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RESUMO

As regibes semidridas possuem, em geral, precipitagdes pluviométricas escassas e concentradas em alguns
meses do ano, acompanhada de uma taxa de evaporacdo elevada que proporciona um balanco hidrico com
déficits constantes. Existem diferentes alternativas para a criacdo e exploracdo de reservas hidricas nestas
regides; reservatorios superficiais sdo as mais utilizadas, devido as condi¢des geoldgicas que favorecem um
elevado escoamento superficial, enfatizando a necessidade de se armazenar agua. Sendo assim, o presente
trabalho vem apresentar um estudo realizado na Barragem do rio Juramento, no Norte de Minas, responsavel
pelo abastecimento de &4gua para a populagdo de Montes Claros, avaliando a correlagdo entre as precipitacfes
pluviométrica na recarga da agua da Barragem Juramento e o volume acumulado no reservatorio e analisando
a demanda da &gua para abastecimento e a gestdo operacional desta unidade.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento de barragem, precipitagdes pluviométricas, monitoramento de nivel de
barragem, captacdo de agua.

INTRODUCAO

O armazenamento de &guas superficiais € uma alternativa importante para o abastecimento de agua,
principalmente no semiérido onde as chuvas séo escassas e concentradas em curto periodo. As barragens séo
capazes de auxiliar a geracdo de energia e aumentar a disponibilidade hidrica local, fazer o amortecimento de
cheias, evitando inundacdes, além de poderem contribuir para o lazer e a navegagdo. Como a 4gua é
imprescindivel para que a sociedade exerca suas atividades, é importante contar com barragens que possam
proporcionar 0s recursos necessarios mesmo quando ha poucas chuvas no local.

Em diversos lugares do mundo, é muito comum que 0 acesso a agua seja prejudicado devido as secas dos rios.
Por isso, é importante o desenvolvimento de alternativas e também o consumo consciente de agua.

Uma barragem, reservatério de acumulacdo, é uma estrutura construida ao longo de rios com o objetivo de
acumular a &gua, podendo proporcionar muitos beneficios para as pessoas e 0 meio ambiente. Eles sdo usados
para irrigacdo, controle de inundacdes, navegacdo, geracdo de energia, abastecimento de agua potavel e
recreagao.

Quando a vazdo demandada supera a vazdo minima do manancial, situacdo usual para a maioria dos grandes
sistemas e para regido Nordeste do Pais, ha necessidade da construcdo de reservatdrios de acumulacéo,
objetivando regularizar o aporte e a retirada de agua para abastecimento (LIBANIO, 2008).
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Conhecer o comportamento hidroldgico de uma regido permite que sejam mitigados os impactos causados
pelos eventos extremos ja que as informacGes sdo utilizadas para a adequada gestdo dos recursos hidricos
(SOUZA et al., 2012).

A disponibilidade de agua nos rios da Bacia do rio Verde Grande, no Norte de Minas Gerais, é especialmente
importante para uma regido com intenso desenvolvimento da irrigacéo e, por outro lado, situada em um clima
semiarido. A barragem construida no rio Juramento, de médio porte, esta localizada no Alto Verde Grande e
no municipio de Juramento/MG, sendo a principal captacdo para abastecimento de agua da cidade de Montes
Claros/MG e responsavel pelo incremento da disponibilidade de agua na Bacia.

O regime pluviométrico mostra que a Bacia do Verde Grande é caracterizada por dois periodos bem distintos.
A estacdo chuvosa se estende de outubro a mar¢o, quando ocorre cerca de 93% da chuva anual, e a seca, de
abril a setembro. Os mais altos indices pluviométricos ocorrem nas cabeceiras da Bacia, atingindo
1.030mm/ano (ANA, 2013). A relacdo entre demanda de &gua e disponibilidade hidrica superficial é critica na
Bacia, configurando um quadro de escassez hidrica.

Este trabalho objetivou analisar os dados de precipitacdo pluviométrica, comparando com o nivel, volume
acumulado, da barragem e a vazdo captada para abastecimento da cidade de Montes Claros/MG, importante
cidade do Norte de Minas Gerais, avaliando a gestdo da unidade e sua adequacdo as oscila¢des das condi¢des
ambientais.

OBJETIVO

Avaliar a influéncia da precipitacdo pluviométrica na recarga da agua da Barragem Juramento, principal
captacdo de agua para abastecimento da cidade de Montes Claros/MG, correlacionando com o volume
acumulado, visando avaliar a gestdo operacional desta unidade e a demanda da &gua para abastecimento
humano.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia de estudo constituiu de levantamento dos dados e informagdes sobre as precipitacGes
pluviométricas na area da barragem de Juramento; o nivel e volume acumulado no reservatdrio (Figura 01); e a
vazo captada para a Estagio de Tratamento de Agua - ETA Verde Grande, unidade principal do sistema de
abastecimento de 4gua da cidade de Montes Claros/MG, cidade com aproximadamente 420.000 habitantes.

O estudo foi desenvolvido no reservatério de regularizagdo localizado no rio Juramento, sub-bacia do rio
Verde Grande, bacia do rio S&o Francisco, localizada no municipio de Juramento/MG. A unidade foi
construida pela COPASA - MG e iniciou a operacdo em 1982, para complementacdo do abastecimento de 4gua
da cidade de Montes Claros. O reservatério tem volume total de 42,50hm3 e volume (til de 25,24hm3 (ANA,
2013).

A bacia contribuinte ao reservatorio drena uma area total aproximada de 326km?, sendo seus tributarios os rios
Juramento, Saracura e Canoas. A regido onde esta localizado o reservatério do rio Juramento insere-se nas
proximidades de um contexto geoldgico caracterizado por um dominio cérstico, que é a bacia do rio Verde
Grande, com a presenca de muitos sumidouros e surgéncias de dgua subterranea, dificultando a estimativa das
variaveis hidroldgicas por meio de estudos de regionalizacao.

A bacia de drenagem do reservatério Juramento é caracterizada por escassez hidrica e com altas temperaturas;
intermiténcia dos tributarios, rios de pequena vazdo; area de recarga ocupada por grandes extensfes de
monocultura de eucaliptos.

A é&rea de preservacdo permanente da barragem de Juramento est4 adequadamente protegida por uma reserva
particular da propria empresa de saneamento com 3.180ha (ANA, 2013). Esta area de protecdo é muito
importante para a preservagdo do recurso hidrico, conservando a biodiversidade da regido, evitando a eroséo
do solo e o carreamento de sdlidos para a barragem, contribuindo para a redugdo do processo de assoreamento
e poluicdo das aguas. A area de prote¢do contribui também para a recarga dos aquiferos.
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Figura 01 - Barragem Juramento, no municipio de Juramento/MG.

O periodo do levantamento dos dados foi de janeiro/2013 a dezembro/2021. Os dados diérios de precipitacéo
pluviométrica foram levantados no pluvidmetro da Estacdo Climatoldgica local, na &rea da barragem, préxima

ao talude, operada pela COPASA-MG (Figura 02). Esta estacdo é registrada no Instituto Nacional de
Meterologia, estacdo n° 83452, e os dados séo enviados para este drgéo.

Neste estudo a medicdo do nivel da barragem foi registrada diariamente, através de réguas instaladas proximo
a captacdo (Figura 03). O nivel da barragem também pode ser medido na régua instalada na torre de captagdo.

A Estagdo de Tratamento de Agua - ETA Verde Grande, com capacidade de 1.080L/s, com captagio na
Barragem, opera por processos de tratamento convencional (Coagulacdo, floculacdo, decantacgdo, filtragdo e
desinfec¢do), sendo a principal unidade para o abastecimento da cidade de Montes Claros. A vazdo média
anual da Estagdo de Tratamento de Agua - ETA Verde Grande, em 2021, foi de 487,71L/s. Os dados de
volume captado foram monitorados diariamente, através de macromedidor ultrassonico, na entrada da ETA. A
vazao média diéria foi calculada baseada no volume captado medido e o tempo operagdo da unidade.

X | i i 9
Figura 02 - Pluviémetro da Estacgdo Climatologica.
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Figura 03 - Régas instaladas na torre de captagéo

RESULTADOS

A Figura 04 apresenta os dados levantados de precipitacdo anual, o nivel do reservatério no dia 31 de
dezembro de cada ano, e a vazdo media anual de &gua bruta na entrada da ETA. Estas informagdes sdo
fundamentais para o gerenciamento dos recursos hidricos, devido a importancia das chuvas para a recarga dos
aquiferos, principalmente considerando a situagdo de escassez hidrica da regido e a necessidade de garantir o
abastecimento de &gua para s cidade de Montes Claros/MG.

GRAFICO 01 - MONITORAMENTO DAS PRECIPITAGOES E NiVEL DA
BARRAGEM E DA VAZAO CAPTADA.
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Figura 04 - Monitoramento das precipitacdes e nivel da Barragem (31/12), e da vazao captada
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O coeficiente de correlagdo de Pearson é um teste que mede a relagdo estatistica entre duas varidveis
continuas. Se a associagdo entre os elementos ndo for linear, o coeficiente ndo serd representado
adequadamente. O coeficiente de correlagdo de Pearson pode ter um intervalo de valores de +1 a -1. Um valor
de 0 indica que ndo ha associacdo entre as duas variaveis. Um valor maior que 0 indica uma associacdo
positiva. Isto é, a medida que o valor de uma variavel aumenta, 0 mesmo acontece com o valor da outra
variavel. Um valor menor que 0 indica uma associagdo negativa. Isto é, a medida que o valor de uma variavel
aumenta, o valor da outra diminui.

Utilizando a correlacdo de Pearson, considerando a precipitacdo anual e a porcentagem do volume acumulado
(31/12), viando avaliar a correlagéo entre as variaveis, o valor encontrado foi de 0,53. O valor encontrado
demonstra maior grau de dependéncia estatistica linear entre as variaveis estudadas.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados demonstraram que o monitoramento das variaveis e conhecimento aprofundado de cada sistema,
aprimora a gestdo dos recursos hidricos.

Comparando os dados da Figura 04 é possivel verificar a relacdo entre o volume de chuvas e a recarga do
reservatorio. No célculo da correlagdo de Pearson, o r=0,53. Para Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29
podem ser considerados pequenos; escores entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados como medios; e valores
entre 0,50 e 1 podem ser interpretados como grandes. Dancey e Reidy (2005) apontam para uma classificacdo
ligeiramente diferente: r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte).

Salientando que a Gltima vez que o reservatério atingiu a cota maxima, e verteu, foi em dezembro/2013. Entre
2014 a 2020 a regido passou por uma severa crise hidrica, com consequéncia critica no abastecimento da
cidade. Mas a gestdo adequada da exploracdo do volume acumulado na barragem ao longo dos anos,
principalmente nos anos criticos de escassez hidrica, mesmo em sistema de rodizio no abastecimento de agua
para a populacéo, evitou o colapso do sistema, garantindo a continuidade da oferta de agua tratada.

Em 2013 a regido registrou uma precipitacdo pluviométrica importante para o enchimento da barragem, mas
nos anos posteriores houve uma reducdo drastica da precipitacdo, registrando valores inferiores a 500mm. Em
funcdo da baixa precipitacdo, o reservatério ndo recuperou seu volume, comprometendo seriamente o
abastecimento da cidade de Montes Claros.

Durante o critico periodo de escassez hidrica da regido, foi implantado o rodizio de agua distribuida em
Montes Claros, entre 2015 e 2018. O monitoramento diario do nivel da barragem e do volume captado, aliados
ao acompanhamento da precipitacdo, garantiu o abastecimento minimo, e necessario, a toda a populagéo.

Em 2018 houve uma pequena melhoria no nivel da barragem devido a entrada de operacdo de um novo sistema
de abastecimento de agua para Montes Claros, reduzindo a vazdo captada na barragem.

A gestdo operacional da Barragem Juramento € muito importante, pois € a reserva estratégica de agua para o
abastecimento de Montes Claros, sendo 0s demais mananciais sdo de captacao direta nos rios, a intemperes. Na
regido as estiagens sdo prolongadas e extensas, entdo a barragem € necessaria para que OS recursos
hidricos sejam disponibilizados mesmo nesses momentos, guardando a agua no reservatério formado pela
barragem.

CONCLUSOES

Esta pesquisa demonstrou a importancia do monitoramento e controle operacional na garantia da gestdo da
operacdo da Barragem. Enfatizou também a importancia das chuvas na manutencdo do volume de agua
acumulado na Barragem e na recarga dos aquiferos.
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Os resultados demonstraram que o monitoramento das precipitaces pluviométricas, do volume do reservatério
e do volume captado, e o conhecimento aprofundado destas variaveis, permite a gestdo e operacdo adequada
da barragem, visando o abastecimento da populacgéo.

O estudo evidenciou que o reservatorio de acumulacdo é uma alternativa importante para o abastecimento de
agua de grandes sistemas, principalmente em regido de semiarido, com anos de seca prolongada, diminuindo o
impacto sobre os usuarios de agua.

O uso eficiente da agua disponivel é fundamental para o desenvolvimento da Bacia e garantir a seguranca
hidrica para o abastecimento.

Recomenda-se a continuidade do trabalho para obtencdo de mais informagdes e avaliar outras variaveis
ambientais e operacionais.
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