UFVIM

s e ke s bbbt

\ International Journal of Geoscience, Engineering and Technology /333
ISSN: 2675-2883 " )
DOI: ISt
Volume 10 — N° 1 — Year: 2024 — pp.81-93 T ociodade

| Journal of

gi ing and Y

ISSN: 2675-2883

Received:
September 1, 2024

Accepted:
October 31, 2024

Published:
October 31, 2024

Morphometric characterization of the Three Hearts
fluviometric station located in the Municipality of Trés
Coracdes in Minas Gerais, from SRTM data processed in
QGIS

Aline Aparecida Andrade Costa! "', Alexandre Sylvio Vieira da Costa!

! Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Brasil.

Email address
aline.andrade@ufvjm.edu.br — Corresponding author.
alexandre.costa@ufvjm.edu.br

Abstract

Population growth, industrialization, and the expansion of agriculture in the 20th century
worsened the scarcity and degradation of water resources, and for this reason, water
management became part of political and socioeconomic debates. The present work aimed to
characterize the Three Hearts fluviometric station, located in the municipality of Trés
Corac0es, and demarcate the drainage area of the Rio Grande sub-basin, which is part of the
greater Parand River basin. Through remote sensing tools, it was possible to extract
information such as elevation model, drainage networks, transversal profiles, basin slope, use
of Thiessen Polygons, and flow calculation in geotechnology software (QGIS version 2.18),
which became important for these types of analyses is evident. This type of study is
fundamental because this is the territorial unit for the purposes of planning and managing water
resources, which made it possible to characterize the Three Hearts fluviometric station, located

in the Municipality of Trés Coragdes.

Keywords: Climatology, Water Resources, Territory, Geotechnology.

1. Introducéo

Os recursos hidricos sdo utilizados
mundialmente em diversas finalidades com as
intervencdes antrépicas ao meio tornando-se cada
vez mais frequentes (Oliveira, Campos e Castro,
2014; Droppers et al., 2020; Marques et al., 2023),
0 que € preocupante para as geraces presentes e
futuras (Buzatto e Kuhnen, 2019; Vordsmart et al.,
2000; Nijssen et al., 2001).

O crescimento populacional, a
industrializacdo e a expansdo da agricultura no
Século XX agravou a escassez e a degradagédo dos
recursos hidricos, e por esta razdo, a gestdo das
aguas passou a fazer parte dos debates politicos e
socioecondémicos (Mazoyer e Roudart, 2010;
Romanelli e Abiko, 2011; Castro, 2012; Saboia e
Sampaio, 2016).

Conforme previsto pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a gestdo dos recursos hidricos
possui como unidade bésica de gestdo, a bacia

hidrografica. Tal divisdo se faz necessaria devido a
garantia oferecida de um planejamento integrado e
coerente ao longo de todo o corpo d’4gua. Dessa
forma, considerando que o agravamento das
disputas pelo uso da dgua pode aflorar em conflitos
nesses territorios, o estabelecimento da bacia
hidrografica como unidade territorial fisica de
gestdo dos recursos hidricos permite equacionar
problemas comuns além de  contribuir
positivamente para a tomada de decisées (Amorim,
Ribeiro e Braga, 2016; Marques et al; 2021).

Os estudos em bacias hidrograficas sao
essenciais para o entendimento da dindmica da agua
e suas consequéncias ambientais (Garau, Torralba e
Pueyo-Ros (2021); Zy Harifidy et al., 2022), pois
proporcionam uma visdo completa do ambiente,
solo, &gua e vegetacdo e os efeitos do uso e manejo
do solo na sustentabilidade do sistema e do ciclo
hidrolégico (Avazani, 2005).

O planejamento das atividades antropicas em
uma bacia hidrografica € de fundamental
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importancia para 0 manejo adequado dos recursos
nela contidos, mantendo, assim, sua integridade e
equilibrio ambiental (Gardiman Junior et al., 2012).

O SNIRH é um dos instrumentos de gestao
previsto na Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997,
conhecida como Lei das Aguas. Trata-se de um
amplo  sistema de  coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacéo de informacoes sobre
recursos hidricos, bem como fatores intervenientes
para sua gestdo (ANA, 2021).

A tecnologia SIG tem sido usada por varios
setores que tratam da questdo ambiental como
importante ferramenta para o0 planejamento
ambiental, pois a avaliacdo integrada de um grande
namero de variaveis se torna possivel e simplificada
com o uso deste sistema permitindo a rapida geracao
de informagOes intermediarias e finais, além da
inclusdo de varidveis anteriormente nao pensadas,
visto que possibilita novas interagdes a qualquer
momento (Donha et al; 2006).

Nesse intuito, se faz necessério o uso de
técnicas e ferramentas, como o SIG (Sistema de
Informacgdes Geograficas), que € definido segundo
Aronoff  (1989), como um conjunto de
procedimentos, manual ou automatizado, utilizados
no sentido de armazenamento e manipulacdo de
informagdes georreferenciadas consistindo em um
conjunto de ferramentas para coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o
mundo real.

Dentre as bacias existentes no Brasil, hé a
bacia do Rio Parana, que abrange seis Estados
brasileiros e o Distrito Federal. Sua éarea até a
confluéncia com o Rio Iguagu, de 820.000 km?
inclui a regido mais industrializada e urbanizada do
pais e concentra um terco da populacdo brasileira
em centros urbanos como S&o Paulo, a maior cidade
da América Latina (Itaipu Binacional, 2017).

Uma bacia hidrografica é constituida por um
conjunto de superficies e uma rede de drenagem
constituida por cursos de agua que convergem até
atingirem um Unico leito no ponto de partida. Na
Figura (1) podemos visualizar a delimitacdo de uma
bacia hidrografica.

O presente trabalho tem por objetivo
caracterizar a Estacdo Fluviométrica Trés Coracdes,
situada no municipio de Trés Cora¢des em Minas
Gerais e demarcar a area de drenagem da sub-bacia
Rio Grande, que faz parte da grande bacia do Rio
Parana, suas caracteristicas (forma, rede de

drenagem e relevo), a partir de dados SRTM
processados no programa livre QGIS.

2. Metodologia

Foi utilizado o software QGIS (versdo 2.18),
para a producgéo dos mapas e a obtengéo dos dados.
Os dados foram obtidos através de pesquisas feitas
nos sites do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas
— IGAM, Sistema Nacional de Informacdes de
Recursos Hidricos — SNIRH, sistema Hidroweb da
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico —
ANA, Embrapa Relevo, Instituto Pristino e no Atlas
Digital Aguas de Minas da UFV.

A estacdo caracterizada foi a estacdo
fluviométrica UHE Luiz Carlos Barreto De
Carvalho Rio Verde, localizada no municipio de
Trés Coracdes, Minas Gerais.

A demarcacdo da area de drenagem da sub-
bacia Rio Grande, na bacia do Rio Paran4, utilizou
ferramentas especificas do software QGIS 2.18.

As analises foram de carater qualitativo e
quantitativo com auxilio de bibliografias
diversificadas (Villela e Mattos, 1975; Cunha e
Bacani, 2016; Pinto, Pacheco e Almeida, 2019;
Gomes, 2020; Silva e Silva, 2022).

2.1. Localizacdo

Os dados apresentados na Tabela (1) refere-se
a caracterizacdo da Estacdo Fluviométrica de Trés
CoragOes, localizada no municipio de Trés
Coracdes, Minas Gerais. Sdo dados referentes a uma
secdo do Rio Verde, obtidos através das séries
historicas do Hidroweb (Tabela 1), essa estacdo
disponibiliza dados de medi¢bes de descarga
liquida, nivel de &gua e vazdo.

Tabela 1 — Dados de identificacdo da estacdo fluviométrica.

Estacéo TRES CORAGOES
Cadigo 61510000
Bacia 6- RIO PARANA
Sub-bacia 61- RIO GRANDE
Rio RIO VERDE
Estado MINAS GERAIS
Municipio TRES CORAGOES
Responsavel ANA
Operadora IGAM-MG
Latitude S21°42'11.16"
Longitude W 45° 14' 51.00"
ALTITUDE (m) 832
Area de drenagem(km?) 4180
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Através das coordenadas geograficas
disponibilizadas no Hidroweb, foi possivel criar o
ponto exutdrio (Estacdo Trés Coragdes) no software
Google Earth Pro em extensdo KML, utilizada para
delimitar a bacia com o uso das imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission).

BNCIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA

1

130.0000

900000

Legenda

500000

© Estacdo Trés CoragGes
I Gpo4

Sistema de coordenads UTM
Projegdo: UTM Zona 23 S
Datum: Sirgas 2000
Elaborado pelo grupo
Diamantina/MG

100020

0 350 700 1050 km
E —

Figura 1 — Delimitagdo da rea da bacia hidrografica do Rio
Parana.

2.2. Composicao das redes de drenagem a partir
de um modelo digital de elevacao

A partir de dados SRTM obtidos através do
site Embrapa Relevos, foram definidas as redes de
drenagem existentes na sub-bacia de estudo (Rio
Grande). Unificou as quatro cartas SRTM (sf-23-v-
d, sf-23-x-c, sf-23-y-b e sf-23-z-a), através da
funcdo mosaico para posteriormente serem
realizados 0s processamentos.

A base topogréafica utilizada foi o MDE
(Modelo Digital de Elevacdo) definindo as
caracteristicas fisicas da area, retratando no
ambiente computacional as formas do terreno
representada por uma matriz de pixels.

Através da ferramenta r.stream.extract foram
criadas as camadas de rede de drenagem, com 0s
valores de acumulagdo minima de vaz&o para fluxos
de 500 e 2000.

2.3. Caracteristicas da rede de drenagem

e Ordem dos cursos d’agua: E o grau de
ramificacOes e/ou bifurcacbes presentes em
uma bacia hidrogréafica (Andrade et al., 2008).
A juncdo de dois canais de primeira ordem
forma um canal de segunda ordem; quando dois
rios de segunda ordem se unem, forma-se um

rio de terceira ordem e, assim por diante
(Nascimento et al., 2013).

e Densidade de Drenagem (Dd): Indica a
eficiéncia real da drenagem atuante nas bacias
hidrograficas (Carvalho et al. 2009). A
densidade pode ser obtida de acordo com a
Equacdo (1).

Dd = — 1)

Onde:

Cr = Comprimento da rede de drenagem (km);

A = Area da bacia (km?)

A classificagdo dos valores numéricos de
densidades de drenagem é realizada em 4 classes
(menor que 0.5 km/km? - baixa; de 0.5 a 2.00 -
média; de 2.01 a 3.5 - alta; maior que 3.5 - muito
alta).

e Coeficiente de  Manutencdo (Cm):
Representa a area necessaria que a bacia deve
ter para manter perene cada metro de canal de
drenagem (Santos et al., 2012). O Coeficiente
de manutencdo (Cm) é calculado de acordo
com a Equacéo (2).

Cm= — )

Onde:
Dd = Densidade de drenagem

e Extensdo do Percurso Superficial (Eps):
Considerada a distancia média que um fluxo
hidrico percorre até chegar ao leito do rio
(Nunes et al., 2006). O resultado obtido
também serve para caracterizar a textura
topografica sendo calculada conforme a
Equacao (3) (Christofoletti, 1969).

Eps = — (3)

Onde:
Dd = Densidade de drenagem

Para Pinto, Junior e Rossete (2005) o valor
obtido pelo célculo da extensdo do percurso
superficial é analogo, quanto a interpretacdo, ao
coeficiente da manutencao. O que diferencia é o fato
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de que no indice de coeficiente de manutencéo o
resultado é expresso em &rea minima necessaria
para a existéncia de um canal, enquanto que o indice
da extensdo do percurso superficial indica o
comprimento do caminho percorrido pelas aguas
pluviais antes de se estabilizarem ao longo de um
canal.

2.4. Delimitacéo de bacias com imagens SRTM

Através da ferramenta r.watershed foram
criadas as camadas de rede de drenagem, com 0s
valores de acumulacdo minima de vazéo para fluxos
do ano 2000, o segmento do fluxo (stream
segments) e direcdo de drenagem (drainage
direction).

Posteriormente, através da ferramenta
r.water.outlet ocorreu a delimitacdo da Bacia
levando em consideracdo o ponto exutorio e
calculado sua area através da calculadora de campo
da tabela de atributos no QGIS 2.18.

2.5. Caracteristicas geométricas

e Area: Essencial para a obtencdo dos outros
parametros fisicos (Villela e Mattos, 1975). A
fim de verificar se uma bacia é classificada
como grande ou pequena, considera-se a
classificacéo feita por Wisler e Brater (1964)
em que, bacias com area inferior a 26 km?2 sdo
classificadas como pequenas, e acima desse
valor sdo classificadas como grandes. O valor
foi gerado no programa QGis, expresso em
quildmetro quadrado (km2).

e Perimetro: Comprimento da linha do divisor
topografico que delimita a area da bacia
(Smith, 1950), ou seja, 0 comprimento do rio
principal. Esse valor foi gerado no programa
QGis e expresso em quilometro (km).

e Coeficiente de compacidade (Kc): Um os
parametros que refletem a forma da bacia.
Segundo Villela e Mattos (1975), este
coeficiente € um numero adimensional, que
indica a relagdo entre o perimetro da baciae o
perimetro de um circulo de area igual a da
bacia, obtido pela Equacdo (4).

P
Kc =028 — 4
7 (4)

Onde:
P = perimetro (km)
A = &rea (km2)

Quanto mais irregular for a bacia, maior sera
o coeficiente de compacidade (Cardoso et al. 2006).
Quanto mais proximo de 1, mais circular é a bacia e
maior a sua tendéncia a gerar enchentes rapidas e
acentuadas.

Cardoso et al. (2006) descreve que tanto a
forma da bacia quanto a forma do sistema de
drenagem podem ser influenciadas por algumas
caracteristicas, principalmente a geologia. O indice
de forma desempenha um papel importante em seu
comportamento  hidrolégico. A partir da
comparagdo de bacias com caracteristicas
semelhantes, identifica-se que bacias com formato
mais circular tendem a gerar maiores picos de
inundacdo em relacdo as bacias alongadas (Villela e
Mattos, 1975).

e Indice de Circularidade (Ic): E a relago
entre a area da bacia e a area do circulo de
mesmo perimetro. O valor maximo a ser
obtido é igual a 1.0, onde quanto maior o
valor, mais préxima da forma circular estara a
bacia de drenagem. Para determinar o indice
de circularidade utiliza-se a Equagéo (6).

12,57 %A

> (5)

Ic

Onde

Ic = indice de circularidade
A = area de drenagem (km2)
P = perimetro (km)

As bacias circulares possuem drenos distintos
com extensdes semelhantes e, portanto, o caminho
do escoamento é mais curto, gerando respostas mais
rapidas e concentradas aos eventos de chuva. As
bacias mais longas, em geral, ttm um rio principal
com varios afluentes menores onde as aguas tém
que percorrer um caminho mais longo até a saida.
Desta forma, tende a apresentar inundagdes mais
distribuidas com menor pico de vazdo (Villela e
Mattos, 1975).

2.6. Calculo da declividade maxima, minima e
média da bacia
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No manejo de bacias a declividade é um
parametro de grande relevancia, pelo fato de
influenciar diretamente no escoamento e no tempo
de concentragdo da &gua. Foram calculadas as
declividades maxima, média e minima da sub-bacia
em estudo, a partir do Modelo Digital de Elevacédo
(imagem SRTM), obtidos e classificados através da
ferramenta r.slope em: menor que 17°, entre 17 e
25°, entre 25 e 30°, entre 30 e 45° e declividade
maior que 45°. A altitude média também foi
determinada.

Posteriormente foram reclassificados
baseados na classificacdo de declividade da
Embrapa (Figura 2), através da ferramenta r.reclass.

B 1 PLANO (0-3%)
| 2 SUAVE ONDULADO (3-8%)
3 ONDULADO (8-20%)
4 FORTE-ONDULADO (20-45%)
[ 5 MONTANHOSO(45-75%)
B 6 FORTE-MONTANHOSO (> 75% )

Figura 2 — Classes de Declividade (Embrapa, 1979).

2.7. Producdo de perfis transversais — perfis
topograficos (visualizacéo 3D)

Para a realizacdo das analises do relevo da
bacia, foram elaborados dois perfis topograficos,
um no sentido transversal E-W, e outro no sentido
vertical N-S. O perfil topografico faz uma
representacdo grafica de um dado corte vertical do
terreno escolhido, seguindo uma direcdo (E-W ou
N-S). Para producdo da imagem foram usadas as
ferramentas: Profile Tool e Terrain profile.

Para criacdo da imagem em 3D foi utilizado o
complemento Qgis2threejs.

2.8. Poligonos de Thiessen aplicados a estimativa
de pluviosidade na bacia

Poligonos de Thiessen sdo areas de “dominio”
de uma estacdo pluviométrica. Considera-se que no
interior dessas areas a altura pluviométrica é a
mesma da respectiva estacdo (Marcello Benigno,
2017). O Método de Thiessen (1911) consiste em:

a) unir as estacdes por trechos retilineos;

b) tracar linhas perpendiculares aos trechos
retilineos sobre a mediatriz da linha que liga as
estacoes;

c) alongar as linhas perpendiculares até
encontrar outra mediatriz.

O poligono de Thiessen & formado pela
intersegdo  das  linhas das  mediatrizes,
correspondendo a area de influéncia de cada estacédo
(Equacéo 6).

XA

1 (6)

Pm

Onde:

Pm = precipitacdo média na bacia (mm);
Pi = precipitacdo na estacdo (mm);

Ai = &rea de influéncia da estag&o;

A = &rea total da bacia.

No software QGIS 2.18, os Poligonos de
Thiessen foram elaborados fazendo o uso da
ferramenta “Voronoi Polygons” no menu Vector>
Geometry Tools.

Posteriormente  foram  eliminados  0s
poligonos sem dados, gerando assim os poligonos
de Thiessen com todas as estacfes que possuiam
dados pluviométricos, gerando assim uma tabela
com o célculo da precipitagdo média anual de cada
estacao pluviométrica que influencia diretamente na
bacia em estudo.

Os dados pluviométricos de todas as estacdes
foram obtidos através das séries historicas do
Hidroweb.

2.9. Vazdo de referéncia na estacao fluviométrica

Vazdo é a quantidade de fluido que escoa
através de um conduto num determinado periodo de
tempo.

As vazdes de referéncia utilizadas séo as
vazdes minimas, de forma a caracterizar uma
condicdo de alta garantia de 4gua no manancial. A
partir dessa condicdo, sdo realizados os calculos de
alocacdo da agua, de modo que, quando essas
vazdes minimas ocorram, 0S USUArios ou 0S Uusos
prioritarios mantenham, de certa forma, suas
retiradas de agua.

As vazfes de permanéncia no tempo mais
utilizadas sdo as vazdes Q90 ou Q95, onde o0s
respectivos valores podem ser fixados em
porcentagens para estipular seus tetos de uso.

Foram utilizadas séries historicas de dados
fluviométricos da estacdo numero 61510000 da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A estaco
abrange dados de 01/09/1933 a 01/12/2014. Ao
fazer os ajustes e o célculo das vazbes de
referéncias, foi feito um ajustamento visual sob o
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modelo, comparando a curva entre 0s pontos
ajustados.

Para os calculos das vazbes foi necessario
seguir 0s seguintes passos:

1°) Calcular o valor da amplitude total de
variacdo das vazGes maximas e minimas da serie
historica pela Equacéo (7).

Amplitude total = Qmax — Qmin ()

Onde:
Qmax = vazdo maxima;
Qmin = Vazdo minima.

2°) Calcular o nimero de classes (NC), pela
Equacéo (8).

NC = 1+ 3,3log(N); (8)

3°) A amplitude de cada classe foi encontrada
pela seguinte Equacéo (9).

_ Amplitude total

NC (9)

AC

Ao concluir os passos 1, 2 e 3, foi realizado a
distribuicdo das classes para que fosse possivel
estipular quantas ocorréncias havia em cada classe,

plotando os dados em uma tabela onde foram
enumeradas as ocorréncias entre os limites
inferiores e superiores. Com o proposito de elaborar
uma curva de permanéncia onde se relaciona a
vazdo com a frequéncia acumulada, pelos dados de
ocorréncia, foi calculada a frequéncia de ocorréncia
para cada classe e ap0s concluir todos 0s passos
determinou-se a Q7,10, Q90 e Q95.

2.10. Obtencéo e comparagéo dos dados de vazéo
de referéncia especifica através do “Atlas Digital
Aguas de Minas”

Para obter e comparar os dados de vazéo de
referéncia especifica para sua area de estudo no
“Atlas Digital Aguas de Minas (2012)” da UFV,
foram realizados os célculos da area, pelas vazGes
de referéncia Q90, Q95 e Q7,10 (incluindo as
versdes sazonais) da estacdo fluviométrica Trés
Corac0es e da vazao outorgavel de acordo com 0s
critérios oficiais vigentes na regido.

3. Resultados e discusséo
3.1. Redes de drenagem
A Figura (3) representa a rede de drenagem da

bacia hidrogréafica do Rio Parana (modelo digital de
elevacdo-MDE) com vazéo de 500.

REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO PARANA

(MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO - MDE)

T
s
\ /¢ w4

e Qe s
Lynv ﬁf{fh

e T A NN
S /ih;'\ﬂj ’E;u RN

.‘;“‘

50000 47000  -44000  -41.000

4 Legenda

€ o Estagdo Trés Coragbes
—— Rede de Drenagem do GD4 - Vazao 500
Rede de Drenagem da BHRP - Vazao 500

Sistema de coordenads UTM
Projecdo: UTM Zona 23 S
Datum: Sirgas 2000
Elaborado pelo grupo
Diamantina/MG 4

Figura 3 — Rede de drenagens da bacia do Rio Parana com vazédo de 500.
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Ao analisar 0 mapa, percebe-se que quanto
menor a vazdo, mais detalhado fica a rede de
drenagem. A Figura (3) apresenta areas onde nao ha
drenagens, mesmo sendo visivel as redes, além de
apresentar um padrdo de drenagem complexo que
ndo permite entender a dire¢do do fluxo. As
caracteristicas da rede de drenagem podem ser
visualizadas na Tabela (2).

Tabela 2 — Dados de identificacdo da estacdo fluviométrica.

CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM

Parametro Valor

Area (A) (Km?) 4459
Comprimento da rede de drenagem (Cr)(km) 1857,11
Densidade de Drenagem (Dd) 0,42
Coeficiente de Manutencgdo (Cm) 2,40
Extensdo do Percurso Superficial (Eps) 0,21

Ja na rede de drenagem com acumulacao
minima de vazédo para fluxos com o valor de 500,
observa-se uma rede muito mais detalhada e
completa sendo possivel identificar padronizagio
nas drenagens bem como a direcdo do fluxo.

A bacia é de 9° ordem (Tabela 3), indicando
ser muito ramificada, apesar de ser considerada uma
bacia pequena com uma éarea de 4.459 km? e
perimetro de 424 km conforme Tabela (6). Foram
contabilizados ordem de rio a partir da quinta ordem
por subentender que ordens menores Ssdo
irrelevantes em relagdo as principais. O
comprimento total da rede de drenagem € 1.857,11
km.

A densidade de drenagem é de 0.42 km/km?
indicando que a bacia possui uma baixa capacidade
de drenagem, referenciando por Villela e Mattos
(1975) que em suas andlises concluiram que a
densidade varia de pobre (0.5 km/km?) a bem
drenada (>3.5 km/km?).

Oliveira et al. (2011), concluiu que
densidades de drenagem refletem a vulnerabilidade
a erosdo. Desta forma podemos inferir que essa
bacia é pouco suscetivel a erosao dos solos.

A bacia possui coeficiente de manutencdo de
2,40 km#/km, ou seja, sdo necessarios 2,40 km?2 de
area para manter perene cada quilémetro de canal
da bacia.

A densidade de drenagem baixa indica boa
capacidade de infiltracdo da agua no solo e de
cobertura vegetal. O Cm baixo indica que o canal
ndo consegue manter ativo o canal fluvial.

A Extensdo do Percurso Superficial que
indica a distancia média percorrida pelas enxurradas
antes de encontrar um canal permanente foi de
0,210 km. Este valor permite inferir se a bacia
hidrografica apresenta ou ndo risco de inundacéo.
No caso em questdo o risco de inundag&o é alto.

Tabela 3 — Cinco maiores ordens da Bacia.
5 maiores ordens da Bacia

Ordem Area total (Km?2)
5 950,21
6 475,68
7 222,09
8 123,02
9 86,11
Total Geral 1857,11

3.2. Delimitacdo da bacia

A bacia estudada é classificada como pequena
e elementar como mostra a Tabela (4). Uma bacia é
classificada como grande ou pequena considerando-
se a classificagdo feita por Wisler e Brater (1964)
em que, bacias com area inferior a 26 km?2 sdo
classificadas como pequenas.

Bacias Elementares sdo de pequeno porte, que
constituem a menor unidade geomorfoldgica onde
podem ocorrer todos 0s processos elementares do
ciclo hidrolégico. Em geral, tém até 5 km? de
extensdo (Paiva e Paiva, 2001).

Tabela 4 — Tamanho da bacia a partir do ponto e Exutério.

value label

1 445899

calc_area area area_ha KmM2

4458993257 445899 4459

3.3. Caracteristicas geométricas

A bacia em estudo apresenta baixa densidade
de drenagem, embora possua um relevo
significativamente ondulado, conforme Figura (4).

O fator de forma é de 0,24 e o indice de
circularidade de 0,31, indicando que o perimetro da
bacia aproxima-se a um circulo, favorecendo o0s
processos de inundacdo (cheias rapidas), pois as
maiores  possibilidades de chuvas intensas
ocorrerem simultaneamente em toda sua extensao,
concentrando grande volume de agua no tributario
principal (Cardoso et al., 2006).

O Coeficiente de compacidade (Kc) de 1,78
(Tabela 5) demostrando que a area € pouco
suscetivel a grandes enchentes, pois é >1,5. Kc
entre 1,25 a 1,5 apresenta bacia com tendéncia
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mediana a grandes enchentes e Kc < 1,25 bacia com
altas propensdes a inundacoes.

Tabela 5 — Caracteristicas morfométricas.
Caracteristicas morfométricas

Parametro Valor

Area (A) (Km2) 4459
Perimetro (P) (Km) 424,00
Comprimento da Bacia (L) (Km) 135,00
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,78
indice de Circularidade (Ic): 0,31

3.4. Mapa de declividade da bacia com imagens
SRTM

A bacia hidrogréfica € uma bacia natural para
a agua da chuva que faz o escoamento convergir
para um unico ponto de saida. Este ponto é

denominado exutdrio. A éarea de interesse foi
delimitada a partir da estacdo de Trés Coracdes
(Figura 4).

A Figura (4) representa a declividade da
bacia, onde foi possivel observar que a area é
declivosa em grande parte, variando entre forte-
ondulado e forte montanhoso. A declividade pode
interferir de forma qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos, onde ocorrendo um aumento na
declividade, ocorrera também um aumento no
escoamento superficial, e como consequéncia, uma
diminuicdo na taxa de infiltracdo de agua no solo
acarretando em processo erosivo.

Pode-se observar também, quais areas estdo
aptas a cada tipo de uso. Com essa analise é possivel
definir as areas que tem o0 seu uso restrito em
decorréncia de sua declividade acentuada. Pode-se
inferir que as areas em vermelho sdo éareas de
preservacdo permanente (APP), pois além de ser
topo de morro, apresenta significativa inclinagéo.

REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO
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Figura 4 — Mapa da declividade da bacia hidrografica.

3.5. Perfis topogréficos da bacia

Os  perfis  topograficos  possibilitam
compreender as regides mais planas e/ou mais

ingremes de um determinado terreno. Onde as
regibes mais planas representardo os vales e as
regibes mais ingremes os picos (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 — Perfil topogréafico longitudinal, sentido Norte- Sul.
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3.6. Poligonos de Thiessen

A Figura (7) representa as estacOes
pluviométricas que avaliam a precipitacdo media
anual da bacia de estudo. A média anual registrada
foi de 1.520,26 mm (nos Gltimos 20 anos). A estacao

rimento (Kt;n) 7
nsversal, sentido Leste-Oeste.

pluviométrica Alagoa foi a que apresentou maior
registro de precipitacdo, com uma média anual de
4.938,75 mm (Tabela 6). A Precipitacdo media
anual da bacia calculada a partir dos Poligonos de
Thiessen foi de 1.516,1 mm.

POLIGONOS DE THIESSEN APLICADO A ESTIMATIVA DE
PLUVIOSIDADE NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
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Figura 7 — Poligono de Thiessen referente a area de estudo.

Tabela 6 — Precipitacdo média anual das estacfes pluviométricas que influenciam na bacia.

Estacdo Pluviométrica

Precipitacdo Média Anual (mm)

Caxambu 1500,92
Baependi 1340,63
Cristina 14869
Cruzilia 1366,47
Luminarias 657,45
Conceigdo do Rio Verde 1488,555
Trés Coragdes 1209,52
Fazenda Juca Casimiro 1261,125
Chacara Santana 1528
Usina Congonhal 1556,995
Alagoa 4938,75
itanhandu 1374,165
Pouso Alto 1432,975
Virginia 1510,695
Lambari 1479,145
Concei¢do das Pedras 1557,015
Total Geral 24324,11
Precipitacdo média dos tltimos 20 anos 1520,26
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3.7. Modelo da bacia em 3D 3.8. Curva de permanéncia

A Figura (8) apresenta a visualizacdo em 3D
da é&rea da bacia em estudo, sendo possivel observar
as diferentes altitudes do local bem como seu

As vazdes de referéncia Q90 igual a 38,84 m3/s
e Q95 igual a 33,18 m3/s foram calculadas a partir

relevo.

do grafico de curva de permanéncia (Figura 9).
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Figura 8 — Visualizagdo em 3D da bacia hidrogréafica do Rio Parand.
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Figura 9 — Curva de permanéncia da vazdo da estagdo fluviométrica.

3.9. Comparacéo dos resultados obtidos com o
plano diretor da UPGRH

A vazdo minima da estagdo  alvo deste
estudo, em relacdo a Q90 foi de 22,99 m3/s e Q95
de 34,67 m¥/s de acordo com o Plano Diretor da
UPGRH GD4. Os valores obtidos neste trabalho
mostraram-se diferentes dos obtidos no plano
diretor da UPGRH GD4.

3.10. Obtencéo e comparacao dos dados de vazéo
de referéncia especifica através do “Atlas Digital
Aguas de Minas”

A Tabela (7) apresenta os valores da Q7,10,
Q95 e Q 90, que foram estimados a partir de
modelos ajustados para a regido da bacia de estudo
obtidos pelo site Atlas Digital das Aguas de Minas
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e a vazdo outorgavel onde é permitida realizar
outorga de 30% da vazdo maxima da bacia.

Os valores calculados diferem muito entre si
na estagdo fluviométrica em estudo, podendo-se
inferir que ha algum tipo de inconsisténcia de dados.

Tabela 7 — Valores da Q7,10, Q90 e Q95 da bacia de estudo.

Vazao de
Referéncia Valores (m3/s) Vazdo Outorgavel (m3/s)
Q7,10 20,01 20,31
Q95 30,00 30,30
Q90 34,67 34,97
6. Concluséao

Através de ferramentas de sensoriamento
remoto foi possivel extrair informacGes como
modelo de elevagéo, redes de drenagem, perfis
transversais, declividade da bacia, utilizagdo dos
Poligonos de Thiessen e célculo de vazdo em um
software de geotecnologia (QGIS versdo 2.18),
tornando evidente a importancia dos mesmos para
esses tipos de andlises. Esse tipo de estudo é
fundamental por ser a unidade territorial para fins
de planejamento e de gerenciamento dos recursos
hidricos, o que possibilitou a caracterizacdo da
Estacdo Fluviométrica Trés Coracdes, situada no
municipio de Trés Coracdes.
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