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Resumo – A disponibilidade hídrica de uma bacia representa o potencial natural disponível para 
abastecimento humano, industrial, navegação, geração de energia e lançamento de efluentes, sendo 
que seu conhecimento requer a manipulação de uma grande quantidade de dados para representação 
do comportamento hidrológico da região. Sistemas computacionais são ferramentas que facilitam a 
obtenção de dados em uma bacia, de modo que o presente trabalho teve como objetivo realizar um 
estudo da disponibilidade hídrica qualitativa e quantitativa ainda passível de outorga no rio 
Piracicaba, em Minas Gerais. Para tanto, foram selecionados pontos de interesse ao longo do rio 
Piracicaba e utilizado o Sistema para Análise das Outorgas de Captação de Água e Diluição de 
Efluentes para Bacia do rio Piracicaba. Na foz do curso d’água observou-se, respectivamente, um 
comprometimento de 23 e 46% do limite máximo outorgável para as captações e diluições de 
efluentes, enquanto próximo à cabeceira 49% da vazão máxima outorgável está comprometida com 
as captações de água e, no caso da diluição de efluentes, a utilização dos recursos hídricos 
ultrapassou a vazão mínima de referência. Constataram-se ainda comprometimentos significativos 
da vazão outorgada para captação de água e a necessidade de um melhor planejamento da outorga 
para diluição de efluentes. 
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QUALI-QUANTITATIVE WATER AVAILABILITY 

OF PIRACICABA RIVER, MG 
 

Abstract – The water availability of a basin represents the natural potential available for human 
supply, industrial, navigation, power generation and effluent discharge, and its knowledge requires 
the manipulation of a large amount of data to represent the hydrological behavior of the region. 
Computational systems are tools that make easier to obtain data in a basin, so that the present work 
aimed to conduct a study of the qualitative and quantitative water availability that can still be 
granted in the Piracicaba river, in Minas Gerais state. For this purpose, points of interest were 
selected along the Piracicaba river and the System for Analysis of Water Collection and Dilution of 
the Piracicaba Basin was used. At the mouth of the watercourse, a compromise of 23 and 46% of 
the maximum permissible limit for abstraction and dilution of effluents was observed, while close 
to the headwater, 49% of the maximum permissible flow is compromised with abstractions of 
water. In the case of effluent dilution, the use of water resources exceeded the minimum reference 
flow. Significant compromises were also found in the flow rate granted for water abstraction and 
the need for better planning of the concession for dilution of effluents. 
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1. INTRODUÇÃO 

A outorga de direito de uso dos recursos hídricos é um dos instrumentos da Política Nacional 
de Recursos Hídricos (PNRH), implementada pela Lei nº 9.433/1997, possuindo como objetivo a 
garantia do exercício do direito de acesso à água e, para tanto, são estabelecidas, por meio de atos 
administrativos do órgão gestor de recursos hídricos, condições específicas para as captações de 
água e para os lançamentos de efluentes (COLLISCHONN; LOPES, 2009). 

Segundo Pinheiro et al. (2013), os Estados brasileiros não têm, em sua maioria, a outorga de 
lançamento de efluentes implantada. Enquanto alguns estados já possuem regulamentação 
específica, mas ainda não a praticam, outros estão realizando estudos para a definição dos critérios 
de análise.  

No Estado de Minas Gerais, onde o órgão gestor de recursos hídricos é o Instituto Mineiro de 
Gestão das Águas (IGAM), tem-se como legislações afetas à outorga para diluição de efluentes a 
Deliberação Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hídricos (CERH) nº 26, de 18 de 
dezembro de 2008, e a Resolução Conjunta SEMAD-IGAM nº 1.548, de 29 de março de 2012.  

De acordo com a Resolução, a disponibilidade hídrica máxima outorgável para as captações 
de água, ou seja, para os usos consuntivos, é de 50% da Q7,10 na maior parte dos cursos d’água, 
sendo os 50% remanescentes destinados à diluição dos efluentes. Desse modo, o uso da água por 
uma modalidade de outorga não interfere na diminuição da disponibilidade hídrica de outro uso, 
pois os usos de captação de água e diluição de efluentes não são concorrentes.  

O conhecimento da disponibilidade hídrica, seja sob os aspectos qualitativos ou quantitativos, 
torna-se de suma importância para a implementação e gerenciamento do instrumento de outorga. 
Considerado que em algumas bacias brasileiras já existem conflitos pelo uso da água instalados, o 
presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo da disponibilidade hídrica qualitativa e 
quantitativa ainda passível de outorga em seções ao longo do rio Piracicaba, em Minas Gerais. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo 

A bacia hidrográfica do rio Piracicaba localiza-se no Estado de Minas Gerais, na região 
Centro-Leste, com área de drenagem de 5.706 km2, e pertence à bacia do rio Doce (Figura 1).  
Abrangendo 20 municípios mineiros (IGAM, 2011), a população estimada na região, segundo 
IBGE (2014), é de 984.236 habitantes. A bacia do rio Piracicaba foi uma das pioneiras a ter o 
enquadramento dos cursos d’água em classes, tornando-se referência no país. 

Nessa região, localiza-se um dos maiores polos da economia mineira, baseada em três 
atividades interligadas: mineração, reflorestamento com eucaliptos e siderurgia, com alto grau de 
impacto ambiental, além de expressiva concentração urbana, sendo os recursos hídricos elementos-
chave no processo de crescimento econômico e desenvolvimento sustentável da bacia (CBH 
PIRACICABA, 2011). 
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Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do rio Piracicaba, MG. 

 
2.2. Disponibilidade hídrica 

Visando estimar e regionalizar a vazão mínima de referência com sete dias de duração e 
período de retorno de 10 anos (Q7,10), adotada para fins de outorga no Estado de Minas Gerais, 
foram analisados os dados consistidos de quatro estações fluviométricas (Tabela 1), pertencentes à 
rede hidrometeorológica da Agência Nacional de Águas (ANA), disponibilizados no Sistema de 
Informações Hidrológicas (HidroWeb). 

 

Tabela 1. Estações fluviométricas utilizadas na estimativa e regionalização das  
vazões mínimas da bacia do rio Piracicaba 

Código Estação Área de drenagem 
(km2) 

Curso d’água 

56640000 Carrapato (Brumal) 609 Ribeirão Santa Bárbara 

56610000 Rio Piracicaba 1.160 Rio Piracicaba 

56659998 Nova Era IV 3.060 Rio Piracicaba 

56696000 Mario de Carvalho (PCD) 5.270 Rio Piracicaba 

 

2.3. Cadastro de usuários de água 

Considerando que a análise da disponibilidade hídrica tem como base de dados as outorgas de 
captação concedidas, foi solicitado ao Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM) o cadastro de 
usuários de captação de água na área de abrangência da bacia hidrográfica do rio Piracicaba.  

O cadastro de usuários de água utilizado para análise dos lançamentos de efluentes foi a 
Declaração de Carga Poluidora dos empreendimentos licenciados, disponibilizado pela Fundação 
Estadual do Meio Ambiente (FEAM), uma vez que o órgão gestor de recursos hídricos convocará 
para regularização da outorga de diluição de efluentes, inicialmente, esses empreendimentos.  
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2.4. Disponibilidade hídrica passível de outorga ao longo do rio Piracicaba 

Para a análise da disponibilidade hídrica passível de outorga, fez-se um estudo de caso 
selecionando pontos de interesse ao longo do rio Piracicaba, com as seguintes áreas de drenagem: 
seção 1 (5.465,0 km2), seção 2 (3.031,0 km2) e seção 3 (50,0 km2). 

Para isso foi utilizado o Sistema para Análise das Outorgas de Captação de Água e Diluição 
de Efluentes na Bacia do Rio Piracicaba – MG (Figura 2). Na Figura é apresentado o “menu” com 
algumas funcionalidades do sistema a citar, a Disponibilidade Hídrica, ferramenta está utilizada no 
estudo.  

 
Figura 2. Tela de apresentação do Sistema para Análise das Outorgas de Captação de Água e 

 Diluição de Efluentes na Bacia do Rio Piracicaba, MG. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A primeira seção utilizada para análise localiza-se próximo à foz do rio, a jusante de todas as 
intervenções referentes à captação de água e diluição de efluentes, com área de drenagem de 
5.465,69 km2. Na Figura 3 é apresentado o relatório com resultados exibidos pelo sistema para a 
disponibilidade hídrica passível de outorga em uma seção de interesse no rio Piracicaba. 

Os resultados de disponibilidade hídrica para as captações de água variaram mês a mês, ao 
longo do período analisado. Tal fato se justifica em função da sazonalidade de algumas outorgas 
presentes no cadastro de usuários do IGAM, que possuem demandas diferentes durante o período 
solicitado, bem como em função das diferentes validades dos processos de outorgas. 

No caso da disponibilidade hídrica para diluição de efluentes, no entanto, essa variação não 
ocorre, uma vez que esse comportamento se deve à não sazonalidade dos lançamentos de efluentes, 
pois a vazão de lançamento é a mesma durante todos os meses do ano e os usuários possuem a 
validade da outorga, com início em 2011 e término em 2015. 
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Figura 3. Relatório da disponibilidade hídrica passível de outorga na seção de interesse no 

 rio Piracicaba com área de drenagem de 5.465,69 km2. 
 

Verifica-se que o menor valor de vazão disponível para novas outorgas de captação ocorreu 
nos meses de fevereiro e março de 2013, sendo igual a 10,38 m3.s-1, ou seja, houve redução de 23% 
do limite máximo, equivalente à demanda dos usuários de 3,06 m3.s-1. Porém, a partir de junho de 
2014 esse valor aumentou para 11,44 m3.s-1 e, em janeiro de 2015, a disponibilidade hídrica foi de 
11,79 m3.s-1 (82,3%). 

A vazão disponível para novas outorgas de diluição de efluentes, considerando o período 
analisado (Figura 3), foi de 7,25 m3.s-1, ou seja, houve diminuição de 6,18 m3.s-1, que é a vazão 
indisponibilizada pelos lançamentos a montante da foz do rio Piracicaba. Esse valor representa 46% 
do total disponível para diluição dos efluentes, constatando-se, assim, comprometimento 
considerável dessa modalidade de outorga, pois esse valor é bem maior que o do comprometimento 
destinado às captações de água nessa seção.  

Esse resultado é devido, principalmente, a um lançamento realizado, que se localiza próximo 
à foz do rio Piracicaba e indisponibiliza uma vazão de 5,52 m3.s-1. Assim, a vazão indispobilizada 
pelos lançamentos nessa seção é de 6,18 m3.s-1 e, desse valor, 90% corresponde ao lançamento 
citado anteriormente, sendo os 10% restantes referentes aos demais lançamentos a montante. 

A segunda seção analisada quanto à disponibilidade hídrica apresenta área de drenagem de 
3.031,59 km2 e localiza-se no Município de Nova Era, MG. Para essa seção, a Q7,10 é de 15,57 m3s-1 
e a vazão máxima passível de outorga, de 7,78 m3.s-1 (Figura 4). No entanto, considerando as 
demandas dos usuários, a disponibilidade hídrica para captação de água e diluição de efluentes em 
janeiro de 2012 foi de 5,96 e 7,46 m3.s-1, respectivamente. Dessa forma, houve redução de 
1,82 m3.s-1 para captação de água e 0,33 m3.s-1 para diluição de efluentes, ou seja, 23% e 4,2%, 
respectivamente. Assim, o comprometimento com as captações de água foi maior (1,49 m3.s-1), em 
comparação com a demanda das diluições de efluentes. 

 



  
 

XXII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  6 

 
Figura 4. Relatório da disponibilidade hídrica passível de outorga na seção de interesse no 

 rio Piracicaba com área de drenagem de 3.031,59 km2. 
 

A terceira seção de interesse utilizada para análise da disponibilidade hídrica ao longo do rio 
Piracicaba foi próxima à cabeceira, a jusante de um conjunto de lançamentos, e com área de 
drenagem correspondente a 50,13 km2 (Figura 5). A Q7,10 está representada por 0,34 m3.s-1, e 
disponibilidade hídrica máxima outorgável para captação e diluição de efluentes é 0,17 m3.s-1.  

 

 
Figura 5. Relatório da disponibilidade hídrica passível de outorga na seção de interesse no 

 rio Piracicaba com área de drenagem de 50,10 km2. 
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De acordo com resultados da simulação apresentados na Figura 5, o limite outorgável para 
diluição de efluentes foi superado em 0,188 m3.s-1, constatando-se que a demanda nessa seção 
superou a vazão mínima de referência. Observa-se, nessa figura, que a montante da seção de 
interesse estão localizados cinco lançamentos, e a vazão indisponibilizada por esses totaliza 0,354 
m3.s-1, valor bem superior ao máximo permitido na legislação de Minas Gerais. 

A vazão outorgada superior ao valor da Q7,10 não implica, necessariamente, eliminação total 
da vazão no curso d’água, uma vez que a Q7,10 corresponde a um índice probabilístico relacionado 
ao risco de ocorrência de um evento a cada 10 anos. Além disso, o valor da vazão outorgada 
corresponde ao somatório das outorgas, o que não implica retirada simultânea dessas vazões 
(MOREIRA et al., 2014). 

Para as captações, a disponibilidade hídrica está dentro do limite estipulado pelo órgão gestor 
de recursos hídricos durante o intervalo de tempo analisado. No entanto, no período de agosto de 
2012 a fevereiro de 2015, 49% da vazão total para outorgas está atendendo à demanda dos usuários. 
A partir do mês de março de 2015, a vazão outorgável aumenta para 0,159 m3.s-1 (77%), o que é 
justificado pelo vencimento das outorgas. 

 

4. CONCLUSÃO 

Pela análise dos resultados observa-se ao longo do rio Piracicaba comprometimentos 
significativos da vazão outorgada para captação e constata-se que é necessário melhor planejamento 
na implantação da modalidade de outorga para diluição de efluentes, pois o comprometimento do 
manancial em alguns trechos está acima dos limites estabelecidos pelo enquadramento. 
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