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RESUMO

Sabendo-se que o conhecimento das bacias hidrograficas e de sua disponibilidade hidrica é
imprescindivel para o planejamento sustentavel, este trabalho avaliou as caracteristicas
morfomeétricas, o uso e ocupacdo do solo e a disponibilidade de agua na bacia hidrografica do
Ribeirdo Reserva, no Tridngulo Mineiro - MG. O estudo morfométrico da bacia foi realizado a
partir de imagens de satélite e a disponibilidade de &gua foi avaliada por regionalizacdo
hidroldgica. Pode-se concluir que o uso e ocupacdo do solo associado a topografia da bacia
hidrografica do Ribeirdo Reserva, representa baixo risco de erosdo e assoreamento, embora
esteja inadequado com relagdo a preservacdo da vegetacdo nativa em areas de preservacao
permanente. A analise morfométrica evidencia uma bacia favoravel a disponibilidade hidrica,
em funcdo da capacidade de infiltracdo de agua e boa rede de drenagem, e com baixa
suscetibilidade a enchentes. Também, o estudo hidroldgico demonstrou que a demanda em
relacdo a disponibilidade hidrica é pequena, mantendo a bacia em situacdo confortavel e a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Para melhorar a situacdo dos recursos hidricos,
recomenda-se a restauracdo da vegetacdo nativa nas areas de preservagao permanente e reserva
legal, de tal forma que a bacia hidrografica atinja um percentual minimo de 20% de sua area
ocupada por matas nativas.
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ANALYSIS MORPHOMETRY AND DISPONIBILITY THE WATER IN
WATERSHED IN RIBEIRAO RESERVA, TRIANGULO MINEIRO

ABSTRACT

Know that knowledge the watershed and your disponibility hydric is insdispensable for
sustainable planning, this work assessed of characteristic morphometry and disponibility the
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water of watershed in Ribeirdo Reserva, Triangulo Mineiro, Minas Gerais State, Brazil. The
study morphometry of watershed was made as from image the satellite and water disponibility
was assessed of regionalization hydrological. Can concluded the use of occupation the ground
associeted of a topography that watershed in Ribeirdo Reserva, represented low danger the
erosion and silting, but is inapproprieted of relation, the saving the vegetation native in area the
saving permanent. A analysis morphometry assert one favorable bacin for disponibility hydric,
in function of capacity that infiltraction the water in good network the draining, and with low
touchiness for flood. Too, for study hydrological apresented the demand of relation a
disponibilty hydric is little, keep a bacin in situation in confortable and the sustainability that
hydric resources. For improve the hydric resources, recommend for restoration the vegetation
native in areas that saving permanent and reserve legal, the form that the hydrographic reach
one gauge half note 20% in your area occupied for native Kill.

Keywords: watershed management, hydrological regionalization, water crisis

INTRODUCAO

A bacia hidrogréafica pode ser entendida
como uma area onde a precipitacdo € coletada
e conduzida pelo sistema de drenagem natural
para um Unico ponto denominado foz, onde o
movimento de agua superficial inclui todos os
usos da agua e do solo existentes na localidade
(RAMOS et al, 1989). Assim, os estudos das
bacias sdo primordiais para o gerenciamento
dos recursos hidricos e o desenvolvimento
sustentavel da regido onde esté inserida.

O estudo morfométrico da bacia
hidrografica se caracteriza pela analise de
aspectos relacionados a drenagem, relevo e
geologia, que resulta na compreensdo de
diversas questdes associadas a dinamica
ambiental local (SILVA et al., 2003). As
caracteristicas morfométricas das bacias
hidrograficas englobam desde a anélise da area
e a rede de drenagem até a forma e aspectos
topograficos da bacia (TONELLO et al.,
2006), as quais interferem no escoamento
superficial, transporte de sedimentos e
disponibilidade de &gua, suscetibilidade a
enchentes, etc. Todos estes fatores resultam em
impacto direto sobre a qualidade e
disponibilidade de agua nas bacias, sendo de
extrema importancia o seu conhecimento, na
elaboracdo de planos de manejo da bacia
hidrogréfica.

Mas no que se refere ao uso sustentavel
dos recursos hidricos, os estudos hidroldgicos,

especialmente os de vazGes médias e minimas,
sdo imprescindiveis na administracdo da
concessdo do uso da dgua para determinada
finalidade (SAO PAULO, 1994). A vazdo
média ao longo dos meses e ao longo dos anos
sdo indicadores da disponibilidade hidrica e de
enchentes de uma bacia (TUCCI, 2003).

Ja as vazdes minimas sdo as que ocorrem
no periodo de estiagem pelo esgotamento das
reservas do subsolo que afloram nas fontes e
nos talvegues dos cursos d’adgua. O
conhecimento das vaz6es minimas das bacias
é basico em estudos de disponibilidade hidrica
e preservagdo ambiental, dentre os quais 0s
projetos de sistemas de irrigacdo, pois estdo
naturalmente vinculadas a periodos criticos de
oferta d’4gua pelo curso d’dgua que
condicionam a demanda (SILVEIRA;
SILVEIRA, 2003).

As vazdes médias e minimas podem ser
determinadas pelos métodos estatisticos ou
pelo estudo de regionalizacdo de variaveis
hidroldgicas (SAO PAULO, 1994). Nas
Gltimas décadas, a regionalizacdo hidrolégica
cada vez mais vem sendo utilizada e exigida
legalmente como ferramenta do gerenciamento
dos recursos hidricos no Brasil.

Embora as vazdes méximas ou de
enchente  sdo  importantes para O
dimensionamento de obras hidraulicas (SAO
PAULO, 2005), sdo as vazbGes médias e
minimas que permitem avaliar/a
/disponibilidade hidrica em bacias
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hidrograficas, para tomadas de decisdes de
projetos tais como irrigacdes, aproveitamento
hidroelétrico e estudos de autodepuracdo
(BARBOSA et al., 2005). Dentre as vazdes
médias e minimas de interesse na analise da
disponibilidade hidrica, pode-se destacar a
vazdo média de longo periodo ou plurianual
(Qp), a vazédo de permanéncia (Qq) € a vazdo
minima de sete dias consecutivos com periodo
de retorno de dez anos (Q7,10), das quais a
vazdo Q710 € normalmente utilizada como
referéncia nos processos de outorga de uso da
agua.

Tanto a quantidade de usos como 0 uso
excessivo dos recursos hidricos podem levar a
um colapso da disponibilidade de agua e,
consequente, a crise hidrica. Neste contexto,
considerando a importancia destes estudos no
planejamento das bacias hidrograficas, o
objetivo deste trabalho, foi avaliar as
caracteristicas morfométricas, o uso e
ocupacdo do solo e a disponibilidade de agua
na bacia hidrografica do Ribeirdo Reserva, no
Tridngulo Mineiro - MG.

MATERIAL E METODOS

Brasil

_ Minas Gera

O estudo foi conduzido na bacia
hidrografica do Ribeirdo Reserva, localizada
entre as latitudes 19°25°05,1” e 19°42°35,74”
Sul e longitudes 50°27°04,27” ¢ 50°48°51,24”
Oeste (Figura 1). Ao todo, a area de drenagem
da bacia hidrografica abrange parte das areas
de trés municipios do Triangulo Mineiro no
estado de Minas Gerais, caso de Limeira do
Oeste, Iturama e Carneirinho e esta dentro da
bacia sedimentar do Parang, com a foz no Rio
Paranaiba, entre o estado de Minas Gerais e
estado de Goias.

Na regido da bacia hidrografica o solo
predominante é o Latossolo e o clima se
caracteriza por umidade relativa média do ar
entre 40 e 60%, precipitacdo média anual entre
1500 e 1600 mm ano™ e a temperatura média
entre 19 e 20°C (CARVALHO;
SCOLFORO0,2008).0 clima segundo Koppen
é 0 Aw, ou seja, clima tropical umido com
estacdo chuvosa, entre novembro e abril, e
estacdo seca de maio a outubro, sendo julho o
més mais seco(ALVARENGA,2007). De
acordo com Cidades (2016), o bioma que
aparece no entorno da regido da bacia é o
Cerrado e a Mata Atlantica.

Ribeirao da Reserva

Municipios:

2 - lturama

1- Limeira do Oeste

3 - Carneirinho

Figura 1. Mapa de localizacdo do Ribeirdo Reserva no Tridngulo Mineiro.

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 12, n° 1, Fortaleza, p. 2249 - 2259, Jan - Fev, 2018



2252

Colombo et al.

A execucdo do levantamento morfométrico e
hidrologico teve como base planimétrica a
imagem do satélite LANDSAT 8, sensor OLI
(resolucdo espacial reamostrada de 15 m) com
data de passagem de 21/10/2015(USDA,
2016), enquanto a base altimétrica foi a
imagem do satélite ASTER (resolucao espacial
30m) (ASTER, 2009).

Para o estudo da bacia, a partir dessas
bases, foram elaborados os seguintes mapas:
(1) da bacia e da rede de drenagem, (2) do uso
e ocupacéo do solo, (3) de declividades e (4)
de altitudes (hipsométrico). Além disso,
realizou-se o tracado do perfil topogréfico do
leito principal da bacia.

As imagens dos satélites foram
importadas para o software ArcGIS 10, pelo
qual foi elaborado o mapa do divisor de aguas
e rede de drenagem por meio de digitalizacéo
manual a partir da foz da bacia. A digitalizacéo
foi realizada sobre as isolinhas altimétricas
geradas a partir do modelo digital do terreno
(MDT) da imagem ASTER, sobreposta a
imagem de composi¢do RGB do LANDSAT 8.
As isolinhas altimétricas foram geradas com

cotas de 10 em 10 m. O detalhe da elaboracéo
dos demais dados podem ser observados na
Tabela 1.

Para a analise morfométrica foram
calculadas as seguintes varidveis: area de
drenagem, perimetro, comprimento do leito
principal, comprimento total de cursos d'agua,
ordem da bacia, niumero de canais, densidade
hidrografica, densidade de drenagem, extenséo
do percurso superficial, relacdo de bifurcacao,
textura da topografia, coeficiente de
manutencdo, amplitude altimétrica, rugosidade
topografica, coeficiente de compacidade. Os
célculos dessas varidveis foram realizados
conforme metodologias apresentadas por Silva
et al. (2003). No estudo hidrologico foram
determinadas as seguintes varidveis: vazao
média de longo periodo ou plurianual (Qpi),
vazdo0 minima de 7 dias consecutivos com
periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) e vazdo
de permanéncia com 95% de probabilidade
(Qos%). As varidveis do estudo hidrologico
foram obtidas com o auxilio do
Atlas Digital das Aguas de Minas
(EUCLYDES, 2011).

Tabela 1. Resumo da metodologia utilizada na obtencdo dos mapas e perfil topografico do leito

principal.

Dado Base do dado

Método

Mapa de uso e
ocupacéo do solo
de aguas

Imagem LANDSAT 8 e a Digitalizacdo manual e classificagdo
camada do poligono do divisor visual com apoio nas imagens do Google

Earth

Mapa de declividades

Imagem ASTER e acamadado Recorte da grade de declividade gerada e
poligono do divisor de aguas

reclassificada automaticamente, utilizando
0 poligono como mascara

Mapa hipsométrico

Imagem ASTER e acamada do Recorte da grade altitudes, reclassificada
poligono do divisor de aguas

automaticamente, utilizando o poligono
cOmMo méscara

Perfil longitudinal do
leito principal

Imagem ASTER e a camadada Obtencdo automética das cotas, na
polilinha do leito principal

polilinha sobreposta a grade de altitudes

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso e ocupagéo do solo e topografia

A bacia hidrografica € ocupada por
diversas atividades conforme observado na

Figura 2, em que a maior parte é representada
pelas pastagens (52,173%), Muitas vezes,
areas ocupadas por pecudria de corte e leiteira
ndo fazem o devido manejo, resultando em
falta de cobertura do solo, eroséo e degradacao
do solo. (ALMEIDA et al., 2011).
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Reserva, Triangulo Mineiro.

Outro uso e ocupagdo bastante
significativo é a cana-de-aglcar (29,845%),
que geralmente é acompanhada pela remocéo
de parte da vegetacdo nativa, mecanizacao
intensiva e uso de defensivos (SILVA et al.,
2016). Mas embora possa haver aspectos
negativos, as areas ocupadas por essa atividade
na bacia possuem declividade que favorece seu
cultivo, estando em acordo com a legislacao.
Ainda  cabe ressaltar  que  essas
atividades, na maioria das areas da bacia,
ocuparam areas anteriormente
degradadas.

As areas de varzeas, em alguns trechos,
estdo totalmente desprotegidas, contrariando o
Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012).
Sendo o caso de cursos d’agua de até 10 metros
de largura, seriam necessarios 30 metros de
APPs (Areas de Preservacdo Permanente)
preservadas. Também se observa auséncia de
matas ciliares no entorno de nascentes, a qual
deveria esta recoberta por vegetacdo nativa em
um raio minimo de 50 metros. As matas
nativas ocupam somente 9,35% do total da
bacia.

( 1 1 1
I —

Figura 2. Mapa de uso e ocupagéo do solo (A) e per

B
Usina Eucalipto Seringueira Banana
Cidade 0103%_  0021%_ _0020% _0005% rooicrd
0.002%
0,302%
Varzeas Aterro
8.175% 0.003%
Industnias
Matas 0,001%
9.350%

\Pastagms

52,173%

Cana
29.845%

centual de cada classe (B) na bacia hidrogréfica do Ribeirdo

Com excecao da cana, existe pouca area
de cultivo de agricultura na bacia, sendo
representado por banana, seringueira e
eucalipto (somando-se juntos um total de
0,046%). A declividade baixa ndo impede a
utilizacdo de maquinérios e a erosdo hidrica
ndo se constitui um problema significativo
para essas atividades. A &reas ocupadas por
industrias sdo representadas por um laticinio e
outra industria sucroenergética, ambas no
municipio de Limeira do Oeste. As indUstrias
utilizam agua da bacia, sendo de fonte
subterranea, no caso do laticinio, e superficial,
no caso da industria sucroenergética.

De acordo com a classificacdo de
Ramalho-Filho e Beek (1995), a topografia
predominante é moderadamente ondulada,
pois a declividade média ponderada da bacia e
de 9,2% (Figura 3).A bacia hidrografica
classificada da seguinte forma: 73,64%,de
relevo ondulado, 21,57% de relevo plano,
4,78% de relevo fortemente ondulado. Apenas
0,02% apresenta declividade 50 a 100%, onde
fica localizada a parte montanhosa da area da
bacia.
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B
25-50 50-100
1520
9.77%
\ 3.88%
2.5
17.69%
|
10:15_—
24.19%

5-10
39.68%

Figura 3. Mapa de declividades (A) e percentual de cada classe (B) da bacia hidrografica do Ribeirdo Reserva,

Triangulo Mineiro.

Até a declividade 12 % pode-se utilizar
mecanizagdo agricola intensiva na conducdo
das culturas, enquanto a urbanizacéo limita-se
a declividades de até 30%(DE BIASI, 1992).
Na bacia ndo foram observadas APPs
constituidas por declividade acima de
100%(BRASIL, 2012). Neste aspecto, a
ocupacao da bacia hidrogréfica, esta favoravel
com a legislacéo, pois as atividades urbanas e
rurais estdo se desenvolvendo em areas
previstas na Lei, visando a sustentabilidade.

A Legenda

A analise das altitudes da bacia
hidrografica  permitiu  identificar ~ uma
altitude média de 425,28 m, enquanto a
amplitude altimétrica observada foi de
233,80 m (Figura 4). No total da bacia, 17,15%
da  éarea situa-se em altitudes
inferiores a390 m, 73,18% equivalem as areas
com altitudes entre 390 e 470
metros e apenas 9,67% do total
da area situa-se em altitudes superiores a 470
metros.

B

Classes %
310-330 0,28
330-350 1,59
350-370 499
370-390 10,29
390-410 15.56
410-430 19.87

N  Altitude (m)
I 310-230
I 320350
B 350-370
I 370-3%0

E i?g:;g 430-450 | 22,10
Cous  |[950-470 | 1565
woso | A70-4%0 | 714
W oo | 220510 216
B coso | 10530 | 036
B soso | 2050 | 001
B 520550 Total | 100,00

Figura 4. Mapa de altitudes (A) e percentual de cada classe (B) da bacia hidrografica do Ribeirdo Reserva,

Tridngulo Mineiro.
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Segundo Bianco (1998) nos topos de
morros ou encostas deve-se manter a cobertura
florestal original, pois as mesmas sao
inadequadas para o uso agropastoril, enquanto
nas areas de meia encosta 0 seu uso tem que ser
bem criterioso devido a declividade ser
relativamente acentuada. Ainda pelo mesmo
autor, as culturas anuais devem ocupar as areas
planas porque os solos sdo mais
profundos e férteis e deve-se manter as
florestas nas margens dos cursos d’agua,
evitando-se 0 assoreamento e 0s riscos de
contaminacdo, além de contribuir com a fauna
silvestre.
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Com relacdo a topografia da bacia
hidrografica do Ribeirdo Reserva, a mesma
ndo representa grandes riscos ao uso agricola,
desde que seja acompanhado de praticas
conservacionistas adequadas.

Caracteristicas Morfométricas

A bacia hidrografica do Ribeirdo
Reserva possui area de drenagem de 746,295
km?, perimetro total de 147,090 km e o leito
principal possui 48,122 km (Figura 5). A rede
de drenagem da bacia do tipo dendritica de 42
ordem, com um total de 366 canalis,
demonstrando alto grau de ramificacao.

B

Area de drenagem (km?): 746,295
Perimetro (km): 147,090

Comprimento do leito principal (km): 48,122
Comprimento total de cursos d'dgua (km): 639,797
Ordem da bacia: 4

Numero de canais: 366

Densidade hidrografica (canaiskm™): 0,49
Densidade de drenagem (kmkm™): 0,857
Extensdo do percurso superficial (m): 583,23
Relagio de bifurcagio: 0,997

Textura da topografia: 1,397
Coeficiente de manutengio (m?): 1.166.47

Amplitude altimétrica (m): 233,80
Rugosidade topografica: 200,44

Coeficiente de compacidade: 1,52

Figura 5. Detalhe do divisor de aguas e rede de drenagem (A) e caracteristicas morfométricas (B) da bacia

hidrogréfica do Ribeirdo Reserva, Triangulo Mineiro.

A densidade de drenagem € mediana de
acordo com a classificagdo de Beltrame
(1994), sendo de 0,857km km, resultando em
elevada permeabilidade. A relacdo de
bifurcacgio com o valor 0,997 é outro
indicativo de solo de boa permeabilidade, o
que reduz a suscetibilidade a erosdo e
assoreamento. Pelo resultado da textura
topografica de 1,397, considera-se que a bacia
hidrografica apresenta textura grosseira, o que
favorece a disponibilidade hidrica devido a
solos bem drenados, com alta taxas de
infiltracdo e percolacéo.

A extensdo media do percurso
superficial é de 583,23m, 0 que representa a
distancia que a enxurrada deve percorrer até

atingir o leito da bacia, sendo considerada de
amplo espacamento(LOPES et al., 2007).A
rugosidade topografica de 200,44 indica
vertentes ingremes e alongadas(BARBOSA,
FURRIER, 2011), enquanto o resultado do
coeficiente de manutencéo (1.166,47 m?), que
representa a quantidade € necessaria para
formar um canal de fluxo perene(VEIGA et al.,
2013), é similar ao encontrado proximo as
regibes semidridas, indicando a necessidade de
conservacao na area de recarga e nas matas
ciliaresqtMACHADO etal., 2011). A densidade
hidrografica de 0,49 canais km é considerada
baixa, de acordo com a classificacdo de
(LOLLO, 1995), ndo podendo entdo gerar
novos canais e o resultado do coeficiente de
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compacidade de 1,52, indica que a bacia é
menos suscetivel a enchentes.

O leito principal da bacia hidrografica
(Figura 6) possui declividade equivalente de

495

0,3128m km™. A altitude vai desde a cota de
317,00 m, que é o ponto mais baixo do leito
localizado na foz, até a cota de 495,29 m, que
é 0 ponto mais alto localizado na nascente.

335
315

0,000 3,500 7.000 10,500 14,000 17,500 21,000 24 500 28,000 31500 35,000 38500 42,000 45,500 49.000
Leito principal (km)
Figura 6. Perfil longitudinal do leito principal do Ribeirdo Reserva, Triangulo Mineiro.

A bacia hidrografica do Ribeirdo
Reserva apresenta uma vaz&o especifica (Qesp)
de 18,237 L km%s, que é um pouco inferior a
22,61 L km s''da Bacia do Rio S&o Francisco
(PRUSKI et al., 2004) e bem maior que os 7,6
L km? st da regido hidrografica do Rio
Turvo/Grande no Noroeste Paulista (SAO
PAULDO, 2011), que é proxima a bacia avaliada

Figura 7. Vazdo média de longo periodo (Qp),
vazdo de permanéncia com 95% de probabilidade
(Qgs%) € vazdo minima de 7 dias consecutivos com
periodo de retorno de 10 anos (Q7,10).

A vazdo total outorgada na bacia
hidrografica é de 0,22 m® s (EUCLYDES,
2011), que representa 1,62, 6,45 e 11,17%,
respectivamente, das vazbes Qpi, Qos% € Q7,10.
De acordo com a ONU (Organizacdo das
Nacgdes Unidas), quando a utilizacdo dos

neste trabalho. Com o produto da vazéo
especifica com a area de drenagem, a vazao
média de longo periodo (Qpi) resulta em 13,61
m3 s, A vazdo minima de 7 dias consecutivos
com periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) € de
1,97 m3 s, enquanto a vazdo de permanéncia
de 95% (Qosw) é 3,41 m= s} (Figura 7).

recursos hidricos de uma bacia hidrografica
representa de 10 a 20% das descargas médias,
a atividade de gerenciamento j& se torna
indispensavel, exigindo a realizacdo de
investimentos médios (PAGANINI et al.,
2006). Ja para Sao Paulo (1994), quando a
demanda supera 50% da vazdo Qv,10, a bacia
hidrografica podera apresentar problemas
criticos de disponibilidade hidrica, merecendo
gerenciamento espacial.

Assim, pode-se considerar que a
demanda hidrica na bacia hidrografica do
Ribeirdo Reserva, atualmente, ndo representa
riscos a disponibilidade hidrica na bacia,
podendo ser considerada em situacdo
confortavel de disponibilidade de &gua e
sustentavel com relacdo a esse recurso natural.

CONCLUSOES
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O uso e ocupacgdo do solo associado a
topografia da bacia hidrografica do Ribeirdo
Reserva, representa baixo risco de erosdo e
assoreamento, embora esteja inadequado com
relacdo a preservacao da vegetacdo nativa em
areas de preservacdo permanente.

A analise morfométrica evidencia uma
bacia favoravel a disponibilidade hidrica, em
funcéo da capacidade de infiltracdo de agua e
boa rede de drenagem, e com baixa
suscetibilidade a enchentes. Também, o estudo
hidrolégico demonstrou que a demanda em
relacdo a disponibilidade hidrica € pequena,
mantendo a bacia em situacdo confortavel
quanto a sustentabilidade dos recursos
hidricos.

Para melhorar a situacdo dos recursos
hidricos, recomenda-se a restauracdo da
vegetacdo nativa nas areas de preservacao
permanente e reserva legal, de tal forma que a
bacia hidrografica atinja um percentual
minimo de 20% de sua area ocupada por matas
nativas.
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