 11 estacdes
fluviométricas) que vai até a confluéncia com oJegjuitiba (incluido nesta regido), e a
regido 5 (com sete estacdes fluviométricas), qugpoeende o restante da bacia.

A bacia do Paracatu também foi dividida em trég@eghomogéneas: a regido 6
(com seis estacbes fluviométricas), que vai da cmfze do rio Paracatu até a
confluéncia com o ribeirdo Entre Ribeiros, a regido (com oito estacOes
fluviométricas), que abrange as sub-bacias do Hitreiros e do Preto, e a regido 8
(com sete estac¢Oes fluviométricas), que abrangstante da bacia.

A regido 9 (com seis estacdes fluviométricas) epwade a bacia do Urucuia. A
regidol0 (com sete estacOes fluviométricas) engisbizacias do Carinhanha, do Japoré
e do Pandeiros e a regido 11 (com sete estac@anfiétricas) corresponde a bacia do

rio Corrente.
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A bacia do rio Grande foi dividida em duas regiG&stegido 12 (com dez
estacOes fluviométricas) compreende a area da eabexté a confluéncia com o rio
Preto e a 13 (com cinco estacoes fluviométricagraje este afluente e o restante da
bacia.

Em virtude do efeito de regularizacdo dos reservaode Trés Marias e
Sobradinho na calha do Sao Francisco, esta falidaviem duas regifes: a montante de
Trés Marias (regido 14 - com 4 estacbes fluvioro@s) e entre esta barragem e
Sobradinho (regido 15 - com 12 estacdes fluviomweji

Na sequéncia € apresentada a analise da seleghodido de regionalizacéo
das vazbes associadas a permanéncia de 8bg@e 90% (@) e da vazao com sete

dias de duracéo e periodo de retorno de dez an@g(Q

4.1.2.1 Regionalizacdo da vaz&o associada a permacié de 95% - Qs

4.1.2.1.1 Analise com base nos erros relativos

Nas Figuras 38 a 41 sdo apresentados os errasvoglaentre as vazoes
estimadas com base nos dados observados nas ssthgdemétricas e estimadas
considerando os dois métodos e as quatro variavdgpendentes analisadas nas 145
estacoes fluviométricas da bacia do S&o Francigtadss em locais onde foi possivel a
realizacdo da regionalizacao, sendo os valoregsmos apresentados no Apéndice B.

Observa-se que 0 uso da vazéo equivalente ao ggtwetipitado no lugar da
area de drenagem ndo apresentou uma expressivarmealbs ajustes, tanto pelo
método tradicional como pelo MCM. Ja a insercdo dasaveis Ry7o0 € Rgrso
apresentou em geral nos dois métodos, um melhcengenho do que quando
considerado o uso das outras variaveis.

Visando facilitar a selegcdo da combinacdo do ntétdel regionalizagdo e da
variavel independente que conduziu aos menores eelativos em cada bacia ou
regido sdo apresentadas no Quadro 6 as amplittelesriacdo dos erros relativos
qguando utilizadas as quatro variaveis independentes dois métodos analisados para
as principais bacias ou regifes na bacia do SawiBm. Para fim de analise os erros
negativos presentes neste quadro correspondeneeestimativa das vazoes estimadas,

enguanto os positivos, as subestimativas.
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Quadro 6 — Amplitudes de variacdeyg (los erros relativos quando utilizadas as quatro
variaveis independentes e os dois métodos anadispai@a as principais
bacias ou regides na bacia do Sao Francisco

Bacias ou ]
B Métodos A(A) A(Peq) A(Peg709 A(Peq750
regides
» MCM -16,1 a 48,7 -2,6 58,6 -0,9a30,3 -21,6 a 28,6
Regiao 1 o
Tradicional -182,7 a 60,9 -164,8 a 55,8 -154,1 a 51,9 97365
Paré MCM -22,1a21,8 -21,7a21,8 -21,5a21,7 -21,5a21,6
ara
Tradicional -41,0a38,5 -26,7 a 35,8 -22,8a33,4 -22,9a33,1
MCM -45,0 a 24,4 -48,1 a 24,7 -48,6 a 25,6 -47,7 a 43,3
Paraopeba o
Tradicional  -35,0a27,8 -36,4 a 29,4 -32,1a30,6 -46,4a32,3
MCM -320,1a256 -2445a24,1 -286,7a394 -270,6a38,5
Velhas (-39,2a256) (-386a24,1) (-479a394) (-50,4a38,5)
Tradicional -454.6a77,7 -402,4a76,6 -3454a738 -337,5a73,0
(-395,0a 77,4 (-348,8a76,6) (-306,0a73,8) (-301,7a73,0)
MCM -91,2 a 47,4 -189,0 a 89,1 -338,3a71,3 27689 3
Paracatu o
Tradicional -104,9 a 38,7 -98,3a 36,9 -90,8a 35,1 -90,0 & 34,
_ MCM -95,3a0,6 -86,0a92,2 -157,7a 22,2 -165,9 @ 35,
Urucuia o
Tradicional -16,6 a 15,9 -18,3a12,9 -29,0a11,3 -31,0a11,8
_ MCM 41,3a88,2 49,1 a 84,1 54,1 a 83,6 55,2 a 83,9
Carinhanha o
Tradicional  -43,8a37,3 -36,3a37,9 -23,5a37,5 -20,4a 37,4
MCM -46,6 a 88,6 -18,2a84,5  -1445a38,9 25a84,1
61,9 a 88, 62,5 a 84, -8,6 a 38, 66,0 a 84,F
Corrente ( 9 ( 9 ( % ( )
Tradicional -90,2a22,2 -68,5 a 30,4 -71,4a30,9 -72,2a31,0
(-3,7a22, (-37,0a30,4) (-37,1a30,9) (-37,2a31,0)
MCM -130,8a87,8 -1340a759 -160,8a652 -132,1a63,3
Grande (-110,7a87,8) (-553a759% (-40,2a652 (-37,8a63,3)
Tradicional -404,8a47,7 -289,1a45,7 -151,2a40,4 -128,9a40,8
(-43,4a47,h (42,2a457 (-36,4a404) (-43,3a40,8)

1 Amplitude de variacdo sem a consideracdo do efideeciado na estacdo Ponte do Bicudo, localizadaado

Bicudo.

2 amplitude de variagéo sem a consideragéo do eideeciado na estagdo Mocambo, localizada no riMeim.
% Amplitude de variacdo sem a consideragéo do eitteeciado na estagdo Fazenda Coqueiro, localizadibeirdo

Sao Desidério.
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Na regido 1 o uso pelo MCM daghoe da Ryrsoem relagéo a area e a vazédo
equivalente ao volume precipitado, resultou nos arem erros, 0s quais foram
inferiores a 30% (valor em modulo). Embora a cogrsigéo da &s0 pelo método
tradicional tenha apresentado erros menores em aragfo a aplicacdo das outras
variaveis, estes erros ainda foram superiores @emsiado pelo MCM, sendo maiores
gue 50% (valor em médulo).

Nas comparacdes realizadas para a bacia do riq BaMCM apresentou
menores erros relativos, os quais foram inferi@e22% (valor em maédulo), ndo
ocorrendo uma mudanca expressiva na amplituderdegéia dos erros quando aplicada
qualquer uma das quatro variaveis independentes.niétodo tradicional apresentou
erros superiores a 30% (valor em médulo), tendermmas menores variagdes quando
aplicado a Ry7o0€ a Ry7so

Embora na bacia do Paraopeba os erros pelo MChMatergido superiores ao
método tradicional, uma maior quantidade de esta¢cdm erros inferiores a 10% foi
evidenciada quando aplicada a area e a vazado &ntwao volume precipitado pelo
MCM (sete das 12 estacOes localizadas na bacia).

Na bacia do rio das Velhas os erros evidenciadoarabas as combinagdes na
estacido Ponte do Bicudo foram superiores a 240%irémae do ocorrido, analisou-se
0s erros relativos sem a consideracdo desta estAgsamenores variacbes ocorreram
com o uso do MCM em funcédo da area e da vazao aguite ao volume precipitado
(erros inferiores a 40% - valor em maodulo), tenito ®videnciados erros inferiores a
10% em oito das 18 esta¢Bes localizadas na bacre thétodo tradicional mesmo néo
considerando a estacdo Ponte do Bicudo os erramapeceram elevados, sendo
superiores a 70% (valor em moédulo), sendo o medareno de estacbes com erros
inferiores a 10% (cinco estagdes) evidenciado Bafao

Para a bacia do Paracatu, as aplicacdes do MCMiegAd da &rea e do método
tradicional em funcdo das quatro variaveis apresemt as menores amplitudes de
variaces dos erros, com erros inferiores a 10%%01(\em modulo) enquanto o uso do
MCM com base na vazdo equivalente ao volume piadipj na Bj700€ na Ry7s0 0S
erros chegaram a ser superiores a 150% (valor eduln)é Das cinco combinacdes
com menores amplitudes a maior quantidade de estag@m erros inferiores a 10%
ocorreu com o uso da area pelo MCM (em nove da&s@i;des localizadas na bacia).

Na bacia do Urucuia evidenciou-se o melhor desehypenom o uso do método

tradicional, sendo os erros em modulo inferior@2%, enquanto pelo MCM os erros
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foram superiores a 31%. Das combinacgfes realizpelmsmétodo tradicional as que

consideraram a &rea e a vazao equivalente ao v@uenitado apresentaram o maior

namero de estagcdes com erros inferiores a 10% {@mealas estacdes presentes na
bacia).

A aplicacdo do MCM na bacia do Carinhanha tendsulsstimar as vazdes,
apresentando erros superiores a 40% (valor em mpddas combinagbes realizadas
pelo método tradicional os erros foram inferiore40& (valor em maodulo), tendo a
menor amplitude de variagcdo dos erros ocorridoot@m fungédo da d&gzoo cOMo da
Peq750

O MCM tendeu a subestimar as vazdes na bacia d@r@er com excecao da
estacdo Mocambo, em que as vazbes foram superdaimBsta estacdo apresentou
erros elevados na aplicacdo do método tradicigpmatanto fazendo uma analise dos
erros sem considerar o desta estacdo, observaseogiumenores erros foram
evidenciados em funcéo da area, sendo estes mgfead22% (valor em mddulo).

Na bacia do rio Grande, a estacdo Fazenda Coquaenioém apresentou erros
elevados na aplicacdo dos dois métodos e das quatéveis independentes. Fazendo
uma analise dos erros nas estacfes situadas reesta $em considerar o erro desta
estacdo, verifica-se que o0 MCM apresentou errosrsups a 50% (valor em maédulo),
enquanto o método tradicional os erros foram iofes. No método tradicional néao
ocorreu uma mudanca expressiva na amplitude dos guando utilizadas as quatros
variaveis independentes.

Na parte Leste da bacia a jusante da confluéncisicdalas Velhas sé foi
possivel o ajuste pelo MCM, mesmo assim tendelparsstimar as vazdées nas bacias
dos rios Verde Grande, Paramirim, Verde e Jacam@ &rio Verde, assim como para o
Jacaré, nédo foi possivel a simulacéo pelo MCM qoamhsiderada asfrooe a Ry7so
uma vez que a precipitagdo menos 700 mm resultowadanes de oo iguais na
estacdo analisada e na foz de cada rio, e o ugd@enm geraram valores degfo
iguais a zero para estas estacdes e a foz dextes ri

Em decorréncia da oscilacédo das vazbes a jusarBeld@dinho, bem como do
reduzido numero de esta¢des nesta regido, namé$sivel a aplicagdo tanto do MCM
como do método tradicional.

Da anélise com base no erro relativo pode-se dansjae em grande parte da

bacia do Sédo Francisco a aplicacdo do MCM tevenatittas mais precisas, com
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excecgdo das bacias do Urucuia, Carinhanha, Coreefdeande, nas quais o método

tradicional teve melhor ajuste.

4.1.2.1.2 Analise com base na vazao especifica refée a Qs

4.1.2.1.2.1 Selecao do método pela vazéo especiitarente a Qs

Na Figura 42, é apresentado o mapa com a variap@eial da vazao especifica
referente & @ (Qos) estimada com base nos dados observados nas fafHess
fluviométricas da bacia do S&o Francisco (vazaedaBpa observada). Assim como o
coeficiente de escoamento superficial @ tgmbém diminui do Alto em direcdo ao
Baixo S&o Francisco, variando de 12,2t ksn na estacdo lItabirito, localizada na
bacia do rio das Velhas a 0,0001Llsn? na estacdo Ponte BR-242, localizada no rio

Paramirim.

10°0'0" 5

Legenda %
dgs (L §' ki)

00-0%
1.0-18

1580'0"5

15%0'0"

20°0'0"3

20°0'0" 3

190 Kilom etros

!
T
A0*0'0"W

Figura 42 — Vazao especifica referente i3 Gas areas de drenagem de 145 estacOes
fluviométricas situadas na bacia do S&o Franciscosiderando-se o
periodo de 1979 a 2002.

Na parte Leste da bacia a jusante da confluénciacd®acui as g4 foram
inferiores a 0,016 L'5skm™ Embora a precipitacéo tenha sido mais elevadmcia do

Paracatu que nas bacias do Grande, Carinhanha@en@orem algumas estacdes destas
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bacias as 44 foram superiores as evidenciadas no Paracatupdste ser decorrente da
presenca do aquifero Urucuia Aerado, o qual fatepsr aqiifero poroso e representa
41% da disponibilidade hidrica subterranea da batma S&o Francisco, sendo
responsavel pela manutencdo do escoamento de baseod Grande, Corrente e
Carinhanha.

Nas Figuras 43 a 46 sao apresentados os mapas saomlaves das vazoes
especificas referente agfQestimadas com base nos diferentes métodos e @@riav
independentes analisados (vazéo especifica esfirpadacada trecho do curso de agua
da base hidrogréfica ottocoficadada da bacia dd-gdcisco.

Observa-se que quando utilizadas as vazdes estinlo MCM, as vazbes
especificas foram superiores a maior vazao espacifbservada nas 145 estacdes
fluviométricas. Estes valores superiores ocorreemm alguns trechos com menores
areas de drenagem nas bacias do Sambura, Bambaj, Framaopeba, das Velhas,
Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Corrente e Grande.

Quando as vazbes especificas foram obtidas em dumd@s vazdes
regionalizadas pelo MCM com base na &rea, o vadlegau a 175,2 Lskm?, na
nascente do rio Carinhanha. Ja com o uso das vasfiesadas em funcdo da vazao
equivalente ao volume precipitado o maior valorvagdo especifica foi igual a 144,0 L
s km? observado em um trecho do rio Santo Antdnio, afeieto rio Samburad. As
vazbes especifica obtidas com o uso das vazOesaests em fungdo daed?o
apresentou ainda uma melhora com relagdo ao usouti@s duas variaveis, sendo o
maior valor igual a 121,9 L’skm?, também observados no rio Santo Antdnio. Embora
0 uso da Ryootenha apresentado uma diminuigdo das vazdes kspe@m relacdo ao
uso da area e da vazéo equivalente ao volume peaelmpcom a aplicagéo dagfAo0
maior valor da vazdo especifica (172,51 ksn?) foi préximo ao obtido pela area,
sendo este valor evidenciado em um afluente d€aimapud, o qual pertence a bacia
do rio Paraopeba.

Com o0 uso do meétodo tradicional também foram evidelas vazdes
especificas superiores ao maior valor ocorrido a@iabdo S&o Francisco. Entretanto
isto aconteceu somente na bacia do rio Correnndpas @ foram estimadas em
funcdo das quatro variaveis independentes, e na bacrio Grande, quando assQ
foram estimadas em funcdo da area e da vazado &mniveao volume precipitado.
Valores de vazdes especificas (maiores que 250,68 Lkm?) superiores aos

evidenciados com o uso do MCM, ocorrerambaaia do rio Corrente, quando as

96



L6

@ (b)

45000 A00'0" 45°0'0" W 40°0°0" W
1
1

1070'0"3

L1 oe0nns 107005

F10°0'0"s

15°0'0"S 15°0'0"S
15°0'0"5 T 15°0'0"8 Legendhy =
e 2 dgs (L & ki)
dgs (L& k%)
0,0-0,9
00-09
10-19
1.0-1,9 !
80-122
B0-122
=123
>123
Sem qos
Sem gos 50%00"S 20°0'0"5
20°0'0"8 20°0'0"5 0 190 Kilom ete 0
190 Kilom etros B E—
N E— i
: T 45°0'0"W 40°0'0"W
45°0'0"W 40°0'0"W

Figura 43 — Vazbes especificas referenteys(€gs) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafungéo da area (a); e dg ®) pelo
método de conservacao de massa.



86

@ (b)

45700 40°0°0" 45°0'0" W 4000
1 1
N
” Ag\t, 5
10°00" 3 F10°0'0"3 107003 F10e00t s
157003 Teasiia : 1570003 15%0M"3 Tegada : 15%000" 3
qgs (L 3t ierd) 95 (L ¢'kend?)
00-0%9 00-09
1.0-139 1,0-19
80-122 80-122
=123 >123
Sem qos Sem qos
20%0ts 20°0'0" 3 20°0'0"3 2070003
190 95 0 190 Kilaom etros 190 95 ] 190 Kilom etros
-:-:— -:-:I_
4500 AQR00"

45°0'0" W 40°0I'0"W
Figura 44 — Vazdes especificas referenteyi(@s) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalezadafuncdo dacfroo(a); € da Byrso(b)

pelo método de conservagdo de massa.



66

(@)

45°0'0" W 40°0'0"
1
107003 F10°0'0"3
157003 157003
80-122
=123
Sem qos
200003 2070013
0 190 Kilom etros
45°0'0" W 40°0'0" W

(b)

45°0'0"W 40°0'0"W
1

10°0'0"3

-10°0'0"S

15°0'0"3

15°0'0"3

Legenda 2
g5 (L 51k
00-09

10-19

8,0-122
=123

Sem qos

20°0'0"3

20°010"3

95 0 190 Kilam etros

- T
45°0'0"W 40°0'0" W

Figura 45 — Vazoes especificas referente(€gs) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafuncéo da area (a); e dg @) pelo

método tradicional.



0T

(@)

45°0'0" W 40°0'0" W
1
1070'0"3 F10°0'0"S
15700"3 Teacida : 15°0'0"3
ags (L s'kni’)
0,0-09
1,0-18
20°0'0"3 20°0'0"S
0 190 Kilometros

- T
45°0'0"W 40°0'0"W

45°0'0" W

40°0'0"W
1

W ‘%Ll:‘y [

10°0'0"3

-1000'0" S

15%0'0"S

15%0'0"S

Legenda A
ags (L 5'kai)

0,0-09

1.0-138

80-12.2
=123

Sem qos

207003

20%00"8

0 190 Kilom etros

45°0'0"W

T
40°0'0"W

Figura 46 — Vazdes especificas referenteysi(@s) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafuncéo dacfroo(a); € da Byrso (D)

pelo método tradicional.



vazbes foram estimadas em funcdo da vazdo equigadenvolume precipitado, da
Peq700€ da Ry7s0 J& com base na area, o maior valor de vazdoitispdoi de 26,5L s
! km?na bacia do rio Grande.

Na regido 1 as vazles especificas apresentaramdaagplicado o MCM, uma
maior ocorréncia de valores entre 4,0 e 7,9' k%, entretanto em alguns rios estas
foram tanto subestimadas quanto superestimadas ni&bdo tradicional ocorreu uma
variacao expressiva das vazdes especificas qudiidada qualquer uma das variaveis
independentes para a estimativa das vazbes, odorem muitos trechos da regido
valores subestimados.

Pelo MCM as vazdes especificas variaram, em grpade da bacia do Par4a, de
3,0 a 4,9 L3 km? portanto estando na faixa das observadas (3,9) aehquanto que
em alguns trechos do curso de agua estas foramgetgdb subestimadas. Em ambas as
combinacles realizadas pelo método tradicional eeas especificas estiveram na
margem das observadas em toda a bacia.

Para a bacia do Paraopeba as vazfes especifiaas fjodximas das observadas
quando utilizada a area e a vazao equivalente &gmeo precipitado pelo método
tradicional, nas outras seis combina¢gfes evidersgowma maior ocorréncia de
subestimativas das vazdes especificas.

Na bacia do rio das Velhas as vazdes especificasseagiaram uma grande
variacdo pelo MCM, refletindo a diversidade de wedareferentes as vazdes especificas
observadas nesta bacia (0,34 a 12,2). Como pelodmétadicional esta bacia foi
dividida em duas regibes homogéneas (regides 4 ests apresentaram variacdes
distintas. Na regi&o 4 as vazdes especificas fandenores a 2,9 LS km?, quando
utilizados a area e a vazdo equivalente ao volumeigitado, e inferiores a 3,9 ['s
km? quando utilizadas aefoo € a Rq7so €nquanto na regido 5 as vazdes especificas
variaram de 4,0 a 7,9 L'«m (estando dentro do limite das observadas).

Ocorreu também uma grande variagdo das vazdes ifesgeaa bacia do
Paracatu quando aplicado tanto o MCM como o métadtcional, tendo ocorrido em
maior extenséo valores na margem dos observadoslgudilizada a Breo€e a Ry7so
pelo método tradicional.

As vazles especificas estimadas na bacia do Urwouma base nas vazdes
obtidas pelo MCM tenderam a ser superestimadas. lRétodo tradicional as vazdes
especificas estiveram dentro do limite das obsexwd#,0 a 2,9 L'skm®) em grande

parte da bacia, entretanto foram evidenciadas sazi@s elevadas em alguns trechos
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do curso de agua, tendo ocorrido em menor extens@mdo utilizado a vazéo
equivalente ao volume precipitado.

Em grande parte da bacia do Carinhanha as vazgescitsas foram
subestimadas quando utilizadas ag Qbtidas pelos dois métodos e pelas quatro
variaveis. Entretanto pelo método tradicional aulic com base nafooe na Ryrsq as
vazbes especificas do rio Carinhanha estiveram argem das observadas neste rio
(4,0a7,9 L3 km?).

Para a bacia do rio Corrente, o uso da area pelodméradicional possibilitou
valores de vazbes especificas mais proximas dasnaloms. Para as outras trés
variaveis ocorreu uma superestimativa destas vaztiegaeas de drenagem menores. Ja
pelo MCM, as vazdes especificas tenderam a sestamaelas.

As aplicacbes do MCM na bacia do rio Grande prdpoeram valores de
vazdes especificas subestimados em grande pabiacia (inferiores a 1,9 L'skm’?),
entretanto, em algumas areas de drenagem, estgaraime a apresentar valores
superiores ao maior valor evidenciado na bacia &w Bancisco. Valores superiores
também foram evidenciados em seu afluente, o etoPcom o método tradicional em
funcdo da area e da vazao equivalente ao volunapjiaelo. J& a consideracdo da
precipitacdo menos a inércia hidrica na equac&eglenalizacdo proporcionou vazdes
especificas préximas das observadas principalmergeprincipais cursos de agua da
bacia do Grande.

Na parte Leste da bacia do S&o Francisco a judantenfluéncia do rio Pacui, a
consideracao daefioo € da Ry7so pelo MCM tendeu a diminuir os valores de vazéo
especifica estimados, aproximando dos valores wides. Pelo método tradicional
nenhum ajuste foi possivel nesta regiao.

Na Figura 47 apresenta-se a titulo de exemplo,nopoctamento das vazdes
especificas, para a bacia do rio Para, observada®stimadas, em cada trecho da base
hidrografica, com base nas vazdes obtidas considera Rys0 pelos métodos
tradicional e MCM, sendo esta variavel a que propoou o melhor ajuste por ambos
0S métodos.

Observa-se que agseestimadas pelo MCM variaram de 0,14 a 78,6 Lk
préximo as nascentes, portanto, representando dgOftenor valor observado (3,3L s
1 km?) e 11 vezes superior ao maior valor observadol(%z3 km™?), respectivamente.
Enquanto pelo método tradicional a variacdo foi3ge a 7,9 L § km?, estando

proximos dos menores e maiores valores observeskpectivamente.
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Figura 47 — Vazbes especificas referentegz0Btidas com base nas vazdes estimadas
em fungdo da &7s0pelo MCM (a) e pelo método tradicional (b) em cada
trecho da base hidrogréafica da bacia do rio Pas @btidas com base nos

dados observados em suas estacodes.

Para as outras bacias foram evidenciados comparntamsemelhantes da vazao

especifica pelo MCM e pelo método tradicional.
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Assim como observado na analise do coeficientesdeagnento para a vazao
média, as @ advindas do uso do MCM embora tenham caracterizsdadiversas
situacbes, conforme descrito no item 4.1.2.1.1, aremamplitudes de variacbes dos
erros também apresentaram grande variacdo de améssvespecificas, sobretudo nas
cabeceiras ocasionando, portanto maiores imprexiddeo método tradicional tendeu a

apresentar menores amplitudes de variacdes dass/agpecificas.

4.1.2.1.2.2 O uso da vazdo especifica para a adegfim da extrapolacdo das
equacoOes de regionalizagao

Para amenizar os efeitos da extrapolacdo dos d#elosmzbes gerados pelas
equacOes de regionalizacdo, analisaram-se os loeaisase hidrografica em que a
vazéao especifica estimada com base na vazao régamteafoi superior a maior vazao
especifica observada em uma determinada regiam,onor caso do método tradicional
e do MCM, respectivamente. Na Figura 48 sdo aptades os mapas representando os
locais onde as vazdes especificas obtidas comnaaseazdes estimadas em funcdo da
Peq7s0 POr ambos os métodos analisados foram superioogs valores maximos
observados, sendo os mapas para as demais vaagvesentados no Apéndice D.

Observa-se, no MCM, que as vazbes especificas feuparestimadas em todas
as bacias, tendo sido evidenciado em maior extemafidacias do Paracatu, Urucuia,
Jequitai e Verde Grande, enquanto no método toamiki esta superestimativa
concentrou-se nas bacias do Urucuia, do Corredte@rande.

Portanto, para minimizar os erros advindos da pategdo das equacdes de
regionalizacdo utilizou-se a vazao especifica @aadaca um valor considerado como
limite para esta extrapolacéo, sendo este o maior wbservado nas estacoes de uma
determinada regido ou rio, no caso do método i@uit e do MCM, respectivamente.
Desta forma quando a vazao especifica estimadsufmrior ao valor limite, a §foi
recalculada pelo produto da area de drenagem ceemd especifica limite (Equagéo
9).

Na Figura 49 é apresentado, para o rio Preto, raBuelo Paracatu, o
comportamento das vazdes especificas observadasstid@ada com base na vazao
regionalizada pelo método de conservagdo de madaaagistada com base na vazao
especifica utilizada como limite, a qual é corresfmte ao presente caso a 4,2'L s

km.
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Figura 49 — Vaz0les especificas associadas a pengiarte 95% estimadas com base
nos dados observados nas estacdes fluviométricadizedas no rio
Preto (gs_obs), da estimada com base nas vazdes regioredizaao
método de conservagdo de massas @stimada) e da ajustada
(qos_ajustada).

Observa-se que até a area de drenagem de 3.05% kvazdo especifica
estimada supera o valor da vazéo especifica utdizamo limite, chegando a ser igual
a 23,7 L 8§ km? (aproximadamente seis vezes superior ao valoridenasio como
limite). Deste modo a montante desta area foi sa&ceso ajuste das vazdes especificas
estimadas, sendo atribuido valor igual ao da va&specifica limite para esta regido,
apresentando, portanto um comportamento lineandaovespecifica ajustada.

Na Figura 50 sdo apresentadas para o rio PretQgsasstimadas com base nos
dados observados nas estacdes fluviométricas, bera as vazées quando considerada
a equacdo original obtida pelo método de conseovagimassa e 0 procedimento
adotado para o ajuste das vazdes.

Como a montante da area de drenagem de 3.059%aknvazdes especificas
estimadas pelo modelo de regionalizacdo foram supsera vazao especifica utilizada
como limite, foi necessario o ajuste dasgs @esta regido. Este ajuste teve um
comportamento linear, uma vez que estd baseadaeaad® drenagem, sendo sua

declividade correspondente a sua contribuicido @sgeec
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Figura 50 — Vazbes associadas a permanéncia deeSttadas com base nos dados
observados nas estacbes fluviométricas (Q95 olss)edlimada pela
equacao de regionalizacdo quando aplicado o mé&tedmnservacdo de
massa (Q95_estimada) e da ajustada (Q95_ajustada).

Deste modo, o procedimento adotado minimiza ags @hde as vazbes
especificas foram superiores a selecionada comite)ipermitindo, assim uma gestao

mais segura dos recursos hidricos.

4.1.2.1.3 Método e variaveis selecionadas para gienalizacao da @s

Devido a grande amplitude de variacdo das vazgescias referente asq§)
estimadas, excedendo os limites dos valores daSesaespecificas observadas
principalmente em pequenas areas de drenagem gagtidado o MCM, o método
tradicional foi o que melhor representou o compoéato das g na bacia do Séo
Francisco.

Desta forma, foram selecionados os melhores ajymtks método tradicional
para todas as bacias do S&o Francisco, emboraassrelativos tenham sido menores
pelo MCM em algumas bacias (bacias presentes naordg bacia do Para, bacia do
Paraopeba, bacia do rio das Velhas e bacia dod®ajac

No Quadro 7 sdo apresentadas as equacdes sel@soparh cada regido
homogénea pelo método tradicional e os valoresvda8es especificas consideradas
como limite para cada regido. As equacdes obtides s demais variaveis e métodos

analisados séo apresentadas no Apéndice E.
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As variaveis independentes utilizadas para a refjigatdo da @ nas regides
homogéneas foram as mesmas selecionadas parangdubtda Q4, com excecao da
bacia do Para. Enquanto parg Qesta bacia selecionou-se a variavgise para a Qi

foi selecionado a vazéao equivalente ao volume pitadio.

Quadro 7 — Equacdes selecionadas para cada remi@mgBnea pelo método tradicional
e os valores das vazdes especificas consideradas lmite para cada

regiao
Regides Homogéneas Equacao ?L95S gllirl?rirt]%))
1 Qo5 = 0,043744P, 1451275 o
2 Qg5 = 0’29405Peq7500’887164 3
3 Qqs = 0,074072P, -7 "
4 Qgs = 0,064763:>eq7001,155432 o
5 Qgs = 0,215652Peq7001015947 o
6 Qg5 = 0,19859P, %22 I
7 Qs = 0,090574Peq7501092943 Jy
° Qgs = 0’215794Peq7500’880982 oe
9 Qg5 = 0,082122P, % o1
10 Qs = 0,146236Peq7501,351391 -
- Qs = 0,021108A *%7 o1
12 Qg5 = 0,088584peq750L212411 o3
» Qos = 0;66572938q7500,865652 oo
14 Qgs = 0,478P, 750 > o5
15 Qgs = l9726Peq7500,7544 iy

Na Figura 51 € apresentado o mapa mostrando osdoséte variaveis
selecionados na regionalizagcédo de vazbes paraia #acS&o Francisco e as regides
onde foi necessario o ajuste com basegpatdizada como limite.

O ajuste das vazdes foi necessario nas baciasodddrucuia, Corrente e no rio
Preto afluente do Grande, bem como na nascente@d®éo Francisco e no trecho a

jusante de Trés Marias.
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Figura 51 — Métodos e variaveis selecionados paegianalizacdo da g na bacia do
Sé&o Francisco. Sem ajuste corresponde as baciaapgesentam estacdes
fluviométricas, mas nao foi possivel nenhum ajessem eq. corresponde
aos locais onde ndo existem estacoes fluviométnéas sendo possivel a
obtencdo de equacdes de regionalizagédo. Ajustadesponde aos locais
onde foi necessario o ajuste com base na vazaoitspe

4.1.2.1.4 Andlise da regionalizagdo dag@para a calha do S&o Francisco

Em virtude do efeito de regularizacdo dos reserweode Trés Marias e
Sobradinho, a calha do Séo Francisco foi dividigates regides: a montante de Trés
Marias, entre Trés Marias e Sobradinho e a juséat®obradinho.

Na Figura 52 caracteriza-se o efeito produzido peservatério de Trés Marias
na Qs na qual se constata que o reservatério, comoegparado, conduz a um
expressivo aumento da vazao minima a jusante deste.

Deste modo os ajustes em funcdo das quatro vasitnaggpendentes analisadas
foram realizados a montante de Trés Marias e esteereservatorio e Sobradinho. No
caso da vazdo minima, ao contrario das vazfes s@d@se evidenciou uma distor¢ao

proximo a Sobradinho, de tal forma que néo foraito§eos ajustes baseados no
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principio do MCM, o qual forca a equagdo passaa peigem e pelo ultimo valor de

vazao.

—» Efeito de regularizacéo

0 T T T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000

Area de drenagem (Kin

Trés Marias

Figura 52 — Efeito de regularizacdo do reservatdecdlrés Marias nadna calha do
Séo Francisco.

Visando facilitar a selecdo da combinacdo do mémelagegionalizacdo e da
variavel independente que conduziu aos menores eglativos nas regides a montante
de Trés Marias (regido 14) e entre este reserea®rSobradinho (regido 15) séo
apresentadas no Quadro 8 as amplitudes de varidgdoerros relativos quando

utilizadas as quatro variaveis independentes.

Quadro 8 — Amplitudes de variacdeg flos erros quando utilizadas as quatro variaveis
independentes e os dois métodos analisados a nerdanTrés Marias
(regido 14) e no trecho entre Trés Marias e Sobhadiregiao)

Regido A(A) A(Peg) A(Peq709 A(Peqg750
14 -96a75 90a74 -84a7,3 -8,3a7,3
15 -174a14,4 -16,3 a 14,6 -23,8a9,1 -24,%a 8,

A montante de Trés Marias os erros relativos forgeriores a 10% para ambas
as variaveis aplicadas. Entre Trés Marias e Safinadas equacdes de regionalizagdo
em funcdo da area e da vazao equivalente ao votweugpitado apresentaram erros

inferiores a 20% (valor em modulo), sendo que ‘eaomaiores que 10% somente
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ocorreram nas estagfes Pedras de Maria da CrumgaMaa para a.fooe a Rgrso
apenas a estacdo Manga teve erros maiores que 10%.

Com relacdo a magnitude das vazbes especificagmtde a @ observa-se na
Figura 53 o comportamento destas vazfes especédstasadas com base nos dados
observados nas estacfes fluviométricas (vazdesifispe observadas), bem como as
vazdes especificas estimadas com base pase@onalizadas em funcédo das quatro

variaveis independentes (vazao especifica estimada)
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Trés Marias

Figura 53 — Vaz0es especificas estimadas com lass@4regionalizadas em funcéo da
area (A), da R, da Rg700 € da Ryrsopelo método tradicional (T) e as
estimadas com base nos dados observados nas estagdemétricas
(q95_obs).

A montante de Trés Marias, as vazOes estimadaxinmé a nascente,
considerando as quatro variaveis independentesnfeuperiores a maioggpbservada
(9,3 L s' km®), tendo ocorrido o valor mais préximo ao observgdando utilizada a
Peq750 (11,96 L & km™), o qual foi 28,0% superior ao maior valor de waeéipecifica
observado. Esta mesma variavel foi responsavelmpeteor gsa jusante de Trés Marias
(7,49 L §' km?), sendo 1,7% superior ao maior valor observadtertescho do S&o
Francisco (7,38 Lskm).

Para a selecdo do melhor método e variavel tambéilisau-se o grafico dag®
em funcdo da area. Portanto sdo apresentadas una B as @ estimadas com base
nos dados observados nas estacdes fluviométrieas,como as obtidas pelos ajustes

utilizando as quatro variaveis analisadas.
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Figura 54 — @ estimadas em funcdo da area (A), dg Ba Rq700 € da Ryrsopelo
meétodo tradicional (T) e as estimadas com baseladss observados nas
estacOes fluviométricas (Q95_obs).

As Qs afluentes em Trés Marias obtidas por ambas asiwvasi analisadas,
mesmo ndo considerando 0s usos consuntivos forperistes a @ natural afluente a
este reservatério (148%s?) adotada no Plano de Recursos Hidricos da bacBado
Francisco (ANA, 2004a). O ajuste utilizando a weldP7s0(188,4 mi s?) foi 0 que
mais se aproximou do valor da literatura, send&%6superior ao valor adotado pelo
Plano.

Com relacao aos efeitos de regularizacéo, obsergass as vazdes efluentes de
Trés Marias foram inferiores a sua vazdo maximalaeigavel (513 ms?) adotada em
carater provisoério pelo Plano da bacia (ANA, 200&mtretanto ANA (2004a) ressalta
que a vazao efluente deste reservatério tem sidtatta inferior ao valor maximo
regularizavel, ocorrendo com uma permanéncia de. A9waz0bes efluentes de Trés
Marias estimadas variaram de 383,6 (obtida em fungiR,7s) a 406,1 ms* (obtida
em funcéo da area) sendo, respectivamente, 25(R88o2inferiores a vazao maxima
regularizavel adotada pelo Plano.

As vaz0les observadas a jusante de Sobradinho tarfologm inferiores a vazao
maxima regularizavel por este reservatério (1.825Hhadotada em caréater provisério
pelo Plano da bacia (ANA, 2004a). Segundo ANA (2004s vazbes efluentes de
Sobradinho tém sido bastante inferiores ao valotim@ regularizavel, ocorrendo com

uma permanéncia de 66%.
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Neste trecho do S&o Francisco a existéncia dosveeSgos de Itaparica/Luiz
Gonzaga, de Moxoté, de Paulo Afonso e de Xingbdgada promover o aumento das
vazbes devido ao efeito de regularizacdo desses/adgrios, entretanto verifica-se uma
diminuicdo da vazéo na estacdo Piranhas, localiapda estes reservatérios. Portanto
devido ao comportamento das vazdes neste trech8adoFrancisco, bem como a
impossibilidade de comparacéo entre as vazfes ispeada calha e a dos afluentes
desta regido do Sao Francisco, as quais sao, segUNA (2004b), praticamente nulas,
nao foi possivel nenhum ajuste nesta regiao.

Assim como evidenciado na analise daJ@ consideragéo dadoe da Ry7so
na regionalizacdo dasQtambém refletiram as variacfes de contribuicope@fcas
associadas aos afluentes das margens direita erdaglo S&o Francisco (Figura 4).

Na Figura 55 sdo apresentadas as vazoes obsewasasstimadas em funcao
da Rq7s0 bem como a representagéo da contribuicdo dosrafls na vazao do Séo

Francisco.
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Figura 55 — @ estimadas com base nos dados observados nasesstiagfiométricas
(Q95_obs) e a estimada em func¢éo gastha calha do Séo Francisco.

Como observado na analise da vazdo meédia, embbercia do rio Grande
possua a maior area de drenagem, a bacia do Raggmasentou a maior contribuicdo
na formacdo da vazdo com permanéncia de 95% dedonoFrancisco, devido a maior
declividade do ajuste no trecho correspondendeade drenagem desta bacia.

Apesar do ajuste permitir uma melhor representsde das contribuicdes

advindas de cada afluente, diferencas ainda s&mneadas quando da estimativa da

113



Qos(m’s™)

vazdo numa secao imediatamente a jusante da cocilude um rio (equacao 13),
ocorrendo, portanto uma descontinuidade de vazoes.

Na Figura 56 sdo apresentadas as vazdes na calhia 8ao Francisco e as
vazbes a jusante da confluéncia de seus princblaisntes, tendo sido a vazao da foz
de cada afluente obtida com base nos seus regpecatiodelos de regionalizagao
selecionados.

Numero Rios
Sambura, Ajudas,
1 Sé&o Miguel, Bambui
1400,0 e Jorge Grande
2 Para
1200,01 3 Marmelada
4 Paraopeba
1000,01 5 Indaia
6 Borrachudo
800,01 7 das Velhas
8 Paracatu
i 9 Urucuia
600,0 10 Pandeiros
11 Japoré
400,07 12 Carinhanha
4 6 13 Corrente
200,01 ,3 14 Grande
1
0,0 = T \ ‘ T ‘
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
Area de drenagem (Kn
— Peq750_T ¢ Q95 jusante_afluentes
Trés Marias Sobradinho

Figura 56 — @ estimada ao longo do rio S&do Francisco até Saiitad® as vazdes a
jusante das confluéncias dos principais afluetéeslo sido a vazao na foz
destes afluentes estimadas com base nos respeativaelos de
regionaliza¢ao selecionados.

As maiores descontinuidades ocorreram na conflaédos rios Corrente,
Paracatu, Carinhanha, Grande e Urucuia. As vazidglas pelos modelos de
regionalizagdo selecionados para as bacias dos Gmsente, do Grande e do
Carinhanha tiveram um excedente de 115,4, 89,5% 62s”, respectivamente, em
relacdo as vazbes advindas da calha do Sdo Fran&éisquanto que as vazbes do

Paracatu e do Urucuia apresentaram déficits dec98&26 mi s*, respectivamente.

4.1.2.2 Regionalizacdo da vaz&o associada a permaeié de 90% — Qo
Quando aplicado o MCM na regiéo 1, bem como nam$balo Para, Paraopeba,
Velhas e Paracatu os erros relativos foram mengrgmra as demais bacias o método

tradicional proporcionou erros inferiores. Os erobtidos pelos dois métodos e pelas
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quatro variaveis, bem como as amplitudes de varide8tes erros nas bacias ou regides
homogéneas estdo apresentados no Apéndice B.

Embora o MCM tenha apresentado 0s menores erroa par bacias
mencionadas, foi evidenciado, assim como para dsesowariaveis hidrologicas
analisadas, uma grande amplitude de variacdo dasesaspecificas estimadas pelas
equacdes de regionalizacdo, excedendo os limitesvalores das vazbes especificas
estimadas com base nos dados observados nas sspaigt@palmente em pequenas
areas de drenagem.

Desta forma, foram selecionados os melhores ajystkes método tradicional
para todas as bacias do S&o Francisco. Os mapazdles especificas referentesgg Q
estimadas com base nos dados observados nas edtagfiemétricas e as obtidas com
base nas vazdes regionalizadas pelos dois métodusas quatro variaveis estao
apresentados no Apéndice F. JA os mapas que mamses locais onde as vazbes
especificas obtidas com o0 uso das vazbdes regiadabz foram superiores as
selecionadas como limite estdo apresentados nodiqeeD.

No Quadro 9 sdo apresentadas as equacdes selesoparh cada regido
homogénea pelo método tradicional e os valoresvda8es especificas consideradas
como limite para cada regido. As equacdes obtides @s demais variaveis e métodos
analisados séo apresentadas no Apéndice E.

Em grande parte da bacia do S&o Francisco a coagiteda Bsofoi a que
melhor representou o comportamento das vazdesawéveis independentes utilizadas
para a regionalizacdo dad@oram as mesmas dagfdcom excecdo da selecionada para
a bacia do Paraopeba. Enquanto para a regionaliztcdy, selecionou-se a area de
drenagem, para a regionalizacéo dafQ a vazao equivalente ao volume precipitado.

Na Figura 57 € apresentado o mapa mostrando osdoséte variaveis
selecionados na regionalizagcédo de vazbes paraia #dacS&o Francisco e as regides
onde foi necessario o ajuste com base na vazaoifispeeferente a § utilizada como
limite.

O ajuste das vazbes foi necessario para os aftidoteUrucuia, Corrente e no
rio Preto afluente do Grande, bem como na nascent® S&o Francisco e no trecho a
jusante de Sobradinho.
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Quadro 9 — Equacdes selecionadas para cada remi&mgBnea pelo método tradicional
e os valores das vazbes especificas consideradas bmite para cada

regiao

Regibes Homogéneas Equagéo ?Bosqlrl?rlrt]ez))
' Qg = 0,069697P, 755" 1
2 Qg = 0,32742P, 75, > o1
3 Qg = 0,0039163eq7501048343 o1
4 Qg0 = 0,087596P, 76522 o6
° Qoo = 0'263414Peq700°’996639 133
° Qg0 = 0,2393O7Peq7500,899005 -
7 Qg = 0,11324Peq7501.104485 >
° Qgo = 0.256334Peq7500,895385 65
> Qy, = 0,08074P, %54 g
10 Qg = 0,176003goeq750L325245 o1
H Qg = 0,021899A %1704 o5
12 Qqo = 010344 1P, ;%7 o
13 Qg = 0'662305°eq750°'873933 55
14 Qgo = 0,561P, 750 % 108

o Qgo = 33444P, 50 "™ 64

4.1.2.3 Regionalizacao da Qo

Com o uso do MCM foram evidenciados os menoreseglativos na regido 1,
bem como nas bacias do Para, Paraopeba e Vellzma@t, ja para as demais bacias o
método tradicional proporcionou erros inferioress €ros obtidos pelos os dois
métodos e pelas quatro variaveis, bem como as magd de variacdo destes erros nas
bacias ou regides homogéneas estao apresentadp&€ndice B.

Assim como observado na analise das vazdes egpscffara as demais vazdes
minimas, a aplicacdo do MCM proporcionou uma graalitude de variacdo das
vazbes especificas estimadas com base nas vagi@msatzadas, excedendo os limites
dos valores das vazdes especificas estimadas ceen s dados observados nas
estacdes principalmente em pequenas areas de €nenag

Portanto foram selecionados os melhores ajustes método tradicional para
todas as bacias do Sao Francisco. Os mapas desvazpecificas referentes & @

estimadas com base nos dados observados nas ssfagdemétricas e as obtidas com
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base nas vazbes regionalizadas pelos dois métoduae quatro variaveis estao
apresentados no Apéndice F. JA os mapas que mamses locais onde as vazbes
especificas obtidas com o uso das vazbOes regiadabz foram superiores as

selecionadas como limite estdo apresentados nodiqeeD.
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Figura 57 — Métodos e variaveis selecionados paegianalizacdo da 4 na bacia do
Sao Francisco. Sem ajuste corresponde as baciempgesentam estacdes
fluviométricas, mas nao foi possivel nenhum ajessem eq. corresponde
aos locais onde ndo existem estacdes fluviométndas sendo possivel a
obtencéo de equacdes de regionalizacdo. Ajustadesponde aos locais
onde foi necessario o ajuste com base na vazaciispautilizada como
limite.

No Quadro 10 sédo apresentadas as equacdes satlasopara cada regido
homogénea pelo método tradicional e os valoresvda8es especificas consideradas
como limite para cada regido. As equacdes obtides s demais variaveis e métodos

analisados séo apresentadas no Apéndice E.
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Quadro 10 - Equacdes selecionadas para cada régidmgénea pelo método
tradicional e os valores das vazdes
limite para cada regido

especificasidemadas como

Regides Homogéneas Equacéao q7’10_§”mit_§)

(L s~ km™)
Regido 1 Q130 =0014394P, ;"% 8,2
Regi&o 2 Q110 =0188167P, 750 " 6,1
Regio 3 Q110 = 0077747P, 750 24 4,8
Regido 4 Q.0 = 0,000101A +*%%22 4,3
Regido 5 Q.10 = 0,001944A 998059 9,8
Regio 6 Q130 = 0122804P, ;5" 3,0
Regido 7 Q130 =0,079248P, 50 2,5
Regido 8 Q130 = 0155311P, ;5 "% 4,1
Regido 9 Q.0 = 0,059693P, " 1,2
Regido 10 Q110 = 01705P, 750 % 7,2
Regido 11 Q10 = 0,020466A %8568 7.8
Regi&o 12 Q110 =0063134P, 5, "™ 53
Regido 13 Q110 = 0,63859P, 750 % 5,5
Regido 14 Q10 = 03618P, 750 7,2
Regido 15 Q110 =34732P, 150 6,8

Em grande parte da bacia do S&o Francisco a coagiteda Bsofoi a que

melhor representou o comportamento das vazdesadveis independentes utilizadas

para a regionalizacdo da (3 nas regibes homogéneas foram as mesmas selegonada

para a obtencdo dag§)com excecdo da bacia do Paraopeba e do rio daas/®ara a

regionalizagéao da £)oselecionou-se a.fsopara a bacia do Paraopeba e a area para a

bacia do rio das Velhas, enquanto para a regi@tix da @ selecionou-se a vazao

equivalente ao volume precipitado e.g/;k respectivamente.

Na Figura 58 é apresentado o mapa mostrando osdoséte variaveis

selecionados na regionalizacao dgdpara a bacia do Sao Francisco e as regides onde
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foi necessaria 0 ajuste das vazdes com base na \espicifica referente a; e,

utilizada como limite.
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Figura 58 — Métodos e variaveis selecionados paggianalizacdo da Qo na bacia do
Sao Francisco. Sem ajuste corresponde as baciaapgesentam estacdes
fluviométricas, mas néo foi possivel nenhum ajessem eq. corresponde
aos locais onde nao existem estacdes fluviométndas sendo possivel a
obtencédo de equacdes de regionalizacdo. Ajustaglesponde aos locais
onde foi necessario o ajuste com base na vazagcifspaitilizada como

limite.

O ajuste das vazbes foi necessario para os aftidogeUrucuia, Corrente e no

rio Preto afluente do Grande, bem como na nascknt® Sao Francisco e no trecho a

jusante de Sobradinho.
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4.2 Avaliacdo do potencial de uso das vazdes minimasiéaeis ao longo do ano na
caracterizacdo da disponibilidade hidrica

4.2.1 Selecao da & referente ao més de maior vazao

Com base nas 4§ mensais estimadas para as 145 estagfes fluvicasetri
consideradas neste estudo verificou-se que a migjponibilidade hidrica ocorreu entre
0s meses de janeiro (em 129 estacfes) e feveeard@ estacdes), com excecdo de seis
estacdes situadas no Submédio e Baixo Sao Fraremsaue a maior disponibilidade
ocorreu entre os meses de maio a julho. Este cdampento reflete o das precipitagoes,
sendo que, segundo ANA (2004a), o periodo maisagwmo Alto, Médio e Submédio
Séao Francisco é de novembro a janeiro, contribuoao 53% da precipitacdo anual.
Para o Baixo Sao Francisco o periodo mais chuvoab de maio/junho a
agosto/setembro. Desta forma selecionou-se o mégrg@ro como o de maior
disponibilidade hidrica.

4.2.2 Regionalizacdo da vazéo associada a permanénde 95% referente ao més
de janeiro — Qysjan

Na Figura 59 é apresentado o mapa da bacia do raacis€o com as regides
homogéneas selecionadas pelo método tradicionatedies homogéneas obtidas na
regionalizagéo da é§gan foram as mesmas evidenciadas paragga €dm excec¢ao da
calha do S&o Francisco.

A regido 1 (com sete estacOes fluviométricas) ajmars pequenos afluentes do
rio S&o Francisco situados a montante de Trés Marampreendendo os rios Sambura,
Ajudas, Bambui, Sdo Miguel, Mateus Grande, Marnglattaia e Borrachudo.

As regides 2 (com oito estacdes fluviométricas) e(c8m 12 estacdes
fluviométricas) compreendem as bacias do Pard aopeba, respectivamente. A bacia
do rio das Velhas teve que ser dividida em duaesga regido 4 (com 11 estacdes
fluviométricas) que vai até a confluéncia com oJegjuitiba (incluido nesta regido), e a
regido 5 (com sete estacdes fluviométricas), qugpoeende o restante da bacia.

A bacia do Paracatu também foi dividida em trég®esghomogéneas: a regiéo 6
(com seis estacbes fluviométricas), que vai da cmfze do rio Paracatu até a
confluéncia com o ribeirdo Entre Ribeiros, a regido (com oito estacbes
fluviométricas), que abrange as sub-bacias do Hitreiros e do Preto, e a regido 8

(com sete estacdes fluviométricas), que abrangstante da bacia.
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Figura 59 — Regides homogéneas consideradas pagaoaaliza¢do da §ga, na bacia
do Sé&o Francisco pelo método tradicional.

A regido 9 (com seis estacdes fluviométricas) epwade a bacia do Urucuia. A
regidol0 (com sete estacOes fluviométricas) engisbizacias do Carinhanha, do Japoré
e do Pandeiros e a regido 11 (com sete estac@esnfiétricas) corresponde a bacia do
rio Corrente.

A bacia do rio Grande foi dividida em duas regid&stegido 12 (com dez
estacOes fluviométricas) compreende a area da eabexté a confluéncia com o rio
Preto e a 13 (com cinco estacfes fluviométricagrage este afluente e o restante da
bacia.

A calha do S&o Francisco representou uma unicé@aegegidao 14 - com 16
estacOes fluviométricas) ao contrario de quandbzestn a regionalizacdo dagfna
qual a calha foi dividida em duas regides devide afeitos de regularizagdo dos
reservatorios de Trés Marias e Sobradinho.

Na Figura 60 séo representadas, ao longo do rio FBancisco, as &gan
estimadas com base nos dados observados nas sstagi@nétricas, bem como o

ajuste da @ja,em fungéo da area de drenagem.

121



2500

2000 {
:w 1500 . o Ve
E : .

é .
81000 .
500
0 T T T T T )
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Area de drenagem (Kn

Sobradinho

Figura 60 — @jan a0 longo do rio S&o Francisco e o ajuste a maaaSobradinho.

Como néo se evidenciou a influéncia do reservameidrés Marias nasggn
estimadas na calha do S&o Francisco, os ajustézades em funcdo das quatro
variaveis independentes foram feitos até SobradiAhpisante deste reservatorio ndo
foi possivel nenhum ajuste, em virtude das vaz@esganregido apresentarem um
comportamento bastante diferenciado daquele de amiant tanto pelo efeito de
ocorréncia de reservatério como pela grande varingd condigfes climaticas.

Para a selecédo dos diferentes métodos e das variadependentes utilizados
para a regionalizagéo day£d, na bacia do S&o Francisco procedeu-se a analse do
erros relativos entre as vazoes estimadas comnussdados observados nas estacdes
fluviométricas e as estimadas pelas equacdes denatigacdo e da vazado especifica
referente a Qjan (osjan)-

Quando aplicado o MCM na regiéo 1, bem como nam$balo Para, Paraopeba,
Velhas e Paracatu os erros relativos foram mengrgmra as demais bacias o método
tradicional proporcionou erros inferiores. Os erobtidos pelos dois métodos e pelas
quatro variaveis em cada estacao fluviométricaoempéesentados no Apéndice B.

Entretanto, assim como evidenciado para as outeagveis hidrolégicas
analisadas, com o uso do MCM ocorreu uma grandditang de variacdo das vazdes
especificas estimadas com base nas vazdes obgtes gnuacdes de regionalizacéo,
excedendo os limites dos valores das vazfes espsoihlculadas em fungédo dos dados

observados nas estacdes fluviométricas principabrem pequenas areas de drenagem.
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Desta forma, foram selecionados os melhores ajpstesmétodo tradicional para todas
as bacias do S&o Francisco. Os mapas de vazOesifieagereferentes a dggun
estimadas com base nos dados observados nas sdtagi@enétricas e as obtidas em
funcdo das vazdes regionalizadas pelos dois métedoslas quatro variaveis estao
apresentados no Apéndice F. JA os mapas que mamses locais onde as vazdes
especificas obtidas com o0 uso das vazbdes regiadabz foram superiores as
selecionadas como limite estdo apresentados nodiqeeD.
No Quadro 11 sdo apresentadas as equacdes selisopara cada regiao

homogénea pelo método tradicional e os valoresvda8es especificas consideradas
como limite para cada regido. As equacdes obtides @s demais variaveis e métodos

analisados séo apresentadas no Apéndice E.

Quadro 11 - Equacdes selecionadas para cada régidmgénea pelo método
tradicional e os valores das vazdes especificasidenadas como limite
para cada regido

Josjan (limite)

Regides Homogéneas Equacao (L s km?)
1 Qus;, = 030241, 750" "™ 17,2
2 Qgsian = 0144006P, 17 9,1
3 Qosian = 019701P, "% 13,4
4 Qosjan = 022669, 1765 7 9,4
5 Qosjan = 0478691P, 700 18,3
6 Qosian = 0.23173P, 77 10,2
7 Qosan = 0,06349FP, 744 7.4
8 Qosian = 0,202257R, %4 11,1
9 Qosian = 010227, 4 6,6

10 Qosjan = 025036, 70 2> 9,2
11 Qgsjan = 0,023565A %6710%2 9,4
12 Qosian = 014985, "% 8,7
13 Qosjan = 0519886 P70 >4 6,9
14 Qgsjan = 0.7319P, 7504 19,0
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As variaveis independentes utilizadas para a regiacdo da @ja,foram as
mesmas da §, com excecdo das selecionadas para as baciasrée R® Paracatu.
Enquanto para &gan selecionou-se para estas duas bacias a vazaoalemies ao
volume precipitado para ag§foi a Rqrso

Na Figura 61 é apresentado o mapa mostrando osdoséte variaveis
selecionados na regionalizacédo de vazbes paraia #acS&o Francisco e as regides
onde foi necessario o ajuste com base na vazacitspaeferente a g, utilizada
como limite. O ajuste das vazbes € necessario garafluentes dos rios Paracatu,

Corrente e Preto (tributério do rio Grande).
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Figura 61 — Métodos e variaveis selecionados pasmgianaliza¢do da dgan Na bacia
do S&o Francisco. Sem ajuste corresponde as bqumsapresentam
estacBes fluviométricas, mas ndo foi possivel nenhjuste e sem eq.
corresponde aos locais onde nao existem estacoe®nfiétricas, nao
sendo possivel a obtencdo de equacdes de regag@aliz Ajustado
corresponde aos locais onde foi necessario o aguste base na vazao
especifica utilizada como limite.

Embora a questdo da intermiténcia dos rios terdmesvolvida no estudo ndo

foi possivel a regionalizacdo das vazfes na redpasemi-arido, a qual é caracterizada
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pela presenca de rios com esta caracteristica, yist a estatistica aplicada nas estactes

localizadas nesta regido néo apresentou bonsadesit

4.2.3 Relagéo entre a @jan € a Qs
Visando quantificar o potencial de uso das vazdasmas variaveis ao longo

do ano na caracterizacao da disponibilidade hidrdchacia do Sdo Francisco analisou-
se a relacdo entre a vazao associada a permadér@t®o referente ao més de janeiro e
a vazao associada a permanéncia de 95% considexaddie completa.

Na Figura 62 € apresentado o mapa da relacdoays., e a @s na bacia do
Sao Francisco. Os valores desta relacdo estimaa®sestacdes fluviométricas séo

apresentados no Quadro 12.
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Figura 62 — Relacéo entre a vazdo associada a péncia de 95% referente ao més de
janeiro (Qsjan) € a vazéo associada a permanéncia de 95% carsider
todo o periodo de analise, de 1979 a 2002 (Q

Valores da relagdo 4ga/Qqs inferiores a um foram evidenciados em alguns

trechos dos cursos de agua das bacias dos riog Faeinde.

125



Quadro 12 — Valores da relagagsgdQqs nas estacdes fluviométricas e as amplitudes
de variacdo desta relagéo nas regibes homogéneas

Regido Estacdo $afQos  Amplitude Regido Estago Qjarf Qos Amplitude
Fazenda Sambura 1,72 Porto da Extrema 3,30
Fazenda aa Barra 2,14 Caatinga 3,17
Fazenda Ajudas 2,58 Veredas 1,91
Calciolandia 5,67 8 Cachoeira das Almas 3,23 1.91a355
1 Tapirai-Jusante 1,65 172a567 Cachoeira do Paredao 3,55
Taquaral 4,60 Porto do Cavalo 3,41
Abaeta 4,35 Porto Alegre 3,02
Barra do Funchal 4,33 Buritis-Jusante 2,90
Fazenda Sao Felix 3,75 Fazenda Carvalho 3,13
Carmo do Cajuru 1,24 9 Arinos-Montante 3,33 2,08 a 3,66
Marilandia (Ponte Br-494) 2,35 Fazenda Conceigéo 2,08
Pari 2,38 Santo Inacio 3,57
2 Itauna-Montante 0,90 0,90a 2,38 Barra do Escuro (Pcd) 3,66
Jaguaruna-Jusante 2,05 Usina do Pandeiros 1,43
Velho da Taipa 2,20 Fazenda Bom Retiro 1,59
Estacéo Alvaro da Silveira 2,17 Sao Gongalo 1,30
Martinho Campos 2,20 10 Fazenda Porto Alegre 1,20 120a159
Sao Bras do Suacui-Montante 2,19 Lagoa das Pedras 1,27
Entre Rios de Minas 2,24 Capitanea 1,47
Belo Vale 2,01 Juvenilia (Pcd) 1,27
Alberto Flores 2,25 Correntina 1,25
Ponte Nova do Paraopeba 2,38 Mocambo 1,45
Fazenda Laranjeiras 2,03 Arrojado 1,16
3 Fazenda Pasto Grande ; 2012363 11 Gatos 1,18 1,16a1,45
Jardim 2,97 Col6nia do Formoso 1,18
Bom Jardim 2.89 Santa Maria da Vitéria 124
(Pcd)
Mateus Leme-Aldeia 3,63 Porto Novo 1,28
Suzana 2,88 Sitio Grande 1,46
Ponte da Taquara 2,53 Derocal 1,41
Pirapama 1,81 Fazenda Coqueiro 1,41
Ponte do Licinio-Jusante 1,94 Fazenda Redencéo 1,39
Ponte do Picdo 5,86 12 Barreiras 1,39 1,27 a 1,88
4 Presidente Juscelino-Jusante 2,761,81a8,17 Ponte Serafim-Montante 1,88
Santo Hipdlito 2,26 Nova Vida-Montante 1,27
Estacdo de Curimatai 3,35 S&o Sebastido 1,40
Ponte do Bicudo 8,17 Tagua 1,40
Varzea da Palma 2,69 Fazenda Macambira 1,45
Itabirito-Linigrafo 1,50 Fazenda Bom Jardim 1,19
Honorio Bicalho-Montante 1,42 Formosa do Rio Preto (Pcd) 1,22
Vespasiano 2,05 13 Ibipetuba 1,26 119a1,46
Pinhdes 1,78 Fazenda Porto Limpo 1,25
5 Taquaragu 2,73 1,42a2,73 Boqueirdo 1,46
Ponte Raul Soares 1,85 Vargem Bonita 2,04
Ponte Preta 2,49 Iguatama 2,27
Jequitiba 1,96 Ponte do Chumbo 2,18
Represa-Jusante 1,63 Porto das Andorinhas 2,37
Fazenda da Contagem-Montante 1,81 Pirapora-Barreiro 1,16
Fazenda Limoeiro 2,12 Cachoeira da Manteiga 1,56
Fazenda Corrego Do Ouro 2,95 S&o Romao (Pcd) 1,65
6 Fazenda Nolasco 2,54 212 a3,30 Séo Francisco 1,70
Barra do Escurinho 3,30 Pedras de Maria da Cruz 1,64
Ponte da Br-040 - Paracatu 2,88 14 Manga 2,02 116a237
Santa Rosa 2,66 Carinhanha 1,77
Fazenda Barra da Egua 4,88 Bom Jesus d Lapa 1,76
Fazenda Pocgdes 2,57 Gameleira 1,83
Fazenda Limeira 1,77 Paratinga 1,75
7 Unai 2,48 1,61a4,88 Ibotirama 1,73
Santo Antonio do Boqueirao 2,56 Morpara 2,04
Fazenda o Resfriado 1,95 - -
Fazenda Santa Cruz 1,61 - -
Porto dos Pocdes 3,24 - -
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Na bacia do Pard a estimativa de valores inferiaren € consequéncia dos
dados de vazdes utilizados para a obtencdo dasdpude regionalizacdo das@ da
Qosian Nesta bacia a Unica estagdo fluviométrica quesamtou relacdo dgjafQos
inferior a um foi a ltaina-montante, localizadarimoS&o Jodo, a qual tem a menor area
de drenagem (337 Kin O valor da relacéo 49a{Qos Nesta estacédo foi igual a 0,9, nas
demais estacdes os valores foram superiores a 1,24.

Na Figura 63 sdo apresentadas as precipitacfesaimens media mensal, as
vazbes médias mensais e anual, agsn@&nsais e a § considerando a série completa
(Qos_anug) Na estagdo fluviométrica Itaina-montante. Obssevgue mesmo com uma
grande variacdo da precipitacao tanto as vazbegamgdanto as & ndo refletiram a
sazonalidade da precipitacéo.

As precipitacdes variaram de 10,28 mm no més e jal338,9 mm no més de
dezembro, sendo as precipitagbes do més mais sebaveso 96% inferior e 37%
superior a precipitacdo média mensal (247,5 mmpedivamente. Ja as vazdes medias
variaram de 3,8 (setembro) a 6,4 st (janeiro), apresentando uma diferenca de 17 e
38% da vazdo média anual, respectivamente. Esiac&arfoi ainda menor quando
considerada a § a qual foi de 2,1 (dezembro) a 2,9 &1 (fevereiro), sendo ad@no
més de dezembro 14% inferior @s@onsiderando a série completa (2,551 e a do
més de fevereiro 19% superior. Nas demais estagbesentes nesta bacia a
sazonalidade das vazodes refletiu a variagcdo ddppes@o, tendo por exemplo, na
estacdo Marilandia (Ponte da BR 494), i @ensal variado de 2,8*w" a 9,5 ni s*,
sendo a vazao do més de maior disponibilidade oodda Qs considerando a série
completa (3,9 rhs?).

Na Figura 64 estdo representadas as curvas concesues as equacles de
regionalizagéo da §ge da Q@sjan para um trecho do rio Lambari (afluente do riodpar

Como a estacdo fluviométrica que apresentou um cdearpento atipico foi a
de menor area de drenagem ocorreu este tipo desdiové@o comportamento fazendo
com que neste afluente para area de drenagenpm&eBokn a Qs superasse adghn
A situacdo extrema foi observada na sub-bacia deifio das Areias, chegando o valor

da relacéo a ser igual a 0,8.
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Figura 63 — Precipitacdes mensais e média mensalgades médias mensais e anual

(b); e Qs mensais e anual (c) na estagéo fluviométrica #atontante, na
bacia do rio Para.
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Figura 64 — Ajustes obtidos pelas equacdes demeligacdo da ¢ e da Q@sjan para um
trecho do rio Lambari, afluente do rio Para.

Ao contrario da bacia do rio Para, na regido 1Qgs, estimadas com base nos
dados observados em todas as estacfes fluvionséloicalizadas nesta regido foram
superiores as suas respectivag (Frigura 65). Mesmo com os valores da relacéo
QosjafQos Superiores a um em todas as estagdes, quandouste @a equacao de
regionalizacao evidenciou-se que os valores estmpdra a g foram inferiores aos
da Qsjan (Figura 66) para valores deqgRso inferiores a 15,54fhs*. O menor valor
evidenciado foi igual a 0,48, no trecho do curs@giea com a menor area de drenagem
desta regido (4 kfjn e com baixa precipitacdo, o que ocasionou umziddwalor da
Peq.750(0,04 ni s1).

Pela analise da Figura 65 evidencia-se que emisovalores da 63ja, tenham
sido superiores aos da{para as quatro estacdes fluviométricas, as difaseentre
estes valores foram pequenas.

Na estacdo Fazenda Bom Jardim, a qual possui arnéeea de drenagem,
ocorreu a menor variagcdo das vazdes ao longo dosamolo a @jan (31,6 m s
apenas 18% superior %4J26,6 nm s%). A maior variacdo evidenciada foi na estacdo
Ibipetuba para a qual &g, (90,2 n? s%) foi somente 26% superior &4971,5 n? 7).

Deste modo, observa-se que nesta regido o reginesa@mento nao sofreu
grandes variacfes ao longo do ano, ao contrarevidienciado nas estacodes localizadas
em outras bacias. Na Figura 67 sdo apresentads agnsais e a §ganual na estacao

ponte do Bicudo, localizada no io Bicudoluafite dorio das Velhas, para a qual
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Figura 65 — Valores dasg¢f)mensais (Q95 mensal) e dags Qonsiderando a série
completa (Q95_anual) nas estacbes Fazenda BonmJ@)jiFormosa do
rio Preto (PCD) (b); Ibipetuba (c); e Fazenda Pantapo (d), localizadas
na regiao 13.
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Figura 66 — Ajustes obtidos pelas equacgdes de meligacdo da 6 e da Qsjan €M
funcéo da Ry7sopara a regido 13.
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Figura 67 — Valores das¢@mensais e da 4p anual na estacdo ponte do Bicudo,
localizada no rio Bicudo, afluente do rio das Vslha

observa-se que ocorreu uma grande variagdoggladlongo do ano, chegando g
(5,3 nt? s') a ser oito vezes maior que g@®,65 nt s*)

Os maiores valores da relagédo dg;{Qoss foram evidenciados na regido 1,
chegando a valores de 13,10.

Ao longo da bacia do rio Para a relagdo variou @88 a 2,65, enquanto na
bacia do Paraopeba a variacéo foi de 2,00 a 2,99.

A bacia do rio das Velhas, que foi dividida em duegiées homogéneas,
apresentou, para a regiao 4, uma variacao de 1208Panquanto que para a regido 5 a
variacéo foi de 2,00 a 4,99.

Para a bacia do Paracatu a relacéo variou de 14089a ocorrendo em maior
extensdo valores inferiores a 1,99 nas sub-baomsias Preto e Entre Ribeiros.

A relacdo da @jafQgs Na bacia do Urucuia variou de 1,00 a 2,99, sendo os
maiores valores evidenciados a montante, o queesteefb comportamento da
precipitacéo, a qual decresce de montante paratgisa

Nas bacias do Carinhanha e do Corrente a relagéoféoior as evidenciadas
nestas cinco bacias e na regido 1, variando de d,0®9. Esta menor variacdo da
relacéo foi decorrente das menores precipitaco@sidas nestas bacias.

Na bacia do rio Grande, dividida em duas regidesqae pese terem sido
obtidos valores inferiores a 1,00 em boa parteeggho 13, na regido 12 os valores

foram sempre superiores a um e inferiores a dois.
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O fato de, em geral, ag§}, ser superior a §, chegando a ser 13 vezes maior,
demonstra o potencial do uso de vazbes variaveisormgo do ano para melhor
caracterizacao da disponibilidade hidrica e, embergeconheca que a utilizacao destes
valores variaveis aumente expressivamente o trabadh regionalizacdo de vazdes,
visto que no caso de uso de valores mensais dhoabaria 12 vezes maior, considera-
se que a utilizacdo destes valores potencializarisso mais racional dos recursos

hidricos.

4.3 Avaliacéo do efeito do uso das vazdes naturais relacdo as vazdes observadas

para a bacia do Paracatu

4.3.1 Regionalizacao das vazdes

Na Figura 68 é apresentado o mapa da bacia doddaraom as regides
homogéneas selecionadas pelo método tradicionbhcia do Paracatu foi dividida em
trés regibes homogéneas: a regido 1, que abrangédsacias do Entre Ribeiros e do
Preto, a regido 2, que vai da cabeceira do riocBaraté a confluéncia com o ribeirdo
Entre Ribeiros, e a regido 3, que abrange o restimbacia.

Para a selecédo dos diferentes métodos e das variadependentes utilizados
para a regionalizacado das vazdoes médias e minibssvadas e naturais na bacia do
Paracatu procedeu-se a analise dos erros relatinte as vazdes observadas ou
naturais estimadas com base nos dados observaa®se&timadas pelos modelos de
regionalizacdo, bem como do coeficiente de escommeara a @q € das vazbes
especificas para as vazdes minimas.

Para ambas as variaveis hidrologicas analisadesasrelativos foram menores
guando aplicado o MCM, entretanto com o0 uso destoao evidenciou-se, assim
como para as demais analises realizadas para a #actdo Francisco, uma grande
amplitude de variacdo dos coeficientes de escoan{antcaso da Q) e das vazdes
especificas (no caso das vazbes minimas) estimadosfuncdo das vazbes
regionalizadas, excedendo os limites dos respectratores estimados com base nos
dados observados, principalmente em pequenas deadrenagem. Desta forma, foram
selecionados os melhores ajustes pelo método ivadicpara todas as variaveis
hidrolégicas analisadas. Os erros obtidos com odesodois métodos e das quatro

variaveis estao apresentados no Apéndice B.
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Figura 68 — Regides homogéneas consideradas pargianalizacdo das vazdes na
bacia do Paracatu pelo método tradicional.

No Quadro 13 sdo apresentadas as equacdes selisopara cada regiao
homogénea pelo método tradicional e os valoresodéictente de escoamento e das
vazbes especificas considerados como limite em cag@&o homogénea para a
regionalizacdo da & e das vazdes minimas, respectivamente. As equatiiess
para as demais variaveis e métodos analisadopsggeatadas no Apéndice E.

Observa-se que para as variaveis hidrologicas maljpadas, tanto a estimada
com base nos dados observados nas estacfes costimada com base nos dados
diarios naturais, a variavel independente que mald@justou foi a g7s9. Com 0 uso
desta variavel pelo método tradicional ndo foi seéd0o o ajuste das vazdes com base
no coeficiente de escoamento (para as)@ nas vazdes especificas (para as vazdes

minimas).

4.3.2 Analise do impacto do uso das vazdes naturais embstituicdo as vazdes
observadas
A andlise do impacto do uso das vazfes naturaisustituicdo as vazdes
observadasAQ) foi realizada nas secfes onde e localizarestagdes fluviométricas
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Quadro 13 — Equacbes selecionadas para cada \ah#&mlogica nas regides
homogéneas pelo método tradicional e os valores inidisadores
considerados como limite para cada regido e vdriave

Regides

Vazao Homogéneas Equacéao Valor limite
1 Quia = 0,883286 Rrs0 ™ 2 CE =0,40
Qmi 2 Quig = 0,776399 By 5021 CE = 0,39
observada 0.972505
3 Qmia = 0,800913 Ry7s0 CE = 0,40
1 Quia = 0,808992 Rysd 7727 CE=041
Qmi 2 Quis = 0,884855 (B, 759”242 CE = 0,39
natural 3 Qmig = 0,780682 (R, 759" ****° CE =0,41
1 Qg0 =10,131576 Efﬂsol'wmw oo = 5,16 L & km?
Obii(\’/ada 2 Quo = 0,253647 B 7507 Qoo = 7,27 L & kmi?
3 Qoo = 0,225554 (R, 759*72** Qoo = 5,7 L &' km?
1 Qg0 =10,147273 Efﬂsol'wa%/ oo = 5,34 L & km?
nizorm 2 Qo = 0,258509 Byys 1212 Goo = 7,37 L & kmi?
3 Quo = 0,228168 Byysd 3% Goo = 5,69 L & k2
1 Qos = 0,096019 By7so " Gos = 4,16 L & km?
Qs 2 Qos = 0,200461 By7s5 %% Qos = 6,11 L & km?
observada 3 Qo5 = 0,186015 531758'92482 Oos=4,81L & km?
1 Qos=0,117376 %7501,03%5/ Oos=4,34 L & km?
naQtZSra| 2 Qus = 0,212938 Byys 1462 Gos = 6,44 L & kmi?
3 Qo5 = 0,187899 531758'93388 Oos = 4,86 L & km?
1 Qr,10=0,09489 E’q7501'036119 O710=2,8L &t km?
Q0 2 Qr.10= 0,131271 Ryys 9012 G 10= 4,21 L & k'
observada 3 Q7,10= 0,126132 RBy7s0 72 Gr.10= 3,17 L & km?®
1 Q7,10=0,103429 547501'029216 O7.10= 2,96 L & km?
n::::al 2 Q.10= 0,139419 Ry7s 5% G 10= 4,32 L & k'
3 Q7,10=0,12688 E’q75(?'939915 O710=3,21L § km?

(analise pontual) e nos trechos da base hidrograéiicle as vaz6es foram obtidas por
meio da equacao de regionalizacdo (analise espacial
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4.3.2.1 Analise pontual

O Quadro 14 apresenta os valores dd3 calculados para cada variavel
hidrolégica (obtida com base nos dados observagmdaeequacdo de regionalizacao)
em cada estacao fluviométrica. No caso das vaz@éesas) tanto as obtidas por meio
dos dados observados como pelas equacdes de tegioha de vazoes, as magnitudes
dos AQ foram baixas, sendo os valores médios iguais7 4%, Estes valores foram
proximos do valor médio (0,66%) encontrado por €i& et al. (2007) para as mesmas
estacdes analisadas, entretanto considerando adpdrase de 1976 a 2000. Portanto,
para fins de estudos hidrolégicos, ndo devem ggandes preocupacdes quando da
utilizagéo das vazdes naturais na estimativa destele vazao.

Quadro 14 - Valores daQ (%) para as quatro variaveis hidrolégicas estasatbm
base nos dados observados (Obs) e pelas equacOegidealizacéo
(Reg) nas estac¢0Oes fluviométricas da bacia do Barac

Estacéio Qnmid Qoo Qos Q7,10
Obs Reg Obs Reg Obs Reg Obs Reg
Fazenda Limoeiro 0,23 0,58 -0,23 2,66 1,09 3,15 1,32 3,39
FazendaCarregodo 954 0,59 380 348 58 431 810 490
Fazenda Nolasco 0,69 0,57 3,77 2,22 254 253 1,79 2,59
Barra do Escurinho 1,03 0,60 4,62 3,49 6,32 4,33 6,84 4,92
PonledaBr040- o958 0,61 467 433 533 551 600 644
Santa Rosa 0,51 0,62 4,02 4,63 462 5,93 5,04 6,98
Fazenda Barra da Egua 1,20 0,86 12,40 6,40 18,74 10,00 11,11 6,08
Fazenda Pogdes 0,65 0,90 5,96 7,66 8,84 12,46 6,14 6,72
Fazenda Limeira 0,70 0,81 3,40 4,98 4,17 7,18 3,63 5,37
Unai 0,77 0,80 3,48 4,60 5,64 6,42 4,55 5,18
S earas 0,76 0,80 404 459 473 640 574 5,17
Fazenda o Resfriado 0,88 0,89 5,09 7,43 10,73 12,02 5,56 6,60
Fazenda Santa Cruz 0,98 0,90 8,25 7,77 12,68 12,68 5,48 6,78
Porto dos Pogdes 0,80 0,78 4,61 4,07 6,38 5,34 4,44 4,91
Porto da Extrema 0,85 0,77 5,81 5,43 9,02 7,70 10,26 8,75
Caatinga 0,74 0,77 4,41 5,45 6,62 7,71 6,58 8,76
Veredas 0,32 0,31 1,45 2,72 522 6,29 2,44 6,53
Cachoeira das Amas 0,43 0,58 5,99 4,30 584 7,11 11,45 7,82
Cachoeira do Pareddo 0,74 0,60 5,65 4,43 11,05 7,18 13,43 7,93
Porto do Cavalo 0,80 0,79 5,89 5,57 784 71,77 6,44 8,87
Porto Alegre 0,73 0,79 4,23 5,58 581 7,78 6,51 8,87
Média 0,71 0,71 4,83 4,85 7,10 7,13 6,33 6,36
Maximo 1,20 0,90 12,40 7,77 18,74 12,68 13,43 8,87
Minimo 0,23 0,31 -0,23 2,22 1,09 2,553 1,32 2,59
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As vazfes minimas mostraram ser mais suscetiveikeiacdes antropicas que
as vazdes médias, portanto apresentaram maior ionpgaando do uso das vazdes
naturais. OsAQ meédios referentes aggbtida tanto com base nos dados observados
quanto pela equacéo de regionalizacao foram igquai®3 e 4,85%, respectivamente
tendo uma maior amplitudeAQ obtido com base nos valores observados, varidado
-0,23 a 12,4%.

Observa-se que na estacdo Fazenda Limoeiro o dal&fQ para a @ foi
negativo, mostrando que, neste caso especificaz@westimada com base nos valores
naturais foi inferior a obtida com base nos dadmsens/ados. Esse comportamento ndo
era esperado, ja que a vazao natural é sempredgusalperior a observada. No entanto,
como o procedimento utilizado para a obtencéo deaade permanéncia foi o baseado
na obtencéo de classes de freqUiéncia, os limitesntiervalos de classe sédo definidos
de tal modo que os intervalos obtidos para as wamétirais podem néo corresponder
aos intervalos definidos para as vazfes observadas.

Os maiores valores dAaQ evidenciados para ag§com o0 uso dos dados
observados nas estacfes e com a aplicacdo da eqieg&gionalizacdo foram de
12,40% na Estacdo Fazenda Barra da Egua (localizadaib-bacia do ribeirdo Entre
Ribeiros) e 7,77% na estacdo Fazenda Santa Creadiflada sub-bacia do rio Preto),
respectivamente. Rodriguez (2004) evidenciou, qeetrd as 21 estacbes com
informacdes fluviométricas da bacia do rio Paracatalisadas, as duas com maior
impacto da irrigacdo no curso de agua estavamitadas nas sub-bacias do Entre
Ribeiros (47,0% da § e 85% da @i e Preto (19,2% dadle 38,3% da @,g. Os
valores médios encontrados parag fQram préximos ao evidenciado por Oliveira et
al. (2007), que encontrou um valor médio de 4,268%ma variacdo de 1,33 a 10,74%.

Como a @s € mais restritiva que agg 0 valor doAQ médio da @ foi menor
que o da @(7,10%), sendo este Ultimo um pouco superior adeediado por Oliveira
et al. (2007) (5,45%). Assim como observado naise@a amplitude de variagdo dos
AQ da Qo a amplitude de variacdo ddQ da Qs obtida com base nos dados
observados foi maior quando comparada a amplitwdeA@ obtidos com base nas
vazdes regionalizadas. Os maiores valoresA@Qe também foram evidenciados na
estacdo Fazenda Barra da Egua (obtido com baseandos observados) e na Fazenda
Santa Cruz (quando aplicada as equacdes de raegauéad).

Os valores médios dasQ da Q jpoforam de 6,33% (obtido com base nos dados

observados) e 6,36% (obtido com base na equacéegamalizacdo), sendo portanto
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proximos ao evidenciado por Oliveira et al. (20q3)76%). Apesar da Qo ser
considerada a vazao mais restritiva dentre as sanfi@mas apresentadas, esta teve um
valor médio deAQ inferior ao da @. Tal fato € decorrente dos diferentes métodos
utilizados para a sua estimativa, enquantoga fQ obtida por uma distribuicdo de
frequéncia, a @0 € estimada com base em um ajuste de uma dis&ibuige
probabilidade aos dados historicos. Desta fornmpacto do uso de vazdes naturais foi
mais expressivo quando do uso dg. @nquanto os maiores valoresAl@ referentes a
Qoo € a @5 obtidas com base nos dados observados ocorrerarastacoes Fazenda
Barra da Egua, quando considerada-ao,@ maior valor deAQ evidenciado foi na
estacao Cachoeira das Almas, localizada no ricoth@.S

Os AQ obtidos considerando tanto a vazdo meédia quateaades minimas
foram todos inferiores a 10%. Em estudos hidroligi@ comum que dados de vazao
estejam associados a alguns tipos de incertezageda medida indireta da vazéao, seja
pelo uso de modelos matematicos ndo adequados fdesta, com base nos resultados
obtidos para a bacia do Paracatu, considera-sen@neabem maiores preocupacoes
quanto ao uso das vazdes nhaturais para a estindativazao meédia de longa duracao; ja
no caso das vazdes minimas, deve-se ter certodouigaando do uso das vazbes

naturais, ja que o impacto observado foi um pouais Expressivo.

4.3.2.2 Analise espacial

Nas Figuras 69 e 70 sédo apresentados os mapassceaiores dAQ referentes
as Qnig, Qoo, Qos € Q1020 longo da hidrografia da bacia do rio Paracatu

No caso das vazbes médias AQ variaram de 0,09 a 1,10%, reiterando o
comportamento descrito na andlise pontual e caizatelo o pequeno impacto que
teria 0 uso das vazOes naturais em substituic&aziEes observadas na regionalizacao
das vazdes médias.

Como as vazfes minimas estdo mais suscetivefseaeso reducdes quando da
interferéncia humana no meio ambiente, os valoossA®) para estas vazfes foram
superiores aos evidenciados para a vazdo médm.aR@p 0s valores dAQ variaram
de 0,36% (em um pequeno afluente do rio Paracatadsi na regidol) a 13,34% (na
bacia do rio Preto). Em grande parte das baciasided’reto e Entre Ribeiros a€)
foram superiores a 6%, refletindo o maior impacadnsumo de agua evidenciado por

Rodriguez (2004) nestas bacias.
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A Qgs teve 0 maior valor dAQ (23,14% na bacia do rio Preto) dentre todas as
variaveis estudadas, mostrando que o impacto dodeswazbes naturais € mais
expressivo quando do uso dessa vazdo. Os valonssetleaados desta variavel em
relacédo a @ € decorrente dad@ser mais restritiva que a§Assim como evidenciado
na analise doAQ da Qo, na analise referente a{fa ocorréncia de valores superiores a
10% foi evidenciado somente nas bacias do ribé&réce Ribeiros e do rio Preto.

Ja em relacdo a;Qy, 0 maior valor d\Q evidenciado foi de 9,65%, sendo este
inferior aos maiores valores d&€) obtidos para a § e para @. Portanto, embora a
Q:.10S€eja mais restritiva que as outras duas variavdisligicas esta apresentou uma
menor influéncia das vazdes consumidas. Para umsalizacdo do ocorrido sao
apresentadas na Figura 71 as Qatural e observada e as@natural e observada ao

longo do rio Preto.
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Figura 71 — @ (natural e observada) e as ;@(natural e observada) ao longo do rio
Preto.

Verifica-se que a diferenga entre g @Qatural e a @ observada foi um pouco
maior que a diferenga entre a Qnatural e a o observada. Enquanto na foz do rio
Preto esta diferenca foi de 1,7 &1 (A = 5,35%) para a §, para a Qiofoi de 1,1 m
s (A = 4,91%).

Embora ndo tenha ocorrido em nenhuma estacdo salteeQ i, naturais

inferiores as @0 observadas evidenciou-se em alguns trechos daghédia valores de
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AQ negativos, sendo estes, entretanto, inferioB8%0, Estes valores foram decorrentes
dos ajustes das equacdes de regionalizacdo opatas @;o0bservada e para & ¢
natural. Como estas equagdes foram em fungaqgdasPbservou-se que para valores
de Rqssoinferiores a 0,58 s™ a Q10 observada superou a @natural.
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5 CONCLUSOES

Os resultados permitiram as seguintes conclusoes:

- O método tradicional foi o que melhor representocomportamento das

vazdes médias e minimas na bacia do Sao Francisco.

- A consideracéo de limites fisicos para a/@CE) e para as vazdes minimas
(vazbes especificas minimas) possibilitou reduzisco de superestimativa quando da

extrapolacdo das equagdes de regionalizagdo destazd

- A consideracdo da precipitacdo média anual memo@ércia hidrica
possibilitou ajustes das equacdes de regionalizégseazdes média de longa duracéo e

minimas (Qg; Qus;, Q7,10 Mais precisos na maior parte das sub-bacias déB&cisco.

- A regionalizagéo das vazdes, considerando asagiies diferentes nas sub-
bacias e na calha do Sao Francisco, permitiu acéedwas descontinuidades

decorrentes da analise individualizada de cada@odgdrolégica homogénea.
- A comparacgédo da regionalizacdo feita entreys @ a @s mostra o potencial

de vazbes variaveis ao longo do ano para melh@ctaizacdo da disponibilidade

hidrica.
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- Para fins de utilizagdo hidrologica, os impaalosuso das vazfes naturais em
substituicdo as vazdes observadas verificados méa bdo Paracatu podem ser
considerados inexpressivos (inferiores a 1%) pastiativa da vazdo meédia de longa

duracao e de razoavel expressividade (até 23%)pastimativa das vazdes minimas.
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APENDICE A

Quadro 1A - Estacbes fluviométricas selecionadama pa estudo, seus codigos,
coordenadas geograficas, areas de drenagem equ@s@ertencem

Area de
Cédigo Estacéo Latitude Longitude drenagem Rio
(Km?
40025000 Vargem Bonita -20,327 -46,366 299 Saodisaa
40032000 Fazenda Sambura -20,151 -46,303 738 Rib@&a
40037000 Fazenda da Barra -20,216 -46,232 743 fih&anto Antdnio
40040000 Fazenda Ajudas -20,096 -46,064 218 Ridag§u
40050000 Iguatama -20,170 -45,716 4846 Rio Saccisem
40053000 Calciolandia -20,237 -45,661 235 Rio S&gukl / Rib, da Moenda
40060001 Tapirai-Jusante -19,888  -46,018 543 RiBetdicdo / Rib, Do Mutuca
40070000 Ponte do Chumbo -19,776 -45,479 9255 RéoF¥ancisco
40080000 Taquaral -19,670 -45,610 623 Ribeirdoe)@@nde
40100000 Porto das Andorinhas -19,279 -45,286 13087 Rio Sao Francisco
40150000 Carmo do Cajuru -20,181 -44,794 2402 Rid P
40170000 Marilandia (Ponte Br-494) -20,216 -44,918 1027 Rio Itapecerica
40185000 Pari -20,185 -44,893 1849 Rio ltapecerica
40269900 Itauna-Montante -20,066 -44,581 337 R 30 Ou Cornélio
40300001 Jaguaruna-Jusante -19,744 -44,818 1543 S&idoao Ou Cornélio
40330000 Velho da Taipa -19,694 -44,931 7350 Rid Pa
40400000 Estacdo Alvaro da Silveira -19,753 -45,118 1803 Rio Lambari / Cérrego da Capivara
40500000 Martinho Campos -19,332 -45,221 715 Raloedto Picéo
40530000 Abaeté -19,163 -45,442 466 Ribeirdo darikda
40549998 Sao Bras do Suacui-Montante -20,604 -83,90 446 Rio Paraopeba
40680000 Entre Rios de Minas -20,660 -44,072 469 o BRumado
40710000 Belo Vale -20,408 -44,021 2690 Rio Paraape
40740000 Alberto Flores -20,161 -44,161 3945 Rim&peba
40800001 Ponte Nova do Paraopeba -19,949 -44,305 80 56 Rio Paraopeba
40810350 Fazenda Laranjeiras -20,102 -44.,483 10 re@oMato Frio
40810800 Fazenda Pasto Grande -20,061 -44.,452 55 beir& Serra Azul / Freitas
40811100 Jardim -20,048 -44.,409 112 Ribeirdo Skrtd / Freitas
40821998 Bom Jardim -19,991 -44,482 39,8 Ribeidentaria
40822995 Mateus Leme-Aldeia -19,969 -44,422 89 iRibeMateus Leme
40823500 Suzana -19,958 -44,363 153 Ribeirdo Matens
40850000 Ponte Da Taquara -19,423 -44,548 8720 PRiaopeba
40930000 Barra Do Funchal -19,395 -45,886 881 @oreabeceira / Rio Indaia
40975000 Fazenda Sao Felix -18,466 -45,646 905 e@omo Rio Borrachudo
41050000 Major Porto -18,707 -46,037 1396 Ribe#Aémado
41075001 Porto Do Passarinho -18,403 -45,737 4330 io ARaeté
41135000 Pirapora-Barreiro -17,361 -44,948 62100 0 $#o Francisco
41180000 Itabirito-Linigrafo -20,301 -43,798 302 oRtiabirito
41199998 Honorio Bicalho-Montante -20,024 -43,823 642 Rio das Velhas
41250000 Vespasiano -19,687 -43,921 676 Ribeiradata
41260000 Pinhoes -19,705 -43,815 3928 Rio das ¥elha
41300000 Taquaracu -19,705 -43,687 584 Rio Taquarag
41340000 Ponte Raul Soares -19,559 -43,912 4780 dd&id/elhas
41380000 Ponte Preta -19,464 -43,902 524 RibeaBotitatubas
41410000 Jequitiba -19,231 -44,025 6292 Rio dabasel
41440005 Represa-Jusante -19,371 -44,153 176 Ribéaguitiba
41539998 Fazenda Da Contagem-Montante  -19,292 3@4,1 476 Ribeirdo Jequitiba
41600000 Pirapama -19,011 -44,038 7838 Rio dasagelh
41650002 Ponte Do Licinio-Jusante -18,673 -44,194 0980 Rio das Velhas
41685000 Ponte Do Picédo -18,605 -44,284 534 RiacPic
41780002 Presidente Juscelino-Jusante -18,645 5@4,0 3912 Rio Parauna
41818000 Santo Hipolito -18,306 -44,222 16528 Ris Welhas
Continua...
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Quadro 1A — Cont.

Area de
Cddigo Estagao Latitude Longitude drenagem Rio
(Km?
41890000 Estacdo de Curimatai -17,996  -44,178 1170 Rio Curimatai
41940000 Ponte do Bicudo -18,196 -44,570 1922 Riad®d
41990000 Varzea da Palma -17,594 -44,714 25940 d&io/elhas
42100000 Claro dos Pogdes -17,089 -44,243 543 &ioL8mberto
42187000 Ponte dos Ciganos -16,467 -44,379 1324 P&iai
42210000 Cachoeira da Manteiga -16,657 -45,081 372 Rio Sao Francisco
42250000 Fazenda Limoeiro -17,916 -47,011 470 RaoaC
42251000 Fazenda Cérrego do Ouro -17,613 -46,859 40 18 Rio Escuro
42255000 Fazenda Nolasco -17,230 -47,022 257 frabls8bel
42257000 Barra do Escurinho -17,513 -46,646 2013 b, Bscurinho
42290000 Ponte da Br-040 - Paracatu -17,503 -46,572 7720 Rio Paracatu
42395000 Santa Rosa -17,255 -46,474 12880 Rio &arac
42435000 Fazenda Barra da Egua -16,874 -46,587 1594 Rib, Barra da Egua
42440000 Fazenda Pocdes -17,042 -46,818 533 RibP&dro
42460000 Fazenda Limeira -16,209 -47,233 4250 RetoP
42490000 Unai -16,349 -46,880 5770 Rio Preto
42540000 Santo Antonio do Boqueirdo -16,530 -46,721 5840 Rio Preto
42545500 Fazenda o Resfriado -16,503 -46,663 704 b, Rincador
42546000 Fazenda Santa Cruz -16,135 -46,748 530 S&abro
42600000 Porto dos Pogdes -16,840 -46,357 9370 PRI
42690001 Porto da Extrema -17,030 -46,014 29060 PRracatu
42750000 Caatinga -17,146 -45,880 30230 Rio Paracat
42840000 Veredas -18,139 -45,759 190 Rio Sto Antoni
42850000 Cachoeira das Almas -17,351 -45,533 4350 io d®RSono
42860000 Cachoeira do Paredao -17,121 -45,436 5660 Rio do Sono
42930000 Porto do Cavalo -17,031 -45,539 39640 FRimcatu
42980000 Porto Alegre -16,908 -45,382 40300 Ria&su
43200000 S&o Roméo (Pcd) -16,372 -45,066 154100 0 SBRo Francisco
43250002 Buritis-Jusante -15,616 -46,415 3187 RiccUia
43300000 Fazenda Carvalho -15,523 -46,286 3135 SRoDomingos
43429998 Arinos-Montante -15,924 -46,107 11710 Riacuia
43675000 Fazenda Conceicéo -16,428  -45,742 2200 eirRibda Conceigdo Ou Das Almas
43880000 Santo Inacio -16,282 -45,414 23765 RicUirau
43980002 Barra do Escuro (Pcd) -16,269 -45,238 047 Rio Urucuia
44200000 Sao Francisco -15,948 -44,868 182537 RioFBancisco
44250000 Usina do Pandeiros -15,483 -44,767 3812 o PRndeiros
44290002 Pedras de Maria da Cruz -15,601 -44,395 1063 Rio Sdo Francisco
44500000 Manga -14,757 -43,932 202400 Rio Séo Femc
44540000 Fazenda Bom Retiro -14,651 -44,090 531 JRporé
44670000 Colbnia do Jaiba -15,341 -43,675 12401 VRide Grande
44950000 Boca da Caatinga -14,785 -43,539 30474 VBRide Grande
45131000 Sé&o Gongalo -14,314  -44,460 6186 Rio Ganiha
45170001 Fazenda Porto Alegre -14,266 -44,523 5800 Rio ltaguari
45210000 Lagoa das Pedras -14,281 -44,409 12408 C&iohanha
45220000 Capitanea -14,423 -44,484 2196 Rio Coxa
45260000 Juvenilia (Pcd) -14,263 -44,161 15832 @idnhanha
45298000 Carinhanha -14,304 -43,768 255700 RioF8diacisco
45480000 Bom Jesus da Lapa -13,257 -43,435 272600 io S&® Francisco
45590000 Correntina -13,341 -44,638 3648 Rio dasmkg
45740001 Mocambo -13,278 -44,563 7950 Rio do Meio
45770000 Arrojado -13,453 -44,569 5465 Rio Arrojado
45840000 Gatos -13,712 -44,638 7710 Rio Formoso
45880000 Coldnia do Formoso -13,712 -44,638 8780 o0 FRrmoso
45910001 Santa Maria da Vitéria (Pcd) -13,399 144, 28200 Rio Corrente
45960001 Porto Novo -13,291 -43,909 29700 Rio Grere

Continua...
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Quadro 1A — Cont.

Area de
Cddigo Estagao Latitude Longitude drenagem Rio
(Km?
46035000 Gameleira -12,869 -43,380 309500 Rio $ancisco
46105000 Paratinga -12,689 -43,189 316000 Rio $diaocisco
46150000 Ibotirama -12,183 -43,223 322600 Rio Saadtsco
46295000 Ponte Br-242 -12,245 -42,764 11952 RiarRaim
46360000 Morpara -11,558 -43,283 344800 Rio Sandseao
46415000 Sitio Grande -12,431 -45,086 4983 Rio Gean
46455000 Derocal -12,411 -45,122 5750 Rio das Fémea
46490000 Fazenda Coqueiro -12,404 -44,953 4470 SRoDesiderio
46543000 Fazenda Redencao -12,136 -45,103 5200 deRimdas
46550000 Barreiras -12,153 -45,009 23250 Rio Grande
46570000 Ponte Serafim-Montante -11,895 -45,608 9209 Rio de Janeiro
46590000 Nova Vida-Montante -11,854 -45,121 6918 o Ranco
46610000 Sao Sebastiao -11,979 -44,877 31350 Rinder
46650000 Tagua -11,721 -44,502 34250 Rio Grande
46675000 Fazenda Macambira -11,611 -44,157 38250 o GRinde
46770000 Fazenda Bom Jardim -10,994 -45,528 5650 0 SRpao
46790000 Formosa do Rio Preto (Pcd) -11,051 -45,19 13250 Rio Preto
46830000 Ibipetuba -11,006 -44,524 16800 Rio Preto
46870000 Fazenda Porto Limpo -11,236 -43,949 22018 Rio Preto
46902000 Boqueirao -11,345 -43,826 65900 Rio Grande
47249000 Rio Verde li -10,986 -42,344 7470 Rio \éerd
47480000 Jaguaraci -10,905 -41,567 10450 Rio Jacaré
47900000 Abreus -10,010 -40,695 12090 Rio Salitre
48020000 Juazeiro (Pcd) -9,406 -40,503 510800 Sdm Francisco
48070000 Lagoa do Boi -9,489 -40,211 3680 RiachmpRpmprido
48259000 Préximo d Curaca li -9,116 -39,938 4670 o Riraca
48290000 Santa Maria da Boa Vista -8,809 -39,824 0066 Rio S&o Francisco
48590000 Ibo -8,631 -39,247 558141 Rio Sao Fraacisc
48830000 Flores -7,868 -37,973 4870 Rio Pajeu
48840000 Serra Talhada -8,001 -38,245 5980 RiadlPaje
48850000 Serrinha -8,239 -38,530 10000 Rio Pajeu
48860000 Floresta -8,609 -38,577 13240 Rio Pajeu
48880000 llha Grande -8,528 -38,166 2120 Riachialao
49160000 Inaja -8,918 -37,827 8200 Rio Moxot6
49330000 Piranhas -9,626 -37,756 604000 Rio Sawchkeo
49370000 Pao de Acucar -9,751 -37,446 608900 RioF&dncisco
49490000 Santana do Ipanema -9,373 -37,245 5250 IpRiema
49660000 Traipu -9,971 -37,003 622600 Rio Sao Fsanc
49705000 Propria (Pcd) -10,214 -36,824 623500 Sgio Francisco
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Quadro 2A — Estacbes pluviométricas selecionadas fa estudo,

coordenadas geograficas e altitudes

seus codigos,

Cédigo Estacéo Latitude Longitude Altitude (m)
1547002 Planaltina -15,453 -47,613 1000
1547015 Sobradinho -15,661 -47,812 1040
1246000 Ponte Alta do Bom Jesus -12,099 -46,479 600
1246001 Aurora do Norte -12,714 -46,409 700
1346000 Sao Domingos -13,398 -46,316 -
1346002 Fazenda Ingazeiro -13,568 -46,367 -
1346004 Campos Belos -13,036 -46,777 600
1346005 Sao Vicente -13,634 -46,467 -
1446004 Sitio D'abadia -14,804 -46,253 -
1547001 Fazenda Santa Sé -15,216 -47,157 -
1146000 Dian6polis -11,625 -46,811 -
1147000 Almas -11,579 -47,175 600
1147003 Porto Alegre -11,613 -47,045 -
741003 Itain6polis -7,450 -41,478 180
841017 Pedra Redonda -8,006 -41,498 249
844008 Cristino Castro li -8,793 -44,206 240
638007 Lavras da Mangabeira (Dnocs) -6,763 -38,961 247
639045 Malhada -6,646 -39,959 -
738049 Podimirim -7,300 -38,985 -
636045 Sitio Volta -6,594 -36,785 -
737006 Piancé -7,214 -37,926 250
735124 Bodocongo -7,528 -36,000 350
736000 Taperod li -7,218 -36,829 500
935057 Marechal Deodoro -9,716 -35,892 -
936115 Quebrangulo -9,320 -36,492 220
1036062 Camagari -10,031 -36,304 50
1845002 Fazenda Sao Felix -18,464 -45,647 760
1944004 Ponte Nova do Paraopeba -19,956 -44,307 721
1944007 Fazenda Escola Florestal -19,880 -44,422 5 74
1944010 Horto Florestal -19,268 -44,402 733
1944021 Velho da Taipa -19,696 -44,929 585
1944026 Barro Preto -19,964 -44,452 846,7
1944027 Juatuba -19,956 -44,334 716
1944031 Ponte da Taquara -19,423 -44.548 624,3
1944032 Se Pitangui -19,684 -44,879 696
1944048 Mateus Leme -19,992 -44,424 868,6
1944049 Papagaios -19,428 -44,720 703
1944055 Betim — Copasa -19,973 -44,188 822
1944059 Fortuna de Minas -19,563 -44,447 729
1945002 Barra do Funchal -19,395 -45,884 720
1945004 Estacdo Alvaro da Silveira -19,752 -45,117 648
1945008 Bom Despacho -19,743 -45,255 750
1945019 Dores dolndaia (Cvsf) -19,469 -45,602 692
1945035 Abaeté -19,163 -45,443 565
1945037 Taquaral -19,666 -45,652 590
1945038 Porto das Andorinhas -19,279 -45,286 566,5
1945039 Martinho Campos -19,332 -45,228 562,3
1946000 Tapirai — Jusante -19,879 -46,033 670
Continua...
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Quadro 2A — Cont.

Cédigo Estacéo Latitude Longitude Altitude (m)
1946004 Ibia -19,475 -46,542 855
1946005 Salitre -19,071 -46,796 870
1946007 Fazenda Sao Mateus -19,517 -46,571 870
1946008 Serra do Salitre -19,113 -46,688 -
1946009 Sé&o Gotardo -19,315 -46,044 -
1946010 Pratinha -19,751 -46,412 -
1946011 Tapira -19,927 -46,825 -
1946022 Carmo do Paranaiba -19,003 -46,306 1067
2043005 Conselheiro Lafaiete -20,665 -43,778 996
2044002 Itatina — Montante -20,071 -44,570 859
2044003 Carmo do Cajuru -20,192 -44,794 746
2044006 Divinépolis -20,137 -44,892 672
2044007 Entre Rios de Minas -20,661 -44,071 885
2044008 Melo Franco -20,198 -44,121 761
2044009 Fazenda Campo Grande -20,625 -44,433 915
2044012 Ibirité -20,043 -44,043 1073
2044016 Fazenda Benedito Chaves -20,169 -44,515 944
2044019 Fazenda Vista Alegre -20,051 -44,452 9134
2044020 Calambau -20,068 -44,492 943
2044021 Alto da Boa Vista -20,106 -44,401 905,2
2044024 Fazenda Curralinho -20,008 -44,331 786,1
2044026 Fazenda Coqueiros -20,130 -44,474 974,7
2044040 Usina Jodo Ribeiro -20,635 -44,049 850
2044041 Fazenda Laranjeiras -20,102 -44,485 894,7
2044042 Carmo da Mata (Eta — Copasa) -20,563 -84,86 749
2044043 Estiva -20,000 -44,462 806,8
2044047 Serra da Saudade -20,024 -44,468 838,4
2044052 Jardim -20,045 -44,408 806
2044053 Escola de Veterinaria -20,069 -44,345 812
2044054 Serra Azul -20,087 -44,427 817,4
2045001 Bambui -20,021 -45,966 654
2045002 Iguatama -20,179 -45,700 606
2045005 Lamounier -20,472 -45,036 738
2045010 Arcos (Copasa) -20,295 -45,543 791
2045011 Lagoa da Prata -20,037 -45,535 658
2045012 Piumhi -20,462 -45,945 806
2045013 Santo Anténio do Monte -20,084 -45,297 950
2046007 Fazenda Ajudas -20,102 -46,055 705
2046013 Vargem Bonita -20,330 -46,366 743
1744009 Varzea da Palma -17,594 -44,716 498
1744010 Lassance -17,890 -44,577 536
1744030 Estacdo de Curimatai -17,995 -44,177 516
1843000 Usina Parauna -18,636 -43,966 648
1843002 Gouveia -18,466 -43,743 1200
1844009 Presidente Juscelino — Jusante -18,644 0484, 633
1844010 Ponte do Licinio — Jusante -18,671 -44,191 560
1844017 Corinto -18,372 -44,444 640
1844018 Ponte do Bicudo -18,201 -44,577 520
1844019 Morro da Garga -18,542 -44,599 635
1845013 Sé&o Gongalo do Abaeté -18,344 -45,837 836
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Cédigo Estacéo Latitude Longitude Altitude (m)
1845014 Tiros -19,000 -45,966 1030
1845021 Canoeiros -18,038 -45,524 760
1845027 Barra do Rio De Janeiro -17,958 -45,102 510
1846003 Major Porto -18,707 -46,037 672
1943000 Minerag&o Morro Velho -19,979 -43,850 770
1943004 Jaboticatubas -19,521 -43,744 716
1943006 Sabara -19,893 -43,815 720
1943009 Vespasiano -19,687 -43,921 676
1943010 Caeté -19,901 -43,668 840
1943022 Caixa de Areia -19,945 -43,913 950
1943023 Taquaragu -19,664 -43,688 710
1943024 José de Melo -19,690 -43,586 825
1943035 Vau da Lagoa -19,219 -43,588 1090
1943042 Fazenda Caraibas -19,120 -43,838 700
1943049 Ponte Raul Soares -19,561 -43,918 652
1944009 Pedro Leopoldo -19,634 -44,053 698
1944020 Pirapama -19,013 -44,037 635
1944024 Fazenda Vargem Bonita -19,237 -44,123 636
2043002 Lagoa Grande (Mmv) -20,179 -43,943 1350
2043004 Rio do Peixe (Mmv) -20,138 -43,893 1097
2043042 Represa das Codornas (Mmv) -20,165 -43,892

2043043 Represa do Migueldo (Mmv) -20,293 -43,950

2043056 Fazenda Agua Limpa - Jusante -20,305 -83,61

2043060 Itabirito - Linigrafo -20,301 -43,798

1644028 S&o Jodo da Vereda -16,703 -44,117

1645009 Cachoeira da Manteiga -16,657 -45,081

1645013 Fazenda Agua Branca -16,807 -45,030

1646000 Porto dos Pogbes -16,830 -46,322 540
1646003 Santo Antbnio do Boqueirdo -16,530 -46,721

1745000 Caatinga -17,146 -45,880 502
1745001 Cachoeira do Paredao -17,111 -45,438 520
1745007 Porto do Cavalo -17,027 -45,541 473
1745014 Fazenda Santana -17,825 -45,479

1746001 Porto da Extrema -17,031 -46,014 510
1746002 Santa Rosa -17,255 -46,474 490
1746006 Ponte da Br-040 - Prata -17,664 -46,355

1746007 Ponte da Br-040 - Paracatu -17,503 -46,572

1747005 Guarda-Mor -17,773 -47,099

1846005 Presidente Olegario -18,413 -46,422

1846016 Ponte Firme -18,034 -46,419
1846017 Leal de Patos -18,641 -46,334
1546000 Arinos - Montante -15,924 -46,110 492
1645000 S&o Roméo -16,372 -45,083 472
1645005 Vila Urucuia -16,300 -45,742 447
1443000 Boca da Caatinga -14,786 -43,551 425
1543002 Coldnia do Jaiba -15,341 -43,675 450
1543013 Janaiba -15,776 -43,280 498
1544012 Séo Francisco -15,949 -44,868 448
1544017 Pedras de Maria da Cruz -15,601 -44,396
1544019 Sé&o Jodo da Ponte -15,930 -44,004
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Cédigo Estacéo Latitude Longitude Altitude (m)
1643020 Capitédo Enéas -16,322 -43,715
1343008 Porto Novo -13,293 -43,909 442
1344002 Mocambo -13,278 -44,559 520
1344013 Gatos -13,711 -44,633 610
1344014 Correntina -13,336 -44,652 566
1344015 Colbnia do Formoso -13,567 -44,306 447
1344016 Arrojado -13,451 -44,566 479
1344017 Santa Maria da Vitéria -13,401 -44,198 7 43
1345000 Arrojolandia -13,734 -45,403 679
1346006 Fazenda Planalto -13,752 -46,140 947
1443002 Carinhanha -14,304 -43,768 440
1443026 Palmas de Monte Alto -14,259 -43,166 569
1444000 Sé&o Gongalo -14,314 -44,460 475
1444001 Capitanea (Varzea da Larga) -14,423 -44,484 523
1444004 Juvenilia -14,263 -44,161 440
1444005 Lagoa das Pedras -14,281 -44.,409 450
1444017 Fazenda Porto Alegre -14,268 -44,522 500
1143002 Morpara -11,563 -43,275 418
1143010 Boqueirdo -11,341 -43,828 411
1144005 Fazenda Macambira -11,614 -44,158 421
1144014 S&o Sebastido -11,984 -44,711 447
1144027 Ibipetuba -11,006 -44,526 436
1145001 Formosa do Rio Preto -11,048 -45,202 489
1145013 Ponte Serafim - Montante -11,896 -45,612 371
1145014 Nova Vida - Montante -11,853 -45,122 458
1145019 Caripare -11,512 -45,042 510
1242015 Brotas de Macaubas -12,004 -42,628 837
1242016 Ponte Br-242 -12,252 -42,763 440
1243000 Gameleira -12,867 -43,381 413
1243011 Ibotirama -12,181 -43,223 420
1244011 Barreiras -11,154 -45,009 444
1244019 Fazenda Coqueiro -12,389 -44,932 502
1245004 Fazenda Redencéo -12,135 -45,104 490
1245005 Derocal -12,411 -45,120 502
1245007 Sitio Grande -12,431 -45,086 512
1245014 Fazenda Joha -12,126 -45,811 725
1245015 Roda Velha -12,765 -45,944 761
940018 Campo dos Cavalos -9,560 -40,647 377
940028 Junco (Codevasf) -9,677 -40,604 397
1042012 Rio Verde li (Codevasf) -10,986 -42,342 441
1142017 Fazenda Cabaceiras -11,329 -42,305 490
1142020 Fazenda Refrigério - Jusante -11,356 -42.27 489
737023 Afogados da Ingazeira (Dnocs) -7,739 -37,648 525
737027 Flores (Dnocs) -7,868 -37,973 460
838000 Airi (Rochedo) -8,539 -38,193 361
838002 Acude Serrinha -8,240 -38,528 375
838004 Belém de Sao Francisco -8,765 -38,961 305
838021 Floresta -8,606 -38,579 317
838031 Serra Talhada -8,001 -38,245 435
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Cédigo Estacéo Latitude Longitude Altitude (m)
839009 Jacaré -8,263 -39,847 390
839013 Parnamirim -8,092 -39,574 379
839014 Poco do Fumo -8,178 -39,731 350
839031 Ibo -8,623 -39,239 300
839034 Fazenda Tapera -8,520 -39,641
840010 Fazenda Séao Bento -8,616 -39,999 350
840015 Lagoa Grande -8,999 -40,273 365
939017 Proximo A Curaga li (Codevasf) -9,123 -38,93 365
940025 Lagoa do Boi -9,491 -40,204 378
837038 Inaja -8,921 -37,831 355
937013 Delmiro Gouvéia (Pedra) -9,393 -37,994 256
937018 Péo de Aglcar -9,753 -37,447 45
937023 Piranhas -9,626 -37,756 110
937031 Aguas Belas -9,106 -37,132 376
937032 Santana do Ipanema -9,373 -37,245 250
1036005 Penedo -10,285 -36,556 28
1036007 Piacabucgu -10,406 -36,426 10
1036063 Fazenda Cajueiro -10,578 -36,916 10
1037078 Capela -10,483 -37,067 139
1140032 Acude Serrote -11,411 -40,304 380
1140010 Franca -11,553 -40,600
1241017 Porto -12,498 -41,296 355
1241033 Usina Mucugé -13,008 -41,370 870
1341029 ltuagu -13,813 -41,302 521
1642014 Gréo Mogol -16,591 -42,919
1642026 Ponte Vacaria -16,193 -42,594
1742008 Carbonita -17,533 -43,012 552
1743002 Vila Terra Branca - Jusante -17,313 -43,208 630
1843002 Gouveia -18,466 -43,743 1200
1843003 Mendanha - Montante -18,113 -43,520 803
1742017 Malacacheta -17,846 -42,076
1742019 Agua Boa -17,992 -42,394 600
1842004 Sé&o Pedro Do Suacuf -18,358 -42,596 498
1842008 Santa Maria Do Suagui -18,201 -42,455 420
1842020 Sao Jodo Evangelista -18,553 -42,764 532
1843011 Serro -18,593 -43,413 940
1843012 Rio Vermelho -18,280 -43,001 720
1943002 Conceigao do Mato Dentro -19,017 -43,444 5 67
1943007 Santa Barbara -19,945 -43,401 748
1943008 Santa Maria de Itabira -19,442 -43,118 538
1943024 José de Melo -19,690 -43,586 825
1943025 Morro do Pilar -19,218 -43,374 560
1943027 Usina Peti -19,881 -43,368 1110
2043010 Piranga -20,691 -43,299 620
2043011 Fazenda Paraiso -20,390 -43,180 477
2043018 Carandai -20,956 -43,801 1057
2043026 Braz Pires -20,848 -43,242 632
2043027 Fazenda Ocidente -20,286 -43,099 462
2043059 Colégio Caraga -20,097 -43,488 1300
2143003 Desterro do Melo -21,149 -43,520 780
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1547011 Colégio Agricola -15,657 -47,696 956
1547012 Papuda -15,959 -47,661 860
1547013 Taquara -15,632 -47,520 1053
1547020 Barragem Paranoa -15,797 -47,784 1010
1547021 Barreiro Df-15 -15,839 -47,627 998
1647002 Cristalina -16,756 -47,606 1239
1747000 Ponte Séo Marcos -17,000 -47,200 806
1747001 Campo Alegre de Goias -17,504 -47,556 800
1747005 Guarda-Mor -17,773 -47,099

1846006 Pantano -18,559 -46,800

1846007 Santana de Patos -18,841 -46,551 770
1846019 Rocinha -18,374 -46,915 898
1847008 Coromandel -18,471 -47,188 820
1847040 Fazenda Sdo Domingos -18,103 -47,695

1946007 Fazenda Sao Mateus -19,517 -46,571 870
1946010 Pratinha -19,751 -46,412

1946011 Tapira -19,927 -46,825

1946022 Carmo do Paranaiba -19,003 -46,306 1067
2047037 Desemboque -20,014 -47,019 945
2043018 Carandai -20,956 -43,801 1057
2044027 Ponte Fernado Dias -20,741 -44,783 882
2044037 Santo Anténio do Amparo -20,944 -44,908 0100
2044038 Resende Costa -20,924 -44,238

2044050 Séo Tiago -20,897 -44,500 1020
2045004 Santana do Jacaré -20,905 -45,125 776
2045020 Candéias -20,760 -45,274 950
2045021 Formiga -20,457 -45,419

2045026 llicinea -20,945 -45,824 880
2046001 Itall de Minas -20,739 -46,735

2046011 Usina Santana -20,812 -46,808 880
2143006 Barroso -21,187 -43,980 881
2144000 Bom Sucesso -21,034 -44,772 836
2144002 Porto Tiradentes -21,123 -44,233 956
2144009 Porto do Elvas -21,165 -44,136 880
2144020 Usina Sao Jodo Del Rei -21,056 -44,209 842
2144024 Vila Rio das Mortes -21,189 -44,329 870
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Quadro 3A — Diagrama de barras das 145 estacdasrfigtricas utilizadas no estudo
considerando o periodo de 1979 a 2002

Estacéo 7980(81(82|83|84|85|86|87|88|89|90(91|92|93(94|95|96|97|98|99|00| 01|02
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41539998
41600000
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Estacéo 7980|81|82|83|84|85|86|87|88|89|90|91|92|93|94|95|96|97|98|99|00| 01|02
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Estagdo | 7980|81|82|83|84|85| 86| 87|88 89| 90| 91]|92|93|94|95|96|97|98| 99|00 01|02
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46150000

46295000
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46455000
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Legenda

[] séries com mais de 95% dos dados
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APENDICE B

Quadro 1B - Erros relativos (%) entre asd®bservadas e estimadas em fungcdo da
area (A), da precipitacdo equivalenteq(Pda precipitacdo equivalente
considerando a diminui¢do da inércia hidrica de #@,09 e de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservagéo de

massa (M)

Cdd igo A_T F()eq_T Pea7OO_T Peq750_T A_M Peq_M Peq?OO_M Peq750_M
40025000 -24,9 -14,9 -3,0 -1,3 -439,8 -84,8 -3,1 -1,2
40032000 23,9 17,4 116 9,7 -9,6 0,0 -0,3 0,0
40037000 30,5 26,9 23,7 22,2 -13,0 0,2 20,0 18,4
40040000 14,0 12,1 8,7 6,1 -11 0,5 -0,2 0,5
40050000 11,7 10,5 8,6 8,1 -102,4 -14,6 8,5 8,1
40053000 -27,2 -11,3 -0,4 -1,4 1,4 0,3 0,3 1,6
40060001 8,0 -1,7 -10,6 -13,6 0,9 0,4 0,2 0,5
40070000 8,9 52 -0,2 -1,4 -80,1 -15,1 -0,3 -1,4
40080000 -17,4 -12,9 -9,7 -11,0 0,0 0,4 0,6 0,5
40100000 6,2 2,3 -3,7 -5,0 -71,4 -15,4 -3,8 -5,0
40150000 8,1 4,0 -6,5 0,07 -5,9 -0,1 59 7,3
40170000 3,4 3,6 -1,9 3,2 -2,4 -5,9 -0,2 14
40185000 5,2 54 -0,4 5,7 2,7 59 0,1 -1,3
40269900 2,4 -5,5 -18,6 -16,0 0,4 -2,1 21,3 25,9
40300001 -3,5 -5,7 -14,5 -8,2 -1,3 11 -21,3 -26,5
40330000 -5,5 -6,2 -14,9 5,1 -4,4 0,3 -5,8 -7,2
40400000 0,5 3,3 -0,2 6,1 0,8 6,8 -2,8 0,6
40500000 -12,1 0,2 6,5 11,7 0,3 0,1 -0,1 0,3
40530000 -27,1 -23,0 -20,7 -2,9 0,5 0,3 0,4 0,1
40549998 1,0 3,8 7,7 52 -53,7 -44.5 -18,4 -14,0
40680000 26,4 26,6 27,7 25,7 0,4 3,8 3,5 15,0
40710000 19,0 20,7 22,0 23,7 20,6 211 22,0 22,3
40740000 -8,7 -8,3 -8,7 -5,4 3,4 1,7 -2,7 -3,3
40800001 -11,7 -14,3 -18,2 -13,7 9,5 51 -5,5 -7,3
40810350 4,2 5,7 11,9 -0,5 -33,5 -20,9 2,4 7,2
40810800 2,1 1,0 3,6 -5,2 13,0 9,2 15 13
40811100 -4,7 -6,2 -4,6 -11,9 22,8 151 -3,3 -5,7
40821998 -12,2 -13,3 -9,9 -21,0 -17,6 -14,3 -4,7 -4.4
40822995 -6,5 -5,9 -2,2 -10,0 4,8 4,8 4,1 3,3
40823500 -8,9 -9,0 -6,5 -12,9 12,5 9,5 1,2 -0,5
40850000 -9,1 -9,8 -12,3 -6,7 20,8 17,0 51 3,0
40930000 -14,3 -14,8 -29,8 -29,7 -3,2 -0,1 0,1 0,1
40975000 -1,1 4,2 3,0 3,9 27,8 28,4 16,7 15,0
41050000 -30,0 -22,5 -15,2 -15,3 50,2 66,5 11,3 8,2
41075001 -3,0 -2,4 0,6 1,0 35,0 30,2 14,3 11,8
41135000 15,4 10,2 15 -0,3 -8,4 6,3 15 -0,3
41180000 34,1 34,0 33,7 33,6 -0,2 6,2 21,0 23,3
41199998 12,8 9,7 6,8 6,4 -41,1 -25,1 -7,6 5,1
41250000 -38,0 -33,5 -29,5 -29,0 -0,4 -0,4 0,0 0,1
41260000 1,4 -0,4 -1,9 -2,0 -15,6 -12,7 -11,8 -11,6
41300000 -7,1 -11,8 -16,6 -17,3 19,7 13,7 -0,02 0,0
41340000 2,4 2,1 2,0 2,0 -6,5 -5,2 -6,6 -6,6
41380000 -26,2 -21,1 -16,5 -15,9 27,1 20,5 9,8 8,3
41410000 20,6 5,6 7,7 8,1 4,7 4,5 1,0 0,7
41440005 33,2 26,6 141 10,7 0,4 59 16,2 17,3
41539998 -16,4 -25,6 -42,0 -46,2 0,9 -4,9 -16,1 -17,3
41600000 14,0 51 -5,2 -6,9 6,6 6,0 2,0 1,6
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Codigo AT R, T Pogzoo T Pagzsa T A M P M Peqzoa M Pegzsa M
41650002 -5,4 -11,3 -17,6 -18,4 1,8 0,1 -5,8 -6,3
41685000 -80,6 -70,8 -63,0 62,9 1,2 0,9 0,1 0,1
41780002 31,0 29,0 26,1 25,5 61,4 55,7 43,9 42,4
41818000 -4,9 -6,8 -7,8 -7,6 18,8 15,3 7.3 6,5
41890000 16,8 30,8 47,3 50,0 43,5 48,3 54,3 56,5
41940000 -21,1 -11,7 -1,7 -0,4 43,9 37,4 27,0 26,4
41990000 -7,9 2,5 5,1 6,7 31,9 28,4 21,7 21,4
42100000 - - 12,4 -69,8 -0,3 0,6 0,2 0,2
42187000 - - -9,8 -42,2 -14.6 0,0 1,1 0,0
42210000 1,6 -0,7 -5,5 -6,5 -11,3 -1,0 -5,5 -6,5
42250000 18,2 16,2 14,3 13,9 -15,6 -6,7 1.4 -1,4
42251000 8,1 6,5 5,0 4,7 15,0 6,1 0,8 1,3
42255000 -16,3 -13,4 -10,7 -10,5 75,1 27,4 7,2 75
42257000 -12,8 -11,3 -9,8 9,7 46,0 24,2 8,9 10,2
42290000 -3,5 -3,6 -3,7 3,7 -33,3 -19,0 5,7 1,1
42395000 2,0 2,3 2,7 2,8 0,7 0,8 -0,3 1,6
42435000 -25,5 -22,0 -17,9 -17,6 7.7 0,2 0,4 0,0
42440000 19,5 17,8 15,9 15,3 64,4 29,1 0,1 0,0
42460000 9,9 7.7 55 5,0 46,6 29,5 3,2 -0,8
42490000 1,4 -0,2 -1,6 -1,8 52,0 31,7 2,2 2,4
42540000 9,7 8,8 7.1 6,9 56,3 38,0 10,7 6,6
42545500 -12,4 -10,5 -8,4 -8,5 82,7 57,0 22,8 18,0
42546000 -1,9 -1,4 -0,8 1,1 70,0 38,9 7,7 3,4
42600000 -7,7 -5,5 2,8 2,3 61,5 39,4 9,3 4,7
42690001 -0,8 -3,8 -7,3 -7,9 24,1 11,6 -5,0 -6,2
42750000 7,9 55 2,8 2,3 31,9 20,2 4,7 3,6
42840000 7,5 3,8 -1,7 2,6 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1
42850000 3,6 8,4 13,4 14,2 68,6 49,3 22,4 18,0
42860000 -30,3 22,5 -14,1 -12,7 64,2 38,7 2,9 -3,1
42930000 6,6 5,6 4,7 45 38,9 24,9 6,1 4,1
42980000 0,8 -0,1 -0,9 -1,0 35,6 20,6 0,5 -1,6
43200000 10,5 6,9 0,6 0,7 6,8 9,4 0,7 0,7
43250002 1,2 -9,2 -19,8 22,3 -62,3 -35,1 -14.,6 12,2
43300000 17,4 11,7 6,5 5,1 52,9 36,0 20,5 19,1
43429998 1,1 -1,4 -2,9 -3,8 18,6 12,2 5,2 4,9
43675000 0,3 6,2 15,9 17,2 69,4 50,5 31,7 30,5
43880000 -6,5 -3,9 0,8 0,9 39,8 25,7 10,4 9,3
43980002 -21,6 -18,0 -11,9 -11,6 32,6 16,4 -1,0 2,1
44200000 12,4 9,1 3,3 2,2 12,2 12,7 3,4 2,2
44250000 -14,3 -17,2 24,4 -26,3 7,6 3,2 12,6 17,5
44290002 11,3 8,6 3,7 2,7 12,1 12,5 3,7 2,7
44500000 2,2 -0,1 -4,4 5,2 4,2 4,5 -4.4 5,2
44540000 -6,1 -3,7 3,1 6,1 2,5 -0,1 0,1 -0,2
44670000 - - -15,5 -4.4 -228,1 81,4 71,4 56,9
44950000 - - 21,6 38,1 -351,3  -295,4 -145,9 -82,6
45131000 23,1 19,2 11,4 9,4 18,2 24,2 33,2 36,6
45170001 22,1 22,0 21,5 21,4 71,9 57,2 56,5 58,6
45210000 -0,4 0,3 2,9 3,5 453 41,2 451 47,9
45220000 -5,1 -4,8 -5,7 -5,8 49,8 22,8 26,3 31,4
45260000 -29,7 -25,1 -14,9 -12,4 44,1 36,9 40,8 43,9
45298000 -4,3 -3,1 -1,5 1,1 3,2 3,1 -1,5 -1,1
45480000 -13,1 -10,3 -5,9 -5,0 -3,5 -3,2 -5,9 -5,0
45590000 -4,5 -4.8 -5,5 -5,8 47,7 35,0 38,5 41,7
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Quadro 1B — Cont.

Cadigo AT Ry T Peqzoa T Peg7sa T A M Peqg M Peqzo0 M Peq7sa M
45740001 -62,9 -64.,9 -69,2 -70,5 -64.,4 -46,0 -44.7 -35,3
45770000 16,3 16,0 15,2 14,9 62,0 49,4 52,0 54,1
45840000 19,1 19,7 21,0 21,4 65,0 51,6 56,5 58,8
45880000 11,5 12,1 13,5 13,8 64,5 49,3 53,7 56,0
45910001 2,4 2,3 2,3 2,3 32,8 23,7 27,4 315
45960001 -0,3 0,1 11 14 32,0 22,3 26,8 311
46035000 -10,7 -6,8 -0,3 11 1.6 0,9 -0,3 11
46105000 -12,7 -8,2 -0,6 1,0 0,3 -0,2 -0,6 1,0
46150000 -10,3 -5,2 3,2 4,8 29 2,6 3,2 4,8
46295000 - - -4.6 15,9 -528,7 -42,5 0,1 60,8
46360000 -15,3 -8,4 3,2 52 0,0 0,0 3,2 5,2
46415000 14,0 24,6 35,3 36,8 -24,9 41,9 66,9 71,3
46455000 35,1 35,3 31,9 30,7 30,2 34,5 35,6 37,8
46490000 -299,8 -212,4 -110,3 -93,5 -199,7 -180,5 -125,8 2;21
46543000 40,0 38,4 32,2 30,4 52,6 30,2 7,2 55
46550000 -38,6 -37,3 -30,8 -28,8 -46,2 -25,5 -9,6 -2,9
46570000 12,0 3,7 -17,0 -22,5 57,5 0,3 20,9 213
46590000 23,5 20,5 11,9 9,6 38,7 3,9 -15,1 16,5
46610000 13,5 6,9 -0,6 -1,5 14,3 114 2,6 3,6
46650000 9,7 3,8 -1,6 -2,0 12,2 7,8 0,2 1,7
46675000 -7,9 -13,2 -15,4 -14,9 -2,5 -9,6 -15,2 -12,4
46770000 -12,1 -9,3 -5,2 -4,3 41,4 -0,2 -5,5 75,9
46790000 21,0 18,3 13,5 12,5 29,8 18,6 -2,3 63,8
46830000 3,4 2,4 0,5 0,07 22,8 -3,6 -34,2 37,2
46870000 -14,1 -12,1 -8,7 -8,0 19,2 -27,7 -68,8 -15,2
46902000 -2,4 -2,4 -1,7 -1,5 17 -26,8 -45,2 -43,3
47249000 - - 15,6 - -1183,0 -170,3 - -
47480000 - - - - -5395,0 -955,9 - -
47900000 - - - - 82,7 81,4 - -
48020000 - - - - -5395,0 -955,9 -145,9 -112,2
48070000 - - - - - - - -
48259000 - - - - - - - -
48290000 - - - - - - - -
48590000 - - - - - - - -
48830000 6,8 0,5 -75,9 - - - - -
48840000 27,2 23,9 -0,6 - - - - -
48850000 -42,5 -43,1 -15,2 - - - - -
48860000 9,6 13,4 423 - - - - -
48880000 -11,9 -6,5 - - - - - -
49160000 - - - - - - - -
49330000 - - - - - - - -
49370000 - - - - - - - -
49490000 - - - - - - - -
49660000 - - - - - - - -
49705000 - - - - - - - -
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Quadro 2B - Erros relativos (%) entre ag Qbservadas e estimadas em funcdo da area

(A), da precipitagdo equivalente (ff da precipitagdo equivalente
considerando a diminui¢cdo da inércia hidrica de #@,0) e de 750

(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacgéo de
massa (M)

Codigo AT Ry T Peazoo T Peazso T A_M Peq M Peqzo0 M Peqzsq M
40025000 60,3 60,2 59,7 59,1 -2,4 -2,3 -2,2 -2,2
40032000 60,9 55,8 51,9 49,3 0,1 0,2 0,0 0,1
40037000 42,7 38,2 35,1 31,9 48,7 58,6 30,3 28,6
40040000 54,4 55,3 53,6 53,6 0,3 -2,6 0,3 0,3
40050000 22,5 20,7 19,7 18,2 7,5 7,4 7,3 7,3
40053000 -94,1 -52,6 -29,3 -24.4 -16,1 -0,9 -0,3 -21,6
40060001 58,3 52,3 46,9 44,3 -0,1 0,4 -0,2 -0,1
40070000 3,4 0,2 -1,7 -3,7 3,7 3,1 2,6 2,6
40080000 -109,4 -96,9 -86,2 -90,0 -3,8 1,0 0,6 0,0
40100000 -20,9 -23,4 -24,0 -26,3 -9,6 -9,0 -8,4 -8,3
40150000 38,5 35,8 334 33,1 21,8 21,8 21,7 21,6
40170000 -23,8 -23,0 -22,8 -22,9 3,0 2,3 2,0 1,8
40185000 -13,8 -13,8 -13,9 -13,9 -3,3 -2,6 -1,9 -2,0
40269900 26,9 23,2 19,0 18,1 -20,2 -17,9 -15,6 8,5
40300001 -2,2 -4,1 -6,0 -6,3 17,8 15,5 13,5 -8,6
40330000 -3,8 -6,4 -7,8 -7,7 -22,1 -21,7 -21,5 -21,5
40400000 -5,5 -3,2 -1,1 -0,8 12,3 141 16,6 16,7
40500000 -41,0 -26,7 -14,3 -12,7 -1,5 -1,4 3,8 3,8
40530000 -182,7 -164,8 -154,1 -97,9 5,9 -0,8 -0,9 -0,7
40549998 14,6 17,2 20,7 18,5 -45,0 -48,1 -48,6 -47,7
40680000 11,0 11,3 12,7 10,2 -0,9 -0,6 -0,4 0,1
40710000 27,8 29,4 30,6 32,3 24,4 24,7 25,6 26,1
40740000 2,8 3,2 2,8 6,1 8,2 7,9 8,4 8,7
40800001 -14,5 -17,2 -21.4 -16,2 19 0,2 -0,7 -0,5
40810350 23,9 25,1 30,2 19,6 -54 -1,2 0,9 43,3
40810800 9,9 8,9 11,3 2,7 5,2 4,5 3,0 0,6
40811100 -14,5 -16,2 -14,3 -22,9 -7,6 -9,7 -12,3 -45,9
40821998 -35,0 -36,4 -32,1 -46,4 -12,6 -13,3 -11,7 -13,5
40822995 -31,0 -30,3 -25,6 -35,7 -6,4 -5,6 -3,7 -4,9
40823500 -2,2 -2,4 0,2 -6,2 18,5 18,5 19,0 18,1
40850000 -15,4 -16,2 -19,0 -12,3 12,0 12,2 12,8 131
40930000 -38,3 -47,1 -51,7 -59,5 1,3 1,4 1,8 0,1
40975000 -48,5 -46,9 -42,1 -47,6 0,3 -0,2 -0,1 -0,2
41050000 - - - - 0,9 72,4 30,7 35,2
41075001 - - - - -35,0 1,9 -1,1 -0,6
41135000 2,3 3,6 5,6 5,9 0,0 3,6 5,6 5,9
41180000 60,1 60,2 60,2 41,1 12,1 21,9 33,7 33,3
41199998 36,3 33,8 31,3 -2,0 15,7 24,1 39,2 38,5
41250000 -69,6 -63,1 -57,3 -131,3 4,6 0,0 -0,3 -0,3
41260000 10,1 8,0 6,2 -38,9 9,8 111 15,4 13,1
41300000 -37,0 -43,3 -49,7 -122,7 0,0 0,1 0,1 0,0
41340000 4,4 3,8 3,2 -42,9 9,9 10,2 12,5 10,0
41380000 -85,2 -76,4 -68,3 -147,2 -0,6 0,2 0,2 0,4
41410000 -6,4 -4,0 -1,8 -49,8 8,1 7,6 7,5 4,7
41440005 77,7 76,6 73,8 73,0 25,6 18,7 394 26,9
41539998 48,4 45,7 40,1 38,6 -25,9 -18,7 -38,8 -26,9
41600000 54,2 47,5 38,8 37,2 10,5 10,2 9,4 6,9
41650002 36,7 30,5 22,7 21,4 -7,2 -7,9 -10,9 -13,8
41685000 -395,0 -348,8 -306,0 -301,7 -39,2 -3,5 -2,6 -3,2
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Quadro 2B — Cont.

Codigo AT R, T Pogzoo T Pagzsa T A M P M Peqzoa M Pegzsa M
41780002 28,9 25,9 21,3 20,3 0,0 0,2 -0,3 0,1
41818000 19,3 14,3 8,7 7.8 -14.,8 -17,7 -25,8 29,1
41890000 -64,7 -31,2 7,2 13,4 17,3 0,7 -0,2 0,1
41940000 -454,6  -402,4 -345,4 -337,5 -320,1  -2445 -286,7 70,8
41990000 -15,6 -14.,6 -11,5 -10,6 -35,7 -38,6 -47,9 -50,4
42100000 - - - - -338,9 -3,6 0,1 0,9
42187000 - - - - 46,8 -1,6 -0,1 -0,2
42210000 -3,8 2,4 -1,0 -0,9 0,0 2,4 -1,0 -0,9
42250000 31,3 29,8 28,2 27,9 14,1 1,1 -10,5 18,0
42251000 -0,3 -1,9 -3,5 -3,8 -15,4 1,2 9,1 -18,0
42255000 -25,0 -22,0 -19,2 -19,0 0,2 89,1 71,3 13,9
42257000 -18,0 -16,5 -15,0 -14.,9 0,3 40,0 64,0 1,1
42290000 -11,3 -11,6 -11,7 -11,7 -36,6 22,0 47,5 -8,3
42395000 11,7 11,8 12,1 12,2 -11,6 19,6 32,0 -13,8
42435000 -104,9  -98,3 -90,8 -90,0 42,3 -4,3 -1,0 1,5
42440000 23,3 21,7 20,1 19,4 -0,5 -0,3 -0,2 -0,3
42460000 38,7 36,9 35,1 34,7 13,8 40,3 42,6 38,9
42490000 11,4 9,4 7.7 7.4 -6,6 5,9 -4,5 -10,3
42540000 9,1 7.8 55 5,2 -8,7 4,0 -7,9 -13,9
42545500 -18,6 -16,1 -13,2 -13,1 -0,3 2,3 -39,9 -53,7
42546000 14,9 15,7 16,6 16,4 0,2 0,1 0,0 0,6
42600000 -27,4 -25,0 21,9 21,3 -19,6 -49,6 95,5 -102,0
42690001 8,7 5,7 2,3 1,7 -35,2 -34,2 -49,9 -83,6
42750000 18,9 16,6 13,9 13,4 -20,5 -21,0 -36,2 -64,5
42840000 35,6 34,1 31,8 31,4 -0,1 -0,1 -0,2 -39,8
42850000 -62,9 -54.,9 -46,5 -45,1 47,4 49,6 24,2 35,6
42860000 -100,1  -88,6 -76,1 -74,0 91,2 -189,0 -338,3 -276,8
42930000 22,2 21,0 19,8 19,6 -18,2 -31,3 -60,1 74,7
42980000 17,4 16,3 15,2 15,0 25,5 -40,2 71,4 -86,0
43200000 -0,6 2,1 -5,6 -6,5 0,0 2,1 -5,6 -6,5
43250002 -10,9 -18,3 -29,0 -31,0 -35,8 92,2 22,2 35,9
43300000 15,9 12,9 8,1 7,2 0,6 92,2 -0,1 0,0
43429998 8,9 7,1 4,8 45 -36,1 84,2 -37,8 -32,2
43675000 -9,5 -0,2 9,7 11,4 21,2 -1,3 -0,1 0,1
43880000 7,7 8,9 11,3 11,8 -53,8 -26,3 -102,1 -108,3
43980002 -16,6 -14,5 -10,8 -10,1 -95,3 -86,0 -157,7 -165,9
44200000 1,5 -0,6 -5,2 -6,3 0,0 -0,6 -5,2 -6,3
44250000 -31,0 -33,2 -42,7 -45,2 22,3 27,2 35,0 37,0
44290002 14,4 12,8 9,1 8,2 0,0 12,8 9,1 8,2
44500000 -17,4 -19,3 -23,8 24,8 0,0 -19,3 -23,8 24,8
44540000 -10,7 -6,5 1,4 4,9 -4,3 -0,2 0,0 0,5
44670000 - - - - -12368,1  -799,3 -168,2 -487,5
44950000 - - - - -36991,5 -28768,4 -17451,6 -13029,2
45131000 23,1 19,6 10,5 8,3 41,3 49,1 54,1 55,2
45170001 37,3 37,9 37,5 37,4 88,2 84,1 83,6 83,9
45210000 -3,3 -1,2 1,7 2,5 67,3 68,7 70,7 71,3
45220000 -4,1 2,5 -3,5 -3,6 88,1 56,8 57,8 59,1
45260000 -43,8 -36,3 -23,5 -20,4 66,6 67,0 69,0 69,7
45298000 -1,8 2,1 2,9 -3,0 0,0 2,1 2,9 -3,0
45480000 -2,8 2,4 -1,6 -1,3 0,0 2,4 -1,6 -1,3
45590000 -1356  -37,0 -37,1 -37,2 79,3 74,4 13,1 74,6
45740001 -366,9  -68,5 71,4 72,2 -46,6 -18,2 -144,5 2,5
45770000 -84,1 18,7 18,4 18,3 87,1 83,1 35,8 82,3
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Quadro 2B — Cont.

Cédigp AT R, T P.gzoa T P.gzsa T A M Peg M Pegzoa M Pegzsa M
45840000 -92,2 30,4 30,9 31,0 88,6 84,5 38,9 84,1
45880000 -1153 26,5 27,0 27,2 88,5 84,1 34,2 83,5
45910001 -165,9 2,2 1,5 1,3 62,6 63,4 -5,6 66,6
45960001 -180,2  -6,5 -4.8 -4.4 61,9 62,5 -8,6 66,0
46035000 2,8 3,3 438 5,4 0,0 33 438 5,4
46105000 2,8 3,6 5,7 6,4 0,0 3,6 5,7 6,4
46150000 4,0 5,0 7.8 8,6 0,0 5,0 7.8 8,6
46295000 - - - - -1733110 -313808,9  -42908,2 -16173,6
46360000 -3,7 -1,8 3.1 42 0,0 -1,8 3.1 42
46415000 17,4 27,9 39,2 40,8 -110,7 -55,3 -40,2 -37.8
46455000 43,9 43,6 40,4 39,4 54,4 44,9 29,9 26,9
46490000 -404,8  -289,1 -151,2 -128,9 -130,8 -134,0 -160,8  32:1
46543000 47,7 45,7 39,7 38,1 78,8 67,6 50,9 47,4
46550000 -434  -422 -35,2 -33,1 -30,1 -22,9 -29,5 -30,4
46570000 0,8 -10,8 -36,4 -43,3 85,4 55,5 8,4 -0,1
46590000 38,2 35,0 27,4 25,4 77,4 66,0 49,4 46,0
46610000 11,1 3,6 5,4 -6,6 34,0 32,6 21,9 19,8
46650000 8,0 1,3 -5,3 -5,8 35,6 33,9 24,0 22,2
46675000 -13,6  -19,7 -22,9 -22,4 26,2 23,8 13,8 12,1
46770000 -11,8 -9,1 -5,0 -4,2 87,8 75,9 65,2 63,3
46790000 22,8 20,3 15,9 15,0 78,4 69,8 59,4 57,5
46830000 3,2 2,2 0,4 0,0 76,3 65,9 54,4 52,3
46870000 -18,3  -16,3 -13,0 -12,3 75,1 63,1 51,0 49,0
46902000 -1,1 1,1 -0,7 -0,5 45,1 39,0 29,1 27,6
47249000 - - - - -69394,7  -13733,3 - -
47480000 - - - - -12456,9  -951,9 - -
47900000 - - - - - - - -
48020000 - - - - - - - -
48070000 - - - - - - - -
48259000 - - - - - - - -
48290000 - - - - - - - -
48590000 - - - - - - - -
48830000 - - - - - - - -
48840000 - - - - - - - -
48850000 - - - - - - - -
48860000 - - - - - - - -
48880000 - - - - - - - -
49160000 - - - - - - - -
49330000 - - - - - - - -
49370000 - - - - - - - -
49490000 - - - - - - - -
49660000 - - - - - - - -
49705000 - - - - - - - -
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Quadro 3B — Amplitudes de variacoes) (dos erros quando utilizadas as quatro
variaveis independentes e os dois métodos analispalia a @ nas
principais bacias ou regides na bacia do Sao Femci

Bacias ou )
» Metodos A(A) A(Peg) A(Peg700 A(Peqrs0
regioes
" MCM -10,6 a 46,4 -1,0a57,3 -1,0 2 26,7 -0,3a26,4
Regiao 1 o
Tradicional -133,1a58,1 -119,6 a53,1  -111,4a493  -77824
Paré MCM -24,8 a 26,5 -23,9 a 25,6 -20,6 a 26,7 -13,2a 27,0
ara
Tradicional 20a321 2,1a329 2,3a333 2,3a332
MCM -57,3a 26,5 -58,5a27,2  -148,8a204  -59,9328,
Paraopeba o
Tradicional 0,04 a53,0 0,04 a 53,3 0,04 a 54,6 0,05 a51,6
MCM -173,7 a 55,0 -1195a18,9  -159,0a31,5 -11388&
Velhas o
Tradicional 0,3a85,1 0,3a84,1 0,3a815 0,4 a 1457
MCM -60,0 a 84,1 -110,8a87,5 -211,8a853 -266827
Paracatu o
Tradicional 0,9a89,1 0,9a90,3 0,9a91,5 0,9a91,7
. MCM -50,7 a 17,2 -64,9 a 67,1 -97,2a54,4  -104,9443,
Urucuia o
Tradicional 5,0a44,7 4,6 a43,9 41a425 4,0a42,2
_ MCM 44,2 2 98,8 51,6 a 84,6 56,3 a 84,1 57,5a84,4
Carinhanha o
Tradicional  6,9a139,1 6,9 a132,4 6,9 2 120,2 6,9a117,3
MCM -36,5 a 89,2 -10,0 a 85,2 58a84,6 9,2a84,9
Corrente o
Tradicional 25,7 a 156,5 34,0 a 166,3 34,0a163,7  34,0a163,0
MCM -109,7 a 88,4 -113,9a76,7 -1150a66,2 -1156,4
Grande o
Tradicional -404,7 a 45,9 -290,2a44,0 -153,3a40,9 -13122
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Quadro 4B - Erros relativos (%) entre ag Qbservadas e estimadas em funcdo da area
(A), da precipitagdo equivalente (ff da precipitagdo equivalente
considerando a diminui¢cdo da inércia hidrica de #@,0) e de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacgéo de

massa (M)

Codigo AT Ry T Peazoo T Peazso T A_M Peg M Peqzo0 M Peqzsq M
40025000 1,3 1,4 1,4 1,3 -2,5 -2,3 -2,2 -2,2
40032000 58,1 53,1 49,3 46,9 0,0 1,6 0,0 0,0
40037000 38,6 34,2 31,2 28,3 46,4 57,3 26,7 26,4
40040000 49,8 50,5 48,6 48,2 -0,3 0,0 -0,1 -0,3
40050000 26,8 28,0 28,3 26,4 7,6 7,6 7,5 7,5
40053000 -85,3 -48,8 -27,9 -24,4 4,3 0,6 0,9 1,0
40060001 53,8 47,7 42,2 39,6 0,0 -0,7 0,0 -0,1
40070000 53,8 56,7 57,6 53,7 2,7 2,2 1,8 1,7
40080000 -95,0 -84,1 -74,7 -77,9 -1,5 0,0 0,1 -0,1
40100000 78,0 81,3 81,5 75,7 -8,9 -8,3 -7,7 -7,6
40150000 11,8 12,3 12,8 12,9 12,3 13,3 13,2 13,0
40170000 5,5 55 55 55 -3,0 -3,4 -4,1 -4,0
40185000 9,4 9,4 9,4 9,4 1,7 2,3 2,9 2,9
40269900 2,0 2,1 2,3 2,3 -24,8 -23,9 -20,6 1,6
40300001 8,0 8,1 8,3 8,3 26,5 25,6 22,7 -1,7
40330000 32,1 32,9 33,3 33,2 -14.4 -13,5 -13,3 -13,2
40400000 9,1 8,9 8,8 8,7 23,0 24,6 26,7 27,0
40500000 4,0 3,6 3,2 3,2 0,4 5,6 12,5 13,2
40530000 -133,1 -119,6 -111.,4 -68,0 -10,6 -1,0 -1,0 -0,3
40549998 2,3 2,3 2,2 2,2 -57,3 -58,5 -148,8 -59,9
40680000 2,5 2,5 2,4 2,5 -0,8 -0,6 -0,4 0,0
40710000 154 15,1 14,8 14,5 26,5 27,2 11,5 28,3
40740000 23,1 23,0 23,1 22,3 7,5 7,8 -6,8 8,5
40800001 33,8 34,6 35,8 34,3 7,8 6,8 -3,6 6,1
40810350 0,0 0,0 0,0 0,0 -21,4 -16,6 -24,8 -13,4
40810800 0,3 0,3 0,3 0,3 5,7 4,9 6,1 3,7
40811100 0,6 0,6 0,6 0,6 6,5 4.4 9,2 2,3
40821998 0,2 0,2 0,2 0,2 -13,0 -13,6 -16,7 -14,1
40822995 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,8 3,2 1,4
40823500 0,8 0,8 0,7 0,8 16,8 16,6 20,4 16,4
40850000 53,0 53,3 54,6 51,6 16,0 16,5 13,3 17,5
40930000 -34,5 -42,3 -46,1 -52,4 -1,3 17,8 -0,8 0,0
40975000 -48,2 -46,3 -41,6 -46,1 -0,6 14,2 -0,1 -0,2
41050000 - - - - -5,6 72,3 21,6 22,6
41075001 - - - - -14,8 11,2 -0,4 -0,5
41135000 515,3 508,8 498,7 497,5 1,5 2,7 4.7 4.9
41180000 1,7 1,7 1,7 1,7 8,7 18,9 30,8 33,1
41199998 9,9 10,3 10,7 10,7 7,5 15,8 31,5 34,8
41250000 4,0 3,8 3,7 3,7 0,5 0,1 0,0 0,0
41260000 24,4 24,9 25,4 25,4 5,3 6,2 10,3 11,5
41300000 3,4 3,6 3,7 3,7 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1
41340000 29,8 30,0 30,2 30,2 8,8 8,8 10,7 11,3
41380000 3,0 2,9 2,8 2,8 55,0 -0,1 0,1 0,1
41410000 39,6 38,8 37,9 37,8 7,6 6,8 6,3 6,4
41440005 0,3 0,3 0,3 0,4 19,3 12,9 20,1 21,7
41539998 0,9 1,0 1,1 1,3 -19,5 -13,4 -20,3 -21,8
41600000 21,9 25,0 28,9 48,9 10,5 9,8 8,7 8,6
41650002 32,1 35,1 38,8 66,7 -5,8 -6,9 -10,1 -10,7
41685000 1,0 0,9 0,9 1,0 -28,7 -2,0 0,6 -2,1
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Quadro 4B — Cont.

Codigo AT R, T Pogzoo T Pagzsa T A M P M Peqzoa M Pegzsa M
41780002 9,9 10,3 11,0 16,8 1,9 0,0 0,0 0,1
41818000 51,0 54,0 57,2 100,9 -10,4 -13,4 21,3 -23,0
41890000 2,5 2,0 1,4 1,7 29,8 1,0 -0,6 -0,1
41940000 4,4 4,0 3,6 4,8 -173,7  -119,5 -159,0 -112,8
41990000 85,1 84,1 81,5 145,7 24,6 275 -36,2 -38,1
42100000 - - - - -197,0 1,7 -0,3 -0,3
42187000 - - - - 53,4 -0,3 0,3 0,2
42210000 666,2  658,0 649,2 648,5 -3,0 -1,8 -0,4 -0,3
42250000 1,9 2,0 2,0 2,0 1,2 2,3 -4,9 -18,4
42251000 6,5 6,6 6,7 6,7 -1,3 2,2 4,9 17,9
42255000 1,1 1,1 1,1 1,1 84,1 87,5 85,3 76,2
42257000 7,0 6,9 6,9 6,8 38,6 47,6 53,6 76,1
42290000 23,2 23,3 23,3 23,3 2,9 19,5 33,8 55,2
42395000 36,6 36,6 36,4 36,4 11,1 20,1 22,8 39,6
42435000 4,8 4,7 45 45 -38,1 1,1 -0,2 2,0
42440000 1,4 1,5 1,5 1,5 -1,0 -0,2 -0,3 -0,9
42460000 14,3 14,7 15,1 15,2 4,3 19,3 40,6 46,6
42490000 20,0 20,4 20,8 20,9 2,2 -0,4 5,9 9,4
42540000 20,3 20,5 21,0 21,1 -4.4 2,7 2,5 6,0
42545500 1,9 1,9 1,9 1,9 49,7 0,3 -9,3 -17,2
42546000 1,4 1,4 1,4 1,4 64,0 1,3 0,0 1,0
42600000 34,2 33,5 32,7 32,5 5,2 -16,3 -49,9 57,3
42690001 67,1 69,3 71,8 72,2 5,4 -12,9 -31,5 -25,1
42750000 69,5 71,4 73,7 74,1 3,9 -3,5 21,1 -16,1
42840000 0,9 0,9 0,9 0,9 -1,1 37,0 -0,2 -0,5
42850000 12,9 12,3 11,6 11,5 57,8 71,0 51,2 46,9
42860000 16,2 15,3 14,3 14,1 -60,0 -110,8 -211,8 -266,9
42930000 87,9 89,2 90,5 90,7 2,3 -11,0 -36,7 -39,2
42980000 89,1 90,3 91,5 91,7 1,6 -12,0 -38,1 -41,0
43200000 789,9  800,5 825,9 832,5 1,1 -0,3 -3,5 -4,3
43250002 7,0 75 8,2 8,3 -3,4 67,1 54,4 43,5
43300000 6,9 7.1 7,6 7,6 17,2 43,3 20,5 9,1
43429998 22,7 23,2 23,9 24,0 -3,2 26,9 5,1 -5,6
43675000 5,0 4,6 4,1 4,0 7,2 -1,1 -0,2 0,0
43880000 43,2 42,6 41,5 41,3 -15,2 -23,8 -49,6 -56,2
43980002 44,7 43,9 42,5 42,2 -50,7 -64,9 97,2 -104,9
44200000 8554 8719 909,1 918,2 0,4 -1,6 -6,0 -7,0
44250000 16,0 16,4 17,5 17,8 28,7 33,3 40,6 42,6
44290002 873,9  889,0 923,3 931,7 10,5 8,9 5,4 45
44500000 897,9 9115 942,9 950,5 -11,2 -13,0 -16,9 -17,8
44540000 0,8 0,8 0,7 0,7 -3,2 0,1 0,1 -0,3
44670000 - - - - -5759,5  -288,4 -166,9 -587,2
44950000 - - - - -7737,7  -5988,6 -3612,0 -2758,5
45131000 33,4 35,0 38,9 39,8 44,2 51,6 56,3 57,5
45170001 30,3 30,1 30,3 30,4 88,6 84,6 84,1 84,4
45210000 96,1 94,5 91,8 91,1 68,8 70,2 72,0 72,7
45220000 6,9 6,9 6,9 6,9 98,8 62,4 63,1 64,5
45260000 139,1 1324 120,2 117,3 68,1 68,5 70,3 71,1
45298000 1002,2  1004,9 1011,9 1013,1 2,8 -3,1 -3,8 -3,9
45480000 1032,8 1029,3 1021,5 1018,8 -4,0 -3,7 -3,0 2,7
45590000 25,7 34,0 34,0 34,0 80,1 75,2 74,9 75,5
45740001 50,3 445 45,3 45,5 -36,5 -10,0 5,8 9,2
45770000 36,4 38,0 38,2 38,3 87,6 83,6 82,6 82,8
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Quadro 4B — Cont.

Codigp AT  R.T P.gzoa T P.gzsa T A M P M Pegzoa M Peqzsa M
45840000 49,0 43,4 43,1 43,1 89,2 85,2 84,6 84,9
45880000 54,8 46,4 46,0 45,9 88,9 84,6 83,8 84,1
45910001 1497 1532 154,3 154,7 64,1 64,8 67,0 67,9
45960001 156,55  166,3 163,7 163,0 63,7 64,3 66,6 67,5
46035000 1096,3  1090,9 1074,6 1069,0 3,2 3,7 5,1 5,6
46105000 1107,0  1099,0 1076,1 1069,1 2,6 3,2 5,2 5,9
46150000 1117,8 1106,6 1075,9 1067,7 3,3 4,2 6,9 7.6
46295000 - - - - -1670010 -254902,9  -29099,8 -14872,0
46360000 1153,3 11343 1083,1 1071,6 -2,6 -1,0 3,6 46
46415000 17,9 15,6 13,2 12,9 92,0 -38,6 -25,1 -22,6
46455000 20,7 20,8 21,9 22,3 58,7 49,7 35,9 33,2
46490000 16,0 12,4 8,0 7.3 -109,7 -113,9 -115,0 -113,6
46543000 18,7 19,4 215 22,1 80,2 69,3 53,3 50,0
46550000 87,0 86,3 82,1 80,8 21,1 -13,3 -19,7 -20,4
46570000 7.4 8,2 10,1 10,6 87,2 61,0 18,9 9,5
46590000 25,0 26,3 29,4 30,2 78,5 67,3 51,1 478
46610000 1182 1281 140,0 1415 38,3 37,4 27,3 25,3
46650000 1295  138,7 147,9 148,7 38,8 37,6 28,1 26,4
46675000 1451 1528 156,9 156,3 30,1 28,2 18,6 17,0
46770000 30,6 29,9 28,8 28,5 88,4 76,7 66,2 64,4
46790000 59,8 61,7 65,1 65,9 79,5 70,7 60,5 58,6
46830000 72,0 72,7 74,1 74,4 777 67,3 56,0 54,0
46870000 89,0 87,5 85,0 84,5 76,8 65,0 53,3 51,4
46902000 2104 2104 209,3 209,0 47,7 41,9 32,3 30,8
47249000 - - - - -15580,2  -2423,8 - -
47480000 - - - - -11047,0  -542,4 - -
47900000 - - - - - - - -
48020000 - - - - - - - -
48070000 - - - - - - - -
48259000 - - - - - - - -
48290000 - - - - - - - -
48590000 - - - - - - - -
48830000 - - - - - - - -
48840000 - - - - - - - -
48850000 - - - - - - - -
48860000 - - - - - - - -
48880000 - - - - - - - -
49160000 - - - - - - - -
49330000 - - - - - - - -
49370000 - - - - - - - -
49490000 - - - - - - - -
49660000 - - - - - - - -
49705000 - - - - - - - -
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Quadro 5B — Amplitude de variagbed)(dos erros quando utilizadas as quatro
variadveis independentes e os dois métodos anatigaa@a a Q1o nas
principais bacias ou regides na bacia do Sao Fsemci

Bacias ou )
» Métodos A(A) A(Peg) A(Peg00 A(Peqrs0
regides
» MCM -60,9 a 54,8 -17,0 a 63,0 -7,7a31,7 -32,9a30,5
Regiao 1 o
Tradicional -477,3a71,3 -434,6 a 68,6 -408,3 a 67,9 2783,
Para MCM -28,7 a 54,7 -28,6 a 28,4 -28,5 a 28,4 -33,1a33,3
ara
Tradicional -83,9a46,1 -82,5a43,6 -81,9a41,4 -82,1a41,2
MCM -88,0 a 58,2 -95,9 a 60,6 -92,1a 50,6 -95,2 a 50,0
Paraopeba o
Tradicional -270,2a50,0 -268,0 a 50,8 -253,6 a54,5 -28488
MCM -19850a29,9 -11929a31,8 -17714a453 -14636a53,1
Velhas (-565,5a29,9) (-108,5a31,8) (-66,2a453) (-71,5a53,1)
Tradicional -11668a89,9 -10374a89,7 -9003a88,7  -10374a89,7
(-760,0 2 89,9) (-655,3a89,7) (-560,8a88,7) (-655,3a89,7
MCM -202,5a 30,9 -324,7 a 96,5 -358,1a 51,2 -4948,6
Paracatu o
Tradicional -134,9 a 44,8 -120,9 a 36,4 -113,0 a 34,3 -11380
_ MCM -184,1a19,5 -208,9 a 36,4 -263,9 2 37,2 27282
Urucuia o
Tradicional -30,4a17,5 -42,7 a 18,6 -35,5a 26,6 -35,9 a 25,9
_ MCM 51,1a91,4 57,0 a 88,3 61,3a88,0 62,3 a 88,3
Carinhanha o
Tradicional  -48,2a 40,3 -41,1 a 40,5 -27,5a40,1 -24,3 a 40,0
MCM -22,8a91,7 -0,7 a 88,7 13,4 a 88,2 33,4a92,0
Corrente o
Tradicional -94,4a24,3 -72,3a 30,4 -75,2a 30,9 -76,1a 31,0
MCM -97,7a 92,4 -106,4 a 83,6 -106,8 a 89,0 -10428 7
Grande  Tradicional -483.4a481 -3066a47,7 -1590a445  -1353a44,5
(-43,0a48,) (-41,5a47,7) (-52,9a445  (-61,1a445)

1 sem a estacéo Ponte do Bicudo no rio Bicudo
2 sem estacdo Fazenda Coqueiro localizada no oi®8sidério
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Quadro 6B — Erros relativos (%) entre ag;§observadas e estimadas em funcdo da
area (A), da precipitacido equivalenteg(Pda precipitacdo equivalente
considerando a diminui¢do da inércia hidrica de #@,0) e de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacgéo de

massa (M)

Codigo AT Ry T Peazoo T Peazso T A_M Peg M Peqzo0 M Peqzsq M
40025000 70,3 70,4 70,1 69,8 -2,9 -2,7 -2,7 -2,7
40032000 71,3 66,8 63,2 60,1 0,0 -0,3 0,0 0,0
40037000 55,2 50,8 47,5 43,7 54,8 63,0 31,7 30,5
40040000 66,8 68,6 67,9 68,9 0,0 2,4 0,1 0,0
40050000 28,7 26,4 24,9 22,6 9,1 9,1 8,9 8,9
40053000 -126,4 -68,6 -37,0 -25,7 -6,7 -0,1 -0,9 0,0
40060001 69,9 65,1 60,5 58,0 -0,2 1,0 -0,1 -0,1
40070000 4,6 0,1 -2,8 -6,5 3,5 3,0 2,5 2,4
40080000 -136,8 -122,4 -109,4 -114,8 -60,9 -17,0 -7,7 -32,9
40100000 -24,1 -28,4 -30,3 -35,0 -10,8 -10,2 -9,7 -9,5
40150000 46,1 43,6 41,4 41,2 28,3 28,4 28,4 28,5
40170000 -83,9 -82,5 -81,9 -82,1 54,7 24,5 25,4 26,3
40185000 -45,2 -45,4 -45,6 -45,6 -11,2 -26,0 -26,4 -26,1
40269900 44,2 41,7 38,8 38,2 14,9 18,5 22,7 33,3
40300001 -5,3 -7,3 -9,2 -9,6 -17,5 -21,1 -24,9 -33,1
40330000 11,2 8,4 6,7 6,8 -28,7 -28,6 -28,5 -28,5
40400000 3,0 5,0 6,8 7,1 -1,3 -0,6 -0,4 0,0
40500000 -37,0 -22.9 -10,6 9,1 6,8 0,8 0,4 -0,2
40530000 -477,3 -434,6 -408,3 -278,1 -5,4 -3,2 -4,2 -3,4
40549998 25,7 28,1 31,3 29,3 -17,9 -21,5 -20,8 -22.9
40680000 -3,4 -3,0 -1,3 -4,3 0,4 -0,2 0,0 0,5
40710000 37,6 39,1 40,0 41,9 30,7 30,6 31,6 31,3
40740000 10,0 10,5 9,9 13,6 7,5 6,6 6,9 6,5
40800001 -15,6 -18,4 -23,2 -16,9 -10,5 -13,5 -15,2 -15,8
40810350 50,0 50,8 54,5 46,8 58,2 60,6 -58,5 -58,3
40810800 26,0 25,1 27,4 19,5 15,5 15,6 43,7 43,7
40811100 -30,4 -32,4 -30,0 -40,7 -69,9 -71,8 18,3 18,4
40821998 -37,3 -38,8 -34,0 -50,0 52,4 48,1 48,4 47,0
40822995 -270,2 -268,0 -253,6 -284,9 -88,0 -95,9 -92,1 -95,2
40823500 27,0 26,9 28,9 23,9 52,1 50,3 50,6 50,0
40850000 -12,5 -13,2 -16,4 -8,7 1,2 0,8 1,0 1,0
40930000 -73,6 -89,2 -98,1 -114,4 2,5 -0,2 0,0 -0,5
40975000 -46,3 -47,1 -43,3 -52,5 -13,8 -0,3 -0,1 -0,1
41050000 - - - - 62,3 76,3 44,0 41,6
41075001 - - - - 44.8 0,0 -1,9 -8,6
41135000 4,0 5,0 8,2 2,1 4,0 5,0 6,5 6,6
41180000 65,2 65,3 65,3 65,3 13,8 21,6 32,3 53,1
41199998 43,0 40,7 38,4 40,7 24,3 31,8 45,3 48,3
41250000 -77,2 -70,1 -63,8 -70,1 -6,7 -0,1 -0,1 -0,1
41260000 9,9 7,7 5,8 7,7 11,8 13,0 17,2 18,5
41300000 -56,1 -63,6 -71,2 -63,6 0,1 0,3 0,2 0,2
41340000 5,9 5,3 4,7 5,3 14,0 14,3 16,4 17,2
41380000 -97,7 -87,8 -78,8 -87,8 -6,4 -1,7 -1,3 -0,3
41410000 -8,9 -6,4 -4,1 -6,4 9,6 9,0 8,9 9,2
41440005 89,9 89,7 88,7 89,7 29,9 20,3 27,4 28,5
41539998 74,1 73,2 70,6 73,2 -28,7 -20,0 -26,5 -27,8
41600000 68,3 62,7 55,0 62,7 10,3 9,9 9,1 9,2
41650002 53,8 48,0 40,3 48,0 -9,2 -10,1 -13,0 -13,4
41685000 -760,0 -655,3 -560,8 -655,3 -565,5 -108,5 -66,2 571
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Quadro 6B — Cont.

Codigo AT R T Pogzoo T Pagzsa T A M P M Peqzoa M Pegzsa M
41780002 53,5 51,2 47,6 51,2 -0,5 0,6 0,1 -0,1
41818000 39,1 33,7 27,1 33,7 -15,6 -18,6 -26,6 -28,3
41890000 4,3 26,6 50,9 26,6 9,4 -0,3 0,3 0,4
41940000 -11668  -10374 -9002,8 -10374,2  -19850,3 -11929 13  -14636,1
41990000 2,3 1,0 1,3 1,0 -45,7 -48,8 -58,4 -60,5
42100000 - - - - -443,5 11,7 0,3 -0,2
42187000 - - - - 39,9 -1,1 0,5 0,3
42210000 -3,5 2,3 2,3 2,7 -3,5 2,4 -1,2 -1,2
42250000 26,9 30,2 28,7 28,3 27,4 16,2 42,4 10,2
42251000 -17,5 -20,4 22,3 22,6 27,3 -16,7 -42,9 -10,7
42255000 -23,3 -8,5 -6,1 -5,9 -0,2 96,5 1,6 68,6
42257000 -29,8 29,9 -28,3 -28,1 12,5 19,8 -75,2 38,9
42290000 -2,3 2,4 2,5 2,5 -10,5 27,2 -31,7 43,3
42395000 17,4 17,6 17,9 18,0 -1,5 18,9 -35,0 22,6
42435000 -127,8  -120,9 -113,0 -112,3 30,9 -1,2 2,2 1,1
42440000 9,6 7.7 5,7 5,0 -1,3 0,7 -0,4 -0,7
42460000 30,9 29,0 27,1 26,8 23,2 38,9 51,2 52,5
42490000 7,2 5,4 3,8 3,5 -4,8 0,4 17,2 16,0
42540000 0,8 0,4 -2,6 2,9 -12,0 -6,0 10,6 9,2
42545500 -10,9 -8,7 -6,3 -6,3 0,7 2,7 -13,1 -23,9
42546000 32,0 32,5 33,1 32,9 -0,3 -0,1 -0,3 -0,4
42600000 -1,1 0,9 34 3,8 -17,0 41,1 -64,2 77,5
42690001 -7,4 -10,8 -14,7 -15,3 91,3 -96,6 -174,3 -135,3
42750000 21,6 19,4 16,9 16,5 -41,3 -46,5 -101,9 -75,9
42840000 44,8 36,4 34,3 34,0 0,8 0,7 1,3 54,1
42850000 -69,8 52,6 -44.6 -43,2 25,7 19,4 38,4 58,6
42860000 -134,9  -106,2 -93,0 -90,8 2025  -324,7 -358,1 ;894
42930000 24,0 22,9 21,7 21,5 -48,9 -67,0 -115,3 -112,8
42980000 28,3 27,3 26,3 26,2 -41,3 -59,0 -103,9 -102,9
43200000 -1,2 2,5 -3,4 1,1 -1,2 2,5 5,7 -6,4
43250002 -30,4 -42,7 -35,5 -35,9 -130,8 36,4 37,2 21,7
43300000 17,5 12,4 15,7 15,7 -33,1 6,1 6,1 0,6
43429998 3,1 0,9 26,6 25,9 -106,1 -38,0 57,4 -75,3
43675000 11,1 15,3 -4,3 3,4 19,5 -1,3 -0,3 -0,1
43880000 16,8 18,6 12,0 12,0 -95,7 -108,5 -147,1 -157,3
43980002 -20,1 -17,0 -29,9 29,5 -184,1  -208,9 -263,9 -277,2
44200000 -3,3 5,2 -8,7 -7,0 -3,4 -5,3 -9,5 -10,5
44250000 -32,7 -35,8 -45,8 -48,4 31,7 36,2 43,8 45,6
44290002 18,2 16,8 14,2 15,5 18,2 16,8 13,8 13,1
44500000 -24,7 -26,5 -30,5 -28,8 24,8 -26,6 -30,7 -31,6
44540000 -12,7 -8,9 -0,5 3,2 6,2 1,6 1,5 1,6
44670000 - - - - -19309,4 -1518,2 -1522,8 -800,1
44950000 - - - - -28543,6 -22155,1 -13383,7 -9841,9
45131000 25,3 21,3 12,1 9,8 51,1 57,0 61,3 62,3
45170001 40,3 40,5 40,1 40,0 91,4 88,3 88,0 88,3
45210000 -3,7 2,2 0,8 1,6 73,4 74,5 76,3 76,9
45220000 -1,1 -0,1 -1,1 1,2 90,8 71,6 71,7 72,7
45260000 -48,2 41,1 27,5 24,3 72,6 73,0 74,8 75,5
45298000 -3,7 -3,9 -5,8 -5,0 -3,7 -3,9 -4,5 -4,6
45480000 -1,9 -1,6 2,1 1,1 -2,0 -1,6 -0,8 -0,5
45590000 -4,9 -38,3 -38,5 -38,6 84,5 80,5 80,4 86,3
45740001 -94,4 72,3 -75,2 -76,1 22,8 -0,7 13,4 33,4
45770000 24,3 21,0 20,7 20,6 90,8 87,8 87,1 91,1
Continua...
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Quadro 6B — Cont.

Codigp AT R.T P.gzoa T Pogzsa T A M Peg M Pegzoa M Pogzsa M
45840000 21,6 30,4 30,9 31,0 91,7 88,7 88,2 92,0
45880000 13,3 26,6 27,1 27,2 91,7 88,5 88,0 91,9
45910001 4,6 2,1 1,5 1,3 70,3 71,0 73,0 80,4
45960001 0,1 -6,3 -4.6 -4,2 69,8 70,3 725 80,0
46035000 3,6 41 3,2 3,0 35 4,0 55 6,1
46105000 5,8 6,5 6,1 6,1 5,7 6,5 8,4 9,1
46150000 6,5 7.5 7.8 7.9 6,5 7.5 10,0 10,7
46295000 - - - - -30014377 -4346967,7 -692047,8  -301568,0
46360000 -5,3 -3,6 -1,6 -1,3 5,4 -3,6 1,0 2,1
46415000 21,1 32,1 43,0 44,5 -86,3 -38,0 -26,0 -23,8
46455000 47,5 47,7 44,5 435 65,1 56,4 44,1 41,8
46490000 -438,4  -306,6 -159,0 -135,3 -97,7 -106,4 -106,8 4;20
46543000 48,1 46,6 40,4 38,7 83,4 73,9 60,4 57,6
46550000 -430  -415 -34,0 -31,8 7.1 11 6,7 7.2
46570000 -11,0  -22,7 -52,9 -61,1 89,9 73,5 22,2 12,9
46590000 41,0 38,4 30,7 28,8 83,3 74,3 61,7 59,2
46610000 10,5 2,7 -6,4 7,6 46,4 45,4 37.1 35,6
46650000 6,0 -1,0 7.7 -8,2 473 46,0 38,3 37,0
46675000 -16,5  -23,1 -26,1 -255 39,8 38,0 30,1 28,9
46770000 -12,2 -9,3 -5,2 -4.4 92,4 83,6 88,1 74,8
46790000 23,0 20,7 16,4 15,5 84,3 77,3 89,0 68,5
46830000 3,7 2,9 1,2 0,8 82,9 74,7 83,8 65,0
46870000 -19.8  -17,6 -14,3 -13,6 81,9 724 74,8 62,2
46902000 -1,2 -1,0 -0,6 -0,5 56,5 51,7 44,3 43,2
47249000 - - - - -185957,3  -16553,5 - -
47480000 - - - - -93070,4  -6035,3 - -
47900000 - - - - - - - -
48020000 - - - - - - - -
48070000 - - - - - - - -
48259000 - - - - - - - -
48290000 - - - - - - - -
48590000 - - - - - - - -
48830000 - - - - - - - -
48840000 - - - - - - - -
48850000 - - - - - - - -
48860000 - - - - - - - -
48880000 - - - - - - - -
49160000 - - - - - - - -
49330000 - - - - - - - -
49370000 - - - - - - - -
49490000 - - - - - - - -
49660000 - - - - - - - -
49705000 - - - - - - - -
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Quadro 7B — Amplitudes de variacoes) (dos erros quando utilizadas as quatro
variaveis independentes e os dois metodos anatigzat@a a Qjan Nas
principais bacias ou regides na bacia do Sao Femci

Bacias ou )
» Métodos A(A) A(Peg) A(Peg00 A(Peqrs0
regioes
» MCM -1,5a24,8 -1,1 a 44,6 -0,1a0,5 -0,1a0,1
Regiao 1 o
Tradicional -107,7a 35,9 -98,7 a 33,2 -93,7 a 28,6 -59,4 @ 27,
Para MCM -6,5a11,2 -12,2a12,1 -40,0 a 40,7 -22,3a22,0
ara
Tradicional -15,9a8,8 -25,0a9,7 -36,4a16,5 -38,4a17,7
MCM -56,1 a 25,4 -39,5a 18,9 -19,5a 16,8 -20,5a 16,8
Paraopeba o
Tradicional -22,4a14,5 -23,7a 16,3 -19,9a17,7 -32,1a19,5
MCM -31,7a32,0 -20,1a20,0 -24,3a 24,5 -25,3a 25,3
Velhas o
Tradicional -149,3a57,9 -130,8 a 54,5 -114,5 a 47,6 -1133,a
MCM -468,4 a 92,1 -441,5 a 91,7 -344,9a91,7 -3768,6
Paracatu o
Tradicional -718,1a85,0 -707,2 a 85,3 -696,7 a 85,7 -6985,2
_ MCM -38,4 a 23,5 -44,1 a 30,9 -51,3 a 49,9 -53,0 a 49,4
Urucuia o
Tradicional -32,4a28,8 -18,8 a 26,0 -21,1a21,2 -23,3a20,3
_ MCM -19,2 a 63,1 6,0a57,5 25,4 a 64,1 30,5 a65,9
Carinhanha o
Tradicional 37,6a31,4 -32,0a31,4 -20,2a 30,9 -17,3a30,8
MCM -42,0 a 41,3 -45,1 a 49,8 -31,0 a 64,2 -22,5a 66,1
Corrente o
Tradicional -62,4a17,4 -64,3a 18,0 -84,9a11,3 -69,8 a2 19,7
MCM -387,9a388 -301,6a304 -2341a16,7 -221,6a13,8
Grande (-41,8a38,8) (-32,6a304) (-281a16,7h (-283a13,8)
Tradicional -431,5a44,3 -311,7a425 -167,3a38,3  -143,8a39,9
(-431a44,3) (425a425 (-36,4a383) (-34,4a399

1 sem estacdo Fazenda Coqueiro localizada no oi@8sgidério
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Quadro 8B ~ Erros relativos (%) entre ag;f observadas e estimadas em funcéo da
area (A), da precipitacido equivalenteg(Pda precipitacdo equivalente
considerando a diminui¢do da inércia hidrica de #@,0) e de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacgéo de

massa (M)

Codigo AT Ry T Peazoo T Peazso T A_M Peg M Peqzog M Peqzsq M
40025000 -12,2 -3,4 6,9 8,4 -12,2 -3,4 6,8 8,4
40032000 32,6 27,1 23,3 20,3 0,0 0,2 0,0 0,0
40037000 20,7 17,4 154 12,5 24,8 44,6 0,0 0,0
40040000 35,9 33,2 28,6 27,9 0,0 -1,1 -0,1 -0,1
40050000 10,6 9,2 6,8 6,2 10,6 9,2 6,8 6,2
40053000 -22,5 -6,0 3.4 5,2 0,8 0,0 -0,1 0,0
40060001 20,9 11,7 4,3 0,8 -0,3 0,0 0,0 0,0
40070000 3,4 -0,8 -7,0 -8,3 3,4 -0,8 -7,1 -8,3
40080000 -38,7 -30,6 -24,4 -26,3 -1,5 0,0 0,0 0,0
40100000 -0,8 -5,3 -12,2 -13,7 -0,9 -5,3 -12,3 -13,7
40150000 0,3 -3,9 -7,4 -7,9 11,2 121 21,1 22,0
40170000 8,8 8,9 8,5 8,3 -6,5 -1,8 4,1 5,3
40185000 8,1 8,4 8,7 8,7 6,1 1,5 -4,6 -5,5
40269900 -14,8 -25,0 -36,4 -38,4 -1,8 12,0 40,7 3,0
40300001 7,1 51 3,2 2,9 2,6 -11,7 -40,0 -3,0
40330000 -15,9 -15,9 -14,4 -13,9 -4,6 -12,2 -20,4 -22,3
40400000 7,0 9,7 12,0 12,3 0,3 0,8 0,8 2,7
40500000 -3,9 7,2 16,5 17,7 -2,7 0,8 0,4 0,0
40530000 -107,7 -98,7 -93,7 -59,4 55 -0,2 0,3 0,1
40549998 3,1 6,0 9,9 7,4 -56,1 -39,5 -16,2 -12,7
40680000 1,7 19 3,5 0,7 0,4 0,6 0,9 0,0
40710000 14,5 16,3 17,7 19,5 15,7 15,8 16,8 16,8
40740000 -2,3 -1,9 -2,3 0,7 9,2 6,0 2,1 1,3
40800001 -12,8 -15,4 -194 -14,9 9,5 2,1 -8,0 -10,0
40810350 -1,3 0,4 7,0 -6,2 -34,6 -16,6 51 9,4
40810800 2,5 1,4 3,9 -5,0 13,0 7,2 0,4 0,2
40811100 1,2 -0,2 1,4 -5,6 25,4 13,9 -2,9 -5,0
40821998 -22,4 -23,7 -19,9 -32,1 -35,8 -30,2 -19,5 -20,5
40822995 7,0 7,5 10,8 3,9 12,6 11,5 11,4 10,0
40823500 9,6 9,5 11,6 6,2 23,9 18,9 12,5 10,4
40850000 -5,9 -6,7 91 -3,6 24,4 17,2 6,5 4,3
40930000 8,0 6,2 6,0 2,7 0,1 0,4 0,5 0,1
40975000 -13,7 -9,0 -3,9 -6,6 0,0 -0,1 0,0 0,0
41050000 - - - - -0,2 32,1 0,1 0,2
41075001 - - - - 0,0 0,0 -0,2 -4,6
41135000 2,0 -4,2 -14,6 -16,7 2,0 -4,2 -14,6 -16,7
41180000 45,7 45,7 45,6 45,5 0,1 11,1 23,2 25,3
41199998 14,0 10,7 7,5 7,1 -9,9 -4,3 7,9 10,2
41250000 -63,7 -57,8 -52,5 -51,8 -6,7 -0,1 0,0 -0,1
41260000 6,6 4,7 3,0 2,8 3,6 2,3 2,9 3,1
41300000 -0,2 -4,7 -9,3 -10,0 0,0 0,1 0,0 -0,1
41340000 5,1 4,7 4,3 4,3 6,7 4,9 4,2 4.0
41380000 -49,3 -42,6 -36,5 -35,7 -0,2 -0,2 0,0 -0,1
41410000 1,4 3,7 5,8 6,1 9,3 7,4 5,5 51
41440005 57,9 54,5 47,6 45,7 32,0 20,0 24,5 25,3
41539998 15,8 9,9 -11 -4,0 -31,7 -20,1 -24,3 -25,3
41600000 32,6 24,0 13,5 11,7 4,2 3,0 1,2 0,7
41650002 13,9 7,3 -0,5 -1,7 -8,5 -9,2 -11.4 -12,0
41685000 -149,3 -130,8 -114.5 -113,4 10,9 -0,1 0,3 0,2

Continua...
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Quadro 8B — Cont.

Codigo AT R T Pogzoo T Pagzsa T A M P M Peqzoa M Pegzsa M
41780002 29,4 26,9 23,1 22,2 18,9 15,3 3,8 1,1
41818000 6,9 3,3 -0,1 -0,5 -1,4 2,7 -6,7 7,7
41890000 -41,1 -14,4 16,5 21,5 24,5 -0,2 -0,3 -0,1
41940000 -91,1 74,4 -56,4 -54,0 14,3 0,3 2,2 -1,3
41990000 -9,9 -6,3 -0,5 0,8 -1,9 -1,5 -3,2 -3,8
42100000 - - - - -301,1 0,6 0,5 0,5
42187000 - - - - 13,7 -0,2 0,5 -0,1
42210000 7,5 5,3 0,7 -0,3 75 5,3 0,7 -0,3
42250000 17,0 15,0 13,0 12,6 -4,5 -5,0 -10,5 -8,1
42251000 10,1 8,6 7,1 6,8 3,7 51 10,3 8,0
42255000 85,0 85,3 85,7 85,7 92,1 91,7 91,7 93,6
42257000 -718,1  -707,2 -696,7 -695,5 -468,4  -441,5 -344,9 7650
42290000 -12,4 -12,6 -12,6 -12,6 22,6 2,7 22,3 17,9
42395000 1,2 1,5 1,9 2,0 -6,0 2,1 13,6 9,2
42435000 -1,6 1,8 5,7 6,1 1,5 0,1 0,5 0,0
42440000 34,1 32,3 30,5 29,8 -0,1 0,0 -0,1 -0,2
42460000 9,1 6,4 3,7 3,2 -13,6 -0,2 18,8 20,6
42490000 3,6 1,7 0,0 -0,3 -0,7 0,0 3,3 3,2
42540000 4,3 3,2 1,0 0,7 0,8 1,6 3,7 3,6
42545500 -37,4 -34,7 -31,6 -31,7 0,8 -0,5 -44,2 57,6
42546000 -17,2 -16,5 -15,7 -16,1 0,1 0,6 0,0 0,1
42600000 -10,4 7,6 -4,2 -3,6 13,3 -1,3 22,3 -25,5
42690001 7,4 4,3 0,8 0,2 0,0 -4,0 -9,8 -13,7
42750000 14,1 11,6 8,7 8,2 7.3 3,3 2,5 -6,0
42840000 27,1 24,8 21,2 20,6 0,1 0,1 0,0 0,3
42850000 -43,0 -35,4 27,6 -26,3 -6,9 58,0 50,1 64,8
42860000 -63,6 -53,4 -42,5 -40,7 -37,4 -55,7 -107,0 -105,1
42930000 21,6 20,5 19,4 19,2 16,5 9,8 -0,5 -3,3
42980000 6,0 4,8 3,7 3,5 0,0 -8,2 -20,8 -24,0
43200000 4,8 0,9 -5,8 7.2 4,7 0,9 -5,8 7,2
43250002 -1,3 9,3 21,1 23,3 18,7 30,9 49,9 49,4
43300000 28,8 26,0 21,2 20,3 23,5 22,7 24,8 22,8
43429998 12,3 9,4 5,7 5,0 8,4 10,3 15,3 13,9
43675000 -32,4 -18,8 -4,4 -2,0 11,1 0,3 -0,1 0,0
43880000 8,0 8,2 9,4 9,8 -10,9 -15,4 21,4 -23,0
43980002 -13,9 -13,2 -10,9 -10,4 -38,4 -44,1 -51,3 -53,0
44200000 4,8 1,2 -5,1 -6,4 4,7 1,2 -5,1 -6,4
44250000 -24,3 27,5 -36,2 -38,4 -3,3 0,3 1,5 7,0
44290002 12,7 10,0 5,2 4,2 12,7 10,0 5,2 4,2
44500000 1,1 1,2 -5,4 -6,3 1,1 1,2 -5,4 -6,3
44540000 -9,6 -6,7 0,9 4,2 26,8 26,8 0,1 0,1
44670000 - - - - -1072,6 92,9 28,1 4,8
44950000 - - - - -2421,1  -1583,2 -840,1 -597,1
45131000 22,6 18,5 9,8 7.7 -19,2 10,3 30,8 34,3
45170001 31,4 314 30,9 30,8 63,1 57,5 64,1 65,9
45210000 -0,9 0,1 2,8 3,6 26,6 37,3 50,0 52,6
45220000 -0,3 0,3 -0,7 -0,8 19,8 6,0 25,4 30,5
45260000 -37,6 -32,0 -20,2 -17,3 23,1 31,7 45,5 48,4
45298000 -5,1 3,7 -1,9 -1,5 -5,1 3,7 -1,9 -1,5
45480000 -8,9 -6,0 -1,5 -0,6 -9,0 -6,0 -1,5 -0,6
45590000 -2,2 2,4 -15,7 -3,3 29,1 36,3 50,2 52,9
45740001 -62,4 -64,3 -84,9 -69,8 -42,0 -45,1 -31,0 22,5
45770000 17,2 16,9 7,0 15,9 41,3 49,5 61,2 63,0
Continua...
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Quadro 8B — Cont.

Cédigp AT R, T P.gzoa T P.gzsa T A M Peg M Pegzoa M Pegzsa M
45840000 17,4 18,0 11,3 19,7 375 49,8 64,2 66,1
45880000 8,2 8,8 1,6 10,6 35,1 46,7 61,7 63,7
45910001 2,6 2,6 -3,3 2,4 15,9 227 37,9 415
45960001 1,3 1,7 -3,0 3,0 14,8 22,4 38,3 42,1
46035000 -3,6 0,3 6,7 8,1 -3,6 0,4 6,8 8,1
46105000 -8,6 -4,0 3,7 53 -8,7 -3,9 3.7 53
46150000 -9,6 -4,3 455 6,2 -9,7 -4,3 45 6,2
46295000 - - - - -1218597,1  -46502,8 -21543,4 -7567,3
46360000 -2,4 4,0 14,7 16,6 -2,5 41 14,8 16,6
46415000 16,2 26,7 38,3 39,9 21,6 33,8 36,6 355
46455000 41,3 41,2 38,2 371 35,3 34,3 25,7 23,1
46490000 -4315 -311,7 -167,3 -143,8 -387,9 -301,6 2341 218
46543000 44,3 42,5 36,6 34,9 38,8 30,4 16,7 13,8
46550000 -43,1  -425 -36,4 -34,4 -41,8 -32,6 -28,1 -28,3
46570000 18,9 10,5 -8,6 -13,8 34,8 0,0 -8,3 -21,4
46590000 28,6 253 16,9 14,7 14,8 5,8 0,0 0,0
46610000 13,0 5,4 -4,0 -5,3 12,8 11,3 438 3,1
46650000 10,2 3.4 -3,7 -4.4 9,8 9,4 53 4,2
46675000 -6,4  -12,6 -16,6 -16,3 7,4 -5,9 -6,1 -6,4
46770000 -8,7 -5,8 -1,6 -0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
46790000 21,5 18,7 13,8 12,7 21,9 25,2 22,4 23,0
46830000 2,9 1,9 -0,1 -0,6 1,2 3,2 1,6 2,6
46870000 -22,8  -205 -16,7 -15,9 -28,1 -28,8 -25,9 -23,8
46902000 1,6 1,7 2,4 2,6 -14,7 -14,1 -9,6 -8,2
47249000 - - - - -8908,4 -960,5 - -
47480000 - - - - -24794,3  -2230,8 - -
47900000 - - - - - - - -
48020000 - - - - - - - -
48070000 - - - - - - - -
48259000 - - - - - - - -
48290000 - - - - - - - -
48590000 - - - - - - - -
48830000 - - - - - - - -
48840000 - - - - - - - -
48850000 - - - - - - - -
48860000 - - - - - - - -
48880000 - - - - - - - -
49160000 - - - - - - - -
49330000 - - - - - - - -
49370000 - - - - - - - -
49490000 - - - - - - - -
49660000 - - - - - - - -
49705000 - - - - - - - -
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Quadro 9B - Erros relativos (%) entre agd@bservadas ou natural e as em funcéo da
area (A), da precipitagdo equivalentegPda precipitagdo equivalente
considerando a diminuigéo da inércia hidrica de g9 € de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacéo de
massa (M) nas estacdes localizadas na bacia dcaRara

Vazéo Cod igo A_T Pea_T Pea7OO_T Pea750_T A_M Peq_M Pea7OO_M Peq750_M

42250000 16,9 14,9 13,0 0,6 -8,1 6,1 -4,9 0,1
42251000 10,9 9,4 8,0 1,4 7,6 6,1 4.4 1,0
42255000  .173 -14,5 -12,0 2,4 41,1 14,1 51 37
42257000  .10,7 9,1 7.7 -7.8 19,0 15,4 11,8 -6,2
42290000 4,5 4,7 -4.9 1,3 2,4 -1,8 1,1 2,0
42395000 0,5 0,9 1,3 -4,9 4,0 31 22 -0,9
42435000 246 21,5 -18,3 3,6 01 0,0 -0,1 10,9
42440000 18,5 16,3 13,9 6,7 0,0 0,0 0,0 6,9
42460000 4.8 2,6 03 -5,4 -13,1 -7.9 -5,6 -5,4
42490000 2,1 -3,6 5,2 0,0 6,7 -4.8 -5,0 5,7
Qmia Obs 42540000 9,5 8,7 6,9 0,3 5,9 7.8 7,2 4,6
42545500 9,1 7,2 5,3 5,1 36,5 28,4 21,4 20,5
42546000 -1,7 -0,7 0,2 -17,9 4.4 6,0 4,7 0,0
42600000 -0,9 11 33 13,5 14,0 12,8 11,3 -0,1
42690001 -1,0 -4,0 73 -12,5 -4.8 5,4 6,1 -4,0
42750000 7.8 54 2,8 16,4 43 4,0 37 19,0
42840000 6,6 2,7 2,2 -3,0 0,0 0,1 0,0 0,0
42850000 55 10,5 15,6 7.8 9,1 15,4 18,5 4,2
42860000  -297 21,9 -13,7 12,8 -8,6 -6,7 4.4 4,3
42930000 3,7 2,6 1,6 7,5 03 05 0.9 11,2
42980000 2,6 1,6 0,7 -11,7 -0,9 -0,6 0,0 0,1
42250000 16,6 14,6 12,8 12,4 7,5 6,1 -4,5 -4,2
42251000 10,9 9,4 8,0 7.7 7.8 6,1 45 43
42255000  .172 -14,4 -11,8 -11,5 40,4 13,8 5,0 4,0
42257000  .10,3 -8,7 71 -7,0 18,8 15,5 11,9 11,3
42290000 4,5 -4.8 -4.8 -4,9 -2,6 -1,8 -1,0 -0,9
42395000 0,4 0,8 1,3 1,2 3,7 3,0 2,1 1,9
42435000 242 21,1 -17,9 -17,5 1,5 0,0 0,0 0,0
42440000 18,3 16,1 13,7 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0
42460000 4,7 2,5 0,2 0,1 -13,0 -8,0 5,7 5,7
42490000 2,1 -3,7 5,2 -5,4 6,7 -4,9 5,1 -5,4
Qma Nat 42540000 9,4 8,7 6,9 6,7 5,9 7.8 7,2 6,9
42545500 9,1 7,2 5,3 5,1 36,0 28,2 21,2 20,3
42546000 -1,6 -0,7 0,2 0,3 3,9 6,0 4,7 4.8
42600000 -0,9 1,2 33 37 13,8 12,7 11,2 10,9
42690001 -0,9 -39 11,1 7.7 -4,9 5,4 -5,9 6,1
42750000 7.8 5.4 -0,8 2.4 4.1 4,0 3,7 3,7
42840000 6,6 2,7 -5,9 -3,0 0,1 0,0 0,0 0,0
42850000 53 10,4 12,4 16,2 9,0 15,0 18,2 18,6
42860000  -29.6 21,7 17,7 -12,3 -9,0 -7,0 -4.6 4,2
42930000 3,7 2,6 -2,0 1,4 0,1 0,5 0,9 1,0
42980000 2,5 1,6 -2,9 0,5 -1,2 -0,7 0,0 0,0
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Quadro 10B - Erros relativos (%) entre ag Qbservadas ou natural e as estimadas em
funcdo da area (A), da precipitacdo equivalentg),(Ba precipitacdo
equivalente considerando a diminuicdo da inéraigidd de 700 (B709

e de 750 (Ry7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método de
conservacao de massa (M) nas estacdes localizadescia do Paracatu

Vazdo Cédigo AT Poo T Pogroa T Pogzsa T AM PyM Peqz00 M Pegzsa M
42250000 26,3 24,6 23,0 22,8 -1,2 0,3 1,2 1,5
42251000 5,0 3,4 2,0 1,7 1,3 0,2 -1,3 -1,5
42255000  -31,1 -28,0 -25,3 24,9 81,0 68,6 60,5 59,0
42257000 1,3 2,7 3,9 4.1 36,5 35,0 32,1 31,5
42290000 -155 -15,7 -16,0 -16,0 6,7 -4,7 -3,7 -3,6
42395000 4.4 47 5,0 51 8,3 8,6 7.8 7,5
42435000 -855 -80,2 748 74,0 -30,0 0,5 0,1 0,1
42440000 18,1 15,7 13,1 12,7 0,1 0,2 0,0 -0,2
42460000 25,8 23,8 21,7 21,3 -3,7 -2,5 -1,4 -1,0
42490000 0,8 -1,0 -2,9 -3,2 -10,6 -10,5 -11,0 -11,0

Qos 0bs 42540000 2,3 1,2 -1,2 -1,5 -8,0 -7,6 -8,4 -8,5
42545500  -111 -8,8 -6,5 -6,2 38,1 33,4 26,0 24,3
42546000 17,3 18,3 19,3 19,4 12,8 24,4 0,0 0,3
42600000 0,6 2,7 4,9 53 22,5 22,1 20,8 20,5
42690001 10,3 7.3 4,0 3.4 -9,9 9,3 9,8 -10,0
42750000 18,6 16,2 13,5 13,0 -0,2 0,7 05 0,4
42840000 37,3 35,9 34,0 33,7 -0,1 0,0 0,0 0,1
42850000  .597 51,1 42,3 -40,9 52,2 19,0 15,7 14,6
42860000 -120,9 -107,6 93,8 91,6 94,7  -100,5 98,1 97,9
42930000 15,4 13,9 12,4 12,2 73 5,8 5,1 5,2
42980000 26,9 25,7 24,6 24,4 7.1 8,6 9,2 9,3
42250000 248 23,0 21,4 21,2 -3,2 -1,5 0,0 0,0
42251000 6,5 5,0 3,5 3,3 35 1,6 01 0,1
42255000  -31,1 -28,0 -25,3 24,9 79,5 58,7 54,8 54,0
42257000 3,3 47 5,9 6,1 37,6 34,0 31,3 31,1
42290000  -157 -16,0 -16,2 -16,2 4,3 -4,3 -3,3 -3,1
42395000 31 3,4 3,7 3,8 9,1 7,5 6,6 6,5
42435000  -67,3 62,6 -57,8 57,1 -25,1 0,0 0,1 0,1
42440000 14,7 12,2 9,5 9,0 01 0,0 0,1 0,1
42460000 232 21,2 19,1 18,8 -4,1 35 -0,3 -0,1
42490000  .0,2 -2,0 -3,7 -4,0 -10,0 6,3 -10,3 -10,4

Qes Nat 42540000 0,3 -0,7 -3,0 -3,3 -8,5 -4,6 -8,9 -9,0
42545500  -1255 -10,2 -8,0 7,7 425 20,4 21,6 17,6
42546000 17,4 18,4 19,3 19,4 55,2 0,0 0,0 0,0
42600000 1,6 3,7 6,0 6,3 22,7 21,3 19,6 19,4
42690001 11,6 8,6 5,3 4.8 5,4 -6,8 7.4 7.4
42750000 17,6 15,2 12,5 12,0 1,4 0,3 0,1 0.1
42840000 36,7 35,2 33,2 32,9 0,0 0,1 0,0 0,0
42850000  -61,9 -53,1 -443 -42,9 -49,3 16,4 15,0 13,9
42860000 -111,7 -99,0 -85,8 -83,6 -107,7  -955 92,8 -92,3
42930000 154 13,9 12,5 12,2 -4,7 5,2 -4,6 -4,5
42980000 253 24,1 22,9 22,8 7.3 7,0 7,7 7.8

179



Quadro 11B - Erros relativos (%) entre ag Qbservadas ou natural e as em fungéo da
area (A), da precipitacéo equivalentegPda precipitacdo equivalente
considerando a diminui¢do da inércia hidrica de (g9 e de 750
(Peg7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método deservacéao
de massa (M) nas estacdes localizadas na baciardoa®u

Vazéo Cédigo A_T Pea_T Peq?OO_T Pea750_T A_M Peq_M Peq?OO_M Peq750_M

42250000 248 23,1 21,5 21,3 4,1 -3,0 -1,5 -1,2
42251000 7.9 6,4 5,0 4.8 43 3,0 1,5 1,3
42255000 31,8 -28,6 -25,9 -25,5 77,2 61,4 52,6 51,3
42257000 2,7 4,0 52 54 38,1 36,1 33,3 32,8
42290000  -15,7 -16,0 -16,2 -16,2 5,8 4,2 -3,4 -3,2
42395000 2,7 3,0 33 33 71 6,9 59 57
42435000  .73,9 -69,0 -64,0 -63,2 -26,2 0,3 0,0 0.1
42440000 18,3 16,0 13,4 12,9 0,2 0,0 0,0 0,0
42460000 23,6 21,6 19,5 19,1 -0,2 11 1,8 1,7
42490000 0,1 -1,9 -3,7 -4,0 6,2 -6,1 -7,0 73
Qoo 0bs 42540000 53 43 2,0 1,8 0,4 0,7 -0,5 0,7
42545500 7.7 55 -3,3 -3,0 44,7 37,3 30,4 29,4
42546000 11,6 12,7 13,7 13,8 8,2 31,0 0,0 0,0
42600000 2,1 01 2,4 2,7 22,7 22,1 20,5 20,2
42690001 10,7 7.8 46 41 5,9 5,7 -6,4 -6,6
42750000 17,7 15,3 12,6 12,2 1,9 2,4 1,9 1,9
42840000 338 32,2 30,0 29,6 0,0 0,0 0,1 0,0
42850000  .48,6 -40,6 -32,6 -31,3 56,3 12,1 12,7 12,6
42860000  -106,4 94,1 -81,3 -79,2 -78,8 87,7 -84,9 -84,4
42930000 13,0 11,6 10,1 9,9 7,2 -6,0 -5,6 5,6
42980000 22,9 21,8 20,6 20,5 4.8 6,0 6,5 6,5
42250000 22,6 20,9 19,2 18,9 -5,2 -3,8 2,4 2,1
42251000 8,3 6,8 5,4 52 52 3,8 23 21
42255000 29,7 -26,6 -23,9 -23,5 75,2 57,9 48,4 47,2
42257000 38 51 6,4 6,5 37,2 34,8 32,1 31,6
42290000  -15;3 -15,6 -15,8 -15,8 5,1 -3,9 -3,0 -2,8
42395000 2,0 23 2,7 2,7 6,8 6,3 54 53
42435000 62,6 -58,1 -53,5 -52,8 -15,6 0,1 0,2 0.1
42440000 16,8 14,4 11,8 11,4 0,0 0,1 0,0 0,0
42460000 22,2 20,2 18,1 17,8 -7,0 0,2 0,7 0,7
42490000 -1,4 -3,2 -5,0 5,2 -11,3 7.7 -85 -8,7
Qeonat 42540000 46 3,7 1,5 1,2 -3,8 -0,2 -1,3 -15
42545500  -10,3 -8,1 5,9 5,6 51,3 36,5 29,6 28,8
42546000 12,1 13,2 14,1 14,2 59,2 2,9 0,0 0,0
42600000 -1,5 0,7 2,9 33 22,1 21,5 20,1 19,8
42690001 11,1 8,2 5,0 4.4 -4,6 4,7 5,4 5,5
42750000 16,8 14,4 11,7 11,2 1,6 1,8 1,4 1,4
42840000 33,0 31,3 29,1 28,7 0,0 0,0 0,2 -0,1
42850000  -46,0 -38,2 -30,2 -29,0 56,6 12,5 13,1 11,3
42860000  -103,9 91,7 -79,0 -76,9 77,8 -87,5 -84,5 -84,2
42930000 13,3 11,9 10,4 10,2 -5,9 5,2 47 4,5
42980000 21,8 20,7 19,5 19,3 43 5,1 57 5,8
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Quadro 12B - Erros relativos (%) entre as;§bbservadas ou natural e as estimadas
em funcéo da area (A), da precipitacdo equival@®p, da precipitacio
equivalente considerando a diminuicdo da inéraigidd de 700 (B709

e de 750 (Ry7s9 mm pelo método tradicional (T) e pelo método de
conservacao de massa (M) nas estacdes localizadescia do Paracatu

Vazéo C()digo A_T Peq_T Pea7OO_T Peq750_T A_M Peq_M Pea7OO_M Pea750_M
42250000 23,7 21,9 20,2 20,0 2,4 35 5,0 53
42251000  -0,3 -2,0 -35 -3,8 23 -35 5,1 53
42255000  -18,8 -16,1 -13,6 -13,3 88,4 80,6 75,1 74,2
42257000 .95 -8,0 -6,5 -6,3 24,9 22,7 19,4 18,8
42290000  -9,1 9,3 9,5 9,5 -4.9 3,1 2,3 2,2
42395000 8,0 8,3 8,6 8,7 10,2 10,4 95 9,4
42435000  .69,0 -64,5 -60,0 -59,3 2,7 0,1 0,0 0,2
42440000 -0,7 -3,6 -6,8 73 0,0 0,0 0,0 0,0
42460000 175 15,4 13,4 13,0 -12,8 -10,6 -10,2 -10,3
42490000 0,6 -1,0 -2,6 -2,9 -8,4 7.6 -8,5 -8,7

Qr00bs 42540000 1,4 0,5 -1,6 -1,9 -6,5 -5,6 -6,7 -7,0
42545500 59 -4,0 2,1 -1,8 59,9 55,1 49,9 49,1
42546000 27,9 28,5 29,2 29,3 50,0 44,9 39,4 38,8
42600000 51 71 9,3 9,6 27,8 27,5 26,2 26,0
42690001 -2,0 55 9,3 9,9 -28,5 27,8 -28,5 -28,6
42750000 21,8 19,4 16,8 16,3 1,2 2,0 1,7 1,7
42840000 40,1 38,9 37,1 36,8 0,1 05 0,0 0,1
42850000  -73,0 -63,7 -54,1 -52,6 49,4 18,9 16,9 15,3
42860000 -125,3 -111,8 -97,6 95,4 -93,8 -98,7 -96,2 95,8
42930000 15,7 14,3 12,7 12,5 -8,4 -6,9 -6,4 -6,3
42980000 36,3 35,3 34,2 34,1 17,9 19,2 19,7 19,8
42250000 22,1 20,3 18,5 18,3 -0,9 0,7 4.8 2,5
42251000 31 1,5 0,0 -0,3 0.1 0,7 -1,2 -2,6
42255000  -19,9 -17,0 -14,5 -14,2 85,7 76,3 68,9 68,8
42257000 7.3 5,8 4.4 4,2 24,2 22,2 18,0 18,2
42290000 -9,6 -9,8 -10,0 -10,0 -5,0 -2,9 2,1 -1,9
42395000 6,0 6,4 6,7 6,8 8,7 9,1 8,2 8,1
42435000 59,9 -55,7 -51,4 -50,8 1,7 0,1 0,0 0,1
42440000 -1,3 -4,2 7.4 -8,0 0.1 0,0 0,0 -0,1
42460000 159 13,9 11,8 11,4 -11,5 -11,0 9,2 -9,0
42490000 -0,1 -1,7 -33 -35 -8,4 -8,6 -8,8 -8,8

Qri0nat 42540000 1,9 1,0 -1,0 -1,3 -5,3 -5,3 -5,7 -5,8
42545500 -7,0 5,1 -3,2 -3,0 51,1 48,6 41,4 40,1
42546000 26,9 27,6 28,2 28,3 38,4 36,3 55,2 32,3
42600000 46 6,6 8,8 9,2 25,2 25,0 23,7 23,5
42690001 -0,4 -3,8 -75 -8,1 -24.6 -23,5 -24.2 24,4
42750000 19,8 17,4 14,8 14,3 0,2 1,3 1,0 1,0
42840000 37,8 36,3 34,4 34,1 0,0 -0,1 0,0 0,0
42850000  -66,2 57,2 -48,1 -46,6 50,9 17,1 13,5 14,5
42860000 -111,9 -99,1 -85,8 -83,7 -84,0 -88,9 -87,0 -85,9
42930000 134 11,9 10,4 10,2 9,9 -8,1 7,6 7.4
42980000 34,6 33,5 32,5 32,4 16,8 18,3 18,9 19,0
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Figura 11D - Regibes na bacia do Sao Francisco amdazdes especificas referente; ao@Qbtidas com base nas vazdes estimadas em funcéo
da &rea pelo MCM (a); e pelo método tradicionafg@bjnferior (<q; 19 observado) e superior (> _observado) ao maior valor
de vazao especifica observado.
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da Rqpelo MCM (a); e pelo método tradicional (b) foidrior (<or,1q observado) e superior (@ observado) ao maior valor de

vazao especifica observado.
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Figura 13D — Regibes na bacia do Sdo Francisco amdazdes especificas referente; ap@Qbtidas com base nas vazdes estimadas em funcéo

da Rq7oopelo MCM (a); e pelo método tradicional (b) foigrior (<oy 1o observado) e superior (@ observado) ao maior valor
de vazéo especifica observado.
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da Rq7sopelo MCM (a); e pelo método tradicional (b) foigrior (<oy1q observado) e superior (@ observado) ao maior valor
de vazéo especifica observado.
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de vazao especifica observado.
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da Rqpelo MCM (a); e pelo método tradicional (b) foiénior (<tpsja,_Observado) e superior (@, observado) ao maior valor de
vazao especifica observado.
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de vazao especifica observado.
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APENDICE E

Quadro 1E - Equacdes de regionalizacdo para ®elecionadas para as regides
homogéneas em funcéo da A e dafelo meétodo tradicional (T)

Regides AT Pog T
' Qg = 0,027996A Quq = 0,454679P, 0714
2 Qria = 0,010302 A% Qus = 0.26055p, 54202
3 Qrig = 001509847 Qui = 0324716R, 1%

: Qg = 0009744 Qug = 0,296324P, 20154
5 Qg = 0013845410202 Oy, = 050361,
° Qg = 0,023256A% Qu = 0,414792P, °%°
7 Q,s = 0,016189A °276%7 Oy, = 0357318P, 555
i Qna = 0,024815 Qe = 0435303, 0112
9 Qpg = 0.016789A °57 Quq = 0386132P, 0%
? Qg = 00004268 Qua = 0,05461R, %
11 Q. = 0,025376A 058045 0, = 0512583P, 77
12 Qpg = 0,009011A 084022 Qug = 0125301P, -7
13 Qpia = 0,032295A 782293 Qu = 0403311R, "%
14 ] _

15 Q,,s = 0,000098A ->+3024 Q. = 07017581&(11,171984
” Qmo 17641447 Q =197757R,%"
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Quadro 2E - Equacdes de regionalizacdo para ®elecionadas para as regides
homogéneas em fungéo daioe da RByrsopelo método tradicional (T)

Regides

Ryroa T

Peqrsa T

1

10

11

12

13

14

15

16

Qmia = 0,0811833 R7o¢7%2
Qmig = 0,538312 %7001,046104
Qmig = 0,58526 gq7001,049151

Qumia = 0,78400338q7000,985354
led = 1,006889Peq7000,911246

Qmia =0,772373 %708,945772

Qmia = 0,741256 %708,971995

Qmg =0,84701 E)q708,941862
Qmig = 0,852271 53170(?’94556

Qmig = 0,382135 %7061,202164

Qmia = 25,53924 (§eq70D,006195)

Qmg = 0,225721 %7001,099027

Qmia = 0,682039 R70¢0%%28

Q mid — 1 638569:’eq7000s557443

Qmig = 1,2668 qug,eoss

led = 0,894627Peq7500,971246

Qmig = 0,585266 Eq756|-,025984

Qmig = 0,686885 8175&,022684

Qmia = 0,894461 %758,976971

Qmia = 1,086653 By7s0 2%
Qg = 0,91151Peq7500,943225
Quig = 0826476P, 1o 0%4%°
Qmia = 0,809622peq7500,969921

Qmig = 0,936511 %758,945487

led = 0,5205353eq7501,176477
Qmig = 1,615695 %758,890785
led = O,249026P q7501.10474

e

Qmi = 0,7154ggaeq7500,914852

Qmig = 3,552724 &758,38557

Qmad = 1,2828Peq7500'9191
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Quadro 3E — Equacdes de regionalizacdo para ®elecionadas para as regides
homogéneas em funcéo da A e dg pelo método de conservacdo de

massa (M)
Bacia Rios A M Ry M

Calha do SF Montante Sobradinho méE 1,76414 R57 Qo = 1,97757 Peq™’
Marmelada Marmelada 4@ =0,12299 R®®° Qug = 0,72912 R 73
oes Bt G M 000112 A% Q= 117761 80
Bambui Bambui/ Perdicédo R =0,01841 A%%8 Qui = 0,46739 B,
S&o Miguel Sé&o Miguel Qu=0,00126 A*"? Qui = 0,31311 B, %%
Ajudas Ajudas Q@ = 0,00784 A% Quq = 0,51485 g,°°"
Sambura Sambura Qu = 0,00147 A*? Qmia = 0,35623 B,"%%
Sto Antdnio Quq = 0,06356 @008 A Quu = 0,39284 p, %%
Indaia Indaia Qq = 0,95893 R*** Qui = 1,70464 %%
Borrachudo Borrachudo £@=1,99724 R%° Quia = 1,99465 B,
Dos Tiros Dos Tiros Qua = 1,9985 A58 Qumia = 1,99514 B,°%**
Rib. Areado Qua = 1,99416 A8 Quma = 1,99353 B, 10,303
Para Qug = 0,03423 A% Qumia = 0,42889 B,
' 'tapeee\;'i‘;";‘a()R'b' Boa 4 . =0,01589 &% Quig = 0,54782 B,*%7
Para Lambari Qua = 1,98569 R34 Quia = 1,99563 B,°°™
Picéo Quq = 0,00175 A28 Qumia = 0,58604 B, 10,603
S&o Jodo Qq = 0,01239 A8 Qumq = 0,26908 g,-%*°
Paraopeba Qu=0,1113 /%7;19 Qumia = 0,98014 B, g;zz

Mateus Leme Q¢ =0,03276 A Qmia = 0,36134 B,
Paraopeba Serra Azul Quq = 0,03857 A753 Qua = 0,36127 ;055
Brumado/ Camapud 4@ =0,84112 R*1? Qumia = 1,99402 B, 10529
Velhas Q¢ = 0,61789 R®"® Qmia = 1,99031 B,%°%
Bicudo Quq = 1,99801 &%7 Qmig = 1,99941 p,%43
Curimataf Qug = 1,99311 A?% Qumia = 1,99731 B,%***
Picéio Quq = 0,00231 A’ee Qum = 0,10332 B,-1%®
Das Velhas Paradna (Parauninha) = 1,99633 R31° Quia = 1,99066 B, 0548
Jequitiba Qu = 0,26845 R*6° Qmia = 0,89502 B, 0,585
Jabuticatubas Q= 1,99297 A6 Qmia = 1,99731 B,0,35
Mata Quq = 0,08687 &7 Qmi = 0,53382 B,%%%°
Taquaragu Qq = 1,99759 A2 Qmia = 1,99416 B, 10,435
Itabirito Qg = 0,00112 A58 Qumig = 1,99794 e 10,533

Verde Grande Verde Grande m@= 0,00203 A% Qmq = 0,17087

Jequitaf Jequital & = 0,00609 A% Qui = 0,21371 B,*°%
Pacuf Pacui Qq = 0,00105 A3 Quu = 0,04648 B,
Paracatu Qq = 1,99122 A48 Qmia = 1,99115 B,
Preto Quq = 1,99591 A38 Qmia = 1,99374 B, 0,594
Salobro/ Cana Brava @ =1,98772 RO® Qmig = 1,99696 e 0256

Roncador Qo = 0,74396 80014 Quig = 1,9985 B,
Entre-(;gaeélgr;sa/ Barra Qua = 1,98513 R:283 Quia = 1,27526 B 0,623
Paracatu S0 Pedro Qq = 1,99535 A% Quia = 1,99941 B,°37
Rio do Sono Qu = 1,99367 A%*° Qmia = 1,99836 B, 10523
Sto Antdnio Qg = 1,75371 A% Qmia = 1,08787 B, 0527
Escuro Quq = 0,2226 R Qmi = 0,90867 e 10,766

Escurinho Qg = 1,99115 R*® Qumia = 1,9929 R,”
Sta Isabel Q= 0,69622 0014 Qi = 1,99633 p,%113
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Quadro 3E — Cont.

Urucuia
Urucuia Conceigao

S&o Domingos

Omig = 1,99143 R*?’
Qmg = 1,98702 R84
Qmia = 1,9999 R2%

Quia = 1,99276 B,%%%*
Quia = 1,99318 B,%***
Quig = 1,9971 B,***

Quia = 1,9943 B,

Pandeiros Pandeiros Qmia = 1,99738 R?%
Japoré Japoré Qmg = 0,00063 A?™ Qmia = 0,05019 B,"%%
Carinhanha Qmig = 1,99164 R Qumia = 1,98835 EqO,GlB
Carinhanha Itaguari Quig = 1,976182% Quig = 1,09479 qu’sm
Coxa Qmia = 1,9852 A% Qumia = 1,99899 B,°%7
Corrente Qmi = 0,38374 R3™ Qumia = 0,79359 E,qo,ms
Corrente Formoso Quia = 1,99696 A** Qmig = 1,99318 Eq0'545
Arrojado Qmig = 1,98849 R Qua = 1,99745 E,qo,szs
Eguas/ Correntina Qmig = 1,99227 R*®* Qumia = 1,99346 E,qo,499
Grande Qmia = 0,07693 A7 Quia = 0,0546 B,
Preto Qmia = 1,9964 R Qua = 0,05747 B, 1%
Sapéo Qma = 1,98884 &A™ Quia = 0,21532 §,°%®
rande Branco Qumia = 1,999555 A3 Quie = 1,09178 57
Rio de Janeiro Qumia = 1,99143 &1 Qmia = 1,08423 B,*°%°
Rio das Ondas Qumia = 1,98478 A%* Quia = 1,99549 B,*°%
Rio das Fémeas QOmig = 1,98996 A4 Qua = 1,99633 E)qO,SZl
Rio S&o Desidério Qmig = 0,22519 8014 Qmig = 0,02751 §°40.040)
Paramirim Paramirim Qmig = 0,00007 A*® Qmig = 0,12026 £°9°91%
Verde Verde Qmig = 0,00007 A**2 Qmia = 0,04928 £°1°%%9
Jacare Jacaré Quig = 0,00371 A% Quig = 0,20888 210019
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Quadro 4E — Equacdes de regionalizacdo para ®elecionadas para as regides
homogéneas em funcédo daioe da Ryrsopelo método de conservagéo

de massa (M)

Rgroo M

Pegrso M

Qme=1,2668 Bq7og,9088

Qma = 1'2828Peq7500Y9191

Quid = 0,63861 Byrog

Quia = 1,29073 Byrsg ™

Qmig = 0,88137 gqmg,gla

Qmig = 0,61481 gq7501,071

Qmig = 0,63665 gqmol,ozs

Qmig = 0,61278 gq7501,059

Qmig = 0,87269 Eqmé"%

Quia = 0,90069 By750"°"

Quid = 1,01906 Byrog ™™

Quia = 1,03082 By750 7"

Qumia = 1,07982 Byro0 2
Qmig = 1,99647 gqmg,?ol

Qmig = 1,06071 gq75(§),949
Qmig = 1,995 8q75(§)'721

Quid = 1,01794 Byrog®"°

Quia = 0,93275 B0 °*

Quid = 1,99955 Byro0°"

Quia = 1,99934 B750%"

Qmig = 1,99871 gqmg,?sa
Qmia = 1,9992 Eq70(§)’643

Qmig = 1,99549 gq75(§),771
Quia = 1,99689 By750"%%"

Qmig = 0,40474 Eqmol'ogs
Qmig = 0,49854 Eq7ool’065

Qmig = 0,01603 E)q7001,997
Qmig = 0,25585 Eq7ool'356
Quid = 0,17262 Byrog "

Qmia = 0,37597 gq7501,116
Qmig = 0,45115 E)q7501,115

Qmig = 0,99393 {§eq750 0,085)
Qme = 0,19208 gq7501,514
Qmia = 0,14882 gq7501,451

Qmia = 1,0444 Byrod ™™
Qmia = 0,55839 Eqmol,ozg
Qmis = 0,60851 Eqmol,ooz
Qmia = 1,99696 Eqmg,em

Qmia = 1,02319 &758‘929
Qmia = 0,59262 Eq7501'047
Qma = 0,64239 Eq7501'032
Qmig = 1,99815 Eq75(§),632

Qmig = 1,44368 E’q7o(§)’853
Qmig = 1,99717 E)qmg,em
Qmig = 1,99843 E)qmg,ssz
Qmia = 0,19712 Eq7001,425

Qmig = 1,99507 gqmg,?oa

Qmig = 0,95081 E)qmg,sw
Qmig = 1,99885 E)qmg,sm
Qmia = 0,33726 Eq7001,227
Qmig = 1,96959 Eqmg,em
Qmig = 1,99997 Eq7o<§)'64

Qmig = 1,36059 E)q75é),878
Qmiga = 1,99836 E)q75@,626
Qmig = 1,99584 E)q75g,571
Qmia = 0,23569 Eq7501’42

Qmig = 1,99906 gq75(§),724

Qmia = 0,97874 E)q75g,831
Qmia = 1,9999 %)q75(§3,538
Qmia = 0,33243 Eq7501’27
Qmie = 1,55029 Eq75(§)'709
Qmia = 1,99857 Eq75(§),651

Qmig = 0,06601 @eq?oo 0,044)

Qmia = 0,07133 {§a7500,059)

Qumig = 0,74256 Byro0 "

Quig = 0,89502 By75 >

Bacia Rios
Calha do Montante
SF Sobradinho
Marmelada Marmelada
Jorge Jorge
Grande/ Grande/
Mateus Mateus
Grande Grande
. Bambui/
Bambu Perdicdo
S&o Miguel  S&o Miguel
Ajudas Ajudas
. Samburéa
Sambura Sto Antbnio
Indaia Indaia
Borrachudo  Borrachudo
. Dos Tiros
Dos Tiros Rib. Areado
Para
Itapecerica
(Rib. Boa
Para Vista)
Lambari
Picdo
Séao Joao
Paraopeba
Mateus
Leme
Paraopeba Serra Azul
Brumado/
Camapuda
Velhas
Bicudo
Curimatai
Picdo
Paralina
Das Velhas (Parauninha)
Jequitibd
Jabuticatubas
Mata
Taquaragu
Itabirito
Verde Verde
Grande Grande
Jequitai Jequitai
Pacui Pacui

Qumia = 0,2828 Byz00 2>

Quid = 0,38794 By75 ™"
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Quadro 4E — Cont.

Bacia Rios

F?eq700_M

l:)eq750_M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Paracatu Barra da
Egqua
Sao Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qumia = 0,70189 Byr00 >0
Qumia = 1,99388 Byro0""*®

Qmia = 1,99514 By700°"°
Qumia = 1,99528 By700"***

Qumia = 0,59087 Byr00°"%°

Quia = 1,93956 By700°%*°
Quia = 1,99668 By700°"*°
Qumia = 0,9989 By700 %
Qumia = 1,14506 Byro0°%>
Qumia = 1,99689 By700->*’
Qumia = 1,99661 By7o0>%°

Qmia = 0,54985 By750 7
Qmia = 1,99521 Byrs0”"®

Qmig = 1,99871 Eq75(§)’553
Qmia = 1,99794 Eq75(§)’503

Qmia = 0,58289 By7s0°”

Quia = 1,81468 Byrs0°%°
Quia = 1,99647 Byrso ' *®
Qmia = 0,99659 By750°%
Qmia = 1,22164 Byrs™®
Qmia = 1,99563 By750°°
Qumia = 1,99997 By750°%

Urucuia
Conceicao
Sao
Domingos

Urucuia

Qumia = 0,9352 Byr00° >
Qumia = 1,99997 By700°°*°

Qumia = 1,99829 By7o0"

Qmia = 0,86422 By750"
Qmia = 1,99458 By750°°"

Qmia = 1,99633 By750" "

Pandeiros Pandeiros

Qumia = 1,99619 B0 >

Quia = 1,99843 Byrs0 >

Japoré Japoré

Qumia = 0,49287 Byro0 ™

Qmia = 0,71925 By750>"

Carinhanha
Carinhanha  Itaguari
Coxa

Qumia = 1,99675 B0 °
Qumia = 1,99836 Byr00°>*°
Qumid = 1,99584 Byro0->**

Qmia = 1,99584 Eq75(§),761
Qmia = 1,99241 Eq75(§),666
Qmig = 1,99871 Eq75(§)’535

Corrente
Formoso
Corrente Arrojado
Eguas/
Correntina

Qumia = 1,9887 Byz00
Qumia = 1,99346 By700°°%°
Qumia = 1,99969 By700"%*°

Qi = 1,99906 By705**

Qmia = 1,99661 By7s0 >
Qmia = 1,99878 By750 >
Quia = 1,99591 Byrs0°"®

Quia = 1,99878 Byrs0 >’

Grande
Preto
Sapao

Branco
Rio de

Grande Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Sao

Desidério

Qmig = 0,03038 By709""
Qmig = 0,00721 By709° ">
Qmig = 0,00651 By709°*>
Quia = 0,00763 By709°%>°

led =0,99134 @’eqmo 0,04};

Qumia = 1,99339 By700"**"
Qumia = 1,99325 Byz00"*"

Quma = 0,00126 §e47000.222)

Qmi = 0,02562 By750"°
Qmia = 0,9296 6’9%50 0,019)
Qmia = 0,9191 {£eq7500,03)

led =0,98476 @eq750 0,03)3
Qmig = 0,95571 {8eq750 0,052)

Quia = 1,9915 B0
Qmia = 1,99955 By750**

Qmig = 0,00273 {§ea750 0,243)

Paramirim Paramirim

Qmig = 0,0973 Byroo>"°

Quig = 1,99997 Byzs0> "

Verde Verde

Jacaré Jacaré
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Quadro 5E - Equacdes de regionalizacdo pasa $@lecionadas para as regides
homogéneas em funcéo da A e dafelo meétodo tradicional (T)

Regibes

A_T

Ry T

1

© O ~N O U A W N

R P R R R PR

Qos = 0,000467 A322016
Qg5 = 0,010695 880009
Qg5 = 0,003042 A057413
Qos = 0,00056 A 160763
Qg5 =0,003611 A 051764
Qg5 = 0,007052 R 876755
Qqs = 0,001157 A%94463
Qg5 = 0,008066 A852754
Qg5 = 0,005491 86013
Qos = 0,000042 A®4739
Q,s =0,021108A°%°7
Qg5 = 0,002312 A 041244
Qos = 0,036311 A776383
Qos = 0,025 A8
Qos = 1,6775 R

Qo5 =0,01919 qu,401546

Qo5 = 0,153953 &0,888572

Qys = 0,074072Peq1,06934s

Qo5 = 0,023509 %1,16434
Qos = 0,100828 R, 03362
Qos = 0,104322 R, 8817
Qos = 0,036606 R,"7%°%°

Qos = 0,111475 080055

Qg = 0’08212236q0,87143

Qo5 = 0,010963 %1,498096

Qg5 = 25,6735 @eq?so 0,001908)

Qs = 0,042953 p, 1124714
Qos = 0,391008 805318
Qo5 = 0,2876 Eq0,846

Qo5 = 4,2609 Bq0,5864
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Quadro 6E — Equacdes de regionalizacdo pasa $@lecionadas para as regides
homogéneas em fungéo datoe da Byrsopelo método tradicional (T)

Regides

Peq?O(LT

Peq?SQ_T

1

© 0O ~N O O D wWwMN

R R R R R R
ga M W N R O

Qg5 = 0,043287 %70&,412527

Qs = 0,274582 %708,889253
Qo5 = 0,13664 Eq7001,091433

Qg5 = 0064763,y >
Qg5 = 0,215652P, o %
Qos = 0,186368 Bzl 0118
Qg5 =0,082141 %7001,09484
Qos = 0,202274 By7od 878981
Qus = 0,164669 Byo5 %"
Qos = 0,102513 B7o0 384
Qos = 2,383282 By 72°9%
Qos = 0,079978 By7oa 22042
Qos = 0,637272 Byros #°°%
Qos = 0,4566 Byr08 %%

Qo5 = 2,2961 Eq7o(§)’7259

Qgs = 0,043744P, ;s **1"°

Qos = 0,29405 Eq758,887164
Qs = 0,161835 By7sa 2026
Qos = 0,074099 B754150%%

Qg5 = 0,34666 Eq7501‘012478

Qo5 = 019859P, 75, %"
Qs = 0,090574Peq7501,092943
Qgs = 0,215794Peq7500:880982
Qos = 0,179033 Ryrs0 > ***

Qg5 = 0.14623636q750l351391
Qos = 25,50818 Bea750 0,007379)
Qs = 0,088584peq7501,212411

Qg = 0,6657293eq75001865652

Qos = 0,478 Ryr50 >

Qus = 1'9726Peq7500'7544
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Quadro 7E — Equacdes de regionalizacdo pasa $@lecionadas para as regides
homogéneas em funcéo da A e dg pelo método de conservacdo de

massa (M)
Bacia Rios A M Py M
Montante _ 8317 ~ 0.4
Calhado  Trés Marias Qos = 0,025 A Qos = 0,2876 B,
Sé&o Entre Trés
Francisco Marias e Qo5 = 1,6775 R0 Qos = 4,2609 qu,5864
Sobradinho
_ eq 0,093)
Marmelada  Marmelada Qqs = 0,081276 000 Qo5 = 0,07154 &
Jorge Jorge
Grande/ Grande/ _ 0,008) B ¢q0,191)
Mateus Mateus Qo5 = 0,00784 & Qos = 0,00413 €
Grande Grande
. Bambui/ q ~ ’
Bambui Perdicio Qos = 0,14385 A% Qos = 0,52535 E,qo 641
S&o Miguel  Sdo Miguel Qo5 = 0,09296 €000 Qqs = 0,07644 B0
Ajudas Ajudas Qo5 = 0,00777 R Qos = 0,12481 qu,97
Sambura _oambura Qos = 0,44576 A*>° Qos = 1,99857 B2
Sto Antdnio Qo5 = 1,99045 R Qos = 1,99514 qu,015
Indaia Indaia Qo5 = 0,00126 A™® Qos = 0,02408 qu,zse
Borrachudo  Borrachudo Qo5 = 0,00042 A*7 Qos = 0,01337 qu,sge
Dos Tiros Dos Tiros Qo5 = 0,00035 A*™® Qos = 0,68229 E°I00T
Rib. Areado Qo5 = 0,05523 {4 0.003) Qos = 0,95137 {Bea 0,00)
Para Qos = 0,02345 A% Qos = 0,2478 B,°%
Itapecerica
(Rib. Boa Qo5 = 0,00147 A™* Qos = 0,05369 E)ql,lOZ
Para Vista)
Lambari Qo5 = 1,99563 A8 Qos = 1,99164 B,%2
Picéo Qo5 = 0,02352 RA™ Qos = 0,88956 qu,305
Sé&o Jodo Qo5 = 0,27097 R* Qos = 0,79975 qu,456
Paraopeba Qs = 0,02674 R™®® Qs = 0,31724 BT
Lome: Qos = 0,00287 A Qus = 0,06279 B;**®
Paraopeba Serra Azul Qo5 = 0,00609 R’ Qus = 0,08988 qu,921
Brumado/ _ ’ _ ,
Camapué Qos = 0,0133 A% Qos = 0,16107 B,
Velhas Qo5 = 0,05026 A" Qos = 0,26957 E,qo,ssg
Bicudo Qos = 0,00861 €29 Qos = 0,0007 £°90.110)
Curimatai Qos = 0,09863 & 0002 Qos = 0,16401 §e70059)
Picdo Qos = 0,00322 £ %% Qos = 0,00133 £%102)
Parauna

Das Velhas (Parauninha)

Qo5 = 0,0077 R

Qos = 0,00077 B, %%’

Jequitiba Qus = 0,00952 A* Qus = 0,54866 £°10%%9
Jabuticatubas Qos = 0,02149 & 0008 Qqs = 0,00987 §e40.223)
Mata Qos = 0,1288 €999 Qus = 0,16975 %1 002
Taquaragu Qo5 = 0,00056 A% Qos = 0,00588 Eq1,785
Itabirito Qo5 = 1,99801 A%4 Qps = 1,99724 B,°M
Verde Verde _ 976 — 24 0.007)
Grande Grande Qos = 0,00252 A Qos=0,13041 €
Jequitai Jequitai Qo5 = 0,00098 A'* Qs = 0,00273 B,
Pacuf Pacui Qos = 0,19915 &1 Qos = 0,55195 Ee40022)
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Bacia Rios

A M

Ry M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Paracatu Barra da
Egua
S&o0 Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qs = 0,00_5181 R
Qo5 = 0,11676 R

Qg5 = 0,05509 R504
Qo = 0,63308 & 0001

Qo5 = 0,21168 & 0001

Qos = 0,00462 A%
Qo5 = 0,04256 (4 0.001)
Qo5 = 0,60144 RS
Qo5 = 0,01281 R®'®
Qo5 = 0,62755 & 0001
Qo = 0,43666 & 0092

Qos = 0,00336 B,
Qqs = 0,00665 B, 1,411

Qo5 = 0,00707 E)ql 679
Q¢ =0,00014 (Bea 0,31)

Qo5 = 0,54033 {geq 0,019)

Qos = 0,04578 B,
Qo5 = 0,00616 @Eq 0,036)
Qos = 1,06442 B,%%
Qs = 0,32648 B, 0,623
Qs = 1,99983 B, 0,077
Qos = 0,07903 B, /0,004

Urucuia
Conceicdo
Séao
Domingos

Urucuia

Qo5 = 0,00196 A"
Qos = 0,00028 A%

Qo5 = 0,28693 & 0001

Qo5 =10,17339 @eq 0,006)
Qos = 0,07315 §°40049)

Qg5 = 0,50988 Eq0’004

Pandeiros Pandeiros

Qo5 = 0,00252 R"®

Q5 =1,99178 Eq0,292

Japoré Japoré

Qo5 = 0,00014 A%

Qs = 0,01799 B,

Carinhanha
Carinhanha  Itaguari
Coxa

Qos = 1,99402 A%
Qos = 1,99514 A2
Qo5 = 0,07931 & 0001

Qos = 1,98954 B,°*¥7
Qs = 1,99591 B, 10,243
Qgs =1,99738 qu 061

Corrente

Formoso

Corrente Arrojado
Eguas/

Correntina

Qo5 = 1,98177 R¥*®
Qos = 1,9978 R
Qos = 1,99577 A'??

Qos = 1,98709 A%

Qs = 1,99458 B, 0,485
Qo5 =1,99752 B, 0,276
Qo5 = 1,99864 B, 0,255

Qos = 1,99654 B,°%%*

Grande
Preto
Sapéo

Branco
Rio de

Grande Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Séo

Desidério

Qos = 1,7899 R

Qo5 = 1,99164 R*
Qo5 = 1,9964 R%®
Qo5 = 1,99577 A /163

Qo5 = 1,992162 A%
Qo5 = 1,98282 R
Qo5 = 0,07651 & 2001

Qos = 1,98492 p,%°%
Qo5 =1,99598 B, /0,389
Qos = 1,9957 B, 218
Qos = 1,99724 ;%%

Qos = 1,9957 B,%°%8
Qos = 1,99451 Eq0’312
Qo5 = 1,99969 Eq0’412
Qqs = 0,00161 §e40.059

Paramirim Paramirim

Qqs = 0,00014 A%

Qys = 0,03682 E10010)

Verde Verde

Qqs = 0,00014 A%*®

Qo = 0,0287 £°10.020)

Jacaré Jacaré

Qo5 = 0,00056 A%

Qos = 0,00917 E°9002)
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Quadro 8E — Equacdes de regionalizacdo pasa $@lecionadas para as regides
homogéneas em fungéo da#de da Ry7sopelo método de conservacéo

de massa (M)

Rgroo M

Pegrso M

Qo5 = 0,4566 Bq70§,8582

Qos = 0,478 Ryrs0 %

Qo5 = 2,2961 Eq70(§)'7259

Qos = L9726peq7500,7544

Qqs = 0,05621 EeI7000.195)

Qqs = 0,11242 Eea7500173)

Qqs = 0,00273 E247000.39)

Qo5 = 0,00266 {§ed7500,419)

Qg5 = 0,60438 Eqmé),nz

Qos = 0,6055 B0 ">

Qg5 = 0,08127 {§eq7000,278)

Qos = 0,01841 By7s0”

Qo5 = 0,18466 E)q7001,041

Qos = 0,19397 By750 %

Qos = 1,23144 B7o0™ "
Qo5 = 1,99878 Eq70(§)'187

Qo5 =1,23102 E)q7sé3,584
Qo5 =1,99472 E)q75(§),199

Qos = 0,03724 By7og "

Qos =0,0413 Bq7501’321

Qos = 0,02226 B7og -

Qos = 0,02317 Byrs0>"

Qqs = 0,19901 E°A7000.039)
Qos = 1,99577 Byrod’”’

Qo5 =0,14413 §ea7500,0%5)
Qo5 = 1,99402 Eq75(§)'052

Qo5 = 0,38164 E)q7oé3,849
Qo5 =0,1186 quol,osl
Qo5 = 1,99241 Eq7o(§)'305

Qos = 1,9997 qug,oes
Qo5 = 0,93352 Eq7o(§)'499

Qos = 0,39942 E)q75(§3,851
Qos = 0,1288 By750°™°
Qos = 1,99661 Eq75(§)’31

Qos = 1,99997 Eq75(§)’067
Qss = 0,37548 By750%%°

Qo5 = 0,53858 Eq70(§)'776
Qo5 =0,11578 E)qmol,oe
Qo5 = 0,15834 Eq7o(§)’939
Qo5 = 0,26341 E)q7oé),881

Qo5 = 0,5635 By7s0 "

Qos = 0,12544 E)q7501,059
Qos = 0,154211 RBy7s"®
Qos = 0,18347 Eea750 0.231)

Qo5 =10,17731 Eqmol,oas
Qos = 0,00049 §Ee47000317)
Qos = 0,18032 §ea7000.16)
Qg5 = 0,0009 {£eq7000,691)

Qg5 = 0,21504 {§eq7000,085)

Qo5 = 0,14959 Eq7ool’157
Qos = 0,00357 §e17000:563)
Qos = 0,15743 §ea7000.181)
Qys = 0,21903 §ea7000.16)

Qo5 = 1,99801 Eq70(§)'105

Qo5 =0,17976 Eq7501,054
Qg5 = 0,00028 {§ed750 0,379)
Qs = 0,1876 £°4750.185)
Qos = 0,00084 E°a7500.789)

Qo5 =0,12691 {§ea7500,068)

Qos = 0,44366 {§ea7500,165)
Qos = 0,00245 {§ea7500,649)
Qos = 0,1435 £ea7500.203)
Qos = 0,18228 §47500.189)
Qo5 = 1,99997 Eq75(§)’112

Qos = 0,00112 §ea7000.062)

Qo5 =0,00182 {§ea7500,081)

Qo5 =0,017851 %70&,546

Qos = 0,02331 By7s0>>

Bacia Rios
Montante
Calhado  Trés Marias
Séao Entre Trés
Francisco Marias e
Sobradinho
Marmelada Marmelada
Jorge Jorge
Grande/ Grande/
Mateus Mateus
Grande Grande
. Bambui/
Bambui Perdicédo
Sédo Miguel  S&o Miguel
Ajudas Ajudas
. Sambura
Sambura Sto Antbnio
Indaia Indaia
Borrachudo  Borrachudo
. Dos Tiros
Dos Tiros Rib. Areado
Para
Itapecerica
(Rib. Boa
Paré Vista)
Lambari
Picéo
Séao Joao
Paraopeba
Mateus
Leme
Paraopeba Serra Azul
Brumado/
Camapua
Velhas
Bicudo
Curimatai
Picéo
Paradna
Das Velhas (Parauninha)
Jequitibd
Jabuticatubas
Mata
Taquaracgu
Itabirito
Verde Verde
Grande Grande
Jequitai Jequitai
Pacui Pacui

Qo5 =0,01911 E)q7001,634

Qo5 =0,0273 Bq7501.598
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Quadro 8E — Cont.

Bacia Rios

Rqz00 M

Pegrso M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Paracatu Barra da
Egqua
Sao Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qgs = 0,00049 By700™™
Qo5 = 0,00154 Eq7001,949

Qos = 0,24262 §ea7000.159)
Qo5 = 0,00007 E€47000.74)

Qos = 0,46557 §247000.049)

Qqs = 0,70966 §e47000.069
Qg5 = 0,0051 {247000,089)
Qg5 = 0,85946 Eqmg,lee
Qos = 0,80059 B,702:4%°
Qs = 0,9905 {$eq7000,012)

Qos = 0,21 Ryro0.

Qo5 = 0,0098 Bq7501'47l
Q¢ = 0,0021 Bq7501’927

Qqs = 0,22904 Eea7500.178)
Q¢s = 0,00014 {§ea7500.758)

Qqs = 0,39585 Ee47500.054)

Qos = 0,0476 I3017501’461
Qos = 0,00371 Ee4750.D
Qos = 0,97244 Byrso
Qos = 0,22603 By7s0**°

Qys = 0,00091 {§eq7500,205)

Qos = 0,62993 Eq758

Urucuia
Conceigéo
Séao
Domingos

Urucuia

Qg5 = 0,00406 Eq7001,632
Qos = 0,16604 E°47000.09)

Qo5 = 0,07105 E€47000.073)

Qos = 0,00203 By7s0
Qs = 0,12502 Ee47500.12)

Qqs = 0,3024 £ea7500.054)

Pandeiros Pandeiros

Qos = 1,99675 Byro0 >

Qos = 1,99787 Byrsd™

Japoré Japoré

Qo5 =0,16723 Eqmolms

Qg5 = 0,23485 Eq75<§)'938

Carinhanha
Carinhanha  Itaguari
Coxa

Qg5 =1,99773 Eq70(§)'524
Qos = 1,9964 By700°%
Qos = 1,99773 Bz00°"”

Qos = 1,99255 Byrsg >0
Qos = 1,99549 By750
Qos = 1,99668 By7se "

Corrente
Formoso
Corrente Arrojado
Eguas/
Correntina

Qs = 1,99507 Eqmg,sm
Qo5 = 1,99864 Eqmg,sel
Qo5 = 1,99185 E)q70(§),343

Qo5 = 1,99367 E)qmg,sw

Qos = 1,99738 Byrss '
Qo5 =1,9922 Bq7500'373
Qos = 1,99591 E)q75g,355

Qos = 1,99857 E)q75g,316

Grande
Preto
Sapéao

Branco
Rio de

Grande Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Sao

Desidério

Qus = 1,99465 By700>
Qos = 1,99101 By700">""
Qus = 1,99598 700>
Qo5 = 1,99045 E’qm(?"‘%

Qos = 1,99486 E)qmg,zse
Qos = 1,99787 Eq7o(§)'456
Qos = 1,99136 By700">*

Qo5 = 0,00448 By70 Loss

Qos = 1,99738 Byrs0 "
Qos = 1,99087 Byrs0">*°
Qos = 1,99192 By7s50"°%°
Qos = 1,99934 E)q75g,487

Qo5 =1,6814 Eq75(§3,358
Qos = 1,99465 By7s0 "
Qg5 = 1,99997 Eq758'56
Qo5 = 0,0007 (£eq7500,261)

Paramirim  Paramirim

Qo5 = 0,00028 E£°47090476)

Qos = 0,00007 EeI750L0)

Verde Verde

Jacaré Jacaré
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Quadro 9E — Equacdes de regionalizacdo pasa $@lecionadas para as

homogéneas em funcéo da A e dafelo meétodo tradicional (T)

regides

Regides

AT

Ry T

1

© © N o b~ N

R R R R R R

Qqo = 0,000928 A2435%8
Qg = 0,011213 AB94172
Qg0 = 0,003916 A48348
Qoo = 0,000833 A™4872
Qoo = 0,004747 A052348
Qg0 = 0,008077 AB89744
Qqo = 0,00137 A107135
Qg = 0,009012 R 867518

Qqo = 0,004708 A4

Qg0 = 0,000059 A>7402
Q,, = 0,021899A 061704
Qoo = 0,002842 A%2733°
Qg0 = 0,034894 A784487
Qg = 0,0303 R®227
Qoo = 2,8816 R46%

Quo = 0,0312184 12"
Qoo = 0,16921 1P 00186
Qoo = 0,092777Peq ™00
Qoo = 0,032371Pg"1%6%°
Qoo = 0,124802Pg " 01440
Qoo = 0,124452P, 0804582
Qoo = O,O452033eq1,10724s
Qoo = 0,130626Pe " %8119

Qg = 0'08074Peq0'918414

Qg = 0’01387Peq 1,469047
Qg = 20,10695 §ed 0001909
Qoo = 0,050722P¢10%4
Qoo = 0,385828P " *145%
Qoo = 0,3394P %%
Qo= 6,8444P,****
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Quadro 10E - Equacdes de regionalizacdo paga S@lecionadas para as regides
homogéneas em fungéo da#oe da Ryzsopelo método tradicional (T)

Regibes

Peq7oo T

Peg7sq T

1

© ® N o g~ w N

=
o

[
|_\

12
13
14
15

Quo = 0,067514 Byyg0 1%
Qoo = 0,305369 By7d 0167
Quo = 0,170263 B0 °%*°™
Qqo = 0,087596P€,45

Qu = 0,263414P, 7

Qg = 0,224367 &708898888
Qg0 = 0,102556 %70&106489

Quo = 0,239931 By 2%
Qg = 0,166969 Bﬂog,ezzees

Qoo = 0,124234 By7o0%422°
Qqo = 26,9626 24700 0.006199)

Qg = 0,093531 &7001,189405
Qoo = 0,633422 B7o0 %03
Qgo = 0,5362 lgq70§’8488

Qg0 = 3,855 Bq7o(§),6738

Qg0 = 0,069697|DEq75 ;~346738

Qo =032742P, 0,899485

eq750

Qy, = 0,003916P 1,048348

eq750
Qgo = 0,099998 %7501,22076
Qg = 0,286203 531758'993211

Qqo = 0,239307P, s >

Qg =011324P, 1104485

eq750
Qg = 0,256334P,
Quo = 0,182181 Byrsf) 922976
Qo = 0176003, -7

Qqo = 26,92903 (Beq7500,007384)

Qoo = 0103441, "

Qg = 0,66230%. 0873933

eq750

Qg = 0,561Peq75(?'8505

Qg = 33444P, 0,7004

eq750
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Quadro 11E - Equacdes de regionalizacdo paga $@lecionadas para as regides
homogéneas em funcdo da A e dgpelo método de conservagéo de

massa (M)
Bacia Rios A M Ry M
Calha do Tl;/el‘r?snl\t/?:rt;s Qe = 0,0303 R Qoo = 0,3394 B, %
Séo Entre Trés
Francisco  Marias e Qqo = 2,8816 R4 Qoo = 6,8444 0544
Sobradinho
Marmelada  Marmelada Qo = 0,22645 &2%9) Qqo = 0,15197 E40077)
Jorge Jorge
f/lr:t’;ies’ fﬂr;ﬁi’ Qoo = 0,01841 & 0007 Qoo = 0,01253 ed0.162)
Grande Grande
Bambui ol Qoo = 0,14973 A Qoo = 0,58632 B, %%
S&o Miguel  Sao Miguel Qoo = 0,10388 & %9 Qoo = 0,11669 B0
Ajudas Ajudas Qo = 0,01239 A™ Qo = 0,15267 B,
Sambura Sambura Qoo = 0,443381 &A™ bo = 1,99521 B,%%
Sto Antonio Qoo = 1,99962 A062 Qo = 1,9999 B,*%
Indaia Indaia Qqo = 0,00329 A" Qoo = 0,02408 qu,236
Borrachudo  Borrachudo Qg = 0,00112 A™° Qoo = 0,01337 qu,396
Dos Tiros D08 T1ros Qoo = 0,00035 A**® Qoo = 0,94906 £°4%%9
Rib. Areado Qoo = 0,28035 € 2002 Qoo = 1,1949 qu,om
Para Qo = 0,04235 R™’ Qoo = 0,36778 B,
Itapecerica
(Rib. Boa Qg0 = 0,00868 A%* Qoo = 0,15505 B,%*
Para Vista)
Lambari Qoo = 1,99346 A1e4 Qoo = 1,99234 §,°2"
Picdo Qoo = 0,48111 A28 Qg0 = 1,99605 B,%%%
S&o0 Jodo Qoo = 0,42511 R3S Qo = 1,15248 B,°%
Paraopeba Qo = 0,04697 R™® Qoo = 0,46718 B,
Mateus Qoo = 0,00504 A% Qoo = 0,08659 B,*%*
Paraopeba Serra Azul Qg = 0,01043 AR807 Qoo = 0,11732 E’qo'832
Camapus Quo = 0,04347 A% Quo = 0,30842 7
Velhas Qqo = 0,08099 R®% Qoo = 0,3997 quygl
Bicudo Qyo = 0,00868 € %% Qoo = 0,00056 £°10119
Curimatai Qg0 = 0,09996 A 0.002) Qqo = 0,24493 {Bea 0,047)
Picéo Qgo = 0,0077 &7%7 Quo = 0,00385 §°10219)
Parauna

Das Velhas (Parauninha)

Qoo = 1,99241 A28

Qoo = 0,09443 B,*°"

Jequitiba Qoo = 0,02184 A7 Qqo = 0,71225 §e10049)
Jabuticatubas Qqo = 0,7273 R Qqo = 0,03423 B2 0179
Mata Qoo = 0,32452 €& %% 9o = 0,33215 §ea0.069)
Taquaragu Qoo = 0,00903 A88° Qs = 0,03066 B,-**
Itabirito ng =1,99892 R’107 ng =1,99997 E)qO,lQ
Verde Verde _ 884 — 00 0,007)
Grande Grande Qqo = 0,00665 A Qoo =0,13286 €
Jequitai Jequitai Qqo = 0,00042 A% Qoo = 0,0035 qu,564
Pacui Pacui Qo0 = 0,20839 € 0,001 Qo = 0,00329 B,"*°
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Quadro 11E — Cont.

Bacia

Rios

AM

Rgq M

Paracatu

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/
Barra da
Egua
Séao Pedro

Rio do Sono
Sto Antbnio

Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qoo = 0,00329 A*®
Qqo = 1,08842 A?®2

Qoo = 0,34405 & %000

Qg =0,00049 A205

Qoo = 0,01141 R®®
Qg = 0,04592 § 0.001)
Qoo = 0,85484 R
Qqo = 0,04242 A2
Qoo = 1,99213 A%
Qq=0,14 A

Qoo =0,01001 qu,zes
Q90 =10,26817 EqO,soz

Qoo =0,09373 Eq0,914
Qoo =0,05663 §ea0.114)

Qo =0,00175 qu,739

Qg =0,06328 qu,osz
Qgo = 0,00238 E4009)

Qoo = 0,39592 B, 6%’
Qoo =1,98849 qu,lze

Urucuia

Urucuia
Conceigédo
Séao
Domingos

Qo0 = 0,00133 A%*
Qqo = 0,00014 A3

Qqo = 1,99066 A™*®

Qqo = 0,00035 quﬂez
Qo0 =0,36323 {§eq 0,031)

Qoo = 1,98086 Eq0,184

Pandeiros

Pandeiros

Qoo = 1,99577 R

Qgo=1,99773 qu,zge

Japoré

Japoré

Qg0 = 0,000059 A"

Qo = 0,013877 B,

Carinhanha

Carinhanha
Itaguari
Coxa

Qoo = 1,98492 R
Qoo = 1,96616 A™®
Qqo = 0,08099 A%

Qoo =1,99493 qu'439
Qoo =1,99122 Eq0,247
Qqo = 1,99836 B,%°%°

Corrente

Corrente
Formoso
Arrojado
Eguas/
Correntina

Qo = 1,9992 &3>
Qoo = 1,99647 A
Qoo = 1,99549 A*?3

Qoo = 1,98681 A™

Qoo = 1,99997 Eq0,486
Qoo =1,99353 Eq0,279
Qoo = 1,98996 Eq0,258

Qoo = 1,99668 Eq0,234

Grande

Grande
Preto
Sapéo

Branco
Rio de

Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Séo

Desidério

Qoo = 1,97799 A%
Qqo = 1,98975 A28
Qqo = 1,99458 A
Qoo = 1,98625 A'¢?

Qg0 = 0,969999 A

Qoo = 1,98716 A

Qg0 =1,9866 R1236
Qoo = 0,07602 & 0001

Qoo = 1,99969 B,*>
Qoo =1,99381 Eq0,389
Qoo =1,99269 E,qo,zls
Qoo =1,99423 EqO,szs

Qo0 =1,99717 E)qO,OBs
Qoo =1,99269 Eq0,312
Qoo = 1,99969 Eq0,412
Qoo = 0,00161 E°40.059)

Paramirim

Paramirim

Qoo = 0,00063 A"

Qqo = 0,02492 §ea 0017

Verde

Verde

Qo = 0,00084 A%

Qg0 = 0,01806 {ea0.028)

Jacaré

Jacaré

Qoo = 0,00301 R

Qqo = 0,00427 Eea0022)
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Quadro 12E - Equacdes de regionalizacdo paga $@lecionadas para as regides
homogéneas em funcdo da4oe da Ryrsopelo método de conservacao

de massa (M)

Rgroo M

Pegrsg M

Qqo = 0,5362 By700 %

ng = 0’561Peq7500,8505

Qg0 = 3,855 8q70(§),6738

Qg = 3,3444Peq7500,7004

Qoo = 0,1236 £°47000.162)

Qo = 0,01064 By750""°

Qoo = 0,00875 Ee47000:331)

Q90 =0,00861 @9‘”50 0,355)

Qoo =0,64498 gqmgﬂzl

Qg0 = 0,65072 Eq758'731

Qoo = 0,12467 {geq7000,251)

Qoo = 0,12516 &°9750 027)

Qg0 = 0,24486 Eqmé),gsz

Qoo = 0,25683 Byrsd ™’

Qg0 = 1,29087 Eq70(§),591
Qoo = 1,99647 B700 %

Qoo =1,29577 E)q75(§),6
Qoo = 1,99549 Eq75(§)’242

Qoo = 0,06734 By709" ™"

Qoo = 0,06748 By7s4 >

Qg0 = 0,04046 Eq7001,372

Q90 =0,04186 E’q7501’39

Qqo = 0,46452 E°47000.059)
Qg0 =0,73759 Eq70(§),441

Qoo = 0,35847 4750 0038
Qoo = 1,99528 B,y

Qg0 = 0,55461 Eqmgjgg
Qg = 0,30338 Eqmg,see
Qgo = 1,99458 Eqmg,su

Qg0 = 1,99535 E’qmé)’os
Qg0 =1,23963 Eq7o(§)'44

Qo0 = 0,58149 E)q75(§),8
Qg0 =0,31941 Eq75(§),868
Qoo = 1,99465 By752°22

Qoo =1,99871 Eq75(§)’079
Qoo = 0,50043 By 7"

Qg0 = 1,65235 Eq708’594
Qg0 = 0,15897 Eq7og,917
Qoo =0,19544 Eq7og,782
Q9o = 0,3927 Eqmé)ﬁl?’

Qoo = 0,81802 By7s0 7%

Qoo = 0,16443 By %™

Qoo = 0,20559 Eq75(§)’852
Q90 =0,36624 @eq?so 0,189)

Qg = 0,26845 Eqmg,em
Qg0 = 0,00063 {§©a7000,309)
Qg0 =10,27489 {§eq7000,14)
Qoo = 0,00252 §©a7000.606)

Qoo = 0,63413 §ea7000.042)

Qo = 0,59852 §€47000.129)
Qg =0,01141 {Bea7000,47)
Qoo = 0,29064 §ea700 0.152)
Qoo = 0,40243 §e47000.13D)
Qgo = 1,99619 Eqmg,us

Qoo = 0,23373 By7s0
Qqo = 0,00007 {§ears0 0.432)
Q90 =0,27762 @eq?so 0,164)
Q90 = 0,00252 @eq?so 0,686)

Q90 =0,3703 {£ea750 0,054)

Qgo = 0,5747 &°a750 0.147)
Qgo = 0,0091 E&°4750 0.539)
Qoo = 0,28497 §ea750 0.166)
Qoo = 0,34762 Eea750 0.151)
Qoo = 1,99815 B,y

Qoo = 0,00959 E€47000.049)

Qo0 =0,0434 6’9‘1750 0,054)

Qoo = 0,02282 B709 ™"

Qoo = 0,02996 Eq7501,487

Bacia Rios
Montante
Calhado  Trés Marias
Séao Entre Trés
Francisco Marias e
Sobradinho
Marmelada Marmelada
Jorge Jorge
Grande/ Grande/
Mateus Mateus
Grande Grande
. Bambui/
Bambui Perdicédo
Sédo Miguel  S&o Miguel
Ajudas Ajudas
. Sambura
Sambura Sto Antbnio
Indaia Indaia
Borrachudo  Borrachudo
. Dos Tiros
Dos Tiros Rib. Areado
Para
Itapecerica
(Rib. Boa
Paré Vista)
Lambari
Picéo
Séao Joao
Paraopeba
Mateus
Leme
Paraopeba Serra Azul
Brumado/
Camapua
Velhas
Bicudo
Curimatai
Picéo
Paradna
Das Velhas (Parauninha)
Jequitibd
Jabuticatubas
Mata
Taquaracgu
Itabirito
Verde Verde
Grande Grande
Jequitai Jequitai
Pacui Pacui

Qg0 = 0,03045 Eqmol,szs

Qoo = 0,04284 E’q75ol’486
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Quadro 12E — Cont.

Bacia Rios F()gq700_M Peq?SO_M
Paracatu Qqo = 0,00329 By709 " Qoo = 0,00056 By7s0™>""
Preto Qqo = 0,00728 By700"° Qoo = 0,00252 By7s0°°%
Ciﬁfgrr%/va Qo = 0,39396 (8eq700 0,134) Qoo = 0,33208 (8eq750 0,162)
Roncador Qoo = 0,00007 E€47000.739) Qo = 0,00007 E2A750 08D
Entre-
ibeiros/
Bartn d4a Qqo = 0,76328 E°170 009 Qoo = 0,00497 By7st®
Paracatu Egua
S&o Pedro Qqo = 0,10864 By700""° Qoo = 0,08939 By7s07°%
Rslg:c()) ng - 010035 @eq?OO 0,092) ng - 0100252 g’eq750 0,107)
St
Antécr)ﬂo Q9o =1,25713 Eqmg’o” Qoo = 1,22458 E’q75(§)'038
Escuro Qoo = 0,65989 By700°% Qoo = 1,24572 Byrsg >
Escurinkt;ol Qoo = 1,99724 By700" ™ Qgo = 0,97027 Ee4750 0012)
Sta Isabe - -
Urucuia Qqo = 0,00133 By700" Qqo = 0,00259 By759"'
. Conceigéo Qqo = 0,22008 E°4700 .09 Qoo = 0,21679 E°470 0199
Urucuia
Sao 0,298 0,337
; Qoo =1,9936 Byro0” Qoo =1,99472 Byrs0°
Domingos q q
Pandeiros  Pandeiros Qoo = 1,99955 B7g0>" Qo = 1,99829 By750 "
Japoré Japoré Qoo = 0,124234 3,70&(;3:24:26 Qg = 0,1760039 53,75%*:‘21:245
Carinhanha ng = 1,99059 Eq700’ ng = 1,99059 E’q750'
Carinhanha  Itaguari Qoo = 1,99913 E’wo%’iii Qoo = 1,99801 EWS%E?Z
Coxa =1,99752 ’ =1,99766 ’
Q90 — EQ70%,576 QQO — ECWS%,SSQ
Corrente ng = 1,99381 Eq700 ng = 1,99759 E’q750
- Formoso Qoo = 1,99836 eqm(g’zj: Qoo = 1,99339 gq75§;;6
orrente Arrojado ng = 1,99325 Eq700’ ng = 1,9985 Eq750’
E /
Conentna Qoo = 1,99451 Byro6 Qoo = 1,99654 Byrs0*2
Grande Qqo = 1,99927 Byr00>>> Quo = 1,9889 By750>
Preto Qoo = 1,99626 By700">"" Qoo = 1,99591 Bys0>%°
Sap#o Qoo = 1,99283 B,700 % Qoo = 1,99577 Byrs0>®°
Branco Qoo = 1,99521 By700% Qoo = 1,99157 Byrs0*%®
Rio de ) _ ,
Grande Janeiro Qoo = 1,99766 By700°2% Qoo = 1,99472 Byrs0°*
Riod
Ondas. Qo = 1,99598 Byrog **’ Quo = 1,99997 Byrse**
Riod
Fémons Qo = 1,99598 Byro0 Quo = 1,99451 Byrsg™**
Dli:gidsé?r?o Qs = 0,00063 (8eq7000,22) Qoo = 0,00084 (gearso 0,256)
Paramirim  Paramirim Qoo = 0,00007 &©4700 047) Qqo = 0,00007 E&7>0 1.949)
Verde Verde - -
Jacaré Jacaré - -
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Quadro 13E - Equacdes de regionalizacdo para Qelecionadas para as regides
homogéneas em funcéo da A e dgfelo método tradicional (T)

Regides

AT

Peq T

1

NOoOwoN

© 0o ~N o Ul

Q;.10= 0,000138 A*%%%°
Q;10=0,007378 A 867084
Q;10=0,001151 A120246

Q0= 0,000101A 1233122

Q 710 = 0,001944A 1,098639

Q;.10=0,004325 A878096
Q;.10=0,001269 035643

Q7.10=0,006589 820955
Q710=0,003841 A%

Q7.10=0,000024 598766
Q10 = 0,020466A 0,856218

Q7.10=0,001474 A07782
Q.10= 0,035821 A7
Q7.10=0,0183 L8411
Qy10= 2,8382 R

Q7.10= 0,006816 %1,552983
Q710=0,1004 Bq0,879565
Q7.10= 0,033873 %1,132829

Q7.10= 0,005952 %1,298297

Q7.10= 0,062928 %1,079999

Q;.10=0,064361 %0,882658
Q7.10= 0,033488 %1,035203
Q710=0,0824 Eq0'834577

= 0,826689
Q710 =0,05969F,,
Qr.10= 0,007576 R, 5%

Q7.10= 24,17268 (e 0,001901)
Q7.10=0,029232 %1,159519
Q710=0,377711 %0,799976

Q7.10=0,2164 qu’8555
Q710=6,5784 qu’5194
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Quadro 14E - Equacdes de regionalizacdo para Qelecionadas para as regides
homogéneas em fungéo daoe da RByrsopelo método tradicional (T)

Regides

Ry7oa T

Peq?So_T

1

(o] o D w

10
11

12

13

14

15

Qr.10= 0,015816 By7o0 274"
Qr.10= 0,175771 Byrod 28

Q7.10= 0,064697 %7001,156948

Q7,10=0,017582 %7001,300712
Q7.10=0,139156 517001'061506

Q710=0,115221 5%1708’886683
Qr.10= 0,072214 By7o¢ 03

Q7.10= 0,145982 %708,84691

Q, 10= 2,34906 Eea700 0.00520D)

Q7.10=0,076215 %7001,427335
@Q.10=24,04988 (Beq700 0,00617)

Q710=0,056638 &7001,250027
Q710=0,611791 &708’84&724
Q710= 0,3455 By700 %™

Q7.10= 3,936 Ry7od

Q.10 = 0,014394P, o, "™

0,881706

Q10 = 0188167P, s,

Q 710 — 0,077747P. q7501124333

e

Q7.10= 0,020298 %75&,297877
Q7.10= 0,852695 %758,6099536
Q710 = 0,122804P q7500,886758

el

Q 710 — 0,079248P q7501,03187

el

Q 710 — 0,155311peq7500,848925

Q7 10=2,33353 {eq750 0,005769)
1,309002

Q.30 = 01705P, ;4
Qy.10= 24,02087 §ea750 0.00735)
Q.10 = 0,063134P, "

Q0= 0,63859peq7500,859365
= 0,8696
Q10 =0,3618P, /5,

Q 710 — 3,4732Peq7500,6627
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Quadro 15E - Equacdes de regionalizacdo para Qelecionadas para as regides
homogéneas em funcdo da A e dgpelo método de conservagéo de

massa (M)
Bacia Rios A M Ry M
Montante - 00183 R84 Q;10=0,2164 B 0,8555
Calhado  Trés Marias Q7,10 J , q
Séao Entre Trés 0,5194
Francisco  Marias e Q7.10= 2,8382 R*97 Qr10=6,5784 ™
Sobradinho
Marmelada  Marmelada Q7.10=0,01008 &% Q;.10= 0,00637 £°9 9149
Jorge Jorge
Srande/ Srande] Q7 10= 0,00637 & 00%8) Q1 10= 0,00063 §ed 0239
Grande Grande
Bambui Qr10=0,12019 A Qr.10= 0,41839 B,
S&o Miguel ~ Sao Miguel Q7.10= 0,02443 £°%%9 Q7.10= 0,02303 £°9 915
Ajudas Ajudas Q7.10= 0,00385 A* Qr.10= 0,06377 B,
Sambura _oambura Qr.10= 0,4879 R Q7,10= 1,85493 ;7%
Sto Antonio Qy.10= 0,84539 &0V Q,.10= 0,99512 E°9 20D
Indaia Indaia Q7.10= 0,52346 £ %% Q,.10=0,00196 B, "™
Borrachudo  Borrachudo Q;.10= 0,00007 A** Q,.10= 0,40397 E°4 0032
Dos Tiros I_DOS Tiros Q7,10= 0,05257 &% Q7,10= 0,19607 £°9 %79
Rib. Areado - -
Para Q710= 0,00539 &> Q7.10=0,08211 R,"°"
Itapecerica
(Rib. Boa Q7.10= 0,09527 €29 Q;10= 0,25886 &4 2033
Para Vista)
Lambari Qr,10= 0,84546 €%V Qr.10= 0,66584 67 0929
Picéo Q7,10=0,17535 €299 Q:.10= 0,33257 §°4 0053)
S&o Joédo Q7’10: 0'0371 R,662 Q7,10: 0,21168 Eq0,734
Paraopeba Q7.10=0,00616 A% Q10=0,11144 Eq0v912
Mateus Q7.10= 0,00007 A% Qy.10= 0,00938 B,
Paraopeba  sorra Azul Q7.10= 0,00063 A% Qr10= 0,03136 B,
e Qr.10=0,00028 A% Qr10= 0,01442 B
Velhas Q710= 0,03465 R4 Q7 10=0,1932 qu,854
Bicudo Q7.10= 0,059921 & 29 Q7.10= 0,00028 E°4 0:129)
Curimatai Q710=0,07959 A 0.002) Q;.10=0,10878 {§edq 0,056)
Picdo Q7,10= 0,00588 & %97 Q7.10= 0,00021 4 0304
Paratna

Das Velhas (Parauninha)

Q7.10= 0,00028 A%3

Qr10=0,9422 {feq 0,014)

Jequitiba Q7.10= 0,00399 &3 Q;.10= 0,39158 §°4 00
Jabuticatubas Q7.10=0,00539 4 0.01) Q7.10= 0,00175 Bea 0284)
Mata Q7,10= 0,10066 & %% Q:.10= 0,07462 §°4 0101
Taquaragu Q7,10= 0,23604 £ %9 Q7.10= 0,13825 4 0089
Itabirito Q0= 1,99878 R043 Qr10=1,9943 qu,059
Verde Verde _ 139 — eq 0.007)
Grande Grande Q7.10= 0.00035 A Qr10=0,0973 €
Jequitai Jequitai Q7.10= 0,00035 A% Q,.10= 0,08218 E°4 201
Pacuf Pacui Q7.10=0,15561 & %% Q;10= 0,00084 B,
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Quadro 15E — Cont.

Bacia Rios

A_M

Rq M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Paracatu Barra da
Egua
S&o0 Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Q710= 0,60049 AT
Q7.10= 0,00091 A%

Q7.10=0,00427 R904
Q7.10=0,00742 ( 0.007)

Q7.10=0,16212 ( 0.001)

Q7.10=0,00119 A084
Q.10= 0,03829 &%V
Q710=0,26138 A%
Q710=0,00441 A%
Q7.10= 0,05257 (4 0.002)
Q7.10= 0,02051 A°"

Q7,10=0,00105 B, 1528
Qr,10=0,00084 B, 1,712

Q7.10= 0,00994 B,
Q7.10=0,00014 (Bea 0,304)

Q7.10=0,29393 {§ea 0021)

Q7,10=0,01995 B, 1,228
Q7.10=0,01253 @eq 0,032)
Q;10= 0,503021 R,%?%

Q;10=0,12607 B,>"**

Qr.10= 1,99836 B, 0,011

Qr,10=0,01267 qu 145

Urucuia
Conceicdo
Séao
Domingos

Urucuia

Q710=0.00217 R
Q7.10=0.23688 (4 0.001)

Q7.10=0.22295 (4 0.001)

Q10= 0,00028 B,"™
Q710=0,13601 @eq 0,037)

Q710=1,9934 qu 122

Pandeiros Pandeiros

Q710=1,98744 R

Qr.10= 1,99864 Eq0,233

Japoré Japoré

Q7.10= 0,00007 A%

Q,.10=0,01435 B, *"®

Carinhanha
Carinhanha  Itaguari
Coxa

Q710= 1,98863 A*>®
Q7.10= 1,99346 R 068
Q7.10= 0,05327 ( 0.001)

Q7,10=1,99675 E, 0,389
Q7,10=1,99549 E, 0,171
Qr10=0,98476 @eq 0,00§

Corrente

Formoso

Corrente Arrojado
Eguas/

Correntina

Q710=1,97967 A%
Q710=1,9964 R
Q7.10= 1,99689 RO79

Q710=1,97428 R066

Q7.10= 1,99528 5)0441
Qr10=1,9943 B~
Q7.10= 1,99465 EJOlss

Qr10= 1,98394 p,**

Grande
Preto
Sapéo

Branco
Rio de

Grande Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Séo

Desidério

Q710= 1,99276 R
Q710=1,9838 &*®

Q7.10=1,99416 R12

Q710= 1,99787 A1
Q710=1,99164 A%
Q7.10= 0,05327 {4 0,001)

Q7.10=1,98499 8049
Q7,10=1,99668 5)0332
Q710=1,99311 5)0133
Qr.10=1,98933 5)0265

Q; 10= 0,90804 &= 9.0
Q7.10=1,99983 Eq0'247
Q7.10=1,9929 Bq0’357

Q7.10=0,00133 {Beq 0058)

Paramirim Paramirim

Q7.10= 0,00007 AZB

Q;.10= 0,01218 E°9 2919

Verde Verde

Q7.10= 0,00007 AT

Qy.10= 0,00133 £°7 2%%9)

Jacaré Jacaré

Q;10=0,00021 A™>

Qy.10= 0,00308 E°% 992
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Quadro 16E — Equacdes de regionalizacdo para Qselecionadas para as regides
homogéneas em fungéo dae da Ry7sopelo método de conservacao

de massa (M)

Bacia Rios Razoa M Peqzsg M
Montante _ ’ - 0,8696
Calhado  Trés Marias Q7.10= 0,3455 Byro0 " Q710 = 0,3618P75
Séo Entre Trés
Francisco Marias e Qy10= 3,936 Fe,qmé),esm Q0 = 34732Peq7500,6627
Sobradinho
Marmelada  Marmelada Q7.10=0,0042 §°a700 03D Q;.10= 0,01253 geq750 0.277)
Jorge Jorge
Grande/ Grande/ _ eq700 0,52) _ eq750 0,48)
Mateus Mateus Qr10=0,00021 € Q7.10=0,00077 €
Grande Grande
. Bambui/

Bambul  perigao Qr.10= 0,49301 Byrog ™ Q0= 0,49728 Ry7sf ™™
S&o Miguel ~ S&o Miguel Q7.10= 0,02499 E°970 03%8) Q; 10= 0,02485 Ee7°0 0.3%)
Ajudas Ajudas Q7.10=0,11641 Byroa Q7.10= 0,12285 Byrsa >

. Sambura Qr10=1,16011 Byrog > Q7.10= 1,16088 B0
Sambura . _ 0 097 - 9 o4
Sto Antonio Q7.10= 1,9943 Byro0’ Qr.10=1,99836 Byso’
Indaia Indafa Q7.10= 0,00385 By7o0 " Q7.10= 0,00413 Byysa™>
Borrachudo _ Borrachudo Q7.10= 0,33565 £°970 999 Qr.10= 0,32529 E°I70 2074
Dos Tiros Dos Tiros Q7.10=0,04438 {§ea700 0,049) Q;10= 0,0448 {£ea750 0,053)
Rib. Areado Qy.10= 0,98973 §ea700 0.008) Q;.10= 0,9891 4750 001
) Para Q710= 0,13503 By7o6™" Q7.10= 0,14063 By ™"
apecerica
(Rib. Boa Qr.10= 0,25312 E°7%0 0099 Qr.10= 0,24745 §ed7S0 0,069
Para Vista)
Lambari Qr.10= 0,54502 £°7%0 0059 Q.10= 0,54271 §°a70 0058)
Picgo Q710 0,44758 E7%0 0099 Q7.10= 0,04571 Byrss
S&o Jodo Qr.10= 0,25935 Byrog ** Qr.10= 0,16947 Bz °*
Paraopeba Q710= 0,20209 Byzo5 Q1.10= 0,22211 By 0™
,\ﬁitne:és Qr10= 0,02422 Byro0*"” Q7.10= 0,02744 By7s50"°*
Paraopeba _ €q700 0,403) _ eq750 0,429)
Serra Azul Q710=0,04326 & ’ Q,10=0,04319 € ’
e Qr10= 0,03234 Byrod ™ Qr.10= 0,00812 §eG70 0449
Velhas Q7.10= 0,12838 By7o0 " Qr.10= 0,11046 By750 "
Bicudo Q710=0,00287 {§edv00 0,251) Q; 10= 0,00035 (Bed750 0,363)
Curimatai Q10=0,115781 (Beq700 0,171) Q10=0,11823 {§ea750 02)
Pic&o Q7.10= 0,00007 £°47%° 0599 Q7.10= 0,00007 e4750 101
Paradna _ eq700 0,062) _ eq750 0,0
Das Velhas (Parauninha) Qr10=0,09779 € Q7.10=0,05677 € bi
Jequitib& Q7.10=0,32655 {§eqa700 0,155) Q;10=0,3164 {ea7s0 0,174)
Jabuticatubas Q7.10= 0,00056 {§eq700 0,702) Q7.10= 0,00042 {gea750 0,79)
Mata Q7.10=0,06902 {§eqa700 0,214) Q:.10= 0,06776 (Beq750 0,233)
Taquaragu Q7,10= 0,06181 E°47% 9217 Q7,10= 0,05418 E°970 0242
ltabirito Q710= 1,99976 Byro0™” Qr.10= 0,99995 §29750 0054
Grande _ Grande Q7,10= 0,01862 €470 20 Q7,10= 0,00084 470 00
Jequitai____Jequitai Qr10= 0,0952 E*477 % Qr10= 0,01183 Byysg >
Pacui Pacui Q7,10= 0,0098 Byro0 ™ Q;.10=0,01442 B7sg '™
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Quadro 16E — Cont.

Bacia Rios Rqzoa M Peqzsg M
Paracatu Q7,10= 0,01134 Byro0 ™ Qr.10= 0,00028 Byrsg
Preto Q.10= 0,09568 §54700 0019 Q10 = 0,84973 =730 0021
Salobro/ _ eq700 0,14) _ eq750 0,165)
Cana Brava Qr.10=0,28203 € Qr10=0,24899 €
Roncador Q7.10= 0,00007 €279 0709 Q7.10= 0,00007 Ee4750 0778)
Entre-
ribeiros/ _ eq700 0,052) B €750 0,055)
Paracatu Barra da Qr.10=0,2436 € Qr10=0,2471 €
Egua
Séo Pedro Qr10=0,39487 {§eq700 0,077) Q;.10= 0,0287 B, 751 49
Rio do Sono Q/10=0,00154 {§eq700 0,096) Q7.10= 0,00007 @eq750 0,144)
Sto Antbnio -
Escuro Q7,10= 0,04739 Byro0* Q10=0, 27587 B0
Escurinho Q7.10= 0,0028 E°a700 0.169) Q,10=0,97027 @eq?so 0,012)
Sta Isabel Q7.10= 0,18571 By7os>®
Urucuia Q7.10= 0,00035 Byr00™>° Q7.10= 0,0007 Byrsp ™%
Urucuia ~ Conceicao Q7.10= 0,06846 £ 119 Q110 0,06664 E57%0 039
Séo _ eq700 0,05) _ eq750 0,121)
Domingos Qr10=0,16156 & Qr.10=0,00378 €
Pandeiros  Pandeiros Qr.10= 1,99444 Brod " Q7.10= 1,9985 Byrs0°"°
Japoré Japoré Q7.10= 0,13048 B7o0 ™™ Q;10= 0,18767 Byrsa ™™
Carinhanha Q7.10= 1,99304 By700 "> Q1 10= 1,09899 B/l
Carinhanha  ltaguari Q710= 1,99738 By700°° Qr.10= 1,98436 By7s 2%
Coxa Q10= 0,09995 Ee4700 002 Q) 10= 0,98861 §4700029)
Corrente Q7,10= 1,99395 By700 Q;10= 1,99549 Eed7>00478)
Formoso Q7,10= 1,99493 By700 2" Qr.10= 1,99493 Byrs0 %
Corrente  Arrojado Qr10= 1,99934 By700** Qr.10= 1,9999 By7s 1%
Eguas/
Comenst Qr10= 1,99668 Byrof 2™ Qr.10= 1,99332 ByydH18
Grande Q710= 1,99374 Byyo0 > Qr10= 1,99164 By750"°
Preto Q;10= 0,90216 get00 0,01 Qr10= 1,98933 By750**°
Sapéo Q7,10= 1,98345 By7o0"° Qr.10= 1,99304 Bys2%
Branco Q7.10= 1,99143 By7o0* Qr10= 1,99094 B,750*"
Rio de
Grande Janeiro Q7,10= 1,99339 Byro0™ " Qr10= 1,99325 Byzso
Rio d
Ondes Qr10= 1,99689 Byrod ™ Qr.10= 1,995 By7od %
Rio das 0.475 0.45
Fémeas Q7.10= 1,99997 Eyro0 Q7,10= 1,99402 Byrs0
Rio Sao _ eq700 0,218) _ eq750 0,266)
Desidério Qr10= 0,00049 € Q7.10=0,00042 €
Paramirim  Paramirim Q7.10= 0,00014 £°97%° 9499 Q;10= 0,00007 E*7%0 LFD)
Verde Verde - -
Jacaré Jacaré - -
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Quadro 17E - Equagbes de regionalizagdo pajgn@elecionadas para as regides
homogéneas em funcédo da A e dgfelo método tradicional (T)

Regides AT BT
1 Qusian= 0,004081 A4 Qosjan = 0,13261 4P 1595
2 Qosjan = 0,00539 A%%89%9 Qusan = 0144006P, ql049691
3 Qusjan = 0,008664 A% Qusan = 0197012P, -
4 Qssjan = 0,002081 A0S Qosjan= 0,0816143‘eql’116674
S Qusian= 0,009316 A%H372 Qosjan = 0,22975Pq 093227
6 Qusian= 0,013559 A%2918 Qusan = 0,23173P, q0,927557
7 Qosjan= 0,001525 A76992 Qugan = 0'0634993‘3(11’174445
8 Qusian= 0,011098 A%3! Qusan = 0’202257Peq0,952562
9 Qusjan= 0,004486 A2 Qgsan = 0102271P, 72
10 Qsjan = 0,000106 A7 Qosjan = 0,02129513‘eq1’42502
11 Q95jan =0,02356%A 0871602 Qosjan= 0:4614993eq0’874722
12 Qesin= 0,006149 AT Qusjan = 0,07777GPq 055050
13 Qusian= 0,006149 A7 Qusjan = 0,28571 P %1714
14 Qosian = 0,0578 &> Qosjan = 0,5478Pog 074
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Quadro 18E - Equacgbes de regionalizagdo pajgn@elecionadas para as regides
homogéneas em fungéo da#oe da Ryzsopelo método tradicional (T)

Regides (P-700)_T (P-750)_T
1 Qosjan = 0,291364Peq700"***" Qus, = 030241P, ;™"
2 Qosjan = 0,30340239q70()1'033222 Qosjan = 013302953eq7501'029272
3 Qosjan = 0,35904Pq700" 7% Qusjan = 0,42223 7502415
4 Qosjan = 0,2266933eq700]"095008 Qosjan = 0,25997Peq75(- 225
5 Qosian = 047869, 76" Qosian = 0,51902Peq758 7472
6 Qosjan = 0,427557Peq708'931642 Qosjan = 0:45706Peq75(§)'931787
7 Qusjan = 0,15305Peq700" "7 Qosjan = 0,1702%Pgq 75416154
8 Qosjan = 0,39344F 700" %" Qusjan = 0,423148 75825604
9 Qosjan= 0,22255Peq7001'040479 Qosjan = 0,24413238(]7561.,041928

10 Qosjan = 0,17857Peq706 337 Quep = 0250361,
11 Qosjan= 1,54661539q708'852306 Qosjan = 1,43594]Peq756),882318
12 Qusjan= 0,13657&eqr0d 7% Qusan = 0149854, 7%
13 Qosjan = 0,494548q700 4% Quspan = 0,51988G:;q75§'955471
14 Qsjan = 0,721Peq706*** Qosjan = 017319Peq7500’9444
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Quadro 19E - Equacgbes de regionalizagdo pajgn@elecionadas para as regides
homogéneas em funcdo da A e dafelo método de conservacédo de

massa (M)
Bacia Rios A M Ry M
Montante _ 977176 T 0891714
Calhado _ Sobradinho Qosjan = 0,006149 A Qosjan= 0,285719 By
Séo Entre Trés
Francisco Mt?riads ?1 Qgsjan: 0,0578 R8254 Q95jan = 0,5478 Bq0,8744
Sobradinho
Marmelada  Marmelada Qosjan = 0,00007 A9 Qusian = 0,60144 Eeq 0.063)
Jorge Jorge
Grande/ Grande/ ’ _ ‘
Mateus  Mateus Qasien = 0,00014 A Qusian= 0,65779 624 007
Grande Grande
. Bambui/ _ ’ ~ ’
Bambui Perdicao Qusian= 0,06524 R™° Qosjan = 0,3507 B,*°%
S&o Miguel  Sao Miguel Qgsian = 0,00126 AS Qosian = 0,08638 qu,SlQ
Ajudas Ajudas Qosian = 0,04179 R80° Qosjan = 0,39851 E’qo’875
sambura SN Qosin = 0,13188 A7 Qusian= 1,59082 B,
Sto Antdnio Qosian = 1,99164 R214 Qosjan = 1,99787 E’qo’304
Indaia Indaia Qosian = 0,45339 RA76 Qosan = 0,85694 E,qo,ess
Borrachudo  Borrachudo Qgsjan = 0,58982 RA09 Qosian = 0,79793 E,qo,ee
Dos Tiros ~ D0S Tiros Qosjan = 0,41629 A>* Qosjan= 0,12957 B,
Rib. Areado Qosjan = 0,00035 AB87 Qosian = 1,99689 E,qo,z43
s Qosin = 0,00441 AT Qusian= 0,06741 B, "™
Itapecerica
(Rib. Boa Qosjan= 0,03038 A%+ Qosjan = 0,20573 %%
Para Vista)
Lambari Qosjan = 0,02331 A% Qosjan = 0,92827 €4 0039
Picao Qosjan = 0,00021 A Qusjan = 0,94087 4 209
Sé&o Jodo Qosjan = 0,00252 A168 Qosjan = 0,03787 qu,399
Paraopeba Qgsjan= 0,07427 A7 Qosjan= 0,56392 Eq0:829
o Qosjan= 0,02044 A% Qugyan = 0,22498 B,2%%
Paraopeba Serra A(\jZU/| Qusan = 0,01974 R 801 Qusen = 0,21021 qu,glg
Brumado. ’ _ ’
Camapua Qusian = 0,03416 R Qusian = 0,28665 B,°%
Velhas Qusian= 0,07266 §;§Z Qosjan = 0,51345 E“Ofgs
Bicudo Qssjan = 0,0021 €% Qosjan = 0,00714 &4 00%)
Curimatai Qosjan= 0,00021 ,d(\)‘:)?;le Qssjan= 0,01064 B, l(,)61451
Picéo Qosjan = 0,03514 £ 009 Qosjan = 0,05166 £°4 %151
Paralina

Das Velhas (Parauninha)

Qusian= 1,99129 &3

Qosjan = 1,9992 B,2515

Jequitiba Qosjan= 0,00399 A9 Qosjan= 0,81095 (Beq 0,067)
Jabuticatubas Qosjan = 0,43246 € 2% Qosjan = 0,27839 E°0 0119
Mata Qosjan = 0,58156 € 2°%% Qosjan = 0,42833 £°4 207

Taquaragu Qosjan = 1,52306 A% Qosian = 0,98028 §,%*

Itabirito Qosian= 1,37816 R243 Qosjan = 1,99689 E’qo’348

Verde Verde ’ — ‘

Grande __Grande Qasin = 0,00672 A% Qosan = 0,00476 §°3 012

Jequitai Jequitai Qosjan = 0,00238 All Qosian = 0,00735 E’ql’554
Pacui Pacui Qosjan = 0,44646 @0001) Qosian = 0,60501 Bed 0027)
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Quadro 19E — Cont.

Bacia Rios

A_M

Rq M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Paracatu Barra da
Egua
S&o0 Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qgsjan= 0,01967 RET
Qosjan= 0,25476 R591

Qgsjan= 0,00392 A001L
Qosjan=0,14812 ) 0,004)

Qosjan = 0,00217 A%

Qgsjan=0,01155 Q921
Qosian= 0,00021 A3
Qosjan= 0,04725 RT3
Qosjan = 0,03549 R 804
Qgsjan= 0,00336 { 0.009)
Qosjan = 0,92204 { 0.001)

Qosjan= 0,07756 B, 7,099
Qosjan= 0,1673 B, ,002

Qosjan = 0,00868 E’ql'764
Qosjan= 0,00091 &°9 027

Q95jan = 0,0525 Bql,224

Q95jan =0,1239 qu,oss
Q95jan = 0,05586 @e‘l 0,029)
Qosjan=1,29731 qu,zzs
Qosjan = 0,42735 qu,793
Qosjan = 0,00455 {§ea 0,086)
Qosjan = 0,99995 (Beq 0,02)

Urucuia
Conceicdo
Séao
Domingos

Urucuia

Qgsjan= 0,0007 A 209
Qosjan=0,96166 { 0.001)

Qosjan= 1,97372 R259

Qosjan= 0,01078 qu,sg
Qosjan = 0,4627 {ea 0,035)

Q95jan: 1,99458 qu,427

Pandeiros Pandeiros

Qosian = 0,3633 B00D

Qosjan = 0,72933 £°9 002)

Japoré Japoré

Qosjan= 0,25116 @ 0002

Qosjan = 0,72933 %9 00%)

Carinhanha
Carinhanha  Itaguari
Coxa

Qosjan= 1,99318 R
Qosjan = 1,98807 R1265
Qosjan= 1,99017 R164

Q95jan: 1,99101 qu,sgz
Q95jan: 1,99857 qu,465
QQS@: 1,99465 Eq0’336

Corrente

Formoso

Corrente Arrojado
Eguas/

Correntina

Qosjan = 0,02247 AT
Qosjan = 1,08772 R34
Qosjan= 1,99556 R316

Qosjan = 1,99297 R/286

Q95jan= 0,65632 qu,789
Q95jan= 1,99619 E)qo,52
Q95jan: 1,99528 E’qo'4%

Q95jan: 1,99066 E’qo'469

Grande
Preto
Sapao

Branco
Rio de

Grande Janeiro

Rio das
Ondas

Rio das

Fémeas

Rio Séo

Desidério

Qosjan = 0,00329 AT
Qgsjan= 0,00854 R 951
Qosjan=0,09184 R676
Qosjan= 1,98674 R34

Qosjan= 1,99367 &'®
Qosjan= 1,99213 A%
Qosjan= 1,99605 A%
Qgsjan=0,22834 & 0.001)

Qosjan = 0,0637 B,7 ™™
Qosjan = 0,02982 Eq1’241
Qosjan = 1,38159 qu,sss
Qgsl'an: 1,99381 E)qo,551

Qosjan = 0,99862 qu,sss
Qosjan = 1,99206 qu,sm
Qosjan = 1,99066 qu,sos
Qosjan= 0,0105 {ea 0052)

Paramirim Paramirim

Qgsjan = 0,00056 AZE

Qosjan = 0,00091 §eq 0.028)

Verde Verde

Qgsjan=0,00112 AT

Qosjan= 0,028 &eq 70,030

Jacaré Jacaré

Qgsjan = 0,00021 A2

Qosjan = 0,04144 £°9 9959
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Quadro 20E - Equacgbes de regionalizacdo pagpnQselecionadas para as regides
homogéneas em fungéo dade da Ry7sopelo método de conservacao
de massa (M)

Bacia Rios Féq7OQ_M Peq750_M
Montante _ 0,944055 _ 0,955471
Calhado  Sobradinho Qosjan = 0,494548 700 Qosjan = 0,519886F, 75,
Séao Entre Trés 0.9444
Francisco  Marias e Qosjan = 0,721 Ryro0 " Qosjan = 0,7319P, 50
Sobradinho
Marmelada  Marmelada Qusian = 0,42098 E°47% 0149) Qosjan = 0,7021 E°970 5139
Jorge Jorge
f/lr:tr;%i/ (,\BAr:tlchig/ Qssjan = 0,30009 (Beq7000,184) Qosian = 0,25851 {§eq750 0,207)
Grande Grande
- Bambui/
Bambui 2 Qosjen = 0,35413 Byroq ™" Qusjan = 0,34671 Byzeg
Sao Miguel  S&o Miguel Qusian= 0,22519 Byro0”>"’ Qosjan= 0,24612 Byrso >
Ajudas Ajudas Qusian= 0,53634 Byro0 " Qosjan= 0,5509 Byzso™
] Sambura Qosian = 0,73549 B700 "™ Qosjan = 0,72814 By750 %%
Sambura - ) 970668 ) 4 .902
Sto Antbnio Q95jgn = 1,40399 E(WOO, Q95J3” = 0,54929 Eq750’
Indaia Indaia Qusian= 0,60025 Byro0" Qosjan= 0,56273 Byrso"
Borrachudo Borra(_:hudo Qosjan = 0,37156 E’qmoi’:zz Qosjan = 0,3157 Bmsolil:;
Dos Tiros Dos Tiros Q95jan = 0,00336 Eq700’ Q95jan = 0,00413 Eq750’
Rib. Areado Qusjan = 0,07896 E°47090:149) Qosjan = 0,04879 E4750 0.172)
Para Qosjan = 0,05453 Eqmol’373 Qosjan= 0,05173 Eq7501’404
Itapecerica
(Rib. B)oa Qosjan = 0,19607 By709"** Qosjan= 0,1876 By75*
Para Vista
Lambari Qosjan = 0,0135853_5;2‘*7;220;? Qosjan = 0,00448 gg;zz Zi;j;
Pica o= j = :
F icdo. Q95Jan_ 0,4914 oo o) Qosjan 9,45654 o
8o Joédo Q95iin = 0,56609 I Qgsign = 0,12327 E’q7%0949
Paraopeba Q95jan = 0,63952 Eq700’ Q95jan = 0,6349 Bq750’
Mat
Lome. Qosjan = 0,35784 Byzod Qosian = 0,38507 Byzsg "
Paraopeba oo o azul Qosan = 0,37093 Byl Qosian = 0,39354 Byyst%®
jan — Y q jan = Y q
'é%“:&:’; Qosian = 0,37058 By70d°° Qugjan = 0,71078 2750 0.18D)
Velhas Qosjan= 0,46809 Byro0 " Qosjan= 0,43918 By759™"
Bicudo Qosjan = 0,0035 Geat000.271) Qosjan = 0,00434 E°4750 0.298)
Curimatai Qosian = 0,1547 By700 %% Qosjan = 0,22554 By750 2>
Picio Qosjan = 0,04487 E€47000:409) Qosjan = 0,04368 E°47°0 0:49)
Para
Das Velhas (Pa?art?l:;ia) Qesjan= 1,99255 By7o0"™" Qusjan = 1,99472 Byzsg"*®
Jequitiba Qosjan = 0,72184 Ee4700.161 Qosjan = 0,70686 £°4750 0179)
Jabuticatubas Qusjan = 0,13048 E©970%0:3D Qosjan = 0,112 £°47%0 0:352)
Mata Qosjan = 0,39305 E°47000:167) Qosjan = 0,38682 4750 0:182)
Taquaracu Qosian = 0,32893 By709° %% Qosjan = 0,26901 By7s9"*%°
Itabirito Qosjan = 1,99969 By700>*° Qosian = 1,99794 By7sc-*™"
gggge gg:dee Qgsjan: 0,06594 6’eq7000,042) Q95jan - 0'05131 @Eq750 0,059)
Jequitai Jequitai Qusian= 0,05068 eqm&l";iz Qosian = 0,06664 eq750i’;‘;‘1
Pacui Pacui Q95iin = 0,01141 E’q7oo' Q95J3” = 0,01813 Eq750’
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Quadro 20E — Cont.

Bacia Rios Raz00 M Peqzsa M
Paracatu Qosjan = 0,02331 B0 **° Qosjan= 0,02814 By759" "’
Preto QQS]an - O 01519 Eq70 045 Q95]an - 0 01141 Eq75 1,733
Ciﬁfg’r‘;l’va Qusian = 0,34685 §e97000.17) Qusjan = 0,31934 §eA750 0.199
Roncador Qosjan = 0,00028 E°470%0:59) Qosjan = 0,00042 Ee4750 0.726)
Entre-
ribeiros/
Paracatu Ba}rra da Q9513" 0,08498 E’01701 %9 Q951an 0,08722 E’cﬂs1 /388
Egua
Séo Pedro Qosjan= 0,16744 By7o92** Qosjan= 0,16751 By7s0%
Rio do Sono Qosjan = 0,0273 £°47000.07) Qosjan = 0,00462 (ged750 0,109
Sto Antdnio Qosian= 1,40714 By700"% Qosjan = 1,99815 By7s50 %%
Escuro Qosian= 0,89761 By700" " Qosjan = 0,84658 By7s0 "%
Escurinho Qosjan = 0,00903 @eqmoo 152) Qosjan = 0,00056 6%750 0,232)
Sta Isabel Qusjan = 0,99995 9709004 Qosjan = 0,95998 By7s0
Urucuia Qosjan = 0,00546 eq;&g% 7124 Qosjan = 0,00567 E’;gol 703;9
Urucuia Corégelcéo Qosjan = 0,28504 €4 ) Qosjan= 0,26733 e )
Domingos Qusjan= 1,98835 By7o0 Qusjan = 1,99423 750515
Pandeiros Pandeiros Qusian= 1,99843 By700" Qosjan= 1,9978 Byrs0 "~
Japoré Japoré Qosian= 0,21329 By700 > Qosjan = 0,28644 Byrso™™°
Carinhanha Qosjan= 1,99871 B0 > Qosjan= 1,99423 By750°°
Carinhanha  Itaguari Qosjan= 1,9999 By700">> Qosjan = 1,99934 By7s0°%°
Coxa Qosian = 1,99934 By7od % Qosian= 1,99815 By7s>*2
Corrente Qosjan = 1,99493 gqmg;; Qusian = 1,99129 aﬂsg;;:
Formoso Qosjan= 1,99122 E’q700572 Qosjan = 1,99752 E’q750584
Corrente Arrojado Qosjan= 1,99381 By700 Qosjan = 1,99731 By7s0
Eguas/
Conentina Qosjan = 1,99633 Byrod**° Qusn = 1,99654 Byrsd™
Grande Qosjan = 0,00539 By700">> Qosjan= 0,21875 By7s9
Preto Qosian= 0,01918 By709"> Qosjan = 0,01323 By7s0°%%°
Sapéo QQS]an 1 24782 E’q70O 73 Q95Jan 1 76379 Eq75067
ir_ané:o Qosian = 0,09324 B,70"% Qosjan = 0,04081 B0’
rande Janeiro Qusjan = 0,00539 Byro0* Qusjan = 0,00686 Byysd*™
Rio d
Ondes Qusjan= 1,99507 Byrod®* Qusjan = 1,99885 By
Rio d
Fomons Qosjan = 1,99899 Byrog**° Qusjan = 1,99255 Byrsg
Rio Sa
Dosidérn Qosjan= 0,00294 Ee3700 0.2 Qusjan = 0,00224 (§29750 0247)
Paramirim  Paramirim Qosjan = 0,0007 {§eq7000,472) Qosian = 0,00014 Eears01.97)
Verde Verde - -
Jacaré Jacaré - R
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Quadro 21E - Equacdes de regionalizacdo para advesr hidroldégicas analisadas
selecionadas para as regibes homogéneas da baaatmtu em funcao
da A e da B, pelo método tradicional (T)

Vazao Regiéao AT BT
1 Qma = 0,016701 R¥7%7% Quig = 0,3644178P " 77055

Obfe":iada 2 Qmig = 0,025417 A2 Quig = 0,437404P 02307
3 Quig = 0,021988 A% Quia = 0,39699%P, 0953

1 Qoo = 0,001732 A%834 Qoo = 0,05463P5q %015

Qgo0bservada 2 Qoo = 0,009181 A®76903 Qa0 = 0,133226P 0551358
3 Qqo = 0,007304 A134%8 Qoo = 0,118338P %1879

1 Qo5 = 0,001188 Alt426e Qos = 0,03937¢Pq, 112214

obs((?:ri/ada 2 Qo5 = 0,007292 AB77292 Qos = 0,105601Pq*2922%
3 Qo5 = 0,006006 A%1427 Qos = 0,09753F o157
1 Q7,10= 0,001534 A%#38% Q710 = 0,040995P, 4 -00721
ObS;rl\jada 2 Q.10=0,004773 A®783% Q710= 0,06921 7P 289364
3 Qy.10= 0,004007 A%189%3 Q710= 0,065908P6 21
1 Qumia = 0,016892 A%79323 Qumia = 013681743eq0’976437

n:t"::al 2 Qmig = 0,025374 A%29%° Quig = 0,43788P 2537209
3 Quia = 0,022093 A4878 Quia = 0,399128P, 0953

1 Qqo = 0,002039 A8506 Qoo = 0,061751Pcq %%

n:[fral 2 Qoo = 0,009133 A882838 Qoo = 0,13507 4P 027244
3 Qoo = 0,007204 A%200%2 Qoo = 0,11911 1P, 05252%

1 Qo5 = 0,001612 A086%4 Qos = 0,04912 P 0842

n:jfral 2 Qo5 = 0,007638 AB80%% Qos = 0,11181 3P 02551
3 Qo5 = 0,005861 A%2%%4 Qos = 0,097875P 928042

1 Qs.10=0,001714 A%37284 Q710= 0,044895P, %%
n(j::roal 2 Qy.10= 0,004935 A?8849%3 Q710= 0,07301 7P 289
3 Q7,10= 0,003858 A% Q110 = 0,065758 0952
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Quadro 22E - Equacdes de regionalizacdo para advesr hidroldégicas analisadas
selecionadas para as regibes homogéneas da bacRardoatu em

funcéo da Ry7o0€ da Ry7sopelo método tradicional (T)

Vazdo Regiao Peqroo T Peqrsa T
Q ' Qnia = 074087 Peqro6 Quig = 0,883286Peq750*"*
mid
observada 2 Qmia = 0,82456Feq700 Quia = 0,77639%Peq75577°0%
3 Qmig = Oa72883]Peq70(§)'958398 Quid = Oa8009133eq75(§)'972595
o 1 Qg = 01120627Peq706'093327 Qo= 0113157636q756'092687
90
observada 2 Qoo = 0,23833&%eq700 ™" Qoo = 0,25364Peq758 2"
3 Quo = 0,21225Peq700 """ Qoo = 0,225558 6758 2404
o 1 Qg5 = 010879223eq706'109431 Qos = 0109601gpeq75(:)[,108802
Obses:i/ada 2 Qg5 = 01188437Peq70(())’906259 Qos = 0'20046]Peq75(()),90836
3 Qs = 0,17504Feq705 "7 Qus = 0,186018Peq758 24
1 Q7,10= 0,087331Peq700 % Q7.10= 0,0948P%q75 %201
Q7,10
observada 2 Qr10= 0:1234163eq70(())'907946 Q10 0:131271Peq75(())'910102
3 Q7110 = 0'11864838q708’927513 Q7'10 = 0,1261323eq758'92812
1 Quia = 0,74836Peq705”™ " Qui = 0,80899Peq758 7217
led
natural 2 Qmig = Oa8559733eq70(§)'946872 Qumid = 0,88485539(]758‘948251
3 Qmig = 017328383eq70(())’958225 Qg = 0178068?eq75(())’959145
1 Qg = 011351463eq706'079626 Qo= 011472733eq75(%'078957
Qoo
2 Qoo = 0,24277eq706™ " Qo = 0,258508Peq750 12
natural
3 Qg = 012146163eq70(())'929772 Qo= 0,2281683eq758’930403
1 Qg5 = 011076923eq706'081338 Qs = 0111737636(]756[,080657
Qos
2 Qos = 0,200097Peq705" " Qus = 0,212938 6758 %1153
natural
3 Qos = 0,176704Peq705 " Qus = 0,18789P%eq750 %5
1 Q7.10= 0,09523F 704 03°°% Q 10= 0,10342P 754029216
’ q , q
Q710
natural 2 Qr10= 0:1309783eq70(())'912944 Q10= 0:1394193eq75(())'915033
3

Q7,10= 0,1192586q704 77

Qr.10= 0,12688Peq757 29"
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Quadro 23E - Equacdes de regionalizacdo para advesr hidroldégicas analisadas
selecionadas para as regibes homogéneas da bacRardoatu em
funcdo da A e dadfpelo método de conservacdo de massa (M)

Vazao Rio A M Peg M
Paracatu Quma = 0,0283 &% Quig = 0,3635P¢ %%
Preto Qmig = 0,6615 A Qunig = 1,9996Pe 6729
Ciﬁ[&og’:/va led = 1’99899 '&207 led = ]-199"-‘36|:)eq0'411
Roncador Qmig = 1,9929 AR168 Qumig = 1,99822Peq°’358
Entre-
Qus  Barada Qria = 0,0098 A% Qui = 0,2512Peq 0255
observada Egua
Sé0 Pedro Qmg = 0,18305 A% Quia = 1,1676Pgq %%
Rio do Sono Qmia = 1,9873 &* Quig = 1,9992P 5522
Sto Antonio Qumia = 0,10213 &7 Quig = 0,6072P¢ %799
Escuro Qmia = 0,07924 A" Quig = 0,758Pg %1%
Escurinho Qmig = 1,995 R315 Quia = 1,998Pgq 25252
Sta Isabel Quig = 1,9971 R Qg = 2 Peg®17%%8
Paracatu Qg0 =0,0031 R 9992 Qqo = 0,049 4Peq1,0493
Preto Qqo = 0,75754 R*% Qoo = 1,99087Pe
Cana Brava : Quo= 006467 £
Roncador Qoo = 0,59003 €& 0001 Qg = 0,97265 §edo,01n)
Entre-
Qo Barada Qso = 0,00063 A™? Qoo = 0,00735Peq "
observada  Egua
Séo Pedro Qoo = 0,00994 R%>? Qoo = 0,1036P>%*
Rio do Sono Qg =0,05411 g 0.001) Qqo = 0,83748 bPeqo,ms)
Sto Anténio Qo = 0,73577 &A™ Quo = 0,4991Pg 48
Escuro Qg0 =0,03668 R704 Qgo = 0-28595Peq0'729
Escurinho Qoo = 1,9887 &Y Qoo = 1a979953eq0'205
Sta Isabel - -
Paracatu Qos = 0,0029 R %868 Qqs = 0,0 445Peq1'0362
Preto Qos = 0,79254 R Qus = 1,99997Peq 2
Cana Brava - Qus = 0,98259 E°90.009
Roncador - Qys = 0,96936 (edo.003)
Entre-
Qs Barada Qss = 0,00021 A% Qss = 0,00204Peq™*”
observada Egua
S&o Pedro Qos = 0,00399 A3 Qus = 0,05824P5 -0
Rio do Sono Qos = 0,04389 & 0001 Qos = 0,33565 §edo.016)
Sto Antdnio Qo5 = 0,66577 AR08 Qg5 = 015030g3eq0~382
Escuro Qos = 0,02898 &A™ Qus = 0,23268P5 7
Escurinho Qo5 = 1,99815 R0%3 Qg5 = 1,99584Peq0'162
Sta Isabel - -
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Quadro 23E — Cont.

Vazéao

Rio

A M

Peg M

Q7,10

observada

Paracatu

Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/
Barra da
Egua
Séo Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho

Sta Isabel

Q710= 0,003 946
Q710=1,02291 R3%

Q710=0,00014 A3

Q710=0,00287 R943
Q7.10=0,02828 {4 0,001)
Q710=0,52241 Ro8L
Q710=0,01414 R753
Q710=1,99801 R052
Q7.10=0,06321 R002

Q710= 0,0413Peq0,9923
Q710= 1,98877Peq0,352

Q710= 0,00777Peq1,317

Q710= 0,047g5|:>eq 0,98

Q710=0,17143 bPeQO,ou)

Qr10= 0,3833gDeq0,334
Qr10= 0,12782P¢* "
Q7.10= 1’998223eq0’094
Qr10= 0,1063336010,002

led

natural

Paracatu

Preto

Salobro/
Cana Brava

Roncador
Entre-
ribeiros/
Barra da
Egua
Séo Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho

Sta Isabel

Qmi = 0,0281 R
Qmig = 0,63826 AR5

Qmia = 1,99248 R4
Qumia = 1,99885 &Y

Qmig = 0,00882 A%

Qmia = 0,17402 R%
Qmig = 1,71934 A8
Qmia = 0,09576 A58
Qmi = 0,07658 A7
Qmia = 1,97435 R318
Qumia = 1,98849 RO°

Qmia = 0,3619Peq0,9658
Qmia = 1,99255Peqo,674

Qmig = 1,994ldDeq0,414
Qmig = 1,994583€q0,362

Qmig = 0,25837Peq 1,015

Qmig = 1,1734]Peq0,666
Qmig = 1,9975gDeq0,634
Qmig = 0'6036]Peq0'8°3
Qmig = 0,75495Per,819
Qmig = 1,9861g:>eqo,543
Qmig = 1,99507Peq0,185

Q90

natural

Paracatu

Preto

Salobro/
Cana Brava

Roncador
Entre-
ribeiros/
Barra da
Egua
Séao Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio
Escuro
Escurinho
Sta Isabel

Qqo = 0,0031 A 0038
Qoo = 1,34806 R34

Qoo = 0,50379 & 0001
Qg0 =0,54754 {4 0,001)

Qg0 = 0,00063 Alo8

Qg = 0,01113 R84
Qoo = 0,05705 & 2001
Qqo = 0,68978 A™*®
Qoo = 0,03353 &"?
Qoo = 1,99017 A**®

Qoo = 0,0502Pq %%
Qg = 1,991083eq0,464

Qoo = 1,99885P %%

Q9o = 0,97657 (edo.013)

Qoo = 0,0123g:)eq 1,355

Qoo = 0,12012P %22

Qg0 = 0,88662 §edo,013)

Qoo = 0,488183eq0,482
Qoo = 0,27111Pgy "
Qo = 1,9784gDeq0,22
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Quadro 23E — Cont.

Vazao Rio A M Peg M
Paracatu Qos = 0,0026 A% Qgs = 0,0425Peq1’0527
Preto Qo = 0,69643 A3 Qos = 1,02543P %%
Cane Brava Qss = 0,47033 800 Qus = 1,24306Peq" ™
Roncador Qo5 = 0,50778 & 0001 -
Entre-
Qs Baadn Qus = 0,00063 A'" Qus = 0,0069%Peq "
natural Egua
S&o Pedro Qos = 0,00658 A% Qg5 = 0,0726536qu002
Rio do Sono Qg5 = 0,00098 Al16 Qqs = 0,36806 bPeqo,om)
Sto Antbnio Qos = 0,03815 &% Qg5 = 0,51303Peq°’397
Escuro Qg5 = 0,02898 R™® Qus = 0,22498P6 ™
Escurinho Qo5 = 1,98576 A*? Qos = 1,9942338(]0,18
Sta Isabel Qo5 = 0,15211 R -
Paracatu Q7.10=0,0029 R 9568 Q10 0-041Peql’0042
Preto Qr.10= 0,58961 A% Qr10= 1,5855|:)eqoy403
Salobro/ ) )
Cana Brava
Roncador - -
Entre-
Q.10 gg‘:‘r‘;os; Qr10=0,00014 A Q710= 0,0104336(11’275
natural Egua
S&o Pedro Qs.10=0,00273 A% Qr10= 0,05047Peq0’984
Rio do Sono Q7.10=0,03101 g 0.001) Q;.10= 0,2366 g’eqo,om)
Sto Antonio Q710= 0,47033 A1 Qr10= 0,3565]Peq0,381
Escuro Q7.10=0,01393 AR7E3 Q7 10= 0,12887peq0,789
Escurinho Q710= 1,99073 R0 Qr10= 1,99815Peq°’111
Sta Isabel - Q10 01132583eq0'001
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Quadro 24E - Equacdes de regionalizacdo para advesr hidroldégicas analisadas
selecionadas para as regibes homogéneas da bacRardoatu em
funcdo da By7o0€ da Ryrsopelo método de conservagdao de massa (M)

Vazéao Rio Peq700_M Peq?SQ_M
Paracatu Quia = 0,5231 By709 "% Qunig = 0,5369 By750 "
Preto Quig = 1,99367 Byro0 ™ Quig = 1,99934 B,750" "™
o bova Qma= 1,99535 Biod > Qria = 1,9992 Byrsd™*®
Roncador Quig = 1,99766 Byr00*% Quia = 1,99542 By750"*
Entre-
Qua  poorost Quia = 0,54054 By7od™'® Quia = 0,58254 Bysi ™
observada Egua
S&o Pedro Quig = 1,67461 Byro0 "% Quia = 1,73047 Byrs0' "™
Rio do Sono Quig = 1,99311 Byro0 ™ Quig = 1,99192 By750" "™
Sto Antdnio Quig = 0,91182 By700%%’ Quig = 0,95144 By750%""
Escuro Quig = 1,15913 Byr00% Quia = 1,19623 By750 >
Escurinho Quig = 1,99318 By700%*° Quia = 1,38677 Byrso >
Sta Isabel Quig = 1,99997 B7od*% Quig = 1,78745 Byysp ™!
Paracatu Quo = 0,0734 Byr00 ™% Qoo = 0,0755 Byrsg" 0
Preto Qoo = 1,9992 Byrod Qoo = 1,99612 Byrs0>
oAbl Qoo = 1,46748 Byzod™™ Qoo = 1,41995 B7d™!
Roncador Qoo = 0,98931 Eea7000.029) Qqo = 0,99561 §e47500.032)
Entre-
Qo oo Qoo = 0,02191 Byrod* Quo = 0,02464 Byzst 2
observada Egua
S50 Pedro Qoo = 0,1764 Byro0 7% Qoo = 0,1862 B,750°%
Rio do Sono Qg = 0,73605 (4700 0,03 Qg0 = 0,7252 (§e07500.053)
Sto Antdnio Qoo = 0,63728 By700”° Qoo = 0,65191 Byrs0”>"’
Escuro Qqgo = 0,41412 eqmo 758 Qoo = 0,42826 Byrs0
Escurinho Qoo = 1,99283 By700>° Qoo = 1,99766 Byrs0>>°
Sta Isabel
Paracatu Qys = 0,0657 gqml 0908 Qos = 0,0676 eq751 0998
Preto Qos = 1,96196 By700"*> Qos = 1,89378 Byrs0”°
oAbl Qos = 1,46139 Byrod Qos = 1,32132 By
Roncador Qos = 0,99141 §Eea7000012) Qos = 0,98798 e47500.019)
Entre-
Qes betros/ Qos = 0,00994 By70d ™ Qos = 0,01141 st
observada Egua
S&o Pedro Qos = 0,1064 Byr00 % Qos = 0,11354 B,759°%
Rio do Sono Qss = 0,35126 (§947000.035) Qos = 0,3626 £°475000%8)
Sto Antdnio Qos = 0,59493 By700*% Qos = 0,59955 By7s0**°
Escuro Qus = 0,33607 Byrop % Qos = 0,34769 Byrs0 "™’
Escurinho Qos = 1,9922 Byr00°% Qos = 1,98366 By7s0°”°
Sta Isabel
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Quadro 24E — Cont.

Vazao Rio

Rqzog M

Peq?SQ_M

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Qr.10 Barra da
observada Equa

Séo Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio

Escuro

Escurinho

Sta Isabel

Q7,10= 0,0603 By700 T,044%
Q710= 1,99934 B,705*%

Q710=0,68012 Eqmo ,001
Q7.10= 0,021 Ryr00”**

Q7.10= 0,08407 B0 °%°

Q7.10=0,16548 @eq7000 ,038)

Q710= 0,45101 Byro0”’
Q710=0,19019 Eqmo 808
Qr10= 1,99843 By700"*"

Q7.10= 0,062 eq7501 0578
Q7.10= 1,99689 By7s6 "

Q7.10=0,69013 Eq750 001
Q7.10= 0,02373 By7s0 1,308

Q7.10=0,08953 5751031

Q7.10=0,17535 @eq?SOO ,041)

Q710= 0,45262 By750°*
Q7.10=0,19733 Eq750 813
Q7.10=1,99976 Eq750 125

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Qnia Barra da
natural Equa

Séao Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio

Escuro

Escurinho

Sta Isabel

Qmia = 0,5211 By, e
Qmig = 1,9901 quo 771

Qumia = 1,99913 B700>*
Qmia = 1,99703 gq700496

Qme = 0,55216 Eqml 013

Qmia = 1,6856 Eqmo 705
Qmig = 1,99255 Eq700739
Qmig = 0,91021 Eq?OO

Quia = 1,14625 By700 >
Qmg =1,99724 Eq700647
Qmig = 1,99843 E)q700307

Qmia = 0,535 Bq?sol 0249
Qmia = 1,99563 E)q750783

Quia = 1,99703 Byrs0 %
Qme = 1,99619 E)q75051e

Qmia = 0,59983 Eq751 013

Qmig = 1,74013 E’q750713
Qmig = 1,99241 E)q750753
Qmig = 0,95025 gq750

Qme =1,19301 Eq750856
Qmia = 1,99605 Eq750661
Qmia = 1,99696 Eq750326

Paracatu
Preto
Salobro/
Cana Brava
Roncador
Entre-
ribeiros/

Qoo Barra da
natural Equa

Séao Pedro
Rio do Sono
Sto Antbnio

Escuro

Escurinho

Sta Isabel

Qoo = 0,0747 By700 1,1098
Qqo = 1,99997 Eqmo 531

Q9 =1,6814 Eqmoogz

Qg0 =0,99414 {§ea7000,033)

Qqo = 0,03402 By709*

Qqo = 0,20104 By700""
Qg =0,77868 @eq7000 03)
Qoo = 0,62559 Eqmosz
Qqo = 0,39732 By700 "'’
Qoo = 1,98527 By700°%

Qoo = 0,0768 By750 T,1189
Qoo = 1,99731 Byrs0”™

Qo0 = 1,63625 E’q75° 107
Qg0 = 0,99008 {§ea7500,037)

Qoo = 0,03829 Byrs0 1,351

Qoo = 0,21224 Byrss ™"’
Qg0 =0,84336 @eq7500 ,032)
Q9 =0,63658 Eq750 533
Qoo = 0,41132 Byrse'*
Qo0 =1,99962 Eq750 273
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Quadro 24E — Cont.

Vazéao Rio Peq700_M Peq?SQ_M
Paracatu Qos = 0,0631 Byr00 % Qos = 0,0649 By750 """
Preto Qos = 1,48645 By700°% Qos = 1,45586 By7s0>%°
Cone By Qss = 1,36213 Birod™ ™ Qss = 1,30312 Byrsd™*
Roncador Qos = 0,98959 Eea7000.024) -
Entre-
Qs poores Qus = 0,02016 Byrod Qus = 0,0231 Byrs "
natural Egua
S&o Pedro Qos = 0,12908 By709°%*° Qos = 0,13615 By750 %
Rio do Sono Qos = 0,34685 E°470000%6) Qos = 0,36071 E°47500:039)
Sto Antdnio Qos = 0,6216 Byr00**® Qos = 0,6286 B0
Escuro Qos = 0,32991 Byr00""° Qos = 0,34405 Byrs0 "%
Escurinho Qos = 1,99241 By700°% Qos = 1,99969 By7s0°2%°
Sta Isabel - -
Paracatu Q7.10= 0,0601 By700 "% Q710= 0,0618 By750°%
Preto Q710= 1,48806 By700*™ Q710= 1,45607 Byrs0-*®
Salobro/ _ Q, 10= 0,98994 {Bea7500,007)
Cana Brava 107
Roncador - -
Entre-
Qi ol Qr10= 0,02744 Byrod ™ Q1 10= 0,03066 Byrso
natural Egua
S&o Pedro Q;.10= 0,08862 By700 % Q710= 0,09429 B,750 %%
Rio do Sono Qy.10= 0,24801 §e47000035) Q; 10= 0,23198 E°4730.039)
Sto Antdnio Q710= 0,42014 By700*% Q710= 0,4326 Byrs0 "%
Escuro Q710= 0,18186 By700%* Q710= 0,19985 By750°%°
Escurinho Q710= 1,99752 By700™* Qr10= 1,99724 By750"*°
Sta Isabel - -
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APENDICE F
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Figura 1F — Vazéo especifica referente g3 Gas areas de drenagem de 145 estacOes
fluviométricas situadas na bacia do S&o Francisoosiderando-se o
periodo de 1979 a 2002.
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Figura 2F — Vazéao especifica referenteqa Qo) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafuncdo da area (a); e da ®) pelo
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Figura 3F — Vaz&o especifica referenteqa (@) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafun¢éo dadfzoo(a); € da Byrso(b) pelo
MCM.
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Figura 4F — Vazéao especifica referentegsa Qo) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafuncdo da area (a); e da (@) pelo
Método Tradicional.
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Figura 5F — Vazé&o especifica referenteqa (@) obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafuncdo dacfyoo(a); € da Byzso(b) pelo
Método Tradicional.
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Figura 6F — Vazao especifica referente-ad@as areas de drenagem de 145 estacOes
fluviométricas situadas na bacia do S&o Francisomsiderando-se o
periodo de 1979 a 2002.
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Figura 7F — Vazéao especifica referente;aoQq,10 obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafungdo da area (a); e dg (®) pelo
MCM.
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Figura 9F — Vazéo especifica referentesaoQa,10 obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafungdo da area (a); e dg () pelo

Método Tradicional.
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Figura 10F — Vazdao especifica referente;ac@,10 obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafuncio dadfoo(a); € da Byzso(b)
pelo Método Tradicional.
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Figura 12F — Vazéo especifica referenteqgafdtosjay Obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafuncéo da area (a); e dg @)
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Figura 13F — Vazéo especifica referentesgatddosjan) Obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafuncéo dacfyoo(a); € da Byso(b)
pelo MCM.
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Figura 14F — Vazéo especifica referenteqgafddesiay Obtidas quando utilizadas as vazdes regionalzadafuncdo da area (a); e da (®)
pelo Método Tradicional.
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Figura 15F — Vazéo especifica referenteygafdtosjan Obtidas quando utilizadas as vazdes regionalizadafuncéo dadfio(a); e da Byzso(b)

pelo Método Tradicional.



