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1. RESUMO

Com o desenvolvimento e consolidacdo dos Sistemas de InformacGes
Geogréficas (SIG) e o surgimento de formas digitais consistentes de representacdo do
relevo, como 0s Modelos Digitais de Elevacdo (MDESs), a delimitacdo de bacias tem se
tornado cada vez mais precisa. (Araujo et al, 2009). Desse modo, este trabalho teve
como objetivo a analise de uma metodologia para delimitacdo automatica da sub-bacia
do Rio Capivari e interpretar seus dados hidroldgicos. A bacia analisada localiza-se em
uma regido onde o rendimento especifico (RE7,10) e rendimento especifico com 90%
de permanéncia (RE90) é, em média, maior que 5,5 Ls*Km™. Alves, L. (2014). Os
rendimentos RE7,10 e RE90 sdo respectivamente 5,57 Ls*Km?2 e 8,37 Ls'Km™?. Ja o
indice de regularizacdo natural 17,10 encontrado, foi de 24,90% evidenciando que a
bacia possui uma capacidade média de regularizacdo natural de vazao.
Palavras-chave: Indicadores hidrolégicos, gestdo, recursos hidricos.

2. OBJETIVO
O objetivo desse estudo é delimitar a sub-bacia hidrogréfica do Rio Capivari e
interpretar seus dados hidroldgicos.

3. METODOLOGIA

O posto fluviométrico escolhido foi de Itumirim, com co6digo 61078000,
localizado no municipio de Itumirim no estado de Minas Gerais. A bacia que engloba o
posto fluviométrico é a Bacia do Rio Grande.

Para a aquisi¢do da cena do tipo ASTER, foi criado uma imagem com uma
delimitacdo grosseira da bacia sendo salva em shape, utilizando o ArcGis, onde foram
feitos o upload e o arquivamento da mesma no site www.earthexplorer.usgs.gov/.

Estabelecidas as cenas, fez-se um mosaico, ajustou-se a projecdo para South
America Albers Equal Area Conic, a fim de reduzir alguns dos efeitos de distor¢éo de
uma projecdo. Apds ajustar as projecoes, foi necessario o preenchimento de falhas com

0 comando “fill”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Diregéo de fluxo

Define as relacdes hidrolégicas entre pontos diferentes dentro de uma bacia
hidrografica. As conexdes hidrologicas de direcdo de fluxo entre dois pontos em uma
superficie ndo sdo as mesmas que aquelas baseadas em distancia Euclidiana (RENNO et
al., 2008). A diregéo de fluxo (Figura 1) na rede de drenagem que pode ser obtida pela
funcdo “flow direction”, gera uma grade regular definindo as dire¢des de fluxo.
Determinou-se também o fluxo acumulado, permitindo identificar o grau de confluéncia

do escoamento dentro da bacia.

Diregéo de Fluxo
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Figura 1. Mapa Direc¢éo de Fluxo Bacia Rio Grande.

4.2. Delimitacio da Bacia

Uma Bacia é constituida pelo conjunto de superficies que, através de canais e
tributarios, drenam a agua da chuva, sedimentos e substancias dissolvidas para um canal
principal cuja vazdo ou deflavio converge numa foz do canal principal num outro rio,
lago ou mar. A bacia é delimitada pelos divisores de agua (GRANELL-PEREZ,2004).
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S&0 necessarios os mapas de direcdo de fluxo e fluxo acumulado para delimitar a
bacia (Figura 2). A delimitacdo foi feita utilizando a funcdo “Watershed”. O valor de
area de cada bacia hidrografica gerada corresponde a quantidade de células que séo

processadas. A area da bacia é igual a 1813,12 km?.

Figura 2. Mapa da Bacia do Rio Grande.

4.3. Rede de drenagem hierarquizada

Foi utilizado o método de Strahler para hierarquizar a rede de drenagem,
determinando a bacia do rio Grande como de ordem 5.

4.4. Precipitacdo Mensal

As series historicas da ANA ja possuiam as precipitacdes didrias e mensais.
Mesmo com os dados prontos, foram calculadas as precipitagdes mensais novamente a
fim de verificar se a série continha alguma falha, o que ndo foi verdade. Dessa forma,
somou-se todas as precipitacdes diarias de cada més, chegando-se ao resultado obtido

na tabela 1.
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Tabela 1. Precipitacdo Mensal.

ITUMIRIM
Ano Janeiro |Fevereiro| Margo | Abril | Maio | Junho | Julho |Agosto |Setembro| Outubro|Novembro|Dezembro
1970 389,4 1738 122 803 9 19,2 il 58,9 54 1627 198 1574
1971 236,8 122 1076~ 388 3 106,4 4 0 762 2218 1952 519,4
1972 20,8 2841 2012 615 24,7 0 87,6 23 46,6 19,8 298,8 2376
1973 257,4 93,38 1004 77 54,4 2 6,8 184 44,2 157 1304 235,2
1974 355,4 79,8 264 91,8 113 61,4 0 74 14 1722 534 378
1975 138,2 2336 558 1062 163 2,1 pil 0 37,2 116 378,1 159
1976 127,8 2095 2332 54 130 21,4 739 98,7 159 100,2 1818 253,8
1977 2716 56,9 171 55 20,5 29 0 39 1432 592 330,9 1713
1978 360,7 1212 1282 415 723 21,1 iy} 08 31 155,2 1831 267,8
1979 266,1 3546 1597 564 89,3 0 59 432 90,4 59,5 161,7 3327
1980 425,9 1591 872 1384 46 104,2 0 91 326 71 2719 297,8
1981 297,8 895 2236 Y] 199 47,2 0 3 45,2 1421 3414 259,7
1982 384 203 318 78,3 11,9 8,5 184 6,2 31,3 180,3 193,6 466,5
1983 343 2174 293 1843 1128 1152 54 12 3638 1436 256,6 484,1
1984 180,2 25,7 1086 40,8 53 0 0 36,5 95,1 537 159,2 263
1985 4141 21,2 3654 74 336 36 0 41 56,3 63,8 211 384,8

4.5.  Precipitacdo por ano Hidroldgico.

Foram calculadas as precipita¢cdes de acordo com os anos hidroldgicos. Cada ano
hidrolégico tem o intervalo com inicio em outubro e término em setembro do ano
posterior. Somou-se as precipitacfes totais de cada intervalo, e assim obteve-se a série

de precipitacdo por ano hidroldgico, demonstrada na tabela 2 abaixo.
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Tabela 2. Precipitacéo por ano Hidrologico

Ano Precipitagao Ano hidrolégico
70/71 1103,1
71/72 1885,9
72/73 1417,6
73/74 1405,1
74/75 1214
75/76 1760,6
76/77 1248
77/78 1386,2
78/79 1721,8
79/80 1515
80/81 1434,9
81/82 1802,8
82/83 2525,1
83/84 1429,2
84/85 1571,6

As precipitagdes maximas didrias anuais sendo estas apresentadas na Tabela 3 a

sequir.

Tabela 3. Precipitacdo Maxima Anual.

Ano Max.Diaria Anual
1970 68,4
1971 109
1972 56
1973 55,2
1974 96,4
1975 89,8
1976 100,6
1977 58
1978 110,4
1979 58,8
1980 76,4
1981 72,3
1982 90,4
1983 88
1984 68,6
1985 85

Plotou-se os graficos de precipitacdo mensal na cidade de Itumirim e de

precipitacdo total do ano hidrologico.

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



2 S0EA

BELO HORIZONTE « MG
2017

s W

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL
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Gréfico 1. Precipitacdo Média Mensal.

PRECIPITACAO TOTAL
ANO HIDROLOGICO

1%Quartil  ——Mediana 3¢ Quartil

Gréfico 2. Precipitacdo Total Ano Hidroldgico.
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4.6.  Célculo Da Precipitacdo Media Da Bacia Hidrograéfica.

Para o calculo do balanco hidrico é necessario calcular a precipitagdo média na
bacia, que utiliza as areas de contribuicdo, das estacGes pluviométricas, geradas pelos
poligonos de Thiessen. O calculo foi realizado mensal e anualmente e estdo
representados na Tabelas 4 e 5 a seguir.

A precipitacdo média foi gerada a partir da somatoria da multiplicacdo da area de
contribuicdo de cada ponto pluviométrico com a precipitacdo média do més ou ano,
dividido pela area total da bacia hidrografica.

Tabela 4. Precipitacdo Média na Bacia Hidrografica na regido de Itumirim.

PRECIPITACAO MEDIA NA BACIA HIDROGRAFICA DA CIDADE DE ITUMIRIM

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro | Novembro | Dezembro
246,8 131,3 97,0 53,9 7,7 18,8 31,0 56,4 67,5 89,0 142,1 108,5
123,9 54,0 62,9 22,8 1,8 88,8 2,1 11,0 63,8 154,2 142,7 270,6
154,6 235,0 174,8 38,9 27,3 0,5 74,4 27,9 47,4 145,7 239,1 212,7
162,4 118,6 102,4 54,1 41,7 19,0 12,4 11,2 42,3 148,3 98,8 209,5
233,5 54,5 252,4 73,3 13,3 65,7 0,0 11,4 14,3 93,7 95,0 269,0
173,8 215,5 91,6 46,3 24,0 0,5 18,9 0,0 41,0 92,3 283,3 145,7
155,1 167,7 159,1 51,8 104,0 31,6 61,0 80,2 131,4 97,2 189,0 229,7
232,8 29,1 150,1 82,9 10,3 5,4 1,3 42,2 102,8 47,2 212,6 182,9
252,3 114,9 123,1 32,8 58,0 22,9 38,6 5,9 16,7 151,6 222,9 153,6
173,9 223,3 120,1 60,9 49,0 0,0 51,4 43,0 90,9 80,5 155,5 267,6
278,1 152,4 92,5 130,2 12,5 59,1 0,8 26,3 36,1 57,0 245,4 354,7
275,8 44,4 212,3 66,0 21,1 37,0 0,7 26,9 35,8 131,9 219,3 242,0
223,2 111,7 239,4 46,5 20,8 25,5 19,2 15,7 36,7 159,9 138,1 382,2
358,2 185,4 288,8 119,3 105,2 117,2 41,2 0,4 295,1 130,1 164,7 321,9
111,0 48,6 81,8 67,7 53,0 0,0 0,8 25,2 78,8 47,3 139,0 206,3
352,7 139,8 217,6 24,6 30,5 13,9 0,0 8,8 66,7 41,6 184,7 310,1

Tabela 5. Precipitacdo Anual

Ano Hidrolégico R (mm)
70/71 770,8
71/72 1348,1
72/73 1161,5
73/74 1175,2
74/75 1069, 3
75/76 1463,4
76/77 1172,8
77/78 1107,8
78/79 1340,6
79/80 1291,5
80/81 1377,2
81/82 1331,8
82/83 2191,0
83/84 1083,7
84/85 1247,2
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4.7. Tabulacdo Da Série Hidroldgica De Vazéo.

Os Graficos 3 e 4, a seguir, referem-se a vazdo média mensal e vazdo média

mensal por ano hidroldgico para o posto fluviométrico de Itumirim.

VAZAO MEDIA MENSAL

58,19 56,14

39,51
~—

(M3/s)

30,78 29,23
— - 24,41 22,16
-

VAZAO

25,89 27,48
had
—

FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

12 QUARTIL e |\EDIANA 32 QUARTIL

Gréfico 4. Vazdo média mensal por ano hidrolégico

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Forum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



IX SBEA 7 ”"m
RS va!N.E_E{XAmb

BELO HORIZONTE « MG
2017

e/

4.8. INDICADORES HIDROLOGICOS

Obteve-se os indicadores hidrolégicos para a Bacia do Rio Grande por meio do
Microsoft Office Excel, conforme representado a seguir:

A. Rendimento Especifico Médio
Qmit = 40,53 m3s?

B. Vaz0es minimas
Qoo = 15,18 m3s™?
Qo5 = 13,80 m3s™?

C. Rendimento Especifico com 90% de permanéncia
Regp = 8,37 L/s*km?
D. Rendimento Especifico com relacdo a Q7,10
Re710 = 5,57 L/s*km?
E. indice de regularizacdo natural
loo = 37,45%
F. Indice de regularizacdo natural
1710 = 24,90%
G. Indice de comparaco de vazdes de referéncia
Ic=1,50
H. Indicador da vaz&o média de cheia
me = 4,63
I. Indicador do limite superior da faixa de inundacéo ribeirinha
R100 = 6,94

J. Vazdo especifica maxima
REgmax = 103,52 m3s’?
K. Taxa de restituicdo do aquifero com base na restituicdo
Trap=0,6
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L. Coeficiente de escoamento superficial
C=031
M. Coeficiente de evapotranspiracao
Cerp=0,44

5. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos das séries de vazédo e de precipitacdo em um periodo
de 15 anos, de 1970 a 1985, conclui-se que a precipitacdo segue um padrdo, ocorrendo
em sua menor propor¢do no periodo de inverno, que sdo 0s meses de junho a agosto,
com o seu minimo chegando a 23,09mm. Ao comparar os dados de precipitacdo e
vazdo, percebe-se que ambos obtiveram um ano hidrolégico de 82/83 irregular em
comparagdo aos outros anos, chegando a uma lamina proxima a 2500 mm e uma vazéo
acima de 70 m3.s™.

A bacia analisada localiza-se em uma regido onde o rendimento especifico
(RE7,10) e rendimento especifico com 90% de permanéncia (RE90) é, em média, maior
que 55 Ls*Km? Alves, L. (2014). Os rendimentos RE7,10 e RE90 sdo
respectivamente 5,57 Ls'Km e 8,37 Ls*Km™.

Ja& o indice de regularizagdo natural 17,10 encontrado, foi de 24,90%
evidenciando que a bacia possui uma capacidade média de regularizacdo natural de
vazéo.
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