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RESUMO

O cdlculo de vazdes de referéncia é muito importante para a gestdao dos recursos hidricos
porque permite aos gestores promover a distribuicdo da dgua para todos os usudrios de uma
determinada bacia hidrografica da forma mais justa possivel e, o Cérrego Terra Branca, tornou-se
objeto deste estudo porque faz parte do cinturdo verde da cidade de Uberlandia.

Para o monitoramento da vazdo foram instalados dois postos de medi¢Ges, um préoximo a
nascente e outro préximo a foz. Para a medicdo da precipitagdo foi utilizado um pluvidmetro em uma
fazenda préxima ao Corrego Terra Branca. Todos os pontos foram monitorados durante um ano, no
periodo entre Janeiro de 2009 a janeiro de 2010.

Os valores de referéncias de vazdes calculadas foram todos inferiores as vazdoes medidas,
indicando que existe mais agua disponivel no Cérrego Terra Branca que a quantidade prevista e
calculada através da utilizagdo da metodologia de calculo da disponibilidade de dgua no Estado de

Minas Gerais e a ocupacgao urbana ainda ndao modificou a vazao do Cérrego Terra Branca.
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SUMMARY:

The Calculation off reference discharge is a relevant question to appropriation of this natural
source and the Terra Branca Stream, object of this study is localized in the municipality off
Uberlandia city make part of the green belt of Uberlandia City.

Was fixed two points to measurement of discharge, one near the beginning and the other near
the estuary of Terra Branca stream. To measure the precipitation was used a pluviometer installed
on a farmer near the Terra Branca stream. These points were monitored since January2009 until
January 2010.

The value of reference of discharge calculated was all lower than the discharges measureds,
showing that exist more water available in the Terra Branca stream that the quantity expected and
calculated through of the utilization of the methodology of the calculation of the availability of water
on the Minas Gerais State and the urban occupation not yet modified the discharge of the Terra

Branca Stream.

Index terms: reference discharge, calculation of Q7 1.

INTRODUCAO

Atualmente ha uma percepgdo clara de que os recursos hidricos, quando disponiveis
em quantidade e qualidade contribuem fortemente para o desenvolvimento econdmico e social
(SOUZA, 1993). Neste contexto, a 4gua passa a ser tratada como recurso natural estratégico e em
muitos paises ja é considerado como recurso natural de primeira importancia ha décadas, exigindo
das autoridades a estruturacdo de novas politicas de gestdo de bacias hidrograficas, bem como uma
postura que preserve o meio ambiente e evite o desperdicio por parte da comunidade em geral.

No Brasil, a intensificacdo da agricultura no Cerrado, juntamente com o crescimento da
populagdo e o desperdicio em geral, tem demandado uma quantidade de dgua cada vez maior, o que
podera levar a falta da mesma ou diminuir o volume dos mananciais e provocar desequilibrios nos
sistemas hidricos, podendo ocorrer litigios violentos pela disputa da agua.

Deve-se considerar também que o uso inadequado da terra e a preservagdo da vegetagao,
possuem papel vital na conservacdao e manutenc¢do dos corpos d’agua, sendo muito importante a
implantacdo de politicas que garantam a sustentabilidade dos recursos hidricos em que os fatores
hidroldgicos e ecoldgicos crescem em importancia, em relagdo aos tradicionais fatores

administrativos, econémicos e politicos. (CRUZ, 2001 apud SILVA, 2006, pg. 375). Nesta visdo, passa a
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ser muito importante o calculo da vazado de referéncia e da disponibilidade hidrica para a adoc¢do de
valores de referencia de vazGes que estejam de acordo com o estabelecido na Portaria
Administrativa N2 010/98 Art. 82, § 12 e § 22 para o Estado de Minas Gerais.

O estabelecimento de parametros de vazao de referéncia é um bom procedimento para a
protecdo dos rios, pois garantem a manutencao da quantidade de agua necessaria a manutencao da
vida aquatica ao mesmo tempo em que possibilita outros usos necessdrios para as atividades
humanas.

No Brasil ndo existe um parametro Unico para o estabelecimento de vazdes de referéncia
para todos os estados, o que implica na utilizacdo de valores diferenciados como referencial para
outorga de agua. (SILVA, et al, 206, pg.375).

Cada Estado adota critérios prdprios para outorga agua: O estado de Minas Gerais e Parana
utilizam a vazdo q7, 10 (vazdo minima natural de dez anos de recorréncia e sete dias de duragdo) como
referéncia para o estabelecimento das vazGes a serem outorgadas, as quais ndo podem ser
superiores a 30% da Qg, 10, O Estado do Ceara adota como referéncia a vazdo Qggy, 0 que significa que
na época da seca deve ser mantida uma vazdao minima no rio de 10% da Qgoy. O Estado de Goids
utiliza como referéncia para outorga a vazdo Q95, e a soma das vazGes outorgadas numa bacia
hidrografica ndo podem exceder a 50% da vazao de referéncia.

Para o estado de Minas Gerais, as derivacdes consuntivas para outorga sdo 30% (trinta por
cento) da Q 7,50 conforme a Portaria Administrativa MG.n2 010/98, Art. 82; § 22, garantido a jusante

de cada derivagdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 70% (setenta por cento) da Q 7,1.

MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrogréfica do Cdrrego Terra Branca localiza-se no Estado de Minas Gerais, sendo
gue uma porc¢do localiza-se no perimetro urbano de Uberlandia e a outra, na zona rural, entre as
coordenadas UTM 792000 e 798.400m Leste e 7.918.000 e 7.10.000m Norte, com area de 193,3
hectares, ou seja, 19,3 Km?2.

O cdlculo da Qg 1, foi realizado para dois pontos diferentes dentro da Bacia Hidrografica do
Corrego Terra Branca. Um ponto proximo a nascente, localizado nas coordenadas UTM de 794150m
Leste e 7912070m Norte com area de capita¢do de 4,21 km? e outro préximo a foz, localizado nas
coordenadas UTM de 798085m Leste e 7917600m Norte

com &rea de capita¢do de 19,28 km? (figura 1).
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Figura 1- Localizagdo da Bacia Hidrografica do Cérrego Terra Branca.

Autor: SILVA. (2010)

Para todos os pontos de captagdes e suas respectivas dreas , bem como para o
georreferenciamento e elaboragdo dos mapas e obtencdo da area total da bacia hidrografica do
Corrego Terra Branca e demais dados espaciais mensurados e utilizados no presente trabalho foram

utilizados os dados planialtimétricos da carta geografica, Folha SE.22-Z-B-VI-4-NO do Exército
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Brasileiro produzida pela Diretoria de Servicos Geograficos e, para a aquisicdao das coordenadas do
ponto de captacdo foi utilizado um GPS de navegacdo com resolucdo espacial de até 2m.

O mapa hipsométrico e o clinografico foram elaborados no software Arc Gis 9.2 através da
extensdo 3D Analyst, com o método TIN (Triangulated Irregular Network). Estes mapas servem para
caracterizar o relevo da bacia, informacdao importante para entender as direcdes de fluxos e as
caracteristicas da superficie de escoamento.

Para o cdlculo da vazdao minina natural de dez anos de recorréncia e sete dias de duracao
(Q7,10), foi utilizada como referéncia legal a Portaria Administrativa N2 010/98 do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) e a metodologia adotada pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental do
Estado de Minas Gerais (COPAM) que utiliza como referéncia a publicacdo sobre regionalizacdo de
vazdo denominada “Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais

A regionalizacdo de vazdo segundo Tucci (2007), deve ser utilizada para os locais onde ndo
existam suficientes dados fluviométricos de longa duragdo. Este é o caso da area de estudo.

Para o calculo da vazdo a que o presente trabalho se prop6e adotou-se uma demanda
de 1l/s, ou 86.400,0 litros de dgua/dia e, conforme o exemplo de (PINHEIRO,1993 apud SOUZA. 1993,
p. 61). Neste método, para se calcular a Q10 deve-se primeiro medir a vazdo de captacdo Qc em I/s.

O calculo da densidade da drenagem para verificar se a drea de estudo é bem ou mal
drenada, o coeficiente de manutencao, indicado para descobrir a area minima para a manutencao de
um metro de canal de escoamento, foram realizados segundo a metodologia proposta por
CRISTOFOLETTI,(1980).

Apos o cdlculo da Qc, calcula-se a vazao minima de duragdo mensal e recorréncia decenal
QoM. € encontra-se a tipologia regional, a qual permitira calcular a fungdo de inferéncia para vazdes
minimas com duragdo de 7 dias e 10 anos de recorréncia Fyq 7.

Apés o célculo da fungdo de inferéncia procede-se o cdlculo da Q; 0. De posse dos valores
para Qg 10, retira-se 30% da mesma, que é a vazdo maxima outorgdvel para cada ponto de captagdo
dentro do estado de Minas Gerais se ndo houver outras capta¢ées a montante e a jusante do ponto
de captagdao em estudo.

Se houver captagdes a montante ou a jusante, deve-se, apds o cdlculo dos 30% de q7 1o, fazer
o calculo da disponibilidade hidrica para diminuir as vazoes ja outorgadas a montante e a jusante do
ponto de captagdo referente aos 30% de o7,10- Assim se certificara a existéncia de dgua suficiente para
a vazdo que se deseja outorgar e garantird que o curso de agua permanecera com 70% da Q19

(Quadro 1).

Equagao Termos da equagao




Qc: vazao de captacdo;

g: demanda de agua;

Qc = q.(p/86400,0) p: populacdo a ser atendida em nimero de habitantes,

86400: Representa o tempo de duragdo de um dia em

segundos.

Qiom: Vazdo minima de duragdo mensal e recorréncia

decenal;
Ad: Area de drenagem controlada pelo ponto de captacdo;

Rejom: Rendimento especifico médio mensal: contribuigdes

Qiom=Reom. Ad . L. L. i
unitarias minimas com dez anos de recorréncia e que esta

tabelado.

Fio,7=[(a+ (B . (V)] F10,7: Fungdo de interferéncia para vazdes minimas com

duragao de 7 dias e 10 anos de recorréncia;

a, B e y: Sdo tabelados

Qgo,m: Vazdo minima de duragdo mensal e recorréncia decenal;

Fio7: Fungdo de interferéncia para vazdes minimas com

duracdo de 7 dias e 10 anos de recorréncia.
Q7,10= F10,7 - Quom

Qy,10. Vazdo Minima natural de dez anos de recorréncia e sete

dias de duragdo.

O~dispon|'ve| = 30% Q7,10 - Qmontante. Qdisponl’velzDisponib”idade hl’d rica.

Qumontante: Quantidade de agua utilizada a montante.

Quadro 1 — Formulario utilizado.

Fonte: (SOUZA. 1993).

Para a comparagdo da Q 74 calculada (Vazdo minima natural de dez anos de recorréncia e
sete dias de duragdo) com a vazdo medida foram utilizadas medi¢cGes de vazbes realizadas

quinzenalmente no periodo entre janeiro de 2009 e janeiro de 2010 nos pontos de coleta de dgua




PA7 e PA8 (Tabela 1). Os dados de vazdes foram utilizados também para verificar se houve uma

grande alteracdo em relagdo a quantidade de 4dgua do Cérrego Terra Branca como conseqliéncia da

ocupacado urbana de parte de sua bacia hidrogréfica.

Tabela 1- Vazdes medidas entre de Janeiro 2009 e janeiro de 2010.

Data Vazdo (l/s)
PA 7 PA 8
06/01/09 60,92 429,35
20/01/09 55,12 429,60
03/02/09 64,45 357,47
17/02/09 59,08 606,96
03/03/09 68,27 631,35
17/03/09 74,19 590,27
31/03/09 65,20 532,50
14/04/09 54,09 427,71
28/04/09 48,70 349,97
12/05/09 48,20 371,39
26/05/09 49,24 250,46
09/06/09 49,24 313,62
23/06/09 50,08 234,83
02/07/09 44,70 262,19
21/07/09 41,78 196,04
04/08/09 30,32 165,12
17/08/09 32,53 175,69




02/09/09 33,36 223,67

14/09/09 33,36 188,16
28/09/09 27,52 196,00
10/10/09 27,52 225,06
26/10/09 145,86 158,60
09/11/09 31,69 197,69
23/11/09 28,36 176,00
07/12/09 533,20 507,64
21/12/09 34,58 372,60
04/01/10 42,57 523,60
18/01/10 35,49 516,60
27/01/10 59,89 604,65

Autor: SILVA. (2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a metodologia de (CHRISTOFOLETTI,1980, a densidade de drenagem calculada foi
de 1,25 km/Km2, o que indica que a area de estudo, apesar de possuir uma forte dissecacdo dos
canais possui uma baixa densidade de drenagem.

Para o coeficiente de manutencdo, o valor calculado foi de 0,8 km? indicando que para a
manutenc¢do de um metro linear de canal do cérrego é necessario uma area de 0,8 km? de drea.

A partir da interpretagdo do mapa hipsométrico constata-se que o baixo curso da Bacia
Hidrografica do Cérrego Terra Branca situa-se entre as cotas altimétricas de 590 e 660 metros. O
médio curso situa-se entre as cotas de 660 e 730 metros e finalmente, o alto curso esta situado entre

as cotas de 730 e 9400 metros apresentando um relevo bem dissecado (figura 2).
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Figura 2 - Hipsometria da Bacia Hidrografica do Cérrego Terra Branca
Autor: SILVA. (2010).

Em relacdo a declividade, a area de estudo foi dividida em cinco classes de declividades,
sendo que a primeira, variando entre 0 e 6% esta distribuida a partir do médio curso da bacia
hidrografica sendo em area, a mais significante.

As declividades entre 6 e 12% estdo distribuidas a partir da nascente do Cérrego Terra
Branca, ocupando o segundo lugar em relagdo ao tamanho da drea de ocupacao.

A classe de declividade entre 12 e 20% esta distribuida a partir do médio curso, sendo pouco

representativa, ocupando o terceiro lugar em area de ocupagao.




As declividades entre 20 e 30% também estdo distribuidas a partir do médio curso, sendo
mais representativas no baixo curso, préximo a foz do Corrego Terra Branca. As declividades maiores
qgue 30% se localizam pontualmente desde a regido do baixo curso, tanto na margem esquerda

qguanto direita do Cérrego Terra Branca, ocupando a menor area dentre as classes de declividades

(figura3).
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Figura 3 - Declividade da Bacia Hidrografica do Cérrego Terra Branca
Autor: SILVA. (2010).
As vaz8es de referéncias Qy 1, calculadas para o ponto de capitagdo préximo a nascente e

para o ponto de capitacdo da foz foram respectivamente de 11,57 I/s e 52,92 |/s (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados calculados.

Nomenclatura Resultados

Ponto capita¢ao nascente Ponto de captagao foz
q 1l/s 1l/s
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Qc 1l/s 1l/s
Tipologia 331 (tabelado) 331 (tabelado)
Fio,7 0,9150 0,9150
Reiom 3,0 (tabelado) 3,0 (tabelado)
Qiom 12,645 1/s 57,84 1/s
Q;10 11,57 I/s 52,92 1/s

Autor: SILVA. (2009).
Verifica-se através da comparagdo das vazdes de referéncias Q19 calculadas que as mesmas,
tanto para o ponto de capitagdao préoximo a nascente quanto para o ponto de capitacdo da foz foram

inferiores as vazdes médias mensais medidas no periodo de um ano (Tabela 3).

Tabela 3 — Vazbes médias mensais

MEDIA MENSAL (I/s)

MESES PA 07 PA 08

2009 - -

Janeiro 58,02 4296,47

Fevereiro 63,93 531,92
Margo 69,69 561,38
Abril 54,40 388,84
Maio 48,72 310,25
Junho 49,66 274,22
Julho 43,24 229,11
Agosto 31,43 170,40
Setembro 31,41 202,61
Outubro 86,69 191,83
Novembro 30,02 186,84
Dezembro 283,89 440,12

2010 - -
Janeiro (2010) 46,00 548,28

Autor: - Silva, 2010.

CONCLUSAO
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Para o periodo analisado, os valores de referéncias de vazbes calculadas foram todos
inferiores as vazdes medidas. Eles também foram menores que a Qiom (Vazdo minima de duragdo
mensal e recorréncia decenal) e que a Qy,10 (Vazdo minima natural de dez anos de recorréncia e sete
dias de duracdo), o que significa que existe mais agua disponivel no Cérrego Terra Branca que a
guantidade minima prevista pela metodologia de calculo para disponibilidade de dgua no Estado de
Minas Gerais.

Conforme demonstrado através das medicGes e dos calculos de vazOes constatou-se, que
apesar da existéncia de ocupacdo urbana em parte da bacia hidrografica em estudo, ela ainda ndo
alterou significativamente o volume de dgua das nascentes do Corrego Terra Branca.

Também possibilitou demonstrar que a metodologia utilizada, recomendada e reconhecida,
para os calculos de vazoes de referéncias para o Estado de Minas apesar de 17 anos recorridos de
sua publicacdo é um instrumento importante para a gestao dos recursos hidricos no Estado de Minas

Gerais
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