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Resumo

RESUMO: Os aspectos morfométricos de bacias hidrograficas ajudam na assertividade quanto a
gestdo dos espacos urbanos, principalmente em relacdo a prevencdo do impacto de enchentes. Neste
estudo, objetivou-se relacionar as caracteristicas morfométricas de dois afluentes do Rio Sdo Jodo, no
Municipio de Itaina, MG, a ocorréncia de enchentes que sazonalmente tém incidéncia em regibes
especificas do Municipio de Itaina. Esses aspectos morfométricos foram calculados com a utilizacéo
de Sistemas de Informacdo Geografica. Foi obtido um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), e ainda a
hidrografia detalhada da Bacia do Rio Sdo Francisco no site do IBGE onde o Rio Sao Jodo € inserido.
Foram avaliadas duas microbacias sujeitas a enchentes em suas por¢Oes urbanas, a primeira
denominada Corrego dos Campos ou Capotos e a segunda denominada Cérrego do Sumidouro. Os
valores morfométricos das duas microbacias estudadas indicam caracteristicas de bacias de formas
irregulares, pouco sujeitas a enchentes em chuvas com volumes normais. O subdimensionamento do
canal de concreto por onde corre 0 Corrego do Sumidouro foi apontado como uma das causas de
recorréncias de enchentes, na cota mais baixa da Avenida Jove Soares. A microbacia do Corrego dos
Capotos foi sujeita a uma ocupagdo muito antiga, que ndo obedeceu aos afastamentos minimos dos
cursos d’agua, principalmente no Bairro Santanense que Se situa bastante proximo ao seu exutorio.

Palavras-chave: Hidrologia, Inundagdes, Recursos hidricos, Georreferenciamento.

Prof. Dr. — Unincor — Universidade Vale do Rio Verde, prof.felipe.silva@unincor.edu.br.

2Prof.2 Dr.2 — Unincor — Universidade Vale do Rio Verde, prof.marilia.melo@unincor.edu.br.

3Aluno do Curso de Mestrado Profissional em Sustentabilidade em Recursos Hidricos, Unincor — Universidade Vale do
Rio Verde, antonio.moraes@aluno.unincor.edu.br.



R 18° Congresso Nacional de

/ MEIO AMBIENTE Justica climatica
2021 e no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

100% On-line

INTRODUCAO

Segundo Botelho e Silva (2004) a divisdo territorial em bacias hidrograficas como
unidades de planejamento é a mais racional no que diz respeito a gestdo de recursos
hidricos, uma vez que pode ser entendida como a area delimitada pelos divisores de
aguas, que realizam o encaminhamento dos volumes de escoamento para as rugosidades
naturais do relevo até chegar ao curso d’agua principal, cuja vazao efluente converge para
0 exutorio. De acordo com Tonello e Dias (2005), a bacia hidrografica torna-se a unidade
de planejamento mais adequada para gestdo dos recursos naturais, uma vez que possui
limites relativamente fixos, de modo a evidenciar as intervencdes realizadas por forga
antropica no que diz respeito ao uso do solo.

Conforme Tonello e Dias (2005), a gestdo integrada de bacias hidrograficas
proporciona a criagdo de um conjunto de diretrizes sobre a gestdo do meio ambiente, de
modo a reunir as &reas juridica, social, econdmica e institucional, tendo em vista atingir
um nivel maximo de sustentabilidade sobre a utilizacdo dos recursos hidricos e sobre o
desenvolvimento econdmico-social.

De modo geral, as causas mais comuns das inunda¢6es sdo chuvas de intensidade
bem acima da média pluviométrica e de duracdo curta ou ocasifes de chuvas continuas.
Mas, apesar de naturais, tem-se observado que estes eventos extremos estdo se tornando
mais frequentes e de propor¢des maiores, com impactos sociais e econdmicos, em funcéo
de uma ocupacdo das areas definidas como de preservacdo permanente, ou seja, as
planicies inundaveis.

Por outro lado, as enchentes atingem em torno de 1,5 por cento da humanidade
segundo a ONU (2012). No Brasil, as cheias vém atingindo cada vez mais pessoas, cuja
causa, segundo Santos et al (2015), seria em razdo de um crescimento desordenado e
rapido das cidades. De maneira semelhante, Ali et al (2011) considera que no meio rural
hd uma ocupacdo também desordenada que ndo considera a aptiddao do solo, o que
acarreta uma modificacdo dos aspectos hidroldgicos como a interceptagdo e infiltracéo
das &guas pluviais. Conforme Cardoso et al (2006), isso ocorre em fung¢do do fato de que

0 relacionamento entre 0s recursos naturais como o solo, a agua, a vegetacdo, séo
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diligentes e sdo induzidos por fendmenos naturais e pela acdo do homem. De acordo com
Lorenzon (2015), de modo geral, seja em area rural ou urbana a acdo humana reflete
muitas vezes uma atividade desordenada de modo a causar danos ambientais que, por sua

vez, fomentam as enchentes.

Objetiva-se com este trabalho avaliar como os aspectos morfométricos
caracterizam as bacias em estudo, bem como, apontar possiveis causas das enchentes
recorrentes na porcdo urbana dessas microbacias pertencentes a sub-bacia do Rio Séo

Jodo.

I\/I ETODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A é&rea objeto do presente estudo compreende as areas urbanas e rurais do
municipio de Itatna delimitada pelas microbacias do Cérrego do Sumidouro e do Corrego
dos Capotos (IBGE 2010), enfocando principalmente, essas microbacias, por terem seu
desenvolvimento dentro da area urbana e por isso, estarem mais sujeitas as agdes
antrépicas nos seus ciclos hidrolégicos. Cerca de 42% da area urbana da sede do
Municipio de Itaina situa-se nessas duas microbacias hidrograficas e aproximadamente
24% da area das microbacias em foco situam-se em area urbana.

De acordo com IBGE, Itauna (MG) localiza-se na regido Centro-Oeste de Minas
Gerais e seu territdrio possui uma area de 495,875 Km2. Possui altitude maxima de 1.191
metros (Serra dos Marques) e altitude Minima de 857 m (Fazenda Cdérrego do Sitio).

O clima de Itaina é classificado como Cwa, Tropical de Altitude com verdes
guentes segundo tipologia de Koppen. A temperatura média anual € de 21,8 °C, com
valores maximo e minimo de 32,2 °C e 13,2 °C respectivamente. O indice médio
pluviométrico anual (média do periodo de 1941 a 1992) é de 1.419 mm e umidade relativa
do ar média de 64,15%.

O Rio Sédo Jodo € o rio que atravessa a cidade de Itauna, sendo afluente do Rio

Pard que pertence a Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco. Os afluentes do Rio S&o
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Jodo sdo Cdrrego do Soldado, Ribeirdo dos Capotos, Ribeirdo Calambau e Ribeirdo dos
Coelhos.

A sub-bacia do Rio S&o Jodo tem area de 1500 km?, faz parte da sub-bacia do Rio
Pard, situada na Bacia do Alto Sdo Francisco. O Rio Sdo Jodo nasce no campo dos
Gentios, no municipio de Itaguara, e abrange 11 municipios mineiros: Itaguara, Itatiaiugu,
Carmo do Cajuru, Itatina, Mateus Leme, Sdo Gongalo do Para, lgaratinga, Conceigdo do
Pard, Pard de Minas, Onca do Pitangui e Pitangui, onde desagua no Rio Para, na
localidade de Velho da Taipa. Possui largura media de 5 metros, profundidade média de 1

metro e sua direcdo é do Sudeste para 0 noroeste.

BASES DE DADOS E PROCESSAMENTOS

No levantamento dos aspectos morfométricos das microbacias em estudo foi
utilizado o modelo digital de elevacdo (MDE) construido a partir de imagens de satélite
do tipo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), cujo arquivo foi baixado no banco de
dados Topodata de responsabilidade do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Para realizacdo das medigdes referentes ao comprimento total do curso d’agua
principal e do comprimento total de todos os cursos d’agua da microbacias em estudo,
tornou-se necessaria a obtencdo de informacGes consolidadas acerca da hidrografia. Foi
realizado o download da hidrografia detalhada da bacia hidrogréafica do Rio So Francisco
do site da ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

O aplicativo QGis é um software de cddigo aberto tendo sido utilizado para
trabalhar os arquivos obtidos, de modo a extrair as caracteristicas morfométricas das duas
microbacias hidrograficas em estudo. O QGis, para esta finalidade, utiliza um grupo de
ferramentas denominado GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) que
também é um software livre de GIS (Sistemas de Informagéo Geografica), de fonte aberta.

Inicialmente foi realizado o processamento do arquivo MDE, que usualmente
pode conter falhas ou imprecisdes, em um procedimento de adequacdo hidroldgica, por
meio do qual s&o preenchidas células com direcdo de escoamento indefinida, otimizando-
se a drenagem superficial, de modo a constituir um modelo digital de elevacédo

hidrologicamente condicionado, ou MDEHC. O MDEHC torna mais precisas as
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determinac@es das caracteristicas fisicas da bacia em estudo, de modo que fica viavel a
definicdo dos limites da bacia hidrografica de forma automatica, ao inserir a informacéo
do ponto do exutério.

No caso das microbacias dos Capotos e do Sumidouro foram identificados os
pontos de menor altitude de cada microbacia, ou seja, os exutdrios dos cursos d’agua ou a
interseccédo deles com o Rio S&o Jo&o.

Em seguida sdo medidos os perimetros e as respectivas areas das duas
microbacias, uma vez que a area é um valor necessario em varios calculos subsequentes.
S&do medidos ainda, o comprimento total do rio principal, o0 comprimento vetorial entre 0s
pontos extremos da microbacia hidrogréfica; o comprimento total dos cursos fluviais (Lt)

refere-se a soma de todos os comprimentos em km dos rios que fazem parte da bacia.

Declividade da bacia.

Influencia na velocidade do escoamento superficial, intensificando os picos de
enchente. Quanto maior a declividade mais prejudicada fica a infiltracdo de agua no solo.

A medida que aumenta o escoamento superficial, intensifica 0s processos erosivos.

Fator de Forma — KF

De acordo com DE ALMEIDA, Laura Thebit et al , é a relacdo entre a largura média
e 0 comprimento axial da bacia, de modo que, uma bacia estreita e longa significa maior
tempo de concentracdo; menor possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda extensdo da bacia. Quanto mais longa for a bacia mais espagados

serdo 0s pontos onde os afluentes atingem o rio principal.
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Onde:

F - Fator de forma
A - A area de drenagem em m?

L - O comprimento do eixo da bacia em m
Coeficiente de Compacidade — Kc

Conforme DE ALMEIDA, Laura Thebit et al, é a relacdo entre o perimetro da bacia e
0 perimetro de um circulo de érea igual a da bacia. Nesse sentido, quanto maior a
irregularidade da bacia, maior o coeficiente de compacidade. O Coeficiente de
Compacidade varia de acordo com a forma da bacia, independentemente do seu tamanho,
de modo que, pode ser considerada adimensional.

O coeficiente minimo é igual a 1, significa que se trata de uma bacia circular.

Entdo, quanto maior o Kc, menor a tendéncia de enchentes.

0,28P
A/

Onde:
Kc - Coeficiente de compacidade

P - Perimetro em metros

A - Area de drenagem em m?

indice de Circularidade (Ic)

E a relagdo entre a area da bacia e area de um circulo de perimetro igual ao da
bacia, segundo DE ALMEIDA, Laura Thebit et al. Deste modo, quando o valor do indice de
circularidade for maior e se aproximar de 1,0 a bacia tera maior suscetibilidade a

enchentes, ja que esse valor corresponde a forma circular.

12,57 * Apacia
I. = 5
p
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Onde:
- indice de circularidade
A - Area de drenagem em m?

P - Perimetro em m

Declividade do Rio Principal
E obtida através da diferenca de nivel de elevacdo dividida pela extensdo
horizontal do curso d’agua e, consequentemente, o pico de cheia. Essa superestimativa

sera tanto maior quanto maior o nimero de quedas do rio. (CARVALHO; SILVA, 2006)
. Cotamaior — CotAmenor
1=
L

Densidade de Drenagem

E a razdo entre o comprimento total dos cursos d’4gua em uma bacia e a 4rea desta
bacia hidrografica, de acordo com DE ALMEIDA, Laura Thebit et al
Até 0,5 km/km2 - Bacias com drenagem pobre

3,5 km/km? -Bacias excepcionalmente bem drenadas

D Lt
A

Onde:

Dd - Densidade de drenagem em km/km2

L - Comprimento total dos rios ou canais em km

A - Area da bacia em km2

Indice de sinuosidade
E a razdo entre o comprimento do canal principal e a distancia vetorial entre o0s

pontos extremos do canal principal, segundo DE ALMEIDA, Laura Thebit et al

I—L
S Dv
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Onde:
- Indice de sinuosidade;
L - Comprimento do canal principal em km

Dv - Disténcia vetorial entre os pontos extremos do canal principal em km

RESULTADOS E DlscussAo

Quanto aos aspectos morfométricos, comecamos pelo Fator de Forma que,
conforme Castro et al (2015) e, se inferior a 0,50 indica bacia néo sujeita a enchentes, de
0,50 a 0,75 indica uma tendéncia mediana a enchentes, entre 0,75 e 1,00, indica uma bacia
sujeita a enchentes. A microbacia do Corrego dos Capotos tem um Kf de 0,271, ou seja,
ndo sujeita a enchentes. Ja a microbacia do Corrego do Sumidouro tem um Kf de 0,176,
também indicando uma bacia ndo sujeita a enchentes.

Em relacdo ao Coeficiente de Compacidade (Kc), um indice entre 1,00 e 1,25
indica alta propensdo a grandes enchentes. indices entre 1,25 e 1,50 indicariam uma
tendéncia mediana a enchentes, e superior a 1,50 uma bacia ndo sujeita a grandes
enchentes. Nesse parametro a micro bacia no Corrego dos Capotos teve o indice de 2,321
e a microbacia do Coérrego do Sumidouro recebeu o indice 2,166; ou seja, ambas nao
sujeitas a grandes enchentes.

Quanto ao indice de circularidade (Ic), valores proximos de 1,00 indicam
propensao a enchentes. O Ic do Corrego dos Capotos teve um indice de 0,206 e o Corrego
do Sumidouro ficou com o indice de 0,21, indicando baixa propensdo a enchentes.

Acerca do parametro declividade do rio principal (S1), o Cérrego dos Capotos tem
uma declividade de 17,9 m/km e o Cérrego do Sumidouro 33,6 m/km.

Sobre a densidade de drenagem o Cérrego dos Capotos possui 2,607 km/km2 e o
Corrego do Sumidouro tem uma densidade de drenagem de 2,994 km/km?, sendo que
bacias até 0,5 km/km?2 sdo bacias com drenagem pobre e bacias com drenagem superior a

3,5 km/km? sdo bacias excepcionalmente bem drenadas.
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O indice de sinuosidade do Coérrego dos Capotos foi de 1,282 e o indice do
Corrego do Sumidouro foi de 1,022. Quanto mais préximo de 1,0 for o valor, significa
que menos sinuoso ¢ o curso d’agua, os que indica que o Corrego do Sumidouro
praticamente ndo tem sinuosidade, como de fato trata-se de um curso d’agua parcialmente
retificado.

A projecéo da distribuigdo espacial das classes de declividade nas microbacias dos
Corregos dos Capotos e do Sumidouro sdo observadas na Figura 2, e os valores

relacionados a cada parametro morfométrico é observavel na Tabela 1.

Figura 2: Conjunto de Mapas de Itatna (Software QGIS)

declividade_sumidouro
L 0,2109

[ 15,3337

I 30,4565

W 455793

W 0,7020
declividade capotos
I 00214
[ 18,3831
[ 36,7447
[T 55,1064
I 73,1680

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 1: Valores das caracteristicas morfométricas.
C.
Parametros Morfométricos C. Capotos Sumidouro
Area de drenagem (km?) 66,034 6,778
Perimetro (km) 63,457 20,142
Kf - Fator de forma 0,271 0,176
Kc - Coeficiente de compacidade 2,321 2,166
Ic - Indice de circularidade 0,206 0,21
Dv - Comprimento axial da bacia (km) 15,620 6,213
L - Comprimento do rio principal (km) 20,022 6,351
Lt - Comprimento total dos cursos de agua (km) 172,122 20,290
Dd - Densidade de drenagem (km/km?) 2,607 2,994
S1 - Declividade do rio principal (m/km) 17,88 33,538
Is — Indice de sinuosidade 1,282 1,022
Altitude maxima (m) 1163 1023
Altitude minima (m) 805 810

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Tucci e Genz (1995) as enchentes ampliadas pela urbanizacdo, em geral,
ocorrem em bacias de pequeno porte, de alguns quildmetros quadrados. A malha urbana,
da maioria das cidades, € dividida por diversas pequenas bacias hidrograficas, onde
ocorre, em alguns casos, a ocupacdo do sitio de jusante para montante.

As administracbes municipais, geralmente, procuram exigir projetos de
microdrenagem para 0s novos loteamentos, sem que seja mencionada a necessidade de se
avaliar o impacto, desse novo sistema, na macrodrenagem. Essa forma de atuar faz com
que as solucdes de melhoria do sistema de drenagem e remediacdo de enchentes sejam
feitas através de grandes obras que demandam elevados recursos municipais.

Em relacdo a microbacia do Corrego do Sumidouro é possivel afirmar que a
ocupacdo dos bairros Cerqueira Lima e Belveder, principalmente no decorrer da década
de 1990, periodo no qual, além da ocupacdo dos lotes, houve intensificacdo da

impermeabilizacdo das vias, bem como o prolongamento da Avenida Jove Soares no
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sentido a montante do curso d’agua, acentuou a ocorréncia de enchentes.

O canal de concreto onde o Cérrego do Sumidouro corre em seu trecho urbano foi
dimensionado na década de 1960, sendo que certamente ndo previu o nivel de ocupacéo e
impermeabilizacdo adquiridos com a crescente urbanizacao.

Por outro lado, a microbacia do Corrego dos Capotos foi sujeita a uma ocupacgao
muito antiga, que nao obedeceu aos afastamentos minimos dos cursos d’agua,
principalmente no Bairro Santanense que se situa bastante proximo ao seu exutorio. Nessa
microbacia, o Cdrrego dos Capotos preserva sua sinuosidade, todavia sao registradas
ocupacdes ndo tdo antigas que deveriam ter sido evitadas, a exemplo do Bairro JK, que,
por ser bastante plano, situa-se praticamente todo na cota de extravasamento do Cérrego
dos Capotos.

Conforme Tucci e Genz (1995), o processo de controle de enchentes inicia-se pela
regulamentacdo do uso do solo urbano através de um plano diretor que contemple as
enchentes. Os dispositivos para controle de cheia urbana podem ser: pavimento poros;
armazenamento em telhados; pequenos tanques residenciais; pogos subterraneos; regime
urbanistico; indice de ocupacgdo; coeficiente de aproveitamento; indice de
impermeabilizacéo.

O Municipio de Itatna registra praticamente em todos os verdes, ocorréncias de
enchentes na Avenida Jove Soares. Observa-se nas imagens abaixo, de registros de
enchentes que a enchente ocorre sempre no principio da noite exatamente no momento

tipico das chuvas do tipo convectivas.
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Figura 1: Conjunto de imagens da Avenida Jove Soares durante cheia do Cérrego do
Sumidouro em ltaiina, MG.

Fonte: Portal de noticias Santana FM disponivel em https://santanafm.com.br/ acesso em 2 de julho

de 2021.
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CONSIDERA(}()ES FINAIS

Os valores morfométricos das duas microbacias estudadas indicam caracteristicas
de bacias de formas irregulares, pouco sujeitas a enchentes em chuvas com volumes
normais.

Atraveés deste trabalho foi possivel constatar que as ferramentas SIG (Sistema de
Informacdo Geografica) possuem um grau de acuracia bastante elevado, todavia, de modo
geral podem tornar-se menos precisas quando had elevado grau de antropicidade,
especialmente em bacias hidrograficas de até 20 Kmz2,

As causas de enchentes recorrentes nas duas bacias hidrograficas em estudo, estéo
relacionadas, principalmente a fatores como ao elevado grau de impermeabilizagédo e
problemas de micro e macrodrenagem urbana, como é o caso da Avenida Jove Soares,
Rua Gioconda Corradi, Rua Delmira Gongalves, etc.

Isto exposto, torna-se importante mais iniciativas de estudos que considere, por
exemplo, um mapeamento de uso e ocupacdo do solo das duas microbacias, a fim de
propor medidas efetivas de mitigacdo dos efeitos das enchentes, como a construcdo de

células ou bolsdes de acumulacdo, conhecidos como piscindes.
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