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ESTIAGEM

:Independente da forma de gestao a
“solucdo passa pela obtencdo e
divulgacao de dados e informacoes:
e confiaveis,

* precisos e

e atualizados



Servico Geoloégico do Brasil - CPRM

.Missao

:: "Gerar e difundir o conhecimento geolégico e hidrolégico basico
necessario para o desenvolvimento sustentavel do Brasil".



Bacias Monitoradas

SUREG-BH

* NuUmero de estagoes:
Pluviométricas: 475
Fluviométricas: 290
(~60 indicadoras)

e Sub-bacias:

40, 41, 42, 43, 44, 45 (Sao
Francisco)

54, 55, 56, 57 (Atlantico Sul)
60 e 61 (Parana)

SUREG-SP

* Numero de estagoes:
Pluviométricas: 160
Fluviométricas: 92
(~35 indicadoras)

e Sub-bacias:

57, 58, 59 (Atlantico Sul)
62 (Parand)
80 (Uruguai)



Grandezas Caracteristicas das Precipitacoes

» Altura (h): é a espessura ou altura (em mm) de
.:uma lamina d’agua distribuida sobre a area
* atingida pela precipitacdo (mm, cm)

1mm =1 litro/m?

» Duracdo (d): é o intervalo de tempo durante o
qual se considera uma determinada altura de
chuva (minuto, hora, dia etc)

» Intensidade: é a altura de chuva pela respectiva
duracao (i = h/d) (mm/min, mm/hora)

» Frequéncia: é uma caracteristica estatistica das
chuvas, associada a aleatoriedade do fenomeno.




























Caracterizacao das precipitacoes

. Caracteristicas das precipitacdes em parte da Regiao

: Sudeste

Precipitacdo Média Anual (mm)

Precipitacdes médias anuais variam
de 600mm a 2000mm;

Periodo chuvoso — out-mar ~ 85%
Periodo seco — abr-set ~ 15%

Trimestre mais chuvoso:
dez-jan-fev — Triangulo MG, Sul de
MG, Sul do RJ e SP ~ 40%
nov-dez-jan — Norte e Leste MG, ES e

Norte do RJ ~ 50%

Trimestre mais seco: jun-jul-ago ~ 5%




Estiagem 2014 - Regiao Sudeste
Historico do Acompanhamento

: .1 Precipitacdo proximo e em algumas bacias abaixo da média nos anos

hidrolégicos 11/12 e 12/13



‘ Estiagem 2014 - Regidao Sudeste
Historico do A | |

Out/13 a Dez/13



‘ Estiagem 2014 - Regidao Sudeste
Historico do A | |

Jan/14 a Mar/14



Estiagem 2014 - Regiao Sudeste
Historico do Acompanhamento

Considerando o contexto de precipitacdes observadas nos slides anteriores o Coordenador
Executivo do DEHID, Eber Pinto, encaminhou em mar¢o/2014 ao DEHID, uma proposta de
acompanhamento do periodo de estiagem de 2014.

Extrato do documento encaminhado ao DEHID:

“CONTEXTO
Caso ndo chova no final de mar¢o/14 e no més de abril/14 provavelmente o periodo
seco de 2014 sera de minimas histdricas em grande parte da regidao sudeste.

O QUE SE ESPERA DO SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL EM UMA SITUAC/TO DESTA?
Do ponto de vista da operacao da rede hidrometeoroldgica:
e Obter as vazoes minimas para melhorar a definicao do ramo inferior das curvas chave
das estacdes monitoradas
* Analisar e registrar para as geracOes futuras este periodo que talvez seja excepcional.
Do ponto de vista institucional:
* Fornecer informacdes a sociedade, principalmente setores que necessitam da agua
para sua atuacao (abastecimento, energia, agricultura etc), indicando a situacao atual
das vazoes e/ou niveis dos rios e, em alguns casos, fazendo progndsticos.”




Estiagem 2014 - Regiao Sudeste
Historico do Acompanhamento
Reuniao no DEHID no final de mar¢o de 2014 para discutir a proposta de

acompanhamento da estiagem de 2014
Frederico Peixinho, Achiles Monteiro, Ana Carolina e Eber
Duas unidades regionais que implantariam a metodologia sugerida.
Belo Horizonte e Sao Paulo
Objetivos Acordados
Intensificar campanhas de medicdao de vazao em cotas baixas para melhor
definicao da curva chave em seu ramo inferior;
Acompanhar a evolucao de vazoes no periodo de estiagem com estacoes
indicadoras;
Fazer prognostico de vazOes nas regides criticas, com a divulgacdao para

principais usuarios.




Acoes da CPRM em 2014

Acompanhou o progndstico climatico (precipitacoes
previstas nos trés proximos meses) e as precipitacoes
verificadas;

Definiu estacoes indicadoras para agilizar a obtenc¢ao do
dado do observador diretamente via telefone;
Direcionou equipes de campo para intensificar medi¢coes
de vazao em cotas baixas para melhor definicao da curva
chave em seu ramo inferior;

Elaborou progndstico de vazoes nas regioes criticas;
Divulgou informagoes para principais usuarios na forma
de relatdrios na internet.




ipitacoes

Prec
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¥1/19S e €1/IN0









Precipitagdo por Ano Hidroldgico (mm)

Precipitagdo Acumulada (mm)
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SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS

64 anos hidroldgicos até 1213

- Média —_— 201312014

Ano Hidroldgico

SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS

64 anos hidroldgicos até 1213
= AH Médio Acumulado de 1112 a 1314
= (Chuva Acumulada de 1112 a 1314

Diferenca de 635.8 mm.

I
Out1  MarM12  AgoM2  Janf3  Jun13  NovM3  Abr14  Set4

Meses (out11 a set14) - 3 Anos Hidroldgicos

Precipitagdo (mmj)

Precipitagdo Acumulada no AH {mm)

1500

1000

a00

1000 1500 2000

500

SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS

64 anos hidroldgicos até 1213
= AH Médio = AH2013/2014

Diferenca de 485.3 mm.

A precipitacio de 13/14 conrresponde a 64 % da média

T T T T T T T T T T T T
Out MNov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set

Meses

SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS

64 anos hidroldgicos até 1213

— Ano Hidroldgico 2013/2014
- — Periodo Chuvoso
]
1
]
1
1
1

AH OutaMar AbraSet OutaDez JanaMar Abralun JulaSet

Ano Hidroldgico, Semestres e Trimestres

Precipitagdo Mensal (mm)

Precipitagdo Acumulada (mm)

1000 1500 2000 2500

500

200 300 400 500 800

100

SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS

64 anos hidroldgicos até 1213
= AH Médio Acumulado de 1213 a 1314

== (Chuva Acumulada de 12/13 a 1314

./Diferenga de 7215 mm.
~

| -’ Achuva de 12/13 e 13114 corresponde a 73 % da média AC
T T T T T T T 7T T T T T 1T 7T T T T T 1T T T T 11
Out12 Few13 Mail13 Set13 Janf14  Abr14  Juli4
Meses (out12 a set/14) - 2 anos hidroldgicos
SB40 - 02044006 DIVINOPOLIS
o 64 anos hidroldgicos até 1213
o
| o — Ano Hidroldgico 2013/2014
a T
— ! T
P
! 1
! 1
1 1 o
! 1
— | | T
T H ! :
1 ! I
! 1
! 1 T
- ! 1 1
! 1 1
! 1 1
! 1 1
1
1

———mm

st
—Hooo

[E

: I/I ] =) ¢ :

1 T 4 E

4+ * - s I__'_I\g—i
T T T

Out Mov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Meses

Set




- Estacoes Fluviométricas Indicadoras






Estacao Fluviométrica

Principio: As séries de vazdes (ou descargas) sao obtidas indiretamente,

através dos niveis d’agua (ou cotas). A transformagao cota-descarga ¢ feita
pela curva-chave.
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Medi¢des de Cotas Medi¢des de Descargas

Cotas Linimétricas (7 e 17 h)

ou
Cotas Linigraficas (continuas)

v v

Medigoes Simultaneas
de Cotas e Descargas [ h; , Q; ]

Cotas Médias Diarias - Estagio Ano
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curva chave
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Construcao da curva-chave

Nivel do curso d’agua
(Leitura na régua)

.

Vazao Medida
(molinete ou outros métodos)



Transformacao Cota-Vazao

Curva-Chave
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B Leitura de cotas as 07 e as 17
horas diariamente

B No escritdorio a cota é convertida
em vazao utilizando a curva chave.

Observacao do Nivel do curso d’agua
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Monitoramento Estiagem 2014

: Bacia do Para:
 Afluente do rio Sao
Francisco
 Montante reservatorio de
Trés Marias
* Pior secade 70 anos de
monitoramento
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Rio Sao Joao Jaguaruna —jun-14



Monitoramento Estiagem 2014

Bacia do Paraopeba:

Afluente do rio Sao Francisco
Montante reservatorio de
Trés Marias

Captagoes para
abastecimento da RMBH -
reservatorios do rio Manso,
Serra Azul e Vargem da Flores
Pior seca de 70 anos de
monitoramento
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Avido de pequeno porte faz pouso forcado em Juatuba, na Grande BH (Foto: Reproducdo / TV Globo)
e —



Monitoramento Estiagem 2014

: Bacia do Velhas:

 Afluente do rio Sao
Francisco

 Captacao a fio dagua
para abastecimento da
RMBH

 Baixo rio das Velhas, Pior
seca de 70 anos de
monitoramento
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Rio das Velhas em Santo Hipolito
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Monitoramento Estiagem 2014

Bacia do Paracatu:

 Afluente do rio Sao
Francisco

* lIrrigagcao

 Dentre as 5 piores secas
em 70 anos de
monitoramento

 Rio Preto afluente da
margem esquerda com
nascente no DF, nao é
seca historica.



Rio Paracatu em Cachoeira das Almas — set/14
- _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ _



Monitoramento Estiagem 2014

Bacia do Verde Grande:

 Afluente do rio Sao
Francisco

 Rios normalmente
secam



Monitoramento Estiagem 2014

: Calha Principal do
i rio S30 Francisco:

* Em Pirapora
pior seca em 45
anos de
monitoramento

e Em Carinhanha
dentre as 3
piores secas de
70 anos de
monitoramento
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Rio Sdo Francisco em Pirapora — set/14



Rio S3o Francisco em Pirapora — set/14
- _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ _



Monitoramento Estiagem 2014

 Bacia do Jequitinhonha:

* Rio Jequitinhonha -
vazoes minimas
alteradas com
construcgao de Irapé

* Rio Araguai—nao é
seca historica



Monitoramento Estiagem 2014
Bacia do Mucuri:

* Dentreasb
piores secas de
60 anos de
monitoramento

e Seca nao muito
severa na bacia
vizinha do Sao
Mateus



Monitoramento Estiagem 2014

:Bacia do Doce:

s« Pior seca em 70 anos
de monitoramento no
Alto Rio Doce, Carmo,
Casca, Piracicaba

* Dentre as 10 piores
secas em 70 anos de
monitoramento no
Santo Antonio, Suacui
Grande, Manhuacgu,
Guandu e Baixo Rio
Doce









Rio Doce em Colatina — ago/14
- _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________ _



Monitoramento Estiaﬂem 2014

“Bacia do Itapemirim:

 Nao foi uma
estiagem severa



Monitoramento Estiagem 2014

i Bacia do Paranaiba:

* Dentreas5
piores secas em
70 anos de
monitoramento
nos rio Araguari,
Quebra Anzol,
Dourados,
Tejuco, Prata



Rio Perdizes (abr-13)

Rio Perdizes (set-14)



Monitoramento Estiagem 2014

iBacia do Grande:

* Dentre as piores
secas em 70
anos de
monitoramento












Divulgacao

Envio de correspondéncia em jun/14 alertando quanto

possibilidade de estiagem severa e monitoramento

" realizado pela CPRM e disponivel na pagina:

» Orgaos gestores: ANA, IGAM e IEMA;

 Concessionarias de abastecimento: COPASA, CESAN e
prefeituras dos municipios nao atendidos pela
COPASA;

 Concessionarias de energia: CEMIG, ESCELSA e
Energisa;

e Defesa Civil de MG e ES;

e Comités de bacia de MG;

 Federacao das Industrias e Agricultura de MG;
e UFMG.




Reunioes com a COPASA

Como consequéncia da divulgagdo do 12 relatério recebemos, em
Abril/2014, a visita do Gerente da COPASA o Geol. Ronaldo De Luca.
Reuniao com diretoria da COPASA (25/6/2014),
CPRM: DHT, Thales Sampaio; SUREG-BH, Marco Antonio Fonseca;
GEHITE, Marcio Candido; da coordenadora executiva do DEHID, Maria
Antonieta Mourao; e da pesquisadora Alice Castilho.
COPASA: presidente da empresa, Ricardo Augusto Simoes Campos; e os
diretores Paulo Fernando Rodrigues; Valério Maximo Parreira; Carlos
Gongalves de Oliveira; Paula Vasques Bittencourt; Antonio lvan Vieira;
Marcos Aurélio Assuncao; e o superintendente de Meio Ambiente Tales

Rocha.




Divulgacao

.Reunioes com a COPASA
‘1) Reunido com corpo gerencial da COPASA em 17/07/2014

CPRM: Frederico Peixinho, Eber Pinto, Maria Antonieta Mourao e Alice

Castilho




Divulgacao

Reunioes com a COPASA
Algumas agoes divulgadas pela COPASA



Vazoes da estiagem de 2014

e Pior seca monitorada em 70 anos de
monitoramento nas bacias dos rios Par3,
Paraopeba, Velhas (parte), Carinhanha e Alto
Rio Doce

 Uma das piores secas monitoradas na calha do
Sao Francisco, Paracatu, Jequitinhonha,
Mucuri, Médio e Baixo Rio Doce, Paranaiba e
Grande.



Precipitacoes de Out/14 e Nov/14

Precipitacao abaixo da média de out/2014 em quase toda a regido
Precipitacao acima da média no oeste e abaixo da média no leste em

nov/2014
Periodo de estiagem se estendeu para os meses de out e nov/2014




Acoes da CPRM em 2015

Continuacao do monitoramento de estiagem na regiao
Sudeste:

e Acompanhamento precipitacoes periodo chuvoso;
e Acompanhamento de vazoes;

* Flexibilizacao da forma de operacao da rede;

* Divulgacao das informacoes;

 Elaboracao de prognadsticos.



* Em Dezembro de 2014 as precipitagdes foram inferiores as precipitacoes de Dezembro de
2013



 Em Janeiro de 2015 as precipitagoes foram inferiores as precipitagoes de Janeiro de 2014



Em Fevereiro de 2015 as precipitacdoes foram superiores as precipitagoes de Fevereiro de
2014



Acumulada (out a fev)
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Volume reservatorio mar/15 — 18%
Defluéncia a partir de fev/15 - 80m?¥/s



Volume reservatorio Sobradinho
em mar/15 - 18%









Bacia do Paraiba do Sul







Bacia do Paraiba do Sul

Codigo Nome Pmed PObs* Qmed Q95% LA Omed* Razao entre Cota em Vazao em
mar Mar/15 mar [m3/s) {m?/s) mar/15 Omed* mar-15/ | 15/03/15 | 15/03/15
{mm) {mm) (mé/s) {m?/s) Qmied mar {cm) {mé[s)
57740000 Guacui 175,3 67,6 11,0 3,04 2.41 6,60 0,60 ag 2,61
57830000 Ponte do Itabapoana 1236 1,8 63,0 140 4 .40 19,52 0,31 o4 6,18
SE040000 | S&o Luis do Paraitinga 1520 | 1582 38,8 148 10,8 2497 0,64 174 19.26
58235100 Queluz 1915 | 1019 341 99,3 73,8 129,67 0,38 131 13451
58380001 Paraiba do Sul 1284 Jia 120 449 8 36,15 49 05 0,26 52 55,28
58520000 Sobraji 1424 | 1122 95,3 340 2405 61,10 0,64 as 63,68
SES585000 Manuel Duarte 1724 42 6 124 32,6 227 54.04 0,44 153 57,82
58770000 Cataguases 175,7 194 117 38,0 2734 39,00 0,33 126 76,16
SET0002 5t2 Ant2 de Padua Il 1100 543 180 * * 39,30 0,22 70 41,82
SETIS000 Trés Irmaos 1085 88,2 839 252 180 28051 0,33 152 369,41
SE880001 sdo Fidélis 90,5 32,2 Bo9 255 197 20855 0,23 80 307,49
58940000 Itaperuna 108,9 28,4 105 15,8 13,7 27,63 0,26 180 19,97
S8960000 Cardoso Moreira 93,7 28,8 93,9 22,7 12,7 31,01 0,33 51 21,18
58974000 Campos 1106 504 1255 184 181 286,82 0,23 495 255,37
59125000 Galdinapolis 2378 | 1592 6,4 1,59 115 459 0,72 54 2.99

Pmed — precipitacdo média mensal; PObs Mar/15 — Precipitacdo observada entre os dias 1 e 15 de marco de 2015; Omed — vazdo média mensal;
95% - vazdo com permanéncia de 95%; O, 4, —vazdo minima anual média com 7 dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos; Omed® mar/15 &
a vazao media de margo (dias 1 a 15) de 2015; Razdo entre Omed* mar-15/0med mar & a razao entre a vazao mensal de margo {dias 1 a 15) de 2015
e a vazao media mensal de margo. * - Série historica menor do que 10 anos




Sistema Hidraulico Simplificado da
bacia do rio Paraiba do Sul

Santa Cecilia

rio Paraiba do SuI‘I

L

Paraibuna Santa Branca * Funil

rio Paraiba do Sul

Técos

¢ Captacao CEDAE
45 m3/s - Outorga de 2007

Rio Guandu




- Situacao do Reservatoério Equivalente



Situacao do Reservatorio Equivalente
do Rio Paraiba do Sul

16/03/2015

09 de outubro de 2003 / VU = 10,90%
VU=14,4%







\ Estruturas de Captaciao da ETA
... Guandu




Captacao do Rio Guandu

LAGOA X QUALIDADE DA AGUA BRUTA

Lagoa e Oxigénio = zero
1 * Alcalinidade alta
* Matéria organica
* Poluentes quimicos(CODIN)
t * Proliferacdo de algas
* Vegetacao flutuante

Captacao . . _
* Lixo proveniente dos rios

Agravantes: Chuva - Nivel baixo na captacao






Praca da Liberdade
Belo Horizonte



Situacao da RMBH

Fontes de abastecimento RMBH

S anandais | Vasdo ms)

Rio das Velhas 6 (> 8)
Reservatorio Rio Manso 4
Reservatorio Serra Azul 2,5

Reservatorio Varzea das Flores 1,1
Morro Redondo 0,6

Ibirité 0,4

Catarina 0,2

Barreiro 0,2

Pocos Artesianos 0,75

Total 15,75



\ Principais Mananciais ‘



Situacao da RMBH

Situacao dos reservatorios da RMBH

Volume Vazao Volume Volume Volume
Reservatorio Total captada | 24/Mar/13 | 24/Mar/14 | 24/Mar/15
(Mm?) (m¥s) (%) (%) (%)
Serra Azul 88 2,5 83,3 40,4 13,7
Manso 149 4 100 89,6 50,2
Varzea das

39 1,1 78,3 61,2 38,2
Flores






Situacao da RMBH

. Acoes que vem sendo tomadas pela COPASA na RMBH:

Renovacao da outorga e ampliacao da ETA da captacao
do rio das Velhas de 6 para mais de 8m?¥s

Negociacao com mineradoras localizadas a mont da
captacao do rio das Velhas para liberagao de vazao
Rebaixamento da cava da mina de Capao Xavier fornece
cerca de 90L/s para sistema

Licitacao de captacao emergencial no rio Paraopeba
para reservatorio de Serra Azul/Rio Manso

Duplicacao da adutora do Sistema Rio Manso

PPP operacao Rio Manso

Criacao do http://www.copasatransparente.com.br/




Prognostico — Rio das Velhas

: Rio das Velhas em Honério Bicalho — montante da captagao
i afio d’agua para abastecimento da RMBH:

Cenarios Precipitacao:
Cenario 1 — precipitacdo média - mar a set/15.
Cenario 2 — precipitacao igual a 65% da média — mar
a set/15.

Resultados
Cenario 1 - vazao na estiagem em torno de 9,0m?s;
Cenario 2 - vazao na estiagem em torno de 8,0m?s.






Consideracoes Finais

As medicoes realizadas melhoram a definicao da
curva chave no ramo inferior resultando em maior
confiabilidade das séries de vazoes minimas

As previsdes de vazdes abaixo da Q7,10 em grande
parte da regido sudeste ,elaboradas em abril/2014,
pela equipe da CPRM, se confirmaram.

Agilizou-se divulgacao das informacdes para usuarios
permitindo adocao de medidas preventivas




Consideracoes Finais

Em relacdo ao periodo out/14 a fev/15, observa-se que:

Em algumas bacias, a precipitacao acumulada até fev/15
é menor do que precipitacao do ano anterior

Vazoes mensais de fev/15, em algumas bacias sao
menores do que vazoes do ano anterior

Regido Leste (Jequitinhonha, Doce, Mucuri, Sao Mateus e
ltapemirim) esta em situacao mais critica do que ano
anterior

Se repetir o padrao de atraso do inicio das chuvas de
2014, a situacao podera ser mais critica em 2015



Ficou claro que em algumas regides do sudeste o
sistemas de recursos hidricos nao resistiu a uma
sequéncias de 2 anos hidrolégicos abaixo da média.

Sugestdo: Elaborar uma politica/plano de seguranca
hidrica que considere diferentes cenarios climaticos

e socioeconOmicos, avaliando as vulnerabilidades
atuais e futuras dos recursos hidricos, definindo
formas de atuacao para “superar” essas
vulnerabilidades.




* A avaliacao das vulnerabilidades permitira que se
proponha formas de atuar na oferta e na demanda
de agua.

Demanda: Incentivar o uso racional dos recursos

hidricos (Economia, reuso etc)

Oferta:

* Preservar a bacia hidrografica

* Tratar os esgotos e efluentes

* Proteger os aquiferos da contaminacao e
superexplotacao




Consideracoes Finais

E fundamentalmente, ampliar a infraestrutura hidrica:
Aumentar o volume armazenado de agua
(construcao de reservatorios)

Ex: a precipitacao elevada de dez/13 foi

armazenada nos reservatorios da regiao Leste
Aumento das estruturas de conducao para
transposicao.

Ex: € viavel transportar minério por varios km,

por que nao transportar agua?

Ampliar o monitoramento fluviométrico e

pluviométrico, em especial, em tempo real ou quase

_rea.



Equipe da Hidrologia
DHT



Equipe da Hidrologia - BH
Engenheiros



Equipe da Hidrologia - BH
Técnicos de Campo



Equipe da Hidrologia - BH
Técnicos de Escritorio
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