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APRESENTACAO

A CPRM - SUREG/BH opera a rede sedimentométrica e de qualidade da agua pertencente a Agéncia
Nacional da Agua (ANA), nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo e sul da Bahia.

Este relatdrio apresenta os resultados de analise de consisténcia de dados sedimentométricos e de qualidade
da &gua de estacdes hidrometeoroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) localizadas nas sub-bacias
40, 41, 42, 43, 44, 45, 54, 55, 56 e 60 referente aos anos de 2001 e 2002. A analise de consisténcia de dados
do periodo de 1988 a 2000 esta apresentada em CPRM, 2002.
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1. INTRODUCAO

Este relatério contém o produto final da andlise da consisténcia das séries historicas de dados
sedimentométricos e de qualidade de agua referentes aos anos 2001 e 2002, de 66 esta¢des localizadas nas
sub-bacias 40, 41, 42, 43, 44, 45, 54, 55, 56 e 60, pertencentes a rede da ANA e operadas pela CPRM -
SUREG/BH.

A metodologia de analise de consisténcia empregada neste relatério € resultado do trabalho realizado com as
séries historicas das mesmas estagdes até 0 ano de 2000, que consta no relatério Analise de Consisténcia de
Dados Sedimentométricos de Qualidade da Agua das Sub-bacias 40, 41, 42, 43, 44, 45, 54, 55, 56, 60 e 61,
referente ao Projeto de Operagdo da Rede Hidrometeoroldgica da ANA (CPRM, 2002).

Os dados sedimentométricos e de qualidade das &guas até 2000, diagramas unifilares e as fichas descritivas
das estacgdes constam no referido relatdrio. Ressalta-se que serdo apresentados somente os dados de 2001
e 2002 no presente relatorio.

2. REDE SEDIMENTOMETRICA E DE QUALIDADE DA AGUA

A rede hidrometeorologica da ANA operada pela CPRM/SUREG-BH possui 66 esta¢coes em 10 sub-bacias,
localizadas nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo e sul da Bahia (Quadro 1 e Figura 1), conforme
listado a seguir:

e Sub-bacia 40 — Area de drenagem do S&o Francisco até a barragem de Trés Marias inclusive;

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

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

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

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

e Sub-bacia 45 — Area de drenagem compreendida entre a confluéncia do rio Verde Grande, exclusive, e a
confluéncia do rio Corrente inclusive;

e Sub-bacia 54 — Bacia do rio Jequitinhonha;

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

e Sub-bacia 56 - Bacia do rio Doce;

e Sub-bacia 60 — Bacia do rio Paranaiba;

Os dados de qualidade da agua e sedimentométricos de 2001 e 2002 das 66 estacdes estdo apresentados no
Anexo 1.
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Quadro 1. Estacles sedimentométricas e de qualidade da agua presentes nas sub-bacias 40, 41, 42, 43,
44, 45, 54, 55, 56 e 60.

Area de Altitude
Cadigo Estacao Curso d'agua UF |drenagem| Latitude | Longitude m)
(km?)
40100000 | Porto das Andorinhas Rio Sao Francisco MG  13.087 | 19°16'50" | 45°16'06" 532
40185000 | Pari Rio ltapecerica MG K  1.849 20°11'05" | 44°53'36" 700
40330000 :Velho da Taipa Rio Para MG 7.109 19°41'41" | 44°55'48" 576
40710000 :Belo Vale Rio Paraopeba MG 2.690 20°24'29" | 44°01'16" 787
40800001 :Ponte Nova do Paraopeba Rio Paraopeba MG | 5.663 19°56'57" | 44°18'19" 683
40822995 ‘Mateus Leme-Aldeia Ribeirdo Mateus Leme MG 91 19°59'07" = 44°26'22" 754
41135000 Pirapora-Barreiro Rio Sdo Francisco MG | 61539 | 17°21'34" | 44°56'52" 480
41199998 Honbrio Bicalho Montante Rio das Velhas MG 1642 20°01'26" | 43°49'22" 721
41340000 |Ponte Raul Soares Rio das Velhas MG 4.780 19°33'35" | 43°54'40" 637
41650002 :Ponte do Licinio Jusante Rio das Velhas MG: 10.980  18°40'21" : 44°11'37" *
41780002 | Presidente Juscelino Jusante Rio Partina MG 3912 18°38'42" | 44°03'02" 550
41990000 'Varzea da Palma Rio das Velhas MG | 25940 | 17°3541" = 44°42'50" 464
42145498 Fazenda Umburana Montante  |Rio Jequitai MG 6811 17°12'34" | 44°27'36" *
42395000 |Santa Rosa Rio Paracatu MG | 12.915 17°15'18" | 46°28'22" 490
42930000 |Porto do Cavalo Rio Paracatu MG | 36.976 | 17°01'50" | 45°32'20" 473
43429998 | Arinos Montante Rio Urucuia MG | 11.856 | 15°55'26" | 46°06'34" 510
43980002 |Barra do Escuro Telemétrica Rio Urucuia MG | ?24.658 | 16°16'05" | 45°14'13" 445
44200000 ' S&o Francisco Rio Sao Francisco MG 182537 | 15°56'58" | 44°52'04" 448
44290002 | Pedras de Maria da Cruz Rio Sao Francisco MG | 192.893 | 15°35'37" | 44°23'43" 445
44950000 Boca da Caatinga Rio Verde Grande MG 30474 | 14°46'58" = 43°32'16" 414
45260000  Juvenilia Rio Carinhanha MG @ 15.832 14°15'26" | 44°09'38" 504
54230000 :Carbonita Rio Aracuai MG 2535 17°34'45" |+ 42°59'43" 726
54500000 : Aracuai Rio Aracuai MG = 15.400 16°5101" = 42°04'44” 270
54710000 Jequitinhonha Rio Jequitinhonha MG, 53298 | 16°25'38" | 41°00'49" 160
54780000 'Jacinto Rio Jequitinhonha MG  62.365 16°08'19" = 40°27'28" 160
55460000 :Medeiros Neto Rio Itanhém BA 3.638 17°22'33" | 40°13'17" 140
55510000 Helvécia Rio Peruipe BA @ 2841 17°47'56" | 39°39'49" *-
55520001 Mucuri Rio Mucuri MG 2.016 17°35'46" | 41°29'29" 336
55630000 Carlos Chargas Rio Mucuri MG 9.607 17°42'15" | 40°45'43" 146
55699998 'Nanuque Montante Rio Mucuri MG | 12799 | 17°5029" | 40°22'53" 92
55850000 S&o Jodo da Cachoeira Grande Rio S. Mateus-Braco Norte  ES =~ 6.732 18°33'50" = 40°20°'10" 38
55920000 | Corrego da Boa Esperanca Rio S. Mateus—Braco Sul ES | 4769 | 18°42000" | 40°26'30" 64
56075000 Porto Firme Rio Piranga MG | 4251 20°40'13" | 43°05'30" 711
56110005 |Ponte Nova Jusante Rio Piranga MG| 6.132 20°23'02" | 42°54'10" 340
56335001 |Acaiaca Jusante Rio do Carmo MG | 1371 20°21'41" | 43°08'22" 515
56415000 |Rio Casca Rio Casca MG 2.036 20°13'34" | 42°39'00" 329
56425000 Fazenda Cachoeira D'Anta Rio Doce MG 10.079 | 19°59'40" = 42°40'28" 250
56484998 Raul Soares Montante Rio Matipd MG 1347 20°06'13" | 42°26'24" 293
56539000 Cachoeira dos Oculos Montante |Rio Doce MG 15.836 | 19°46'37" = 42°28'35 210
56696000 Mario de Carvalho Rio Piracicaba MG 5.060 19°31'27" | 42°3827" 232
56775000 Ferros Rio Santo Antonio MG 4.058 19°13'41" | 43°01'12" 477
56787000 Fazenda Barraca Rio do Tanque MG: 1319 19°19'56" | 43°04'12" 482
56800000 Senhora do Porto Rio Guanhaes MG 1521 18°53'41" | 43°04'57" 581
56825000 Naque Velho Rio Santo Antonio MG 10.170 19°11'18" | 42°25'21" 240
56846000 Porto Santa Rita Rio Corrente Grande MG 1.965 18°57'02" | 42°21'25" 240
56850000 : Governador Valadares Rio Doce MG = 39.828  18°52'56" @ 41°57'03" 150
Continua.
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Quadro 1. Continuacao.

. Areade | O Alttude
Codigo Estacdo Curso d'agua UF drczzag;am Latitude | Longitude (m)
m

56860000 Sao Pedro do Suacui Rio Suacui Grande MG 2561 | 18°21'47" | 42°36'09" | 489
56891900 ' Vila Matias Montante Rio Suacui Grande MG 10.189  18°34'19" | 41°54'51" 252
56915500 | Jampruca Rio Itambacuri MG 1264 @ 18°27'46"  41°48'24" 258
56920000  Tumiritinga Rio Doce MG @ 55.425 @ 18°58'16"  41°38'30" 135
56935000 . Dom Cavati Rio Carantinga MG 784 19°22'26"  42°06'08" 350
56948005 : Resplendor Jusante Rio Doce MG @ 61.610 | 19°20'34" | 41°14'45" 823
56976000 |Fazenda Braganca Rio Manhuagu MG | 1521 |19°4501" | 41°65'50" | 350
56989400 | Assarai Montante Rio José Pedro MG, 3190 | 19°3540" 41°27'30" | 150
56990000 |Sao Sebastido da Encruzilhada  Rio Manhuagu MG | 8454 | 19°29'30" @ 41°09'40" 100
56990990 | Afonso Claudio Montante Rio Guandu ES 466 20°04'39"  41°07'27" 350
56991500 | Laranja da Terra Rio Guandu MG | 1331  19°54'05" | 41°03'29" | 164
56992000 Baixo Guandu Rio Guandu ES | 2135 | 19°3124" | 41°00'49" 70
56993002 : Itaguacu Jusante Rio Santa Joana ES 438 19°46'45" | 40°51'03" . 132
56993551 | Jusante Corrego da Piaba Rio Santa Joana ES| 873 | 19°3331" | 40°43'56" 43
56994500 | Colatina Rio Doce ES | 72.765 | 19°32'00" | 40°37'47" 62
56995500 | Ponte do Pancas Rio Pancas ES 919 19°25'21" | 40°41'10" | 107
56997000 Barra de S&o Gabriel Rio Séo José ES . 1.022 | 19°0327" @ 40°31'01 54
60011000 | Patos de Minas Rio Parnaiba MG | 3.632 | 18°36'06"  46°32'24" 795
60381000 | Fazenda Letreiro Rio Uberabinha MG 924 18°59'18" | 48°11'25" | 800
60845000 | ltuiutaba Rio Tejuco MG 6.154  18°56'29" | 49°27'06" 563
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3. METODOLOGIA

A execucdo deste trabalho consistiu nas seguintes etapas:

e |evantamento dos dados de temperatura do ar e da agua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
(OD), pH, concentragdo total de sedimento em suspenséo e vazao liquida das esta¢des localizadas nas
sub-bacias 40, 41, 42, 43, 44, 45, 54, 55, 56 e 60, constantes no banco de dados HIDRO - Sistema de
Informagdes Hidroldgicas — Versao 1.03, dos anos 2001 e 2002 ;

célculo da concentracdo de saturacdo de oxigénio (ODsa);

tracado de curvas de OD e ODsq;

célculo da descarga sélida em suspensao;

tracado de curvas-chave de sedimento em suspensao;

analise de consisténcia de dados.

3.1 QUALIDADE DAS AGUAS

Os parametros de qualidade de agua: OD, pH, condutividade elétrica a 20 °C e temperaturas do ar e da agua,
foram obtidos in loco segundo os métodos analiticos de Winkler (iodométrico) modificado com azida (4500-O
C, 1995; Norma Técnica CETESB L. 5169) e eletrométrico (4500-O G, 1995), eletrométrico (4500-H* B,
1995), condutivimétrico (2510 A e B, 1995), e termométrico (2550 B, 1995), respectivamente.

3.1.1 ANALISE DE CONSISTENCIA

Antes de proceder a andlise de consisténcia dos dados dos anos 2001 e 2002, realizou-se uma reavaliagéo
na analise de consisténcia das séries histdricas de OD e condutividade elétrica a 20 °C das estacdes até
2000. Algumas alteracOes de critica consistente/inconsistente dos dados foram necessarias. Isto resultou em
outros dados caracteristicos destes parametros (média, desvio padrdo, valor maximo e valor minimo)
apresentados em CPRM, 2002.

Na anélise de consisténcia dos pardmetros analisados foram tracados gréficos comparativos das estacdes
localizadas no mesmo curso d'dgua para todos os parametros €, em especial para o OD foram tragados
gréficos comparativos entre 0 OD medido e a concentracdo de saturacéo de oxigénio calculada.

3.1.1.1 TEMPERATURA

Para 0 parametro temperatura, estabeleceu-se como indicativo de um dado inconsistente, medi¢des em que 0
modulo da diferenca entre as temperaturas do ar e da agua era maior que 5 unidades de graus Celsius. A
partir dai, efetuou-se uma avaliacdo do horario e do periodo do ano em que foi feita a determinacdo das
temperaturas procurando identificar as causas de tal comportamento.
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3.1.1.2 pH

Para os valores de pH de 2001 e 2002 estabeleceu-se como um indicativo de dados inconsistentes valores
encontrados fora do intervalo de 10 % acima do valor maximo e 10 % abaixo do minimo correspondente a
série histdrica até 2000, bem como o comportamento temporal da mesma. A partir dai procurou-se identificar
as causas de tal comportamento.

3.1.1.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Para os valores de condutividade elétrica a 20 °C de 2001 e 2002, estabeleceu-se como um indicativo de
dados inconsistentes valores encontrados fora do intervalo de 10 % acima do valor maximo e 10 % abaixo do
minimo correspondente a série historica até 2000, bem como o comportamento temporal da mesma. A partir
dai procurou-se identificar as causas de tal comportamento.

3.1.1.4 OXIGENIO DISSOLVIDO

A andlise de consisténcia deste parametro consistiu, concomitantemente, em comparar os valores de OD com
valores maximos e minimos da série histdrica da estacdo até o ano 2000 e ODsa, calculado a partir das
equagdes empiricas propostas por Pépel (POPEL, 1979, IN: von SPERLING, 1996) e Qasim (QASIM, 1985,
IN: von SPERLING, 1996). Assim, estabeleceram-se 0s seguintes critérios como indicativos da inconsisténcia
do dado de OD:

o fora da faixa compreendida entre 10 % acima do valor méximo e 10 % abaixo do valor minimo verificado
em cada estacdo até 2000;

e valores de OD medido acima de 10 % do valor calculado de concentracdo de saturacdo de oxigénio da
estacéo.

Apds a atribuicdo de um dado como inconsistente, procurou-se identificar fatores que justificasse tal
comportamento, como, por exemplo, anormalidade no curso d’agua observada pelo hidrotécnico, erro de
medicdo, presenca de alguma atividade antrépica, etc.

3.1.1.4.1 CALCULO DE CONCENTRACAO DE SATURACAO DE OXIGENIO (ODsar)

O célculo da concentragdo de saturacdo de oxigénio (ODsa) em mg/L resulta da multiplicacdo das equagdes
empiricas em funcdo da temperatura T(°C) (POPEL, 1979, IN: von SPERLING, 1996), da altitude (QASIM,
1985, IN: von SPERLING, 1996) e da salinidade (POPEL, 1979, IN: von SPERLING, 1996):

Cs=Crxfuxy Equacéo 1
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Onde:
C, =14,652—-4,1022x107"T +7.9910x10°T * - 7.77774x10° T ® Equacdo 2
C' H
fp="=0-—= Equacdo 3
"c, ( 9450) que
v =1-9x106.Csa Equacéo 4

Cr = concentraco de saturagdo de oxigénio em fungdo da temperatura (mg/L)
T = temperatura da agua (°C)

fy = fator de corregéo de saturacdo de oxigénio pela altitude (-)
C’s = concentracdo de saturacdo de oxigénio em fungdo da altitude H (mg/L)
H = altitude (m)

y = fator de correcdo da saturacdo de oxigénio pela salinidade (= 1 para 4gua “isenta” de sais)
Csal = concentracéo de sais dissolvidos (mg CI-/L)

Na operacdo da rede hidrometeorolégica da ANA, o parametro salinidade néo é determinado, portanto, neste
trabalho, ndo foi possivel utilizar o fator de correcdo de saturacdo de OD pela salinidade. Isto ndo
compromete a andlise de consisténcia, pois simulagdes realizadas para valores de concentragdo de sais
dissolvidos normalmente encontrados em aguas doces resultam em fatores de corre¢do de salinidade muito
proximos da unidade, ou seja, contribuem significativamente na concentracdo de saturacdo de oxigénio. O
parametro de salinidade pode ser estimado pela condutividade elétrica, inclusive alguns condutivimetros
modernos fornecem diretamente 0 mesmo.

3.2 SEDIMENTOMETRIA

3.2.1 METODO DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE SEDIMENTO EM SUSPENSAQ

A amostragem de sedimentos em suspensao foi efetuada pelo método de igual incremento de largura e
integracao por vertical (CARVALHO, 1994). O método analitico de filtracdo utilizado para a determinagéo da
concentragdo total de sedimento em suspensao é o estabelecido pelo United States Geological Survey (GUY,
1969). Ressalta-se que a filtracdo das amostras foi processada usando filtro de vidro 934AH e pasta de
asbesto.

3.2.2 ANALISE DE CONSISTENCIA

A metodologia de andlise da consisténcia de dados sedimentométricos consistiu em duas etapas, descritas a
sequir:
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e comparacdo dos valores de concentracdo total de sedimentos em suspensdo com os registrados na série
historica de cada estagdo. Foi adotada como faixa de aceitacdo dos dados, os valores compreendidos
entre 10% abaixo do valor minimo a 10% acima do valor m&ximo encontrado na série historica até 2000;

e calculo da descarga solida em suspensdo e plotagem na curva-chave de sedimentos em suspenséo.

3.2.2.1 CALCULO DE DESCARGA SOLIDA

A descarga solida em suspensdo ou carga de lavagem corresponde a parcela de sedimentos que tem sua
origem na bacia hidrogréfica; geralmente sdo sedimentos mais finos transportados em suspensao na massa
liquida devido a turbuléncia da corrente.

O célculo da descarga solida em suspensao e feito atraves da equagao:

Qss=0,0864.Q.C Equacdo 5

onde Qss: descarga solida em suspensdo , em ton/dia
Q : vazdo liquida, em md/s
C : concentracao de sedimento em suspensao, em mg/L

3.2.2.2 CURVA-CHAVE DE SEDIMENTO EM SUSPENSAQO

Os dados de descarga liquida e descarga solida de 2001 e 2002 foram langados nas curvas-chave
juntamente com dados até 2000. A equacéo de ajuste utilizada foi do tipo Y = aXn, sendo Y igual a Qss, X a
vazdo e n e a seus coeficientes. O metodo de tracado da curva-chave foi o visual.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. QUALIDADE DA AGUA

4.1.1 TEMPERATURA

Os dados de temperatura considerados inconsistentes estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Dados de temperatura considerados inconsistentes.

Diferenca entre as
- x Temperatura do | Temperatura da
Cadigo Estacéo Data ar (°C) Agua (°C) temperaturas do ar e
g da agua (°C)
43980002 | Barra do Escuro Telemétrica 13/02/01 22,0 28,0 6,0
55850000 | S&0 Jodo da Cachoeira Grande 28/09/01 21,0 26,0 5,0
56915500 Jampruca 16/12/01 28,2 338 5,6
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4.1.2 pH

O resultado da consisténcia dos dados de pH estd apresentado no Quadro 3. Verifica-se que os dados
considerados inconsistentes, em quase na sua totalidade, estdo abaixo dos 10 % do valor minimo das séries
historicas.

Quadro 3. Dados de pH considerados inconsistentes.

Percentagem
Cadigo Estacdo Data pH Acimado | Abaixodo | Observacbes
maximo minimo
40800001 |Ponte Nova do Paraopeba 28/07/01 5,70 12 N&o criticado
41199998 |Honorio Bicalho Montante 13/07/01 5,42 20 Criticado
25/01/02 3,57 48 Criticado
42930000 |Porto Cavalo 03/11/01 6,42 18 Néo criticado
29/01/02 6,75 13 N&o criticado
54780000 |Jacinto 18/05/01 5,96 16 Néo criticado
26/08/01 3,79 47 Criticado
06/04/02 5,55 22 N&o criticado
09/07/02 4,98 30 N&o criticado
55460000 [Medeiros Neto 05/04/02 5,70 14 Néo criticado
55510000 [Helvécia 08/04/02 5,50 11 Néo criticado
56075000 |Porto Firme 03/07/01 4,86 20 Néo criticado
14/12/01 4,15 32 N&o criticado
22/05/02 3,72 39 N&o criticado
56335001 |Acaiaca Jusante 10/12/01 8,75 14 Criticado
56891900 |Vila Matias Montante 23/06/01 6,35 24 Néo criticado
17/12/01 7,19 14 N&o criticado
15/05/02 7,24 14 N&o criticado
02/08/02 7,16 15 N&o criticado

Verificou-se que nas campanhas realizadas em julho de 2001 e janeiro de 2002 houve uma variagdo do pH
nas estacdes 41340000 (Ponte Raul Soares) e 41990000 (Varzea da Palma), porém ndo tdo acentuada
quanto a variacdo em 41199998 (Honorio Bicalho Montante).

Constatou-se que as estagbes 55460000 (Medeiros Neto) e 55510000 (Helvécia) apresentam
comportamentos semelhantes quanto ao pH apesar de ndo estarem localizadas no mesmo curso d’agua.

Na estacdo de 56075000 (Porto Firme) foram verificados valores de pH abaixo de 5,00 em trés das seis
campanhas realizadas nos anos de 2001 e 2002. O que pode ser um indicativo de lancamento de efluentes
com pH baixo a montante desta estacdo, comprometendo a qualidade do curso d’agua pois a Resolu¢ao
CONAMA n°20 estabelece um limite entre 6 e 9 para o pH para todas as Classes de agua doce.

4.1.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

O resultado da consisténcia dos dados de condutividade elétrica a 20 °C estéo apresentados no Quadro 4.
Verifica-se que os dados considerados inconsistentes, em quase na sua totalidade, estdo acima dos 10 % do
valor méximo da serie historica.
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Quadro 4. Dados de condutividade elétrica a 20 °C considerados inconsistentes.

Condutivi- Percentagem Observacdes
Cadigo Estacdo Data  |dade elétrica| Acimado | Abaixo do
a20°C maximo minimo

40185000 |Pari 20/08/01 54,6 15 N&o criticado

03/10/02 57,6 22 N3&o criticado

07/12/02 60,6 28 N&o criticado
40330000 |Velho da Taipa 10/11/01 89 15 Ndo criticado
41650002 |Ponte do Licinio Jusante 17/07/01 262 19 Néo criticado

15/09/02 270 23 N&o criticado
41990000 |Varzea da Palma 26/08/02 180,1 19 Nao criticado
44950000 |Boca da Caatinga 25/11/02 588 32 Criticado
54230000 |Carbonita 30/03/02 452 83 Criticado
55460000 |Medeiros Neto 08/07/02 53,44 79 Criticado
56335001 |Acaiaca Jusante 27/09/01 80,1 20 Nao criticado

24/10/02 84,7 26 N&o criticado
56425000 |Fazenda Cachoeira D'Anta 24/09/01 62,4 16 Nao criticado
56800000 |Senhora do Porto 20/05/02 83,24 93 Criticado
56935000 |Dom Cavati 23/10/02 24,46 - 58 Criticado
56948005 |Resplendor Jusante 05/10/01 95,29 27 N&o criticado
56993551 |Jusante Cérrego da Piaba 02/08/02 64 12 N&o criticado
56994500 |Colatina 09/12/01 105 13 Néo criticado

03/08/02 112 20 N3&o criticado
60845000 |Ituiutaba 06/12/02 81,8 31 Criticado

Verificou-se um aumento na condutividade elétrica da estacdo de Colatina nos anos de 2001 e 2002,
praticamente todos os valores encontrados foram acima de 80 uS/cm. Até 0 momento ndo foram identificadas
as possiveis causas deste comportamento.

4.1.4 OXIGENIO DISSOLVIDO

Os dados de OD considerados inconsistentes estdo apresentados nos Quadro 5 e Quadro 6. A metodologia
de consisténcia de OD considerou, também, comportamento temporal da série historica da estacdo. Portanto,
alguns dados nao foram criticados, mesmo que tenham ultrapassado a faixa de aceitagdo dos testes. Para
estacbes com nimero pequeno de campanhas, a analise de consisténcia foi menos rigorosa por ndo
apresentar uma tendéncia definida (Anexo 2).

Além das consideracOes sobre a andlise de consisténcia, é importante mencionar a respeito da analise de
oxigénio dissolvido. Na CPRM/Sureg-BH, emprega-se duas metodologias analiticas: Winkler (iodométrico
modificado com azida) e, mais recentemente, em algumas estacdes, eletrométrico segundo APHA -
American Public Health Association (“Standard Methods for Examination of Water and Wastewaster”) e
CETESB (normas técnicas). O emprego de metodologias analiticas distintas pode fornecer valores
expressivamente diferentes devido a precisao, as interferéncias, as limitacdes de cada método, entre outros
fatores. De fato, observaram-se diferengas significativas de comportamento de dados de OD quando houve
alteracdo de metodologia analitica na operacdo da rede hidrometeoroldgica. Portanto, é recomendavel que
estabeleca limite maximo aceitavel de diferencas de resultados entre as metodologias empregadas.
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Nesta fase deste trabalho, ndo foi possivel apresentar uma analise comparativa dos resultados de OD em que
se determinou pelos dois métodos analiticos de forma mais precisa, pois 0 nimero de campanhas € pequeno.
Entretanto, € recomendavel que o banco de dados HIDRO informe a metodologia analitica empregada para
obtencdo de cada dado.

Outros fatores além da metodologia empregada devem ser considerados ao avaliar dados de OD. Isto porque
a quantidade de oxigénio dissolvido nos cursos d'agua € dependente da temperatura (Equacdo 1), da pressao
(Equacdo 2), da salinidade (Equagdo 3), como de outros fatores como, por exemplo, aeracdo devido a
existéncia de corredeira no curso d'agua. Além disso, verifica-se um comportamento caracteristico de OD das
bacias hidrograficas estudadas. Os valores de OD nas estacfes da bacia do rio Doce, por exemplo, sao
relativamente mais altos se comparados com 0s de outras bacias. Algo que merece um estudo detalhado
para apurar as causas.

Durante a analise de consisténcia de dados de oxigénio dissolvido, observaram-se comportamentos atipicos
em algumas estacdes. As possiveis causas foram investigadas e séo relatadas a seguir:

e 54230000 (Carbonita). Valores de OD freqlientemente acima da concentracdo de saturacdo de oxigénio
calculada (Equacdes 1 e 2). Isto poder ser decorrente de aeragdo provocada pela grande variacdo de
velocidade em verticais diferentes para cotas baixas, observada nesta estacdo. Entretanto quando
plotados os valores de OD versus cota ndo se confirma esta suposi¢éo, pois o0 esperado seriam valores
altos de OD para cotas baixas. Vide a Figura 2.

e 56484998 (Raul Soares Montante), 56539000 (Cachoeira dos Oculos Montante), 56976000 (Fazenda
Braganga) e 56989400 (Assarai Montante) — Foram encontrados valores altos para o OD, maiores do que
10 mgl/L, cerca de 25 a 30 % acima da concentracdo de saturacdo de oxigénio, nas campanhas
realizadas nos meses de maio e agosto de 2002. Estas esta¢es ndo se localizam no mesmo curso
d'agua, mas as campanhas foram realizadas pelo mesmo hidrotécnico. Portanto, neste caso é provavel
que tenha ocorrido um erro na determinacdo do parédmetro. Como nesta época 0 método analitico
empregado era o titulométrico, suspeita-se que houve algum problema com uma das solugdes utilizadas.

e 40330000 (Velho da Taipa), 40800001 (Ponte Nova do Paraopeba) e 41199998 (Hondrio Bicalho
Montante). Foram encontrados valores baixos para 0 OD, em torno de 6 mg/L, na campanha realizada em
novembro de 2002. Nesta campanha o método utilizado para a obtencao do parametro foi o eletrométrico,
suspeita-se que a medi¢do tenha sido realizada no préprio curso d’agua, e ndo em uma amostra coletada,
0 que era 0 procedimento usual, definido nos manuais dos equipamentos.

e 41135000 (Pirapora-Barreiro), 43980002 (Barra do Escuro Telemétrica), 44200000 (S&o Francisco),
44290002 (Pedras de Maria da Cruz) e 45260000 (Juvenilia). Foram encontrados valores baixos para o
OD, em torno de 5 mg/L, nas campanhas realizadas em agosto e novembro de 2002. Na campanha de
agosto de 2002, foi utilizado o método eletrométrico e na analise preliminar dos dados foi verificado que
os valores encontrados estavam abaixo daqueles existentes na série historica. Na campanha de
novembro de 2002, a medi¢&o de OD foi realizada pelos métodos eletrométrico e titulométrico, visando a
comparacao dos resultados. Os valores obtidos pelo método eletrométrico foram menores do que aqueles
obtidos pelo método titulométrico, porém os resultados obtidos por esse dltimo método foram menores do
que a série historica. Devido a isso, 0 equipamento foi encaminhado ao fabricante para afericdo. E
importante ressaltar que as estacdes Pirapora-Barreiro, Sdo Francisco e Pedras de Maria da Cruz estéo
localizadas no mesmo curso d’agua, ou seja, no Rio Sdo Francisco, e Barra do Escuro Telemétrica e
Juvenilia em seus afluentes, Urucuia e Carinhanha, respectivamente.
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55460000 (Medeiros Neto), 55520001(Mucuri), 55630000 (Carlos Chagas) e 55699998 (Nanuque
Montante). Foram encontrados valores baixos para 0 OD, em torno de 6 mg/L, nas campanhas realizadas
em outubro e dezembro de 2002. Na campanha de outubro de 2002, a medicéo de OD foi realizada pelos
métodos eletrométrico e titulométrico, visando a comparacéo dos resultados. Os valores obtidos pelo
método eletrométrico foram menores do que aqueles obtidos pelo método titulométrico, porém o0s
resultados obtidos por esse ultimo método foram menores do que a série histérica. Devido a isso, 0
equipamento foi encaminhado ao fabricante para aferic&o. E importante ressaltar que as estagdes Mucuri,
Carlos Chagas e Nanuque Montante estéo localizadas no mesmo curso d'agua, ou seja Rio Mucuri.

56075000 (Porto Firme), 56335001 (Acaiaca Jusante), 56415000 (Rio Casca) e 56425000 (Fazenda
Cachoeira D"Antas). Foram encontrados valores baixos para 0 OD, em torno de 6 mg/L, na campanha
realizada em outubro de 2002. Nesta campanha o método utilizado para a obtencdo do pardmetro foi o
eletrométrico, suspeita-se que a medi¢do tenha sido realizada no préprio curso d'agua, e ndo em uma
amostra coletada, o que era o procedimento usual, definido nos manuais dos equipamentos.

56484998 (Raul Soares Montante), 56539000(Cachoeira dos Oculos Montante), 56850000 (Governador
Valadares), 56920000 (Tumiritinga), 56935000 (Dom Cavati), 56976000 (Fazenda Braganga) e 56989400
(Assarai Montante). Foram encontrados valores baixos para o OD, em torno de 5 mg/L, na campanha
realizada em outubro de 2002. Nesta campanha, o OD foi determinado pelo método eletrométrico o que
levou a considerar a existéncia de problemas com o equipamento.

56696000 (Méario de Carvalho), 56825000 (Naque Velho) e 56860000 (S&o Pedro do Suagui). Foram
encontrados valores baixos de OD, em torno de 6,5 mg/L, na campanha realizada em outubro de 2002.
Cerca de 150 metros a montante da esta¢é@o de Mario de Carvalho, observa-se o langamento de efluentes
industriais variaveis ao longo do tempo o que pode justificar o baixo valor de OD. Em Naque Velho,
observam-se grandes flutuacdes da descarga liquida ao longo do dia decorrente da operacdo de uma
usina hidrelétrica localizada a montante da esta¢éo o que pode ser a causa do valor do OD encontrado.

56990000 ( S&o Sebastido da Encruzilhada) e 56994500 (Colatina) - Foram encontrados valores baixos
para 0 OD, em torno de 6,5 mg/L, na campanha realizada em outubro de 2002. Nesta campanha o
método analitico utilizado foi o titulométrico, portanto suspeita-se de problema na determinacdo do
parametro em campo ou uma varia¢do do OD do rio Manhuagu, influenciando o parametro no rio Doce.
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Figura 2. OD versus cota da estagdo 54230000 (Carbonita).
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Quadro 5. Dados de OD considerados inconsistentes com relagédo a 10 % acima da concentracdo de
saturacdo de oxigénio.

OD medido oD . .
Codigo Estacdo Data (mglL) calculado | % acima Observacdes
; (mglL)
40185000 |Pari 06/07/02 9,60 8,71 10 Dado criticado
40330000 |Velho da Taipa 05/02/01 9,60 7,21 33 [Dado criticado
40800001 [Ponte Nova do Paraopeba 07/02/01 9,00 7,30 23 Dado criticado
41199998 |Hondrio Bicalho Montante 25/01/01 8,80 7,85 12 Dado ndo criticado
41990000 |Varzea da Palma 30/05/02 9,00 7,89 14 Dado criticado
42395000 |Santa Rosa 07/06/02 9,20 8,25 12 Dado criticado
42930000 |Porto do Cavalo 04/06/02 9,20 8,23 12 Dado criticado
43429998 |Arinos Montante 03/02/02 9,00 7,45 21 Dado criticado
04/06/02 9,80 7,88 24 Dado criticado
43980002 |Barra do Escuro Telemétrica 07/06/02 9,00 7,94 13 Dado criticado
44290002 |Pedras de Maria da Cruz 02/08/01 9,20 7,19 18 Dado criticado
05/06/02 8,60 7,79 10 Dado ndo criticado
54230000 |Carbonita 23/11/01 8,80 7,85 12 |Dado criticado
30/03/02 8,60 7,32 17 Dado criticado
03/07/02 9,60 8,68 11 Dado criticado
15/12/02 9,60 7,95 21 Dado criticado
54710000 |Jequitinhonha 21/08/01 8,80 7,75 14 Dado criticado
54780000 |Jacinto 26/08/01 8,80 7,89 12 Dado criticado
09/07/02 8,60 7,74 11 Dado criticado
55460000 |Medeiros Neto 08/07/02 10,20 8,37 22 Dado criticado
55520001 |Mucuri 21/08/01 8,60 7,74 11 |Dado néo criticado
55630000 |Carlos Chagas 05/07/02 9,80 7,18 36 Dado criticado
55699998 |Nanuque Montante 11/05/01 8,40 7,23 16 Dado criticado
13/07/02 9,40 8,42 12 Dado criticado
55850000 |S&o Jodo da Cachoeira Grande 22/05/02 9,20 7,99 15 Dado criticado
06/08/02 9,00 7,99 13 Dado criticado
55920000 |Cérrego da Boa Esperanca 21/05/02 9,60 7,67 25 Dado criticado
05/08/02 9,30 7,82 19 Dado criticado
56075000 [Porto Firme 06/08/02 9,20 8,18 13 Dado criticado
56110005 |Ponte Nova Jusante 31/07/02 9,60 8,68 11 Dado criticado
56484998 |Raul Soares Montante 09/07/01 9,80 8,57 14 Dado criticado
20/12/01 8,80 7,92 11 Dado criticado
23/05/02 10,80 8,23 31 Dado criticado
08/08/02 11,80 8,57 38 Dado criticado
56539000 |Cachoeira dos Oculos Montante 22/05/02 10,20 8,15 25 Dado criticado
07/08/02 10,20 8,15 25 Dado criticado
56775000 |Ferros 06/10/01 8,40 7,54 11 Dado nao criticado
09/08/02 9,80 7,70 27 Dado criticado
56787000 |Fazenda Barraca 22/05/02 9,00 8,00 12 Dado criticado
10/08/02 9,80 8,78 12 Dado criticado
56800000 |Senhora do Porto 20/05/02 8,40 753 12 Dado criticado
07/08/02 9,20 7,91 16 Dado criticado
56825000 |Naque Velho 28/09/01 9,00 7,89 14 Dado criticado

Continua.
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Quadro 5: Continuagdo.

OD medido oD . .
Codigo Estaco Data mglL) calculado | 9% acima Observagdes
(mg/L)

56846000 |Porto Santa Rita 14/05/02 9,40 8,36 12 Dado criticado
01/08/02 9,60 8,48 13 Dado criticado
56850000 |Governador Valadares 13/05/02 9,00 8,05 12 Dado criticado
29/07/02 10,40 8,28 26 Dado criticado
56860000 |Sdo Pedro do Suacui 05/08/02 9,40 7,96 18 Dado criticado
56891900 |Vila Matias Montante 15/05/02 10,20 8,05 27 Dado criticado
02/08/02 9,60 8,50 13 Dado criticado
56915500 |Jampruca 03/08/02 9,20 8,30 11 Dado criticado
56935000 |Dom Cavati 21/05/02 9,80 8,18 20 Dado criticado
27/07/02 10,00 8,60 16 Dado criticado
56948005 |Resplendor Jusante 05/07/01 8,80 7,61 16 Dado criticado
18/12/01 8,10 6,92 17 Dado criticado
27/05/02 9,50 7,46 27 Dado criticado
10/08/02 9,00 7,32 23 Dado criticado
56976000 |Fazenda Braganca 19/05/02 10,60 8,18 30 Dado criticado
03/08/02 11,00 8,51 29 Dado criticado
56989400 |Assarai Montante 16/05/02 10,20 8,05 27 Dado criticado
01/08/02 10,80 8,28 30 Dado criticado
56990000 |Sdo Sebastido da Encruzilhada 17/12/01 9,00 7,64 18 Dado criticado
25/05/02 10,00 8,41 19 Dado criticado
09/08/02 9,40 8,09 16 Dado criticado
56992000 |Baixo Guandu 17/12/01 9,10 7,96 14 [Dado criticado
26/05/02 10,40 8,60 21 Dado criticado

08/08/02 8,70 7,81 11 Dado nao criticado
60011000 |Patos de Minas 01/12/01 8,40 742 13 [Dado criticado
60381000 |Fazenda Letreiro 26/06/02 10,60 8,43 26 Dado criticado
60845000 |ltuiutaba 04/07/02 11,20 8,66 29 |Dado criticado
27/09/02 8,80 7,69 14 Dado criticado
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Quadro 6. Dados de OD considerados inconsistentes com relagédo a 10 % acima do valor maximo e 10 %
abaixo do valor minimo.

Percentagem
Cddigo Estacdo Data OD(MgL) | Acimado | Abaixo do Observagodes
méaximo minimo
40185000 |Pari 06/07/02 9,60 14 Dado criticado
40330000 |Velho da Taipa 23/11/02 6,00 12 |Dado criticado
40800001 |Ponte Nova do Paraopeba 26/11/02 5,70 20 Dado criticado
40822995 |Mateus Leme-Aldeia 01/12/01 452 25 Dado criticado
41135000 |Pirapora-Barreiro 26/08/02 5,05 14 Dado criticado
41199998  [Honodrio Bicalho Montante 13/11/02 6,10 13 Dado criticado
41340000 [Ponte Raul Soares 28/01/02 4,20 24 Dado ndo criticado
41650002 [Ponte do Licinio Jusante 27/01/01 2,30 45 Dado néo criticado
26/10/01 3,00 29 Dado néo criticado
14/11/02 3,00 29 Dado néo criticado
41780002  |Presidente Juscelino Jusante 26/01/01 3,50 47 Dado criticado
41990000 |Véarzea da Palma 31/10/01 1,20 81 Dado criticado
42145498 |Fazenda Umburana Montante 01/02/01 3,40 51 Dado criticado
43429998  |Arinos Montante 04/06/02 9,80 14 Dado criticado
44200000 |S3o Francisco 02/09/02 5,33 17 Dado criticado
26/11/02 5,20 19 Dado criticado
44290002 [Pedra Maria da Cruz 02/08/01 9,20 12 Dado criticado
05/09/02 5,20 20 Dado criticado
16/11/02 4,74 27 Dado criticado
44950000 |Boca da Caatinga 06/02/01 3,50 30 Dado criticado
45260000 |Juvenilia 11/09/02 4,03 42 Dado criticado
54230000 |Carbonita 03/07/02 9,60 17 -~ |Dado criticado
15/12/02 9,60 17 Dado criticado
54500000  (Araguai 22/11/01 6,40 1 Dado criticado
29/11/02 6,30 12 Dado criticado
55460000 |Medeiros Neto 08/07/02 10,20 21 -~ |Dado criticado
03/10/02 5,12 20 Dado criticado
10/12/02 5,40 16 Dado criticado
55520001 |Mucuri 26/09/02 5,90 14 [Dado criticado
55630000 |Carlos Chagas 05/07/02 9,80 17 -~ |Dado criticado
29/09/02 5,91 13 Dado criticado
55699998  [Nanuque Montante 01/10/02 4,98 22 Dado criticado
56075000 |Porto Firme 29/10/02 5,90 11 Dado criticado
56484998 |Raul Soares Montante 23/05/02 10,80 13 Dado criticado
08/08/02 11,80 23 Dado criticado
03/11/02 4,13 40 Dado criticado
56539000 |Cachoeira dos Oculos Montante 07/10/01 4,90 24 Dado criticado
22/05/02 10,20 11 Dado criticado
07/08/02 10,20 11 Dado criticado
01/11/02 4,45 31 Dado criticado
56850000 |Governador Valadares 29/07/02 10,40 16 Dado criticado
21/10/02 4,80 27 Dado criticado
56860000 [S&o Pedro do Suagui 28/10/02 6,30 15 Dado criticado
56891900 |Vila Matias Montante 15/05/02 10,20 15 Dado criticado

Continua.
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Quadro 6. Continuagdo.

Percentagem
Cadigo Estacdo Data 0D (mg/L) Acimado | Abaixo do Observacoes
maximo minimo
56920000 | Tumiritinga 25/10/02 542 17 Dado criticado
56935000 |Dom Cavati 23/10/02 4,96 22 Dado criticado
56948005  |Resplendor Jusante 27/05/02 9,50 13 Dado criticado
56976000  |Fazenda Bragancga 05/10/01 6,11 15 Dado criticado
19/05/02 10,60 18 Dado criticado
03/08/02 11,00 22 Dado criticado
29/10/02 5,63 22 Dado criticado
56989400 |Assarai Montante 16/05/02 10,2 13 24 Dado criticado
01/08/02 10,80 20 Dado criticado
26/10/02 5,25 - 24 Dado criticado
56990990 |Afonso Claudio Montante 22/06/01 470 34 Dado criticado
56992000 |Baixo Guandu 26/05/02 10,40 17 Dado criticado
60381000 |Fazenda Letreiro 26/06/02 10,60 36 Dado criticado
60845000 (ltuiutaba 04/07/02 11,20 24 Dado criticado

A partir do tracado dos graficos comparativos das séries historicas de OD das estages localizadas no
mesmo curso d'agua, apresentados no Anexo 3, observou-se um comportamento semelhante para as
seguintes estacdes:

40710000 (Belo Vale) e 40800001 (Ponte Nova do Paraopeba) — localizadas no rio Paraopeba;
42395000 (Santa Rosa) e 42930000 (Porto Cavalo) — localizadas no rio Paracatu;

43429998 (Arinos Montante) e 43980002 (Barra do Escuro Telmétrica) — localizadas no rio Urucuia;
44200000 (S&o Francisco) e 44290002 (Pedras de Maria da Cruz) — localizadas no rio S&o Francisco;

54500000 (Araguai), 54710000 (Jequitinhonha) e 54780000 (Jacinto) — localizadas nos rios Araguai e
Jequitinhonha;

55520001 (Mucuri), 55630000 (Carlos Chagas) e 55699998 (Nanuque Montante) — localizadas no rio
Mucuri;

55850000 (S&o Jodo da Cachoeira Grande) e 55920000 (Corrego da Boa Esperanca) — localizadas nos
rios Sdo Mateus Braco Norte e Brago Sul respectivamente;

56075000 (Porto Firme), 56110005 (Ponte Nova Jusante), 56335001 (Acaiaca Jusante), 56415000 (Rio
Casca) e 56425000 (Fazenda Cachoeira Dantas) - localizadas nos rios Piranga, do Carmo, Casca e
Doce respectivamente;

56484998 (Raul Soares Montante) e 56539000 (Cachoeira dos Oculos Montante) — localizadas nos rios
Matipo e Doce respectivamente;

56775000 (Ferros), 56787000 (Fazenda Barraca), 56800000 (Senhora do Porto) e 56825000 (Naque
Velho) - localizadas na bacia do rio Santo Antonio;
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e 56539000 (Cachoeira dos Oculos Montante), 56696000 (Mario de Carvalho), 56825000 (Naque Velho),
56846000 (Porto Santa Rita) e 56850000 (Governador Valadares) - localizadas nos rios Doce, Piracicaba,
Santo Antonio e Corrente Grande;

e 56860000 (S&o Pedro do Suacui), 56891900 (Vila Matias Montante) e 56915500 (Jampruca) —
localizadas na bacia do rio Suagui Grande;

e 56976000 (Fazenda Braganca), 56989400 (Assarai Montante) e 56990000 (S&o Sebastido da
Encruzilhada) - localizadas na bacia do rio Manhuagu;

e 56990990 (Afonso Claudio) e 56991500 (Laranja da Terra) - localizadas no rio Guandu;
e 56993002 (Itaguacu Jusante) e 56993551 (Jusante Corrego da Piaba)- localizadas nos rios Santa Joana;

e 56948005 (Resplendor Jusante), 56990000 (S&o Sebastido da Encruzilhada), 56993551 (Jusante
Corrego da Piaba) e 56994500 (Colatina) - localizadas nos rios Doce, Manhuagu e Santa Joana;

e 60381000 (Fazenda Letreiro) e 60845000 (ltuiutaba) — localizadas nos rios Uberabinha e Tejuco.

Ressalta-se que a estacdo 54230000 (Carbonita) localizada no rio Araguai apresenta um comportamento
completamente distinto da estacao 54500000 (Aracuai), 0 mesmo pode observado para a estacdo 56992000
(Baixo Guandu) localizada no rio Guandu quando comparada com a estacdo 56991500 (Laranja da Terra). No
caso de Carbonita suspeita-se que exista uma area¢do do curso d’agua proxima a estacdo. Em relacdo as
estaces localizadas no Rio Guandu, ndo foram identificadas as possiveis causas de tal comportamento.

Na estacdo 56920000 (Tumiritinga) ndo foram realizadas todas as medicdes previstas. Portanto nao foi
possivel comparar 0s dados com a estacdo de montante 56850000 (Governador Valadares) e de jusante
56948005 (Resplendor Jusante).

Nas estagOes localizadas na bacia do Rio das Velhas néo foi verificado um comportamento semelhante. Na
estacdo 41199998 (Hondrio Bicalho Montante), localizada no Rio das Velhas, verificam-se valores de OD
acima de 7,0 mg/L, na estacdo 41340000 (Ponte Raul Soares), também, no Rio das Velhas, os valores séo
abaixo de 4,0 mg/L, pois neste ponto o curso d"agua ja recebeu os efluentes de Belo Horizonte. Espera-se
que haja uma melhora deste pardmetro neste ponto com a operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos
desta cidade. Na estacdo a jusante, 41650002 (Ponte do Licinio Jusante), os valores de OD encontrados no
periodo de 2001 e 2002 sdo menores do que os encontrados até 2000. Na ultima esta¢do localizada no Rio
das Velhas 41990000 (Véarzea da Palma) verifica-se uma melhoria significativa da concentracdo de OD,
entretanto, em algumas campanhas foram registrados valores muito baixos, como por exemplo, a campanha
de outubro de 2001, quando foi medido OD de 1,2 mg/L e verificada uma grande mortandade de peixes.

4.1.1 DADOS CARACTERISTICOS DAS ESTACOES

Os valores de média, desvio padréo, valor maximo e valor minimo da série histérica das esta¢des em estudo
constam no Quadro 7. Ressalta-se que os dados considerados inconsistentes nao foram incluidos no célculo
destes parametros. Estes valores caracteristicos serdo as referéncias para a analise da consisténcia dos
dados de qualidade de agua determinados em 2003.
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Quadro 7. Valores caracteristicos de dados de qualidade de agua apds a consisténcia de dados até 2002.

Condutividade elétrica a 20 °C(uS/cm) pH OD (mg/L)
Cédigo Estacdo
Média Desvio | Mdaximo | Minimo Média Desvio | Mdaximo | Minimo Média Desvio | Mdximo | Minimo
40100000 iPorto das Andorinhas 69.75 13.10 102.50 44,52 7,24 0,58 8,00 5,61 7,24 0,95 8,80 5,50
40185000 {Pari 41,57 5,80 47,29 32,70 7,40 0,31 8,20 7,10 7,86 0,64 9,20 6,70
40330000 |Velho da Taipa 59,46 10,93 77,62 40,00 7,05 0,86 8,20 4,27 7,81 0,62 9,00 6,80
40710000 |[Belo Vale 72,31 13,79 93,07 49,65 7,25 0,28 7,60 6,70 7,69 0,60 8,80 7,00
40800001 Ponte Nova do Paraopeba 66,75 12,33 84,60 46,15 7,26 0,38 8,40 6,50 7,94 0,53 8,90 7,10
40822995 Mateus Leme-Aldeia 57,13 9,48 79,99 42,35 6,95 0,44 7,80 6,02 6,97 1,11 8,20 3,60
41135000 Pirapora-Barreiro 57,76 10,78 90,58 38,16 7,32 0,62 8,80 6,03 7,39 0,66 8,62 5,90
41199998 Honério Bicalho Montante 59,38 8,35 80,50 45,80 7,33 0,31 8,00 6,79 7,88 0,54 9,11 7,00
41340000 :Ponte Raul Soares 226,51 67,45 324,00 108,01 7,20 0,16 7,33 6,80 1,88 0,92 3,40 0,60
41650002 iPonte do Licinio Jusante 176,84 32,51 219,40 135,55 7,57 0,58 8,80 6,50 6,20 1,72 8,40 2,80
41780002 iPresidente Juscelino Jusante 41.27 17.35 67.30 12.32 7,51 0,37 7,84 6,90 7,96 1,40 10,20 6,60
41990000 :Vdarzea da Palma 112,71 37,62 212,00 54,09 7,61 0,74 8,80 6,30 7,24 1,14 9,00 3,90
42145498 Fazenda Umburana Montante 88,93 39,55 137,00 36,64 7,50 0,74 8,43 6,18 7,73 0,49 8,60 7,00
42395000 :Santa Rosa 69.98 13,68 100,10 45,40 7,24 0,46 8,00 5,95 7,44 0,76 8,80 6,00
42930000 |Porto do Cavalo 64,26 25,29 97,39 21,28 7,29 0,62 7,93 6,10 7,67 0,88 8,80 7,20
43429998 Arinos Montante 54.21 21,95 86,30 23.00 7,01 0,53 7,70 6,40 7,33 0,75 8,60 6,29
43980002 |Barra do Escuro Telemétrica 38.85 15.22 58,30 10.95 7,13 0,61 8,20 6,10 7,26 0,21 8,40 5,40
44200000 :Sao Francisco 68.72 9.10 86.05 53,10 7,23 0,45 7,80 6,30 7,64 0,83 9,40 6,40
44290002 Pedras de Maria da Cruz 66,66 12,49 93,20 45,84 7,09 0,76 8,40 5,48 7,24 0,49 8,20 6,50
44950000 Boca da Caatinga 368,18 83,95 574,83 217,99 7,73 0,56 8,60 6,50 6,86 1,05 8,58 5,00
45260000 {Juvenilia 45.33 4.55 53.16 36,47 7,01 0,43 7,70 6,20 7,40 0,22 7,60 7,00
54230000 |Carbonita 20.22 3,54 24,74 13,51 6,87 0,61 7,40 5,70 7,80 0,38 8,22 7,20
54500000 Aracuaf 32.97 5.95 41,12 20,09 6,67 1,12 7,55 6,00 7,50 0,83 8,20 5,52
54710000 Jequiﬁnhonho 30,82 8.07 41.30 14.80 6,88 1,36 7,90 4,11 7,60 0,46 8,20 6,80
54780000 Jacinto 59.57 22.16 92.10 21.40 7,31 0,46 7,70 6,15 7,45 0,72 8,40 6,00
55460000 Medeiros Neto 350.48 46.78 428,00 249.09 7,01 0,41 7,60 6,22 7,62 0,74 8,40 6,40
55510000 |Helvécia 172.28 14.58 203.62 149.46 6,72 0,31 7,20 6,20 6,89 1,12 8,40 4,70
55520001 |Mucuri 48.94 10.61 76,24 20,39 7,16 0,32 7,50 6,50 7,74 0,61 8,80 6,90
55630000 |Carlos Chargas 97.90 16.36 128.62 74.78 6,89 0,48 7,70 6,01 7,49 0,45 8,40 6,80
55699998 Nanugue Montante 241.66 68.12 375,75 138,41 7,19 0,85 8,70 4,50 7,50 0,65 8,80 6,40
55850000 :Séo Jodo da Cachoeira Grande 230.25 67.70 359.92 126,89 7,45 0,55 8,60 6,55 7,84 0,69 9,10 6,80
55920000 Cérrego da Boa Esperanca 99.44 21.08 137.32 52,82 7,03 0,46 7,60 6,31 8,15 0,49 8,80 7,20
56075000 Porto Firme 36.20 5.68 48,00 26,27 7,07 0,60 7,80 5,00 7,73 0,70 8,98 6,60
56110005 iPonte Nova Jusante 38.27 5.58 49.85 30.55 7,24 0,37 7,90 6,30 7,83 0,65 8,88 6,93

Continua.




Quadro 7. Continuacéo.

- _ Condutividade elétrica a 20 °C (uS/cm) pH OD (mg/L)
COd'go Estacdo . . ; . . ; . ; ; . ; ;
Média Desvio . Mdéximo | Minimo Média Desvio . Mdéximo | Minimo Média Desvio | Méximo | Minimo
56335001 :Acaiaca Jusante 51.55 9.65 67.00 34.91 7,09 0,44 7,70 6,17 7,99 0,56 9,09 7,00
56415000 Rio Casca 50.65 8.41 62.78 39,10 6,20 0,33 7,40 6,20 6,17 1,32 8,20 2,50
56425000 Fazenda Cachoeira D’Anta 43.87 5.69 53,90 33,30 6,89 0,70 7,70 5,40 7,66 0,60 8,60 6,50
56484998 Raul Soares Montante 36,41 5,13 46,70 27,93 7,10 0,39 7,80 6,60 7,96 0,84 9,60 6,90
56539000 Cachoeira dos Oculos Montante 48,64 9,11 64,00 33,51 7,14 0,37 7,77 6,14 7,62 0,88 9,20 6,43
56696000 Mdrio de Carvalho 40,50 7,71 54,27 28,67 6,71 0,71 7,60 5,50 7,66 0,84 9,00 4,90
56775000 Ferros 21,66 5,12 33,50 13,38 6,90 0,46 7,60 6,00 7,88 0,71 9,09 6,30
56787000 |Fazenda Barraca 28,89 5,24 45,40 20,83 6,89 0,72 7,70 5,00 8,00 0,61 9,49 7,12
56800000 |Senhora do Porto 31.77 4,70 43,20 22.46 7,08 0,38 7,70 6,30 8,14 0,66 9,30 7,00
56825000 [Naque Velho 27,75 6,44 44,45 17,74 6,95 0,43 7,60 5,90 7,92 0,62 9,20 6,66
56846000 Porto Santa Rita 30,33 3,68 39,28 24,00 7,01 0,45 7,60 6,10 7,96 0,66 8,88 6,60
56850000 Governador Valadares 55,86 13,79 85,73 38,24 7,11 0,55 7,85 5,50 7,71 0,60 8,80 6,60
56860000 iSéo Pedro do Suacuf 37,30 7,56 56,47 24,69 7,17 0,36 7,70 6,30 7,97 0,67 9,10 6,43
56891900 Vila Matias Montante 55,91 9,44 80,69 40,87 7,47 0,41 8,10 6,40 7,70 0,63 8,90 6,60
56915500 Jampruca 99,87 15,08 144,49 77,90 7,44 0,34 7,90 6,65 7,37 0,93 8,98 5,50
56920000 Tumiritinga 61,93 12,59 83,89 39,45 7,18 0,75 8,26 5,00 7,29 0,63 8,13 6,50
56935000 :Dom Cavati 78.95 12,61 115,00 58,50 7,19 0,36 7,90 6,57 7,55 0,87 9,20 5,80
56948005 [Resplendor Jusante 58,27 11.49 75,15 42,60 7,29 0,44 7,29 6,47 7,68 0,61 9,09 6,40
56976000 Fazenda Braganca 33,25 5,71 47,10 23,20 6,98 0,52 7,90 5,40 8,05 0,60 9,02 6,60
56989400 |Assaral Montante 42,23 6,20 54,35 29,61 7,25 0,38 8,17 6,50 7,91 0,66 9,01 6,90
56990000 |Sao Sebastido da Encruzilhada 40.45 5.80 52.90 30,53 7,02 0,64 7,90 5,50 7,55 1,14 9,29 4,20
56990990 |Afonso Claudio Montante 46.79 6,51 57,97 34,32 7,11 0,52 8,02 5,80 7,89 0,63 8,90 6,40
56991500 Laranja da Terra 47,29 6,61 58,50 31,67 7,04 0,45 7,80 6,19 7,80 0,59 8,80 6,80
56992000 Baixo Guandu 80.55 13,47 110,92 61.42 7,25 0,45 8,10 6,30 7,80 0,57 8,88 6,80
56993002 ltaguacu Jusante 64,14 12,42 91,44 46,23 6,81 0,44 7,70 5,70 7,47 0,59 8,40 6,20
56993551 Jusante Cérrego da Piaba 104,29 23,71 162,80 72,82 7,30 0,43 8,13 6,50 7,95 0,56 9,29 7,00
56994500 Colatina 64,16 13,74 93,21 38,36 7,07 0,70 7,96 5,10 7,69 0,70 8,90 6,20
56995500 :Ponte do Pancas 82,94 26,97 139,82 43,48 7,09 0,42 8,02 6,40 7,73 0,63 8,80 6,60
56997000 Barra de Sdo Gabriel 65,10 14,91 96,02 36,20 6,82 0,42 7,50 6,14 7,64 0,59 8,42 6,40
60011000 Patos de Minas 39,02 8,16 56,90 21,12 6,97 0,62 7,80 4,42 7,03 0,85 9,01 5,60
60381000 {Fazenda Letreiro 8,29 2,12 12,60 5,07 6,44 0,37 6,90 5,74 6,39 1,39 7,80 4,10
60845000 | ltuivtaba 49,81 7,73 62,23 32,30 7,05 0,70 8,30 5,40 7,67 0,70 9,00 6,40
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4.2. SEDIMENTOMETRIA

Para a estacdo Pirapora-Barreiro (41135000) ndo foi possivel ajustar qualquer curva devido a grande
dispersdo dos dados. Enquanto para algumas estagdes foram ajustadas duas ou trés curvas de acordo com o
comportamento sazonal apresentado pela série historica das mesmas.

Os dados sedimentométricos considerados inconsistentes estdo relacionados no Quadro 8. Apds a defini¢éo
de um dado como inconsistente, isto €, fora da faixa de aceitacdo dos dados, procedeu-se a analise das
possiveis causas de erros na medi¢do da vazdo e da concentragdo de sedimento em suspensdo. Para as
estacBes Porto Cavalo (30/07/01), Helvécia (08/04/02) e Porto Santa Rita (14/05/02), constataram-se altos
valores na concentracdo de sedimento em suspensdo devido a quantidade significativa de fracdo areia
presente na amostra durante a analise no laboratério. A presenca de fragdo areia no sedimento em
suspensdo pode ser resultado de amostragem incorreta ou ser indicativo de um comportamento sazonal
relacionado com o periodo chuvoso, pois em cursos d'agua aluviais, a concentracdo de material grosso
transportado em suspensédo depende principalmente da velocidade, concentracdo do material fino, forma do
leito e forma de se¢do de medi¢cdo (CARVALHO, 1994). No caso especifico destas esta¢des néo foi verificado
um aumento significativo de vazdes e velocidades em dias préximos a data da medi¢do. Portanto suspeita-se
que realmente tenha havido problemas durante amostragem para as datas citadas anteriormente.

Quadro 8. Dados sedimentométricos considerados inconsistentes.

Conc. Total de v
. x imento em| Vazéo | Descarga .
Cadigo Estacdo Data 32(1 Spfé ntgéz i) |Ssiida (t/?jia) Observacoes
(mg/L)

40100000 [Porto das Andorinhas 19/11/02 396,78 98,94 3391,84  |Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

42930000 |Porto Cavalo 30/07/01 940,77 54,591 4437,294 | Alto valor de conc. total de
03/11/01 2393 160,3 33142,859 |sedimento em suspensao.

55510000 (Helvécia 08/04/02 153,16 27,5 363,837  [Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

56415000 |Rio Casca 21/10/02 166,98 7,67 110,66  |Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

56539000 |Cachoeira dos Oculos Mont. | 12/12/01 451,48 84,33 3289,42  |Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

56800000 |Senhora do Porto 12/12/01 760,07 6,13 402,56  |Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

56846000 |Porto Santa Rita 14/05/02 785,63 16,97 1151,897  [Alto valor de conc. total de
sedimento em suspensao.

Os dados caracteristicos, média, mediana, desvio padrdo, e valores maximo e minimo da série historica das
estacOes, considerando os dados de 2001 e 2002, estédo apresentados no Quadro 9. Ressalta-se que 0s
dados considerados inconsistentes nao foram considerados neste caso.
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Quadro 9. Dados estatisticos da serie historica das estacdes.

- x A Concentragdo total de Vazéo Descarga sdlida em
Cadigo Estacdo Parametros sedimento em N .
« (m3/s) suspensao (t/dia)
suspensao (ppm)
40.100.000|Porto Andorinhas Mediana 59,33 102,40 524,50
Média 117,88 141,73 2037,90
Desvio Médio 100,05 77,46 2149,53
Méaximo 396,78 350,00 7854,94
Minimo 10,87 43,11 53,90
40.185.000!Pari Mediana 17,65 15,30 20,92
Média 37,95 18,08 85,34
Desvio Médio 33,26 8,93 94,39
Méximo 228,43 55,90 449,10
Minimo 1,59 3,93 1,05
40.330.000Velho da Taipa Mediana 14,33 57,45 68,74
Média 29,45 70,32 309,60
Desvio Médio 25,50 29,10 394,60
Méximo 252,08 281,00 6120,10
Minimo 2,90 21,39 9,52
40.710.000!|Belo Vale Mediana 94,20 27,50 242,23
Média 245,49 34,46 1184,96
Desvio Médio 242,03 15,93 1515,86
Maximo 1898,90 106,00 13192,68
Minimo 7,42 11,00 8,53
40.800.001|Ponte Nova do Paraopeba  [Mediana 34,59 46,70 139,18
Média 190,95 70,70 2375,93
Desvio Médio 230,85 38,17 3286,96
Méximo 1327,40 245,00 28098,40
Minimo 5,20 25,50 13,21
40.822.995|Mateus Leme - Aldeia Mediana 13,15 0,78 0,87
Média 50,41 1,17 15,19
Desvio Médio 61,34 0,78 24,73
Méaximo 574,65 11,00 367,94
Minimo 2,50 0,32 0,10
41.135.000|Pirapora-Barreiro Mediana 34,35 653,50 1968,30
Média 65,84 694,81 3863,75
Desvio Médio 55,96 154,08 3355,48
Maximo 368,49 1746,00 20403,05
Minimo 4,84 368,90 243,67
41.199.998|Hondrio Bicalho Montante Mediana 48,92 18,30 83,69
Média 278,56 24,78 1491,54
Desvio Médio 364,20 11,26 2337,36
Méximo 4764,28 100,00 41163,38
Minimo 2,13 10,90 2,01
41.340.000{Ponte Raul Soares Mediana 177,58 46,25 660,44
Média 418,76 71,72 5720,42
Desvio Médio 386,02 54,34 7900,67
Méximo 2354,80 412,00 68157,33
Minimo 13,77 22,70 29,34
41.650.002|Ponte do Licinio Jusante Mediana 46,77 65,60 256,61
Média 223,69 103,34 3850,91
Desvio Médio 248,54 61,64 5024,46
Maximo 1328,40 532,00 45355,31
Minimo 4,70 33,59 15,63
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Quadro 9. Continuacéo.

Concentracdo total de

- x A - Vazéo Descarga sdlida em
Codigo Estacdo Parametros S ussesmse;éo( &l)nm) (ms) suspenszo (t/dia)
41.780.002 Presidente Juscelino Mediana 29,05 17,66 44,20
Média 55,77 29,65 225,29
Desvio Médio 42,23 21,11 275,75
Méximo 156,58 118,50 1408,85
Minimo 8,32 7,89 13,59
41.990.000|Varzea da Paima Mediana 2841 131,50 309,13
Média 92,39 221,59 4270,43
Desvio Médio 96,62 161,22 6077,12
Méximo 523,23 1314,00 59402,09
Minimo 2,91 52,44 13,58
42.145.498|Fazenda Umburana Montante  [Mediana 24,54 9,54 10,24
Média 59,72 24,29 347,56
Desvio Médio 60,86 24,80 524,16
Méaximo 587,01 143,00 5031,19
Minimo 2,93 1,17 0,72
42.395.000|Santa Rosa Mediana 54,75 65,00 278,56
Média 115,41 117,53 2300,89
Desvio Médio 102,60 88,94 3121,58
Méaximo 657,48 796,00 27991,19
Minimo 14,16 22,69 34,25
42.930.000|Porto Cavalo Mediana 33,11 196,00 489,18
Média 164,98 268,03 7377,71
Desvio Médio 182,09 168,73 9470,52
Méaximo 1089,16 878,00 64355,15
Minimo 6,20 53,55 31,94
43.429.998|Arinos Montante Mediana 45,66 57,75 237,85
Média 140,62 95,11 2173,10
Desvio Médio 144,41 73,02 2820,44
Maximo 931,91 455,00 16406,54
Minimo 4,51 11,40 4,44
43.980.002|Barra do Escuro-Telemétrica ~ [Mediana 46,68 58,50 309,88
Média 243,47 94,41 2685,94
Desvio Médio 290,15 71,93 3528,08
Méaximo 5180,30 455,00 27302,25
Minimo 4,51 11,40 4,44
44.200.000|S30 Francisco Mediana 43,86 1009,00 3339,77
Média 170,30 1399,34 34468,39
Desvio Médio 183,70 691,87 43868,40
Méaximo 647,77 3573,96 188763,42
Minimo 13,13 477,56 611,08
44.290.002|Pedra Maria da Cruz Mediana 94,64 1138,00 7615,19
Média 145,37 1289,00 20941,33
Desvio Médio 115,57 426,85 21683,12
Méximo 580,62 2366,00 100038,67
Minimo 12,75 548,63 924,33
44.950.000|Boca da Caatinga Mediana 18,27 2,44 6,14
Média 21,81 5,61 12,15
Desvio Médio 12,66 4,57 11,79
Méximo 46,59 31,80 49,23
Minimo 4,59 0,88 0,35
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Quadro 9. Continuacdo.

Concentracao total de

Vazao

Descarga sdlida em

Cadigo Estacdo Parametros S ussergiérﬁ;a;g% :Em) (m?s) suspens?o (t/dia)
45.260.000|Juvenilia Mediana 22,83 104,00 203,17
Média 31,84 125,63 414,91
Desvio Médio 18,82 37,40 331,05
Méaximo 73,84 222,00 1333,37
Minimo 6,37 79,47 52,34
54.230.000|Carbonita Mediana 10,12 12,93 12,39
Média 43,84 25,18 410,13
Desvio Médio 50,77 19,39 669,17
Méaximo 609,38 255,00 13425,86
Minimo 1,75 5,05 1,23
54.500.000|Araguai Mediana 31,25 39,50 111,96
Média 259,34 78,14 6012,60
Desvio Médio 332,06 62,92 9570,12
Méaximo 2870,21 531,00 130016,66
Minimo 3,84 14,80 571
54.780.000!Jacinto Mediana 52,40 111,37 449,84
Média 185,59 214,03 8491,96
Desvio Médio 205,71 174,41 12273,00
Méaximo 1697,00 867,00 100671,75
Minimo 5,74 29,30 24,70
54.710.000 Jequitinhonha Mediana 104,24 78,30 705,20
Média 290,16 208,77 13146,06
Desvio Médio 333,14 176,72 19114,01
Méaximo 1510,34 753,00 98261,51
Minimo 5,56 30,90 17,64
55.460.000 Medeiros Neto Mediana 15,36 14,60 22,40
Média 22,78 23,80 76,94
Desvio Médio 14,53 16,79 91,93
Méaximo 70,00 79,96 335,63
Minimo 3,50 2,78 0,84
55.510.000|Helvécia Mediana 12,86 16,66 21,18
Média 16,58 16,19 24,47
Desvio Médio 6,21 8,09 14,38
Méaximo 31,08 31,17 73,58
Minimo 9,62 2,21 1,91
55.520.001 [Mucuri Mediana 30,62 7,67 24,18
Média 59,24 10,65 90,81
Desvio Médio 49,48 6,55 107,65
Méaximo 325,15 57,00 958,44
Minimo 2,68 2,02 0,47
55.630.000|Carlos Chagas Mediana 37,23 39,50 126,76
Média 65,04 68,47 879,05
Desvio Médio 53,92 51,74 1181,97
Maximo 564,10 440,00 15369,36
Minimo 3,86 512 2,10
55.699.998|Nanugue Montante Mediana 42,00 76,53 284,44
Média 55,33 108,14 956,89
Desvio Médio 37,03 73,93 1098,26
Méaximo 223,41 368,64 7115,76
Minimo 4,98 16,30 7,01
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Quadro 9. Continuacao.

Concentracao total de

- x A - Vazdo Descarga sdlida em
Cadigo Estacéo Parametros S jsegérﬁsegécz ;Em) (m3s) suspensao (Udia)
55.850.000|S&0 Jodo da Cachoeira Grande [Mediana 18,88 17,16 22,82
Média 59,98 39,02 683,33
Desvio Médio 65,04 36,42 1092,10
Méaximo 619,33 411,00 20719,25
Minimo 3,22 1,90 1,33
55.920.000|Cérrego da Boa Esperanca  |Mediana 24,99 14,96 31,31
Média 85,15 30,88 514,59
Desvio Médio 91,57 28,95 747,12
Méaximo 677,66 202,00 4822,58
Minimo 4,61 2,65 1,11
56.075.000|Porto Firme Mediana 18,26 36,59 53,21
Média 38,38 46,19 253,78
Desvio Médio 3381 17,16 305,05
Valor Maximo 240,22 110,00 2283,05
Valor Minimo 3,17 25,00 7,19
56.110.005|Ponte Nova Jusante Mediana 32,69 76,85 238,10
Média 108,24 88,78 917,39
Desvio Médio 115,48 33,36 1065,69
Valor Maximo 038,36 223,00 6445,41
Valor Minimo 4,61 28,73 21,63
56.335.001|Acaiaca Jusante Mediana 127,60 20,00 221,77
Média 221,72 24,14 698,31
Desvio Médio 200,03 8,46 850,89
Valor Maximo 1419,50 63,60 7800,21
Valor Minimo 7,76 10,60 11,53
56.415.000|Rio Casca Mediana 51,47 14,55 84,41
Média 63,99 18,08 114,13
Desvio Médio 4327 7,44 89,25
Valor Maximo 208,65 31,47 402,01
Valor Minimo 1,94 7,67 1,59
56.425.000|Fazenda Cachoeira D'Anta Mediana 96,00 101,90 511,02
Média 91,01 113,65 1164,53
Desvio Médio 53,32 32,44 999,53
Valor Maximo 350,34 270,39 8184,63
Valor Minimo 28,95 58,79 189,47
56.484.998|Raul Soares Montante Mediana 11,19 11,27 10,46
Média 45,72 15,84 119,28
Desvio Médio 55,41 10,03 177,41
Valor M&ximo 336,02 60,39 1036,55
Valor Minimo 2,73 2,09 0,68
56.539.000|Cachoeira dos Oculos Mediana 79,06 121,00 1018,94
Média 251,31 163,63 6640,29
Desvio Médio 258,93 72,88 0375,91
Valor Maximo 1287,54 529,42 58893,95
Valor Minimo 35,90 84,33 302,55
56.696.000|Mario de Carvalho Mediana 317,16 50,07 190,90
Média 65,10 63,04 487,44
Desvio Médio 48,74 25,23 495,19
Valor Maximo 353,28 124,00 3784,90
Valor Minimo 5,75 27,90 15,05
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Quadro 9. Continuacao.

Concentracao total de

- x A - Vazdo Descarga sdlida em
Cadigo Estacéo Parametros S jsegérﬁsegécz ;Em) (m3s) suspensao (Udia)
56.775.000|Ferros Mediana 8,78 28,83 19,30
Média 35,21 47,13 274,65
Desvio Médio 42,44 28,66 376,51
Valor Maximo 239,00 182,11 1774,20
Valor Minimo 1,36 17,10 2,04
56.787.000|Fazenda Barraca Mediana 10,12 12,31 10,21
Média 18,12 12,87 25,45
Desvio Médio 15,09 3,88 26,66
Valor Maximo 65,29 22,40 115,08
Valor Minimo 0,42 6,05 0,22
56.800.000|Senhora do Porto Mediana 9,23 7,38 4,54
Média 23,81 13,95 65,06
Desvio Médio 23,86 10,55 91,59
Valor Maximo 119,59 56,38 582,55
Valor Minimo 1,24 3,79 0,79
56.825.000(Naque Velho Mediana 27,44 90,48 233,35
Média 45,38 116,04 722,01
Desvio Médio 33,86 53,48 821,87
Valor Maximo 285,08 359,00 8842,50
Valor Minimo 6,37 41,70 40,62
56.846.000|Porto Santa Rita Mediana 12,62 12,73 13,94
Média 43,55 15,19 91,46
Desvio Médio 45,37 4,88 120,19
Valor Maximo 223,24 35,10 677,01
Valor Minimo 7,55 8,25 7,23
56.850.000|Governador Valadares Mediana 46,19 296,41 1538,46
Média 98,38 472,17 6607,02
Desvio Médio 83,40 281,74 7878,43
Valor Maximo 299,52 1244,00 32192,89
Valor Minimo 8,23 171,00 141,68
56.860.000|S50 Pedro do Suagui Mediana 17,68 11,95 17,57
Média 42,20 19,25 184,00
Desvio Médio 45,06 12,11 277,95
Valor Maximo 281,78 85,70 2086,43
Valor Minimo 1,40 6,76 0,99
56.891.900|Vila Matias Montante Mediana 67,67 34,76 214,76
Média 263,36 51,86 2343,49
Desvio Médio 302,46 21,27 3297,78
Valor Maximo 3700,70 201,00 51158,48
Valor Minimo 10,00 14,10 12,18
56.915.000|Jampruca Mediana 29,48 1,40 2,68
Média 114,02 5,99 244,78
Desvio Médio 133,98 7,53 405,13
Valor Maximo 714,80 38,30 2365,36
Valor Minimo 7,45 0,34 0,37
56.920.000|Turimitinga Mediana 69,87 423,00 3404,74
Média 219,28 488,32 14556,52
Desvio Médio 231,98 205,70 17990,23
Valor Maximo 880,66 1463,00 111318,24
Valor Minimo 13,76 241,74 302,02
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Quadro 9. Continuacdo.

Concentracao total de

Vazao

Descarga sdlida em

Cadigo Estacdo Parametros S ussergiérﬁ;a;g% :Em) (m?s) suspens?o (t/dia)
56.989.400(Dom Cavati Mediana 22,45 4,61 7,63
Média 202,50 7,44 320,76
Desvio Médio 264,27 5,34 481,95
Valor Maximo 1129,84 21,10 2005,08
Valor Minimo 8,17 1,64 1,75
56.948.005|Resplendor Jusante Mediana 71,64 393,30 2966,54
Média 195,12 560,82 18037,52
Desvio Médio 191,86 315,88 23683,79
Valor Maximo 1119,80 1593,00 154123,90
Valor Minimo 13,66 178,00 263,45
56.976.000|Fazenda Braganga Mediana 17,74 28,85 7847
Média 163,89 35,00 339,16
Desvio Médio 224,60 19,14 398,59
Valor Maximo 1247,70 79,80 1638,58
Valor Minimo 3,27 9,00 5,09
56.984.400Assarai Montante Mediana 27,36 22,86 54,39
Média 86,73 32,82 419,75
Desvio Médio 87,22 18,36 524,31
Valor Maximo 432,29 125,00 2458,84
Valor Minimo 8,97 9,53 11,43
56.990.000|S&0 Sebastido da Encruzilhada |Mediana 26,51 55,68 138,84
Média 59,95 71,22 602,68
Desvio Médio 52,74 34,68 695,67
Valor Maximo 336,95 369,00 10742,51
Valor Minimo 4,97 22,70 12,71
56.990.990|Afonso Claudio Mediana 33,87 3,49 12,58
Média 201,80 6,52 370,54
Desvio Médio 281,52 4,45 619,39
Valor M&ximo 2351,51 25,00 5079,26
Valor Minimo 8,27 2,22 1,95
56.991.500|Laranja da Terra Mediana 59,43 10,10 46,84
Média 121,89 13,68 296,10
Desvio Médio 108,51 6,67 389,46
Valor Maximo 725,82 50,30 3154,36
Valor Minimo 18,19 572 9,63
56.992.000|Baixo Guandu Mediana 55,24 10,95 70,32
Média 235,25 18,05 579,48
Desvio Médio 235,18 9,77 659,84
Valor Maximo 873,96 46,00 2300,04
Valor Minimo 19,91 6,36 12,92
56.993.000|ltaguacu Jusante Mediana 13,36 2,13 1,98
Média 59,58 4,24 48,47
Desvio Médio 60,64 3,33 66,21
Valor M&ximo 239,73 16,10 305,58
Valor Minimo 3,77 0,67 0,38
56.993.551|Jusante Corrego da Piaba Mediana 18,21 4,19 513
Média 39,35 6,87 53,83
Desvio Médio 35,12 5,58 75,53
Valor Maximo 258,19 24,60 533,15
Valor Minimo 6,56 0,72 0,84
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Quadro 9. Continuagéo.

Concentracao total de x L
Codigo Estacdo Parametros sedimento em Va§/a° Descargaf"“sg.em
suspenszo (ppm) (m3/s) suspensao (t/dia)
56.994.500(Colatina Mediana 42,09 496,00 1491,00
Média 82,63 648,76 7241,82
Desvio Médio 71,23 302,67 8359,52
£y 336,74 1904,00 45107,33
xg:g; mleﬁ(llr?g 8,11 217,00 167,24
- 4,49 0,20 0,14
Valor Minimo
56.997.000(Barra Sao Gabriel Mediana 12,47 8,41 6,78
Média 30,82 24,01 248,45
Desvio Médio 29,92 25,03 416,70
Valor M&ximo 211,27 161,99 2956,99
Valor Minimo 2,46 178 2,29
60.011.000|Patos de Minas Mediana 57,94 33,40 166,71
Média 151,48 37,93 710,95
Desvio Médio 152,84 16,02 851,60
Lo 810,18 84,90 4603,17
mmg 18,92 10,01 22,68
60.381.000|Fazenda Letreiro Mediana 3385 9,69 4,05
Média 5,34 9,41 4,45
Desvio Médio 1243718 1?22740 127,3632
e 233 262 111
60.845.000||tuiutaba Mediana 22,95 50,38 75,75
Média 44,35 56,87 285,51
Desvio Médio 38,96 21,00 304,98
Ao 229,38 127,00 1371,44
m;ﬂ?{? 2,36 19,82 6,77

Verificou-se que o critério de comparacdo dos valores de concentra¢do total de sedimentos em suspensao
com os registrados na série historica de cada estacdo ndo era muito adequado para a andlise de consisténcia
dos dados sedimentométricos, pois geralmente a concentracdo de sedimentos em suspensdo varia
diretamente com a descarga liquida. Assim estabeleceu-se um novo critério para a analise dos dados, que
consiste na definicdo de faixas de aceitacdo do dado baseadas na equacao da curva-chave de sedimento.
Estas faixas foram determinadas a partir de fatores multiplicadores e divisores do coeficiente a da curva-
chave, Y = aXn . Para as bacias hidrogréficas estudadas estes fatores apresentaram valores de 2, 2,5, 3 e
3,5, sendo o primeiro 0 menos frequente. A utilizacdo deste fator f significa que para uma mesma descarga
liquida, sdo aceitaveis valores de descarga sélida variando de 1/f a f vezes o valor obtido pela curva-chave, o
que ilustra a grande dispersao dos pontos naturalmente encontrada neste tipo de grafico. Os coeficientes a e
n, os fatores f das equacdes de ajuste das curvas-chave de sedimento estdo no Anexo 6.
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5. RECOMENDACOES

Sugere-se que sejam adotados os seguintes procedimentos durante a anlise preliminar e global dos dados,
bem como sejam feitas altera¢des no banco de dados HIDRO.

5.1 ANALISE PRELIMINAR

Comparar os valores de descarga sélida em suspenséo obtidos com a faixa de aceitacdo da curva-chave
de sedimentos em suspenséo;

Comparar os dados de OD medido com as estagbes a montante e a jusante que apresentam
comportamentos semelhantes, adotando as faixas de aceitagao.

5.2 BANDO DE DADOS HIDRO

Identificar o método analitico para cada dado.
Permitir a identificacdo da caracteristica do dado como D.
Criar campo de comentarios.

5.3 ANALISE GLOBAL

Identificar caracteristicas da bacia a montante das estagdes que possam influenciar na qualidade das
aguas, como por exemplo: cidades, geologia, uso e ocupac¢do do solo, barragens, informacoes
hidrulicas, etc.

Fazer andlise comparativa entre os dados de OD obtidos pelos métodos analiticos de Winkler e
eletrométrico.

Incorporar os dados de qualidade das aguas de todas as estacdes fluviométricas da rede na analise e no
relatorio de andlise de consisténcia de 2003.
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Anexo 1

Dados de qualidade da agua e sedimentométricos
de 2001 e 2002
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~ Temperatura Ar | Temperatura da C,O qdutmdade
Estacéo Data 0) 4gua (°C) pH elétricaa 20 °C | OD (mg/L)
(uS/cm)

40100000 05/02/01 30,0 28,0 7,40 48,0 7,20
24/07/01 22,0 21,0 7,40 87,0 8,40
30/10/01 27,5 26,0 7,40 85,0 8,00
03/02/02 29,0 25,0 6,20 49,0 7,80
03/06/02 26,0 19,0 7,70 70,0 7,60
01/09/02 24,0 22,0 7,40 86,0 8,20
19/11/02 29,0 25,5 7,30 69,2 6,40

40185000 16/05/01 22,0 20,0 6,97 49,8 7,80
20/08/01 23,5 18,0 7,69 54,6 9,00
15/11/01 24,5 23,5 7,32 374 8,00
10/04/02 24,5 24,0 747 457 7,20
06/07/02 22,0 18,0 7,44 48,2 9,60
03/10/02 28,8 23,0 7,31 57,6 7,80
07/12/02 28,8 26,0 7,50 60,6 7,40

40330000 05/02/01 31,9 28,3 7,23 62,5 9,60
26/07/01 26,7 20,7 7,22 84,9 8,40
10/11/01 28,0 26,1 7,34 89,0 6,60
04/02/02 25,9 25,1 7,27 69,0 7,20
07/06/02 24,8 19,8 7,22 61,8 8,20
01/09/02 29,6 22,8 7,45 65,2 8,60
23/11/02 24,9 26,2 7,31 71,9 6,00

40710000 09/05/01 16,0 17,0 7,00 934 8,20
15/08/01 18,0 17,0 7,39 90,2 8,80
21/11/01 23,5 22,0 747 60,8 7,40
06/04/02 23,0 22,0 741 62,3 7,60
30/06/02 23,0 18,0 7,63 74,6 9,00
29/09/02 22,2 20,0 7,28 72,2 8,00
03/12/02 27,0 25,0 7,54 70,0 7,40

40800001 07/02/01 29,0 27,0 6,07 87,9 9,00
28/07/01 25,3 22,0 5,70 1011 8,40
12/11/01 24,0 27,1 7,40 80,5 7,20
06/02/02 25,0 24,2 5,92 57,7 7,60
09/06/02 24,8 20,0 7,08 70,4 8,80
22/08/02 25,2 7,27 87,6 8,00
26/11/02 30,0 26,7 7,08 55,1 5,70

40822995 21/05/01 20,5 16,8 7,14 51,6 8,00
16/07/01 23,0 15,0 6,45 49,1 8,40
20/09/01 25,0 19,0 6,47 58,2 8,00
01/12/01 24,0 215 6,23 57,1 4,52
10/02/02 28,0 22,0 6,54 45,7 7,20
24/09/02 21,0 19,0 7,14 567,9 6,77
19/11/02 24,0 215 7,18 72,0
26/11/02 23,2 22,5 7,16 534 5,50
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~ Temperatura Ar | Temperatura da C,O qdutmdade
Estacéo Data 0) 4gua (°C) pH elétricaa20°C | OD (mg/L)
(uS/cm)
41135000 17/02/01 25,0 25,0 6,90 51,6 6,80
16/07/01 31,0 25,0 6,60 60,7 7,80
12/11/01 24,0 25,0 7,40 64,3 6,40
15/02/02 31,5 27,0 7,20 48,9 6,80
10/06/02 27,0 24,0 7,30 59,8 7,80
26/08/02 26,0 23,8 5,83 55,3 5,05
30/11/02 27,0 25,5 6,56 58,0 5,60
41199998 25/01/01 23,2 23,0 7,06 44,3 8,80
13/07/01 20,7 16,9 5,42 61,7 9,20
30/10/01 23,5 21,8 7,37 74,9 7,80
25/01/02 23,5 23,0 3,57 38,5 7,60
28/05/02 20,3 16,2 7,44 54,6 8,60
24/08/02 22,1 18,5 7,57 56,7 7,10
13/11/02 23,9 23,0 7,36 54,8 6,10
41340000 28/01/01 26,8 26,4 7,17 222,0 3,00
18/07/01 28,0 19,7 6,82 346,0 0,60
02/11/01 28,0 251 7,33 298,0 1,60
28/01/02 25,8 6,19 120,6 4,20
31/05/02 28,2 20,0 7,23 212,0 1,20
27/08/02 24,5 19,5 7,26 272,0 1,30
15/11/02 33,0 28,1 7,23 243,0 2,80
41650002 27/01/01 27,8 7,44 140,8 2,30
17/07/01 22,0 19,5 8,00 262,0 5,00
26/10/01 26,0 25,5 7,40 2110 3,00
27/01/02 29,0 28,0 7,64 146,8 5,80
30/05/02 24,5 21,0 7,56 222,0 6,40
15/09/02 30,5 24,0 7,28 270,0 4,20
14/11/02 26,5 26,5 7,25 196,9 3,00
41780002 26/01/01 25,4 6,87 12,3 3,50
14/07/01 26,5 21,0 7,10 44,5 8,00
25/10/01 28,0 24,0 7,50 39,9 6,80
26/01/02 28,0 26,0 7,07 17,9 7,60
29/05/02 24,0 20,0 7,66 45,6 8,60
16/09/02 32,0 24,5 7,61 67,3 7,80
14/11/02 28,5 235 6,95 16,9 7,20
41990000 06/02/01 35,0 325 6,86 78,2 6,80
20/07/01 25,6 22,0 7,78 153,2 8,40
31/10/01 34,0 26,8 8,91 162,0 1,20
26/01/02 335 28,3 6,53 65,0 6,00
30/05/02 26,8 24,2 7,24 147,6 9,00
26/08/02 26,0 25,0 7,90 180,1 6,30
15/11/02 30,4 27,8 7,32 100,9 5,70
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42145498 01/02/01 27,6 7,52 43,0 3,40
24/07/01 25,0 21,8 7,90 140,3 9,40
01/11/01 23,0 25,0 7,90 105,5 6,60
02/02/02 25,5 275 7,66 55,3 7,60
06/06/02 24,5 22,0 8,02 146,5 8,00
10/09/02 29,0 24,0 8,01 163,9 7,80
18/11/02 215 25,5 7,66 75,4 6,80

42395000 13/02/01 325 29,5 6,72 58,0
01/08/01 30,4 23,0 7,39 82,9 8,40
05/11/01 26,0 27,0 7,49 77,0 8,20
31/01/02 30,2 28,4 6,98 62,5 6,00
07/06/02 24,2 21,8 7,08 70,3 9,20
02/09/02 23,8 23,0 7,80 84,3 6,70
23/11/02 27,4 28,0 8,07 81,6 7,00

42930000 08/02/01 30,0 29,0 7,23 70,7
30/07/01 29,0 24,8 7,14 74,9 8,20
03/11/01 21,0 20,5 6,42 20,3 8,00
29/01/02 30,6 29,2 6,75 514 6,40
04/06/02 22,8 22,0 7,19 70,5 9,20
29/08/02 27,6 26,4 7,97 95,7 6,70
21/11/02 36,4 30,0 7,73 79,5 6,70

43429998 04/02/01 36,0 30,0 7,20 58,9 6,60
27/07/01 31,0 25,0 7,30 71,5 7,90
03/11/01 24,0 27,0 6,40 40,6 7,40
03/02/02 29,0 27,0 6,50 29,2 9,00
04/06/02 28,0 24,0 7,30 9,80
03/09/02 32,0 27,0 7,45 76,5 7,00
24/11/02 30,0 27,0 6,50 23,0 6,60

43980002 11/02/01 24,0 25,0 6,70 245 6,40
13/02/01 22,0 28,0 811 15,4 7,00
26/07/01 29,0 24,0 6,70 52,5 8,00
08/11/01 315 28,0 7,10 23,6 6,80
07/06/02 29,0 24,0 7,82 453 9,00
31/08/02 27,0 6,18 54,4 5,80
27/11/02 31,0 27,0 7,25 19,9 5,80

44200000 10/02/01 29,0 26,0 7,10 63,4 6,20
15/02/01 30,0 28,0 7,70 77,0 7,20
27/07/01 22,0 7,10 81,5 7,80
08/11/01 27,5 28,0 7,50 80,6 6,60
06/06/02 29,0 25,0 7,40 86,1 8,40
02/09/02 27,0 25,0 6,16 70,7 5,33
26/11/02 24,0 255 6,39 62,5 5,20
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44290002 03/02/01 38,0 29,0 7,90 70,7 6,80
02/08/01 29,0 25,0 7,60 81,5 9,20
05/11/01 27,0 27,0 7,60 83,3 7,20
02/02/02 29,0 28,0 7,40 84,2 6,20
05/06/02 30,0 25,0 7,20 83,3 8,60
05/09/02 27,4 7,70 65,2 5,20
16/11/02 33,0 29,2 6,28 63,4 4,74
44950000 06/02/01 29,0 7,50 381,3 3,50
05/11/01 27,5 27,0 7,79 434,0 6,60
15/06/02 235 23,0 7,87 391,0 7,60
25/11/02 31,0 29,0 8,19 588,0 6,40
45260000 30/01/01 33,0 28,0 7,80 53,2 7,00
28/10/01 33,0 27,0 7,60 49,8 7,40
08/02/02 21,0 25,5 7,50 42,6 7,00
29/05/02 22,0 23,0 7,40 43,0 7,60
11/09/02 26,0 7,61 453 4,03
20/11/02 30,6 28,0 6,55 46,2 6,30
54230000 09/05/01 24,5 6,38 22,6 7,40
20/08/01 25,5 20,0 6,42 20,6 9,00
23/11/01 25,0 23,0 6,21 16,4 8,80
30/03/02 24,2 26,6 5,80 452 8,60
03/07/02 17,2 18,0 6,82 219 9,60
22/09/02 26,4 23,2 7,34 22,6 7,40
15/12/02 234 22,3 6,54 13,5 9,60
54500000 07/05/01 32,1 28,9 7,82 40,4 7,40
15/08/01 28,0 23,0 7,70 34,1 8,80
22/11/01 29,8 239 6,76 25,1 6,40
29/03/02 31,0 29,0 7,09 333 7,20
29/06/02 29,5 23,0 7,64 30,9 8,80
21/09/02 30,9 254 7,55 33,7 7,70
29/11/02 30,8 28,0 7,35 31,3 6,30
54710000 12/05/01 35,0 29,8 7,39 38,3 7,40
21/08/01 27,8 26,9 6,87 413 8,80
26/11/01 32,9 26,8 6,67 14,8 6,80
02/04/02 30,0 29,0 6,99 26,0 7,40
05/07/02 22,8 23,2 7,16 339 8,80
25/09/02 25,6 25,0 7,48 375 7,70
05/12/02 311 30,1 7,36 27,6 6,50
09/07/02 30,0 27,0 4,98 92,1 8,60
29/09/02 26,7 25,8 7,23 90,5 6,90
09/12/02 33,0 31,0 7,69 73,1 6,20
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54780000 18/05/01 31,9 27,5 5,96 7,60
26/08/01 28,8 26,0 3,79 78,5 8,80
29/11/01 34,2 29,2 6,77 21,4 6,80
06/04/02 30,5 29,8 5,55 59,8 7,60
55460000 14/05/01 26,0 26,0 7,60 364,8 7,40
29/08/01 27,5 25,0 7,40 408,5 7,80
30/11/01 30,5 29,0 7,50 361,4 7,20
05/04/02 26,0 25,0 5,70 367,8 7,20
08/07/02 27,5 23,0 6,80 534 10,20
03/10/02 6,39 338,8 512
10/12/02 26,0 27,5 6,51 330,6 5,40
55510000 23/05/01 29,0 27,0 7,10 163,2 7,40
11/09/01 28,0 23,0 6,90 182,1 8,20
08/12/01 32,0 28,0 6,64 164,9 4,60
08/04/02 26,5 26,0 5,50 149,5 5,40
09/07/02 27,5 23,0 7,00 163,0 7,20
07/10/02 6,13 203,6 4,69
07/12/02 33,0 29,0 7,37 156,7 6,20
55520001 07/05/01 26,0 26,0 7,30 49,9 7,80
21/08/01 31,0 26,0 7,26 44,4 8,60
25/11/01 33,0 26,5 6,90 49,8 6,80
28/03/02 29,0 26,0 6,90 50,7 7,20
28/06/02 24,0 21,5 7,00 42,1 9,20
26/09/02 6,30 53,0 5,90
15/12/02 29,0 27,0 6,46 47,1 6,80
55630000 10/05/01 30,0 27,0 7,70 80,6 7,80
26/08/01 28,0 26,0 7,30 104,2 7,60
28/11/01 27,0 28,5 7,30 81,5 7,00
01/04/02 24,0 26,0 7,80 107,8 6,40
05/07/02 24,5 23,0 7,10 128,6 9,80
29/09/02 8,03 79,7 5,91
12/12/02 25,5 28,0 7,13 115,9 6,20
55699998 11/05/01 35,0 31,0 8,41 163,2 8,40
28/08/01 21,0 23,0 7,40 202,0 8,20
28/11/01 34,0 28,5 7,40 171,2 7,20
02/04/02 25,0 27,0 8,03 210,1 7,60
13/07/02 25,0 23,0 7,10 194,8 9,40
01/10/02 6,35 201,2 4,98
11/12/02 31,0 29,0 7,02 3442 6,40
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55850000 29/06/01 26,0 24,0 7,50 303,0 8,20
28/09/01 21,0 26,0 7,05 3225 7,80
13/12/01 30,0 29,0 7,00 208,3 8,20
22/05/02 24,0 26,0 6,40 208,3 9,20
06/08/02 32,0 26,0 7,60 230,7 9,00
30/10/02 32,5 29,0 7,81 226,5 8,30
55920000 27/06/01 24,0 24,0 7,20 116,9 8,50
26/09/01 30,0 26,0 7,00 137,3 8,50
12/12/01 28,0 29,0 7,20 98,7 8,00
21/05/02 31,0 28,0 6,80 97,2 9,60
05/08/02 30,0 27,0 7,70 107,3 9,30
29/10/02 29,0 28,0 7,12 106,9 8,00
56075000 03/07/01 25,0 17,0 4,86 30,6 9,60
01/10/01 25,0 21,0 7,42 40,8 8,20
14/12/01 27,5 26,2 4,15 375 7,60
22/05/02 26,7 22,3 3,72 31,3 7,80
06/08/02 28,6 21,0 7,28 319 9,20
29/10/02 28,0 24,9 7,23 36,5 5,90
56110005 26/06/01 25,0 20,0 7,88 37,3 8,60
26/09/01 25,0 23,0 7,23 53,3 7,80
09/12/01 30,8 26,6 7,70 39,3 7,80
15/05/02 26,5 23,0 7,60 36,7 8,20
31/07/02 23,1 20,1 7,08 35,6 9,60
23/10/02 30,0 27,6 7,08 55,1 7,80
56335001 27/06/01 25,8 18,0 7,70 64,5 8,80
27/09/01 28,7 22,9 7,64 80,1 8,20
10/12/01 29,0 24,9 8,75 50,4 7,60
16/05/02 30,5 219 7,48 52,3 8,00
01/08/02 24,5 17,8 7,46 55,5 9,80
24/10/02 284 238 742 84,7 6,70
56415000 25/06/01 22,3 19,0 42,9 7,60
25/09/01 25,7 22,6 6,97 66,3 6,60
08/12/01 24,7 251 7,15 39,5 6,80
14/05/02 274 22,9 7,13 445 7,60
30/07/02 22,9 20,2 7,10 49,9 7,60
21/10/02 26,2 25,4 7,01 55,1 5,20
56425000 23/06/01 23,0 20,2 7,30 46,7 8,00
24/09/01 29,0 25,0 7,34 62,4 7,60
07/12/01 28,0 26,7 7,46 44,6 7,20
13/05/02 28,5 245 7,52 433 8,00
29/07/02 25,1 21,2 7,43 43,6 9,00
20/10/02 28,2 27,7 7,45 46,8 6,30
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56484998 09/07/01 25,0 21,0 7,66 34,4 9,80
09/10/01 21,0 215 7,40 48,9 9,20

20/12/01 26,0 25,0 7,40 36,2 8,80

23/05/02 22,0 23,0 7,20 335 10,80

08/08/02 25,0 21,0 7,10 335 11,80

03/11/02 6,50 42,6 4,13

539000 07/07/01 23,0 21,0 7,77 51,6 9,00
07/10/01 38,0 26,5 6,40 43,0 4,90

18/12/01 325 27,0 7,20 56,2 7,40

22/05/02 23,0 24,0 7,10 44,4 10,20

07/08/02 27,0 24,0 7,10 471 10,20

01/11/02 6,44 471 4,45

56696000 15/06/01 26,5 23,0 7,30 453 8,20
26/09/01 30,0 25,0 6,38 54,3 8,60

05/12/01 25,5 6,38 351 8,00

11/05/02 26,3 235 6,22 39,2 8,40

30/07/02 24,2 22,2 6,80 439 9,20

18/10/02 28,2 25,2 7,09 453 7,00

56775000 03/07/01 24,5 17,5 5,87 20,8 8,80
06/10/01 26,5 6,48 23,6 8,40

10/12/01 30,5 28,2 7,16 20,7 7,00

22/05/02 224 22,8 6,50 19,5 8,60

09/08/02 29,6 25,4 7,43 22,0 9,80

31/10/02 26,4 27,8 6,85 27,9 7,70

56787000 05/07/01 11,4 14,2 5,78 26,3 8,80
06/10/01 315 26,0 6,57 30,8 8,00

10/12/01 294 25,5 7,59 27,8 8,00

22/05/02 25,8 234 7,36 24,1 9,00

10/08/02 15,8 18,8 7,26 22,6 9,80

31/10/02 27,8 251 7,37 34,2 7,20

56800000 29/06/01 20,5 17,5 591 29,9 8,80
05/10/01 27,8 24,0 6,61 34,4 8,20

12/12/01 29,5 25,0 6,59 42,5 8,00

20/05/02 26,0 6,70 83,2 8,40

07/08/02 33,0 234 6,81 40,4 9,20

29/10/02 25,6 254 7,32 36,7 7,20

56825000 19/06/01 21,2 20,5 6,40 25,4 7,80
28/09/01 29,0 255 6,40 30,1 9,00

07/12/01 27,0 24,5 6,29 23,8 7,80

13/05/02 274 235 6,67 37,0 8,60

01/08/02 25,0 22,4 6,85 27,9 9,20

21/10/02 27,2 24,9 7,27 30,7 6,90
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56846000 21/06/01 25,0 20,0 6,20 29,0 8,40
29/09/01 218 21,0 6,46 34,2 9,20
08/12/01 28,0 22,5 6,69 31,2 8,60
14/05/02 25,2 22,5 6,99 24,3 9,40
01/08/02 25,0 21,8 6,83 26,0 9,60
21/10/02 30,0 25,8 7,44 29,3 7,70
56850000 25/06/01 25,0 235 7,00 73,4 6,08
29/09/01 26,0 24,5 7,10 77,0 7,60
12/12/01 30,0 28,5 7,40 60,7 7,80
13/05/02 26,0 25,0 7,30 56,2 9,00
29/07/02 27,0 235 7,60 62,5 10,40
21/10/02 6,16 65,2 4,80
56860000 28/06/01 24,0 20,0 6,38 34,4 8,40
03/10/01 33,2 26,2 6,71 36,6 8,20
13/12/01 29,0 28,2 6,81 433 8,00
17/05/02 23,0 239 7,29 30,9 8,40
05/08/02 314 23,6 7,63 34,9 9,40
28/10/02 26,6 25,8 7,36 39,8 6,30
56891900 23/06/01 25,0 22,0 6,35 43,0 8,40
30/09/01 24,5 22,5 7,55 54,4 8,60
17/12/01 24,5 25,5 7,19 74,8 7,60
15/05/02 24,1 24,4 7,24 46,8 10,20
02/08/02 18,8 21,6 7,16 54,4 9,60
22/10/02 29,8 26,2 7,71 56,6 7,10
56915500 25/06/01 26,2 20,8 6,80 99,6 9,00
02/10/01 30,0 235 6,97 114,0 7,80
16/12/01 28,2 338 7,17 120,3 6,60
16/05/02 244 234 6,94 93,1 8,40
03/08/02 23,6 22,8 7,12 89,1 9,20
23/10/02 26,4 25,4 7,57 113,2 7,60
56920000 22/06/01 24,3 7,23 62,5 8,72
15/12/01 29,0 7,60 0,8 7,20
25/10/02 6,35 62,5 542
56935000 04/07/01 26,0 19,0 7,60 77,9 8,80
08/10/01 21,0 22,0 7,40 98,7 6,40
19/12/01 28,0 25,0 7,20 0,6 7,80
21/05/02 28,0 23,0 7,20 87,9 9,80
27/07/02 24,0 20,5 7,30 815 10,00
23/10/02 6,06 245 4,96
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56948005 05/07/01 30,0 24,0 7,40 70,1 8,80
05/10/01 37,0 29,0 7,10 95,3 7,60
18/12/01 30,0 29,0 7,10 65,1 8,10
27/05/02 29,0 25,0 7,00 56,4 9,50
10/08/02 30,0 26,0 7,80 62,1 9,00
03/11/02 32,0 28,0 7,04 67,9 7,70

56976000 30/06/01 28,0 21,0 7,89 32,6 9,20
05/10/01 35,0 27,6 6,50 417 6,11
17/12/01 27,0 25,0 6,90 40,8 8,20
19/05/02 27,5 23,0 7,20 32,6 10,60
03/08/02 23,0 21,0 7,20 32,6 11,00
29/10/02 6,25 371 5,63

56989400 28/06/01 27,0 24,3 6,66 37,1 6,53
03/10/01 26,0 281 6,30 43,9 8,10
16/12/01 27,0 28,0 6,90 444 8,30
16/05/02 29,0 25,0 6,90 40,8 10,20
01/08/02 32,0 235 7,30 417 10,80
26/10/02 6,41 417 5,25

56990000 04/07/01 27,0 22,0 7,30 34,8 8,90
03/10/01 24,0 25,0 7,21 442 8,50
17/12/01 28,0 28,0 6,30 52,5 9,00
25/05/02 24,0 23,0 7,00 40,4 10,00
09/08/02 30,0 25,0 7,60 39,6 9,40
26/10/02 29,0 25,0 7,50 39,9 6,40

56990990 22/06/01 23,0 19,0 7,04 43,9 4,70
28/09/01 21,0 215 7,65 53,0 9,00
08/12/01 25,0 24,0 742 501,0 7,60
19/05/02 26,0 22,5 7,77 49,4 8,60
02/08/02 25,0 21,0 7,96 48,8 8,60
25/10/02 26,5 21,0 7,57 49,5 8,20

56991500 23/06/01 18,0 7,40 43,0
27/09/01 23,8 24,0 7,53 53,3 8,00
07/12/01 26,0 26,0 7,36 52,9 7,40
17/05/02 21,0 22,0 7,46 49,8 8,40
03/08/02 24,0 22,0 747 43,3 8,40
25/10/02 24,5 235 7,38 48,6 8,20

56992000 04/07/01 22,0 22,0 7,10 71,7 9,20
04/10/01 32,0 28,0 6,70 79,7 8,10
17/12/01 23,0 26,0 6,90 90,2 9,10
26/05/02 23,0 22,0 6,90 69,4 10,40
08/08/02 29,0 27,0 7,60 69,8 8,70
27/10/02 27,5 25,0 7,40 65,2 7,80
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56993002 27/06/01 27,0 21,5 7,10 66,0 7,60
24/09/01 26,0 23,0 6,80 65,0 6,80
11/12/01 26,0 25,0 7,10 69,0 8,20
19/05/02 24,5 23,0 6,90 63,0 7,80
04/08/02 27,0 235 7,20 53,0 8,40
28/10/02 32,0 28,0 7,10 62,0 7,60
56993551 26/06/01 26,5 24,0 6,60 101,0 8,40
22/09/01 24,5 22,0 7,20 116,0 7,00
10/12/01 325 28,0 7,20 97,0 7,40
17/05/02 28,0 27,0 7,77 95,0 8,00
02/08/02 29,0 23,0 7,40 64,0 8,60
23/10/02 29,0 26,5 7,50 97,8 7,20
56994500 24/06/01 25,5 24,0 6,80 89,0 7,20
20/09/01 26,5 235 7,20 78,0 7,80
09/12/01 29,5 27,0 6,90 105,0 7,20
18/05/02 27,0 26,0 6,70 96,0 7,00
03/08/02 27,0 25,3 7,40 112,0 8,00
24/10/02 26,5 25,0 7,30 82,5 6,40
56995500 25/06/01 25,0 23,0 7,10 68,0 8,20
19/09/01 24,0 20,5 6,80 65,0 7,20
08/12/01 31,0 26,5 7,10 54,0 8,20
17/05/02 26,5 25,5 7,60 56,0 6,40
01/08/02 28,0 26,0 7,30 73,0 8,40
23/10/02 25,0 26,0 7,40 57,6 8,00
56997000 25/06/01 26,0 23,0 6,60 72,5 7,70
24/09/01 25,0 23,0 6,43 75,5 7,60
10/12/01 30,0 29,0 7,30 62,3 7,60
19/05/02 27,0 26,0 6,40 61,3 8,40
04/08/02 29,0 25,0 6,70 74,3 8,40
26/10/02 28,0 26,0 6,82 76,1 7,90
60011000 21/05/01 23,5 21,0 6,80 39,0 7,20
26/08/01 24,0 21,0 7,20 53,0 6,20
01/12/01 27,0 25,5 7,20 41,0 8,40
09/04/02 26,0 22,0 6,50 33,0 7,60
07/07/02 28,0 20,0 7,00 41,0 8,00
30/09/02 30,0 24,0 7,30 43,0 7,00
08/12/02 22,5 25,0 7,00 55,1 7,80
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60381000 06/05/01 20,0 20,0 6,80 10,0 7,80
14/08/01 23,0 19,0 6,50 11,1 8,80
21/11/01 24,0 25,0 6,47 7,7 8,00
28/03/02 29,0 25,0 6,70 74 8,40
26/06/02 24,0 19,0 6,80 8,2 10,60
21/09/02 25,0 23,0 6,49 10,3 7,60
28/11/02 29,0 26,0 6,38 79 7,10
60845000 14/05/01 22,0 23,0 7,00 57,8 8,60
24/08/01 25,0 23,0 7,50 56,0 8,40
26/11/01 32,0 28,0 6,93 438 7,80
06/04/02 29,0 26,0 6,60 58,0 8,10
04/07/02 26,0 19,0 7,00 54,4 11,20
27/09/02 31,0 25,0 7,56 54,0 8,80
06/12/02 30,0 28,5 7,62 81,8 6,80
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40100000 03/02/01 247,96 317,20 6795,61
05/02/01 190,41 161,77 2661,31
24/07/01 15,62 47,70 64,38
30/10/01 14,47 43,11 53,90
03/06/02 40,59 105,85 371,21
03/06/02 40,59 105,85 371,21
01/09/02 18,39 53,14 84,43
19/11/02 396,78 98,94 3391,84
40185000 16/05/01 5,67 10,54 5,16
20/08/01 4,97 3,93 1,69
15/11/01 106,87 35,12 324,28
10/04/02 22,55 23,12 45,05
06/07/02 4,65 8,07 3,24
03/10/02 11,32 5,94 5,81
07/12/02 22,35 10,42 20,11
40330000 05/02/01 21,39 64,18 118,61
26/07/01 6,32 21,39 11,68
10/11/01 18,60 29,19 46,91
04/02/02 83,58 155,04 1119,59
07/06/02 3,37 45,21 13,16
07/06/02 3,37 45,21 13,16
04/09/02 7,43 40,12 25,76
23/11/02 21,94 53,76 101,91
40710000 09/05/01 41,81 16,28 58,82
15/08/01 25,09 11,00 23,85
21/11/01 88,08 34,97 266,13
06/04/02 258,81 32,97 737,25
30/06/02 124,97 16,91 182,58
29/09/02 51,21 17,41 77,03
03/12/02 72,44 21,14 132,33
40800001 07/02/01 62,42 65,47 353,10
28/07/01 6,05 21,13 11,04
12/11/01 47,72 39,10 161,21
06/02/02 211,47 109,56 2001,77
09/06/02 6,53 33,64 18,98
09/06/02 6,53 33,64 18,98
22/08/02 4,69 20,73 8,40
26/11/02 256,04 85,03 1881,02
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40822995 10/02/01 50,70 1,87 8,19
20/02/01 4,84 0,74 0,31
21/05/01 4,13 0,48 0,17
16/07/01 3,76 0,39 0,13
20/09/01 8,14 0,32 0,22
01/12/01 144,23 0,84 10,47
01/06/02 8,44 0,42 0,31
01/06/02 8,44 0,42 0,31
24/09/02 40,19 0,55 1,91
26/11/02 18,73 0,42 0,68
41135000 17/02/01 49,11 567,16 2406,52
16/07/01 12,91 368,90 411,48
12/11/01 26,27 569,84 1293,38
15/02/02 312,20 455,08 12275,36
10/06/02 17,49 469,59 709,61
10/06/02 17,49 469,59 709,61
26/08/02 59,05 785,22 4006,13
30/11/02 26,06 747,23 1682,45
41199998 25/01/01 214,90 31,30 581,20
13/07/01 7,31 12,32 7,78
30/10/01 9,01 11,24 8,75
25/01/02 780,46 54,89 3701,33
28/05/02 8,66 15,92 11,91
28/05/02 8,66 15,92 11,91
24/08/02 4,57 12,90 5,09
13/11/02 107,61 15,12 140,58
41340000 28/01/01 142,68 53,13 655,01
18/07/01 393,32 24,50 832,58
02/11/01 665,45 28,27 1625,38
28/01/02 1037,55 198,33 17779,16
31/05/02 914,61 46,85 3702,19
31/05/02 914,61 46,85 3702,19
27/08/02 424,93 30,12 1105,82
15/11/02 117,66 37,90 385,28
41650002 27/01/01 688,25 144,22 8575,95
17/07/01 8,43 33,59 24,46
26/10/01 74,64 68,99 444,91
27/01/02 375,21 177,38 5750,33
30/05/02 22,15 62,05 118,75
30/05/02 22,15 62,05 118,75
15/09/02 4,98 36,32 15,63
14/11/02 279,03 112,13 2703,25
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41780002 26/01/01 137,60 118,50 1408,85
14/07/01 29,42 9,29 23,60
25/10/01 35,14 22,18 67,34
26/01/02 92,05 67,44 536,36
29/05/02 8,32 18,91 13,59
29/05/02 8,32 18,91 13,59
16/09/02 24,70 7,89 16,84
14/11/02 156,58 28,47 385,16
41990000 06/02/01 53,00 176,80 809,60
20/07/01 12,03 52,44 54,50
31/10/01 16,43 67,14 95,31
26/01/02 325,98 396,73 11173,77
30/05/02 14,20 113,58 139,35
30/05/02 14,20 113,58 139,35
26/08/02 2,91 54,02 13,58
15/11/02 48,75 162,89 686,09
42145498 01/02/01 67,48 31,69 184,78
24/07/01 21,33 3,32 6,11
01/11/01 5,21 3,59 1,62
02/02/02 233,73 119,81 2419,48
06/06/02 3,46 9,74 2,91
06/06/02 3,46 9,74 2,91
10/09/02 2,93 3,09 0,78
18/11/02 15,43 10,79 14,38
42395000 13/02/01 54,65 62,22 293,79
01/08/01 17,47 22,69 34,25
05/11/01 38,28 30,85 102,03
31/01/02 108,20 153,50 1434,99
07/06/02 36,43 54,27 170,82
07/06/02 36,43 54,27 170,82
02/09/02 17,14 32,85 48,65
23/11/02 52,58 34,73 157,78
42930000 08/02/01 40,43 161,03 562,49
30/07/01 940,77 54,59 4437,29
03/11/01 2393,00 160,30 33142,86
29/01/02 1089,16 435,64 40995,22
04/06/02 31,35 121,72 329,70
04/06/02 31,35 121,72 329,70
29/08/02 11,64 53,55 53,86
21/11/02 87,84 83,91 636,82
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43429998 04/02/01 58,38 61,76 311,53
27/07/01 14,39 16,27 20,23
03/11/01 931,91 175,87 14160,53
03/02/02 356,18 155,17 4775,19
04/06/02 10,31 33,22 29,59
04/06/02 10,31 33,22 29,59
03/09/02 13,81 15,86 18,92
24/11/02 331,44 83,07 2378,83
43980002 13/02/01 37,65 75,27 244,86
26/07/01 12,74 22,74 25,03
08/11/01 169,72 136,59 2002,93
11/02/02 547,78 628,59 29750,03
07/06/02 4,82 47,25 19,68
07/06/02 4,82 47,25 19,68
31/08/02 6,58 20,66 11,75
27/11/02 275,42 156,91 3733,88
44200000 15/02/01 26,98 1130,35 2634,92
27/07/01 14,81 477,56 611,08
08/11/01 122,47 1057,14 11186,03
10/02/02 611,30 3573,96 188763,42
06/06/02 31,51 713,50 1942,48
06/06/02 31,51 713,50 1942,48
02/09/02 50,75 922,60 4045,42
26/11/02 435,72 2131,68 80249,67
44290002 03/02/01 139,72 1368,06 16514,93
02/08/01 19,50 548,63 924,33
04/11/01 59,03 691,98 3529,23
02/02/02 580,62 1994,17 100038,67
03/06/02 120,08 734,00 7615,19
03/06/02 120,08 734,00 7615,19
05/09/02 57,17 925,99 4573,92
16/11/02 94,64 1339,84 10955,73
44950000 06/02/01 10,96 8,23 7,80
05/11/01 5,69 1,04 0,51
25/11/02 4,95 1,68 0,72
45260000 30/01/01 37,16 119,76 384,51
05/08/01 16,59 88,60 126,99
28/10/01 18,98 95,84 157,17
08/02/02 61,33 157,08 832,35
29/05/02 13,94 92,92 111,91
29/05/02 13,94 92,92 111,91
11/09/02 9,80 79,47 67,29
20/11/02 19,70 89,29 151,98
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54230000 09/05/01 3,92 7,92 2,68
20/08/01 3,14 6,44 1,75
23/11/01 110,14 58,80 559,55
30/03/02 14,37 25,17 31,25
03/07/02 4,72 12,86 5,24
22/09/02 1,75 10,11 1,53
15/12/02 186,85 77,19 1246,18
54500000 07/05/01 4,66 20,00 8,05
15/08/01 5,08 14,80 6,50
22/11/01 2870,21 524,29 130016,66
29/03/02 1306,17 84,55 9541,73
29/06/02 17,70 32,77 50,11
21/09/02 3,84 22,09 7,33
29/11/02 31,25 37818,00 | 102108,60
54710000 12/05/01 12,93 51,34 57,36
21/08/01 5,56 36,73 17,64
26/11/01 907,99 625,03 49033,81
02/04/02 135,69 207,53 2433,00
05/07/02 355,87 69,76 214492
25/09/02 6,18 52,04 27,79
05/12/02 30,10 72,92 189,65
54780000 18/05/01 12,40 71,45 76,55
26/08/01 6,03 47,40 24,70
29/11/01 851,86 395,41 29102,45
06/04/02 50,08 181,52 785,42
09/07/02 12,35 85,12 90,83
29/09/02 19,30 106,73 177,97
09/12/02 23,03 82,44 164,04
55460000 14/05/01 17,63 14,71 22,40
29/08/01 8,63 9,84 7,34
30/11/01 19,59 14,56 24,64
05/04/02 28,90 14,18 35,41
08/07/02 15,36 19,83 26,32
03/10/02 8,45 19,14 13,97
10/12/02 10,87 11,75 11,04
55510000 23/05/01 12,79 14,41 15,93
11/09/01 10,14 13,23 11,59
08/12/01 12,48 31,17 33,61
08/04/02 153,13 27,50 363,84
09/07/02 11,33 25,54 25,00
08/10/02 10,58 22,20 20,29
07/12/02 24,16 11,71 24,45
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55520001 07/05/01 15,71 5,15 7,00
21/08/01 13,36 5,03 5,81
25/11/01 129,89 33,95 381,00
28/03/02 83,53 14,94 107,82
28/06/02 30,08 8,27 21,49
26/09/02 71,81 14,10 87,48
15/12/02 43,83 7,79 29,49

55630000 10/05/01 17,39 30,98 46,55
26/08/01 10,47 26,11 23,62
28/11/01 76,77 105,37 698,91
01/04/02 54,87 64,69 306,68
05/07/02 23,25 40,22 80,79
29/09/02 80,53 84,94 590,99
12/12/02 45,09 31,06 121,00

55699998 11/05/01 13,67 38,72 45,73
28/08/01 7,51 30,40 19,73
29/11/01 65,47 124,50 704,25
02/04/02 53,82 89,86 417,85
13/07/02 30,09 53,54 139,19
01/10/02 88,51 105,44 806,33
11/12/02 29,36 42,51 107,84

55850000 29/06/01 6,08 9,31 4,89
28/09/01 10,64 6,18 5,68
13/12/01 19,79 29,54 50,51
22/05/02 21,48 32,25 59,85
06/08/02 9,93 18,77 16,10
30/10/02 15,25 11,77 15,51

55920000 27/06/01 6,69 7,19 4,16
26/09/01 15,90 7,28 10,00
12/12/01 25,30 22,28 48,70
21/05/02 22,83 14,61 28,82
05/08/02 10,96 8,90 8,43
29/10/02 11,36 7,32 7,18

56075000 03/07/01 3,17 26,27 7,19
01/10/01 19,92 32,92 56,66
14/12/01 9,34 32,46 26,19
22/05/02 30,70 52,88 140,26
06/08/02 16,37 35,18 49,76
29/08/02 18,01 31,53 49,06
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56110005 26/06/01 5,88 47,00 23,88
26/09/01 14,86 28,73 36,88
09/12/01 517,36 79,65 3560,35
15/05/02 45,10 81,64 318,12
31/07/02 10,73 62,92 58,33
23/10/02 10,95 42,37 40,09
56335001 27/06/01 27,58 14,01 33,38
27/09/01 33,92 13,60 39,87
10/12/01 54,66 20,05 94,69
16/05/02 33,15 21,29 60,98
01/08/02 21,90 18,12 34,29
24/10/02 28,06 14,67 35,57
56415000 25/06/01 1,94 9,51 1,59
25/09/01 16,93 9,36 13,69
08/12/01 57,23 23,64 116,89
14/05/02 54,69 19,76 93,37
30/07/02 22,58 12,16 23,72
21/10/02 166,98 7,67 110,66
56425000 23/06/01 163,66 70,84 1001,62
24/09/01 49,11 58,79 249,46
07/12/01 120,85 111,68 1166,10
13/05/02 89,04 121,99 938,48
29/07/02 51,35 92,78 411,63
20/10/02 28,95 75,75 189,47
56484998 09/10/01 9,77 10,45 8,82
20/12/01 27,86 29,41 70,79
23/05/02 11,24 12,10 11,75
08/08/02 5,27 10,03 4,57
03/11/02 15,52 29,03 38,93
56539000 07/07/01 451,48 84,33 3289,42
07/10/01 79,06 145,70 995,25
18/12/01 697,97 254,21 15330,03
22/05/02 65,40 155,93 881,09
07/08/02 45,11 106,56 415,32
01/11/02 43,00 97,94 363,87
56696000 15/06/01 5,75 30,29 15,05
26/09/01 15,22 33,11 43,55
05/12/01 70,20 94,53 573,35
11/05/02 32,58 69,79 196,45
30/07/02 9,83 37,09 31,50
18/10/02 35,60 31,18 95,90
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56775000 03/07/01 1,36 17,34 2,04
06/10/01 8,42 22,79 16,58
10/12/01 10,00 28,66 24,76
22/05/02 6,37 35,70 19,65
09/08/02 5,45 21,99 10,35
31/10/02 9,97 22,00 18,95
56787000 04/07/01 0,42 6,05 0,22
06/10/01 17,60 7,38 11,22
10/12/01 12,27 9,63 10,21
22/05/02 10,12 16,57 14,49
10/08/02 5,40 9,59 4,47
31/10/02 17,49 12,31 18,60
56800000 29/06/01 19,30 5,13 8,55
05/10/01 9,23 5,69 4,54
12/12/01 760,07 6,13 402,56
20/05/02 2,65 7,20 1,65
07/08/02 4,87 4,74 1,99
29/10/02 3,77 3,79 1,23
56825000 19/06/01 8,60 59,72 44,37
27/09/01 10,95 60,87 57,59
07/12/01 31,34 89,85 243,29
13/05/02 27,32 100,73 237,77
01/08/02 17,79 81,48 125,24
21/10/02 16,63 56,69 81,45
56846000 21/06/01 7,55 11,76 7,67
29/09/01 12,12 10,01 10,48
08/12/01 51,39 19,32 85,78
14/05/02 785,63 16,97 1151,90
01/08/02 13,12 12,96 14,69
21/10/02 8,24 10,88 7,75
56850000 25/06/01 19,88 191,77 329,39
29/09/01 82,15 227,54 1615,00
12/12/01 44,03 324,92 1236,06
13/05/02 46,19 385,50 1538,46
29/07/02 80,99 280,23 1960,92
21/10/02 8,23 199,25 141,68
56860000 28/06/01 1,40 8,22 0,99
03/10/01 6,46 8,12 4,53
13/12/01 22,50 11,04 21,46
17/05/02 10,75 14,43 13,40
05/08/02 6,79 10,56 6,20
28/10/02 28,74 11,04 27,41
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56891900 23/06/01 12,02 17,30 17,97
30/09/01 21,03 15,17 27,57
17/12/01 46,12 31,03 123,65
15/05/02 50,45 35,91 156,53
02/08/02 34,37 29,58 87,84
22/10/02 20,62 19,97 35,58
56915500 25/06/01 12,31 0,46 0,49
02/10/01 52,68 0,48 2,20
16/12/01 44,49 2,41 9,26
16/05/02 51,66 2,48 11,07
03/08/02 25,15 1,62 3,62
23/10/02 7,45 0,98 0,63
56920000 22/06/01 14,11 247,74 302,02
04/07/01 9,81 2,06 1,75
08/10/01 22,06 2,17 4,14
19/12/01 1129,84 20,54 2005,08
21/05/02 19,67 4,49 7,63
28/07/02 14,56 3,52 4,43
23/10/02 236,58 6,60 134,91
56948005 05/07/01 13,66 223,54 263,83
05/10/01 58,27 248,04 1248,75
18/12/01 156,70 393,30 5324,84
27/05/02 71,64 479,27 2966,54
10/08/02 16,38 328,12 464,37
03/11/02 16,11 404,06 562,41
56976000 30/06/01 4,14 12,77 4,57
05/10/01 16,57 23,17 33,17
17/12/01 502,72 49,58 2153,51
19/05/02 5,76 23,24 11,57
03/08/02 7,56 14,24 9,30
29/10/02 71,38 16,91 104,29
56989400 28/06/01 8,97 14,75 11,43
03/10/01 19,17 14,13 23,41
16/12/01 21,32 20,37 37,52
16/05/02 32,55 25,34 71,26
01/08/02 14,45 14,88 18,58
26/10/02 22,17 15,94 30,53
56990000 04/07/01 4,97 35,63 15,30
03/10/01 12,99 39,08 43,86
17/12/01 108,71 64,99 610,42
25/05/02 74,73 92,86 599,57
09/08/02 7,47 42,42 27,38
26/10/02 27,15 55,46 130,10
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56990990 22/06/01 8,27 2,72 1,95
28/09/01 15,89 2,22 3,05
08/12/01 53,37 4,33 19,97
19/05/02 45,96 5,48 21,76
02/08/02 27,40 3,39 8,03
25/10/02 42,56 3,42 12,58
56991500 23/06/01 23,53 7,33 14,90
27/09/01 25,05 5,72 12,37
07/12/01 124,00 17,21 184,38
17/05/02 75,59 14,48 94,57
03/08/02 43,27 8,97 33,53
25/10/02 82,19 8,47 60,15
56992000 04/07/01 19,91 7,51 12,92
04/10/01 30,76 7,92 21,04
17/12/01 873,96 30,46 2300,04
26/05/02 514,30 16,64 739,41
08/08/02 36,33 9,69 30,42
27/10/02 118,38 9,83 100,54
56993002 27/06/01 3,77 1,17 0,38
24/09/01 13,65 1,03 1,21
11/12/01 36,75 4,69 14,89
19/05/02 49,57 3,24 13,88
04/08/02 10,10 1,51 1,32
28/10/02 11,64 1,09 1,10
56993551 26/06/01 10,49 1,61 1,46
22/09/01 18,21 1,96 3,08
10/12/01 26,99 8,33 19,43
17/05/02 12,17 4,56 4,79
02/08/02 19,25 2,47 4,11
23/10/02 12,71 1,72 1,89
56994500 24/06/01 77,32 265,08 1770,83
20/09/01 34,05 292,33 860,01
09/12/01 85,15 652,71 4801,96
18/05/02 21,53 517,24 962,17
03/08/02 14,34 427,08 529,14
24/10/02 16,76 313,95 454,62
56995500 25/06/01 7,82 3,08 2,08
19/09/01 51,57 6,27 27,94
08/12/01 21,29 12,14 22,33
17/05/02 26,44 8,74 19,97
01/08/02 9,86 3,36 2,86
23/10/02 13,22 3,06 3,50
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56997000 25/06/01 8,97 8,29 6,42
24/09/01 16,69 8,41 12,12
10/12/01 2,46 22,17 4,71
19/05/02 16,79 9,70 14,07
04/08/02 9,57 5,92 4,89
26/10/02 11,90 4,74 4,87

60011000 21/05/01 52,71 27,91 127,12
26/08/01 23,92 10,97 22,68
01/12/01 810,18 65,76 4603,17
09/04/02 90,22 76,09 593,12
07/07/02 18,92 29,98 49,01
30/09/02 37,18 16,03 51,49
08/12/02 37,19 10,01 32,15

60381000 06/05/01 2,85 6,24 1,54
14/08/01 5,37 2,62 1,21
21/11/01 5,43 12,71 5,96
28/03/02 3,39 14,60 4,28
26/06/02 2,33 6,92 1,39
21/09/02 3,09 4,17 1,11
28/11/02 3,32 9,98 2,86

60845000 14/05/01 12,46 42,77 46,05
24/08/01 9,53 19,82 16,32
26/11/01 28,75 49,84 123,80
06/04/02 27,42 75,83 179,65
04/07/02 34,15 50,38 148,65
27/09/02 16,39 34,36 48,66
06/12/02 18,82 36,72 59,71
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Anexo 3
Curvas comparativas das séries histéricas de OD das estacdes
localizadas no mesmo curso d’agua
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Anexo 6
Valores dos coeficientes a e n resultantes
do ajuste das curvas-chave de sedimento Qsm = aQ".

180



Ocerrm

Servico Geoldgico do Brasil

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Quadro 10. Valores dos coeficiente a e n resultantes do ajuste das curvas-chave de sedimento Qsm = aQn.

Qsm .
Cadigo Estacdo Curval Curva 2 Amgi:tal;g)e Q Fator
a n a n
40100000 |Porto das Andorinhas 4,80x103 2,46 - - 40 a 400 2,5
40185000 | Pari 1,48x102 2,68 4260 2,5
40330000 ;Velho da Taipa 4,6x103 2,32 20 a 300 2,5
40710000 :Belo Vale 1,30x10-2 2,96 10a 110 35
40800001 |Ponte Nova do Paraopeba 3,00x104 3,37 20 a 250 3
40822995 Mateus Leme-Aldeia 2,30 2,54 0,1a15 35
41135000 Pirapora-Barreiro - - - -
41199998 {Hondrio Bicalho Montante Q<30 Q>30
5,56x10° 4,72 1,49x10-2 3,06 10a 100 3
41340000 ;Ponte Raul Soares (até 1994) 1,23x102 2,70 25a 300 3
(1995 a 2002) 3,05X10 2,09 20 a 500 3
41650002 : Ponte do Licinio Jusante 8X104 3,02 20 a 600 3
41780002 |Presidente Juscelino Jusante 2,20x101 1,84 7a150 3,5
41990000 ;Varzea da Palma 6,5x103 2,25 40 a 1500 3
42145498 |Fazenda Umburana Montante (até 1996) Q<40 Q>40
1,77 1,28 4,57x10-3 2,27 1a200 3
(1997 a 2002) | 7,33x10? 2,14 - - 1a200 3
42395000 :Santa Rosa 2,68x102 2,22 20 a 600 3
42930000 :Porto do Cavalo 2,86x104 2,8 55a 900 3
43429998 | Arinos Montante 4,51x102 2,15 10 a 500 3,5
43980002 |Barra do Escuro Telemétrica 6,59x104 2,81 15a700 3,5
44200000 ; S&o Francisco 1,66x107 3,44 400 a 4000 2,5
44290002 | Pedras de Maria da Cruz 4,44x10 3,01 500 a 3000 3
44950000 |Boca da Caatinga Q<4 Q>4
4.83x101 | 2,54 7,60 0,54 0,9a40 3
45260000 ;Juvenilia Q<130 Q>130
2,92x107 4,40 0,47 1,46 70 a 250 2
54230000 Carbonita (até 1996)| 6,25x102 | 2,20 - - 42100 3
Q<50 Q>50
(1997a2002) 6,25x102 222 787x10° 2,74 6 a 300 3
54500000 |Aracuai Q<100 Q>100
1,21x104 3,84 8,51 1,47 12 a 600 3,5
54710000 Jequitinhonha 6x103 2,50 - - 30a 800 35
54780000 Jacinto (até 2000) | 2,27x102 2,17 252950 35
Q<400 Q>400
(2001 e 2002) | 4,36x103 2,83 6,63x103 2,37 25 a 950 3
55460000 ‘Medeiros Neto 1,27x101 1,88 - - 2,5a90 2
55510000 Helvécia 6,12x101 1,38 2a40 25
55520001 Mucuri 3,92x101 1,98 1,5a60 3,5
55630000 Carlos Chargas 1,49x101 1,80 4,5a500 3,5
55699998 Nanuque Montante 1,99x102 2,15 30a400 2
55850000 'Sédo Jodo da Cachoeira Grande 2,52x101 1,75 1,5a500 3,5
55920000 | Cérrego da Boa Esperanca 1,63x101 2,06 22250 3
56075000 |Porto Firme 7,17x10+ 3,11 20a 150 2,5
56110005 :Ponte Nova Jusante 2,05x10 3,63 30a220 2,5
56335001 Acaiaca Jusante (até 1999) 1,28102 3,19 - - 10a70 2
(2000 a 2002) 1,28102 3,19 6,25x10-4 3,99 10a70 2
56415000 Rio Casca 4,77x103 3,32 - - 8a40 3
56425000 Fazenda Cachoeira D'Anta 8,17x104 2,86 55 a 350 2,5
56484998 Raul Soares Montante Q<10 Q>10
3,88x101 1,37 2,27x10-2 2,6 2a80 3
56539000 'Cachoeira dos Oculos Montante 1,75x104 3,12 - - 80 a 600 3
56696000 Mario de Carvalho 2,00x103 2,85 25a 300 3
56775000 :Ferros 6,25x104 3,00 15 a 200 3
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Continua.
Quadro 10. Continuacao.
Qs Amplitude Q
Cadigo Estacdo Curval Curva 2 (mels) Fator
a n a n

56787000 Fazenda Barraca 2,46x104 4,27 - 5a30 3
56800000 |Senhora do Porto 2,22x102 2,52 3a60 3
56825000 Naque Velho Q<150 Q>150

1,18x101 1,64 1,13x10+# 3,09 40 a 400 3,5
56846000 |Porto Santa Rita 7,53x104 3,82 - - 8a40 2,5
56850000 ' Governador Valadares 6,70x104 2,47 150 a 1400 2,5
56860000 Sé&o Pedro do Suagui 6,10x103 2,98 6a90 4
56891900 Vila Matias Montante 1,90x103 3,22 10 a 200 35
56915500 Jampruca 2,09 1,84 0,3a40 3
56920000 'Tumiritinga 1,37x106 3,49 200 a 2000 3
56935000 :Dom Cavati 4,49x102 3,43 15a25 3,5
56948005 'Resplendor Jusante 1,30x104 2,74 150 a 2000 35
56976000 |Fazenda Braganca 5,21x104 3,29 8a90 35
56989400 |Assarai Montante 4,02x102 2,31 9a 150 3
56990000 Sao Sebastido da Encruzilhada 8,47x103 2,36 20 a 400 3
56990990 ‘Afonso Claudio Montante 2,06x101 2,90 1,8a30 3
56991500 Laranja da Terra 8,07x102 2,69 6a50 2,5
56992000 |Baixo Guandu 1,69x102 3,22 55a50 3
56993002 Itaguacu Jusante 7,42x101 2,17 0,6a20 3
56993551 Jusante Corrego da Piaba 4,05x101 2,01 0,6a30 2,5
56994500 |Colatina 4,89x10° 2,78 200 a 2000 3
56995500 |Ponte do Pancas 4,00x101 1,59 0,15a50 3
56997000 Barra de Sao Gabriel 1,88x10t 1,90 1,5a200 3
60011000 :Patos de Minas 7,65x10-3 2,88 9a90 3
60381000 Fazenda Letreiro 1,51x101 1,37 2a20 3
60845000 ltuiutaba 3,74x10% 3,75 15 a 150 3
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RELATORIO ANTERIOR:

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Projeto de Operacdo da Rede Hidrometeoroldgica
da ANA: Andlise de Consisténcia de Dados Sedimentométricos de Qualidade da Agua das Sub-bacias 40, 41,
42, 43, 44, 45, 54, 55, 56, 60 e 61, Relatorio Técnico: Volume 1: Dados de 1988 a 2000. Belo Horizonte:

CPRM/Agéncia Nacional de Aguas. 2002.
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Anexo 5
Curvas-Chave de Sedimento em Suspenséao
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