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Resumo. Dada a sua importancia, a 4gua, possui as diretrizes quanto ao uso pelos multiplos setores da sociedade e
da sua gestdo asseguradas por meio da Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que aponta a bacia hidrografica como
uma unidade territorial a qual se deve ser levada em consideragdo para planejar ¢ gerir os recursos hidricos no pais.
Neste contexto, fazem-se necessarios estudos sobre o conhecimento dos comportamentos hidrologicos das bacias
hidrograficas, podendo assim elencar importantes parametros de monitoramento da dinamica no interior das bacias
hidrograficas, tais como o regime histdrico das vazdes dos canais principais conjuntamente com seus tributarios
tendo em vista sua importancia que ¢ o subsidio a gestdo deste recurso hidrico, principalmente no que concerne
a instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), em especial, a autorizagdo de outorgas nas
diversas bacias e sub-bacias do Brasil. Diante desta realidade o presente teve por objetivo a obtencdo dos valores
médios de vazdes mensal ¢ anual da bacia rio Carinhanha, por meio da estagdo fluviométrica de Juvenilia — MG
no periodo entre janeiro de 1965 e dezembro de 2006. Para tanto se utilizou do historico de vazodes da estacdo
supracitada, que foi tratada em softwares como o SISCAH 1.0 ¢ Microsoft Excel 2010 os quais possibilitaram a
defini¢do das médias mensais e anuais que tiveram oscilagdes importantes no decorrer da série histdrica analisada,
em especial, com maiores valores nas décadas de 1970 e 1980 e valores menores a partir da década de 1990.
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Abstract. Given its importance, the water has guidelines regarding the use by multiple sectors of society and its
management ensured by means of Law No. 9,433, of January 8, 1997, which indicates the watershed as a territo-
rial unit to which should be taken into account to plan and manage water resources in the country. In this context,
they have done studies on the knowledge of the hydrological behavior of watersheds needed, thus being able to
list important parameters for monitoring the dynamics within river basins, such as the historical regime of flow
of the main channel together with its tributaries with a view its importance is that the subsidy to the management
of this water resource, especially as concerns the instruments of the National Water Resources policy (PNRH),

in particular, permission grants for the various basins and sub-basins of Brazil. Given this reality this was aimed
at obtaining the average values of monthly and annual flows of the Carinhanha River basin through fluviometric
station Juvenilia - MG between January 1965 and December 2006 was used for both the history of flows above
the station, which was treated in software as SISCAH 1.0 and Microsoft Excel 2010 which allowed the definition
of monthly and annual averages that were important fluctuations during the analyzed time series, in particular,
with higher values in the 1970s and 1980 and lower values from the 1990s

Key-words: Watershed, Carinhanha River, Flow.

1. Introducio

Devido a fatores como a dinamica e/ou sazonalidade dos fendmenos naturais ou ainda, em
alguns casos, agravados pela interferéncia e agdo do homem ao longo do tempo sobre o ambi-
ente em que esteja inserido, tem-se observado a ocorréncia de inimeros problemas ambientais
em todo o mundo, por conseguinte, tais problemas acarretam em consideraveis mudangas no
que tange a disponibilidade de alguns recursos naturais, necessarios ao desenvolvimento de
inimeras atividades humanas.

Neste contexto, esta a agua, elemento essencial a sobrevivéncia humana e de tantos outros
organismos vivos. Além disto, utilizada como insumo principal para varias atividades de cunho
econdmico, social, cultural, etc no decorrer da histéria humana, e, que por sua vez, é suscep-
tivel a variagdes espaco-temporal quanto a sua disponibilidade seja na forma subterranea ou
superficial.

Deste modo, conhecer o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica, unidade de
gestao dos recursos hidricos no pais, ¢ de fundamental importancia para subsidiar as tomadas
de decisdo relacionadas ao planejamento e gestao dos recursos hidricos no Brasil, assegurados
conforme mencionados pelos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
presente na Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, sobretudo, no que concerne a concessao de
outorgas, a qual leva em consideracao o histérico das vazdes da respectiva secc¢ao fluvial local
do empreendimento sera instalado e outorgado.

Haja vista a ampla quantidade de processos e dindmicas existentes em torno de um rio ha
varias possibilidades de realizacdo de mensurag¢des, monitoramentos e analises das caracteristi-
cas hidroldgicas e ambientais de uma dada area de interesse.

Entre os diversos parametros mensurados pelas estagoes desta natureza estd a medi¢ao da
vazdo ou descarga total de um rio, a qual pode ser compreendida, segundo Palhares et. al (2007,
p. 1) como sendo “o volume de 4gua que passa entre dois pontos por um dado periodo de tempo.
Normalmente, é expressa em metros cubicos por segundo (m?/s)”, desta forma, o conhecimento
do seu valor ¢ de fundamental importancia para que possa além de mensurar o fluxo total de
agua de um rio, também se conhega as dindmicas e sazonalidades dos seus valores ao longo do
tempo.

A vazao de um determinado canal d’agua pode sofrer interferéncias de outros elementos
naturais, tais como a sazonalidade imposta pelo clima da por¢do de area drenada pelo rio ou
bacia estudada, quanto a este fato, observa-se que a tendéncia e que se tenha uma maior vazao
nos periodos chuvosos em detrimento da diminui¢@o desta mesma vazao no periodo seco. Além
de outras varidveis como as estagdes do ano, insolagdo da area que vai acarretar na mudanga do
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comportamento de evaporacao dentre outros fatores (Palhares et. al, 2007).

Dentre as varias potencialidades em torno dos dados coletados, tratados e disponibiliza-
dos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), relacionados as vazdes estdo as estimativas de
permanéncia as quais sdo instrumentos para determinagdo do quantitativo de outorga a ser dis-
ponibilizado segundo o trecho do rio e sua respectiva vazao de referéncia.

Assim, consideram-se dada a série histdrica existente os valores de permanéncia de vazao
em 90% do tempo de vazdes conhecidas (Q,,) € 95% deste mesmo tem tempo (Q,,) € ainda a
Q,,, @ qual corresponde a vazdo minima levando-se em consideragéo um intervalo de sete dias
e um periodo de retorno de 10 anos (uma possivel repeticdo do mesmo evento) tais parametros
sdo utilizados no Brasil para a concessao de outorgas que vao levar em consideragdo os valores
obtidos por estas varidveis de permanéncia de vazao e a quantidade minima de vazio a ser ga-
rantida legalmente a jusante do local a ser outorgado (Baena et al, 2004).

Dado seu arranjo, os dados de vazio e possiveis usos dos mesmos além de possibilitarem
inameros estudos de carater ambiental, econdmico, social, etc ¢ uma importante ferramenta
para a gestdo publica, uma vez que corrobora com insumos para realizagdo do planejamento,
acompanhamento e previsao quanto a demanda do uso de dgua pelos multiplos usuarios exis-
tentes (Brasil, 1997).

1.1. Caracterizacio da area de estudo

O rio Carinhanha e a respectiva bacia hidrografia, de mesmo nome, ¢ uma importante sub bacia
pertencente a bacia do rio Sao Francisco, localizada na margem esquerda do referido rio. Possui
uma area de drenagem de 18.776,57 Km? distribuida entre os estados da Bahia e Minas Gerais
na por¢ao correspondente ao médio Sao Francisco (BORGES et a/, 2012).

E constituida por parte dos municipios de Carinhanha, Cocos, Coribe e Feira da Mata no
estado da Bahia além dos municipios de Arinos, Bonito de Minas, Chapada Gaucha, Conego
Marinho, Formoso, Januaria, Juvenilia e Montalvania no estado de Minas Gerais.

Tém por principais afluentes os rios Cox4, Itaguari e Preto além dos riachos da Vaca Preta,
das Pedras, do Meio, dos Pogdes e Santa Rita.

A érea da bacia abrange, segundo a classificacdo de Thornthwaite, a trés tipologias climati-
cas: umido (por¢do oeste); subumido seco (por¢ao central) e semi-arido (extremo leste) isto lhe
confere uma grande amplitude no que tange aos valores médios precipitados que variam entre
700mm a 2.000 mm e periodo seco que varia entre 5 e 6 meses (BORGES, 2009).

No que tange ao monitoramento de pardmetros pluviométricos e fluviométricos a bacia
do rio Carinhanha possui estacdes que monitoram vazdo, precipitagdo, entre outros paramet-
ros distribuidos ao longo de toda a bacia no rio principal e outros rios tributarios, conforme
mostrado na Figura 1.

Para o presente estudo obteve-se os dados provenientes da Estacdo fluviométrica Juvenilia,
cujo codigo € 45260000 e que esta localizada no municipio mineiro de mesmo nome da estacao.
A estacdo monitora uma area de drenagem de 16.130,00 Km? (85,5% da bacia), estd a cerca de
40 km da foz do rio Carinhanha.
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Estacdes fluviométricas, bacia do rio Carinhanha - 2014
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo com a estacdo pluviométrica utilizada.

2. Objetivo

Obtencdo dos valores médios de vazdes mensal e anual da bacia rio Carinhanha, por meio da
estacdo fluviométrica de Juvenilia — MG no periodo entre janeiro de 1965 e dezembro de 2006.

3. Material e Métodos

O presente estudo foi realizado em quatro etapas, as quais corresponderam: (i) Identificagdo da
area de estudo e da estacdo fluviométrica com dados de vazao, mais proxima a foz do rio Carin-
hanha; (ii) Obtencao dos dados de vazao da estagao Juvenilia — MG; (iii) Tratamento estatistico
nos softwares SISCAH 1.0 e Microsoft Excel 2010 dos referidos dados; e, (iv) Discussdo dos
resultados obtidos.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada, no software ArcGIS 9.3 a identificagao dos co-
digos das estacdes fluviométricas existentes ao longo do rio Carinhanha, para isto foi utilizado
arquivos shapefile contendo os limites da bacia do rio supracitado e as estagdes fluviométricas
existentes no interior da mesma, levou-se em consideracao na escolha da estacao a ser analisada
sua distancia em relacdo a foz do rio Carinhanha, sendo escolhida segundo tal critério a estagdo
Juvenilia — MG (45260000).

J& na segunda etapa, foi realizada a obten¢@o dos dados de vazio da estacdo fluviométrica
de Juvenilia— MG. Os dados foram obtidos por meio do sitio eletronico do Sistema de Informa-
c¢oes Hidrologicas Hidroweb <http://hidroweb.ana.gov.br/> que ¢ gerido pela ANA.

Nesta etapa, foi realizada a consulta e o download dos dados de vazao da estacao fluviomé-
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trica de Juvenilia — MG, conforme caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Esta¢ao fluviométrica utilizada no estudo.

Codigo Nome da | Municipio/ Localizacao Altitude Operacao
estacao UF (m)
Latitude Longitude Inicio Termino
45260000 | Juveniha [ Juvenilia/MG -14°15°36” -44°9°7.927 504 04/1964 | 12/2007
onte: ANA, 2014,

A segunda etapa foi realizada o pré-processamento no software Sistema Computacional
para Andlise Hidrologica (SISCAH 1.0), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), disponibilizado para download no
website da referida instituicdo < http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares>.

No software supracitado realizaram-se os procedimentos de pré-processamento dos dados
obtidos. Levou-se em consideragdo para analise e processamentos posteriores, intervalos anuais
do periodo registrado pela estagdo com o inicio do ano hidrologico a partir de janeiro de cada
ano.

Ainda no pré-processamento foram seguindo recomendagdes conforme descritas por Tucci
(1997) onde foram descartados os anos cujas falhas (periodo sem registro de dados de vazao)
foram superiores a 5% anuais.

Apds o pré-processamento foram obtidos, ainda no software SISCAH 1.0, os valores de
vazdes médias mensais ¢ anuais, maxima, minima com estimativa da Q,, Q,; ¢ Q, , para um
periodo de retorno de 10 anos.

Posteriormente os dados obtidos foram exportados para o software Microsoft Excel 2010
onde foi realizado tratamento estatistico de medidas de dispersdo central (média e desvio pa-
drao) e a confeccao dos graficos com as vazdes maximas, minimas e médias com seus respec-
tivos valores de desvio padrdo, esse tratamento estatistico possibilitou fazer uma analise com
relagdo ao comportamento da bacia hidrogréfica no local referente a estacdo fluviométrica em
questao.

Os resultados obtidos nas etapas anteriores subsidiaram a realiza¢do das discussdes per-
tinentes aos valores obtidos para o rio Carinhanha e suas respectivas implicagdes, correspon-
dendo assim a quarta e Gltima etapa da presente pesquisa.

4. Resultados e Discussao

A estagao de Juvenilia— MG possui registros de vazdes entre abril de 1964 e dezembro de 2007.
Porém, por apresentarem falhas na série historica acima de 5% anuais, os anos de 1964 e 2007
tiveram seus dados descartados.

4.1. Vazao média mensal

Foram obtidas para a estagdo Juvenilia no periodo entre 1965 e 2006 as médias mensais vari-
ando entre a menor de 108,31 m?/s!, para 0 més de setembro e a maior de 193,09 m?/s’!, para o
més de dezembro. Desta forma obteve-se uma amplitude na ordem de 84,78 m*/s”' e uma média
intra-anual de 146,32 m3/s™'.

Conforme mostrado no Figura 2, as vazdes registradas na estagdo Juvenilia entre os meses
de novembro e abril possuem valores acima da média mensal enquanto entre os meses de maio
e outubro os valores registrados sdo abaixo da média.

As variagdes de vazao no rio Carinhanha coincidem com as variagdes de precipitacdo ocor-
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ridas na area cuja dinamica ¢ de 6 meses chuvosos (entre meados de novembro até abril) e 6
meses secos (entre maio e outubro), sendo este o principal aspecto pela oscilagdo consideravel-
mente alta para os valores de vazao na bacia do rio Carinhanha (Borges, 2009).
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Figura 2. Vazao média mensal para estacao Juvenilia — MG entre 1965-2006.

4.2. Vazoes anuais

Foram analisados todos os anos que compde a série historica da estacao de Juvenilia, conforme
mostrado pelo Figura 3, obteve-se para o periodo entre 1965 e 2006 médias anuais variando
entre a média menor de 99,59 m3/s’!, para o ano de 2003 ¢ a maior de 206,55 m3/s!, para o ano
de 1980.

Desta forma obteve-se uma amplitude na ordem de 106,96 m?/s-1, uma média interanual de
146,17 m3/s-1 e o desvio padrao de 26,06 m?/s-1.

Quando analisada a dinamica em torno dos valores médios anuais de vazdes foi considerada
inicialmente entre a relagdo da média menos o desvio padrao, em que se obteve 120,12 m3/s-1
e a relacdo entre a média mais o desvio padrao, em que se obteve 173,23 m?/s-1.

No periodo analisado observou a ocorréncia de 5 médias anuais abaixo dos 120,12 m?/s-
1 sendo eles os anos de 1996, 2001, 2002, 2003 e¢ 2005 demonstrando anos “anormais” nas
vazdes do rio Carinhanha no que tange .

No mesmo periodo ainda foi observado a ocorréncia de 7 médias anuais acima dos 173,23
m3/s-1 sendo eles os anos de 1968, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983 ¢ 1992.

Ainda relacionados a estes dados foi analisado a dinamica apresentada em torno dos va-
lores médios de cada ano e sua relagdo com a média interanual do periodo analisado, conforme
mostrado pelo Figura 4, ¢ possivel identificar que na série historia houve um maior numero de
anos cuja média apresentadas foram menores do que a média interanual, neste contexto hd de
salientar que todos os anos entre 1995 e 2006 vem apresentando valores abaixo desta média,
contrapondo ao periodo entre 1978 e 1986 que apresentou valores acima da média.
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Figura 3. Vazdo média anual para estacdo Juvenilia — MG entre 1965-2006.
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Figura 4. Oscilagdo das vazoes médias anuais em relagdo ao valor de vazao média interanual
na estagao Juvenilia — MG entre 1965-2006.

No tocante a vazao maxima, conforme exibido no Figura 5, obteve-se uma média inter-
anual ¢ de 363,27 m*/s! ¢ desvio padrdo ¢ de 124,28 m¥/s™.
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Figura 5. Vazdes maximas anuais da estagdo Juvenilia — MG entre 1965-2006

O maior evento de vazdo maxima foi registrado no ano de 1992, com 698,75 m%/s-1 e a
menor vazao registrada em 1996, com 184,59 m3/s-1.

Quando analisada o comportamento destas vazdes ao longo da série historica ¢ possivel
identificar os anos de 1996, 2001 e 2003 como tendo valores de vazdes abaixo do limiar da
média menos o desvio padrao e inverso a esta situagao os anos de 1968, 1979, 1981, 1986, 1989
e 1992 com valores acima do limiar da média mais o desvio padrao, sendo estes indicativos da
ocorréncia de cheias no local adjacente a localizacdo da estagao.

Por sua vez, quando foi analisado o comportamento da série historica em torno das vazoes
minimas anuais obteve-se conforme mostrado pelo Figura 6, uma média interanual foi de 102,
42 m?*/s-1 e desvio padrao ¢ de 14,02 m3/s-1.

Acompanhando a tendéncia apresentado pelos valores de vazdes maximas ocorreram o0s
registros de maiores quantitativos de vazdo minima nos anos do fim da década de 1970 e inicio
da década de 1980 em detrimento dos menos valores apresentados, em especial, nos anos da
década de 1990 e 2000.

A discrepancia existente em termos quantitativos e também temporal ¢ evidenciado pelo
Figura 7, o qual mostra a relacdo entre as menores € maiores vazdes registradas para todos
os anos da série historia, sendo latente que alguns anos da ja referida décadas de 1970 e 1980
apresentaram maiores valores de vazao e a partir da década de 1990 houve ao longo dos anos
uma redugdo significativa destes mesmos valores.

E possivel ainda inferir que houve uma maior variag¢do (amplitude) em torno dos valores
maximos de vazao em detrimento de certa regularidade dos valores de vazdes minimas apresen-
tadas no mesmo periodo da série historica.
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4.3. Estimativas Q,, Q,,E Q,

Quando foi analisada a curva de permanéncia, conforme mostrado pelo Figura 8, pode-se ob-
serva que houve uma significativa amplitude do quantitativo das vazdes registradas entre 1965
e 2006, com a maior parte deste periodo com vazdes oscilando entre 100 m3/s™! e 200 m?/s™!
representando 14% e 90% da série historica.
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Figura 8. Curva de permanéncia das vazdes da estacdo Juvenilia — MG entre 1965-2006
Quando analisado o comportamento da curva de permanéncia da estagdo Juvenilia para o
periodo entre 1965 e 2006 a mesma apresentou os valores de Q90, Q95 conforme mostrado na

Tabela 2.

Tabela 2. Estimativas Q, € Q, ..

Permanencia Vazao m°>s™
Q9o 98,36
Q95 90,05

Com relagdo a estimativa da vazao de Q7,10 foi obtido o valor de 85,85 m3s-1. O conhe-
cimento de tais parametros ¢ de fundamental para o planejamento quantitativo e qualitativo do
trecho em que se localiza a estacao.

5. Consideracoes Finais

Mesmo em carater preliminar o estudo potencializa fazer um diagnostico preliminar no que
tange a dinamica das vazdes do rio Carinhanha, tendo em vista que a estagdo utilizada nao ¢ de
sua foz. Todavia, ¢ representativa de mais de 85% da mesma.

E possivel afirmar que existe uma consideravel tendéncia (sem que tenham sido realizadas
analises estatisticas mais robustas) que indicam a diminui¢do das vazdes no rio Carinhanha a
partir da década de 1990 até o fim da série historica disponivel (2006)

Ha de salientar ainda a dificuldade na obtencdo de dados mais precisos mediante inex-
isténcia de dados de vazao das estagdes localizadas na sua foz, o que seria mais representativo
quanto ao panorama geral de toda a bacia.
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