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Resumo: A falta de informacfes de pequenas bacias hidrograficas é um atraso para o estudo e
para prever certos problemas hidroldgicos como o assoreamento do rio, enchentes. Este trabalho
foi elaborado para determinar um hidrograma do rio mucuri. O hidrograma mostra como o rio
esta se comportando com o passar dos anos e quais as consequéncias das interferéncias humanas.
Como o rio mucuri € o principal do vale do mucuri, localizado ao leste do estado de Minas Gerais,

é se suma importancia avaliar suas condi¢des para o futuro.
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Abstract: The lack of information of small watersheds is a delay for its study and to predict certain
hydrological problems such as the siltation of river flooding. This study was designed to determine
hydrograph of Mucuri River. The hydrograph shows the river behavior over the years and what are
the consequences of human interference. As the river is the main river of the Mucuri Valley, located

east of the state of Minas Gerais, it is extremely important to assess its future conditions.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos o crescimento populacional vem aumentando consideravelmente,
iSSO acarreta varias mudangas nos recursos naturais, com destaque aos recursos hidricos. Em
consequéncia, as bacias hidrologicas tém sofrido sérios danos, por isso 0 seu estudo é de extrema
importancia para 0 melhor conhecimento das suas atuais condigdes e 0 que essa interferéncia tem
causado. Porém dados sobre as mesmas sdo bem precario devido & pequena rede de postos
hidroldgicos e series de vazBes observadas de curta extensdo. Neste caso, segundo GENOVEZ
(1991) e KOPP & PAIVA (1993), uma das melhores opcdes ao projetista é a utilizacdo do

hidrograma.



As mudancas em uma bacia tém consequéncias diretas nas cidades que ela compreende,
principalmente as mais industrializadas. Os centros urbanos vém sofrendo com as grandes
enchentes, falta de agua para abastecimento o que tem lhes causados enormes prejuizos, isso se da
pelo uso inadequado dos recursos hidricos, a falta de infraestrutura, dentre outros. Essas mudancas
podem ser bem observadas na variacdo de um hidrograma, podendo assim prever e ajudar na
solucéo.

A microbacia do rio Mucuri também vem sofrendo com esses problemas que na maioria
das vezes sdo causados pelo uso inapropriado e/ou exagerado de seus recursos. Esses tipos de
problemas sdo de dificil solucdo, uma vez que, o crescimento populacional € ascendente e as
solugdes dependem da consciéncia de quem usufrui destes. Uma forma de diminuir as
consequéncias seria a implementacdo de leis mais rigorosas e eficientes, visando assim, uma melhor
utilizacdo dos recursos naturais.

Para entender o que esta acontecendo com rio Mucuri ao longo dos anos, este trabalho foi
realizado com o intuito de determinar o seu comportamento em relacdo a vazdo/tempo. O
hidrograma seria uma forma de mostrar a real situagdo, e desta maneira encontrar alternativas
viaveis para a utilizacdo da 4gua sem prejudicar o rio em questao.

O objetivo deste trabalho é a obtencdo do hidrograma para o rio Mucuri, localizado na
bacia do Rio Mucuri no Estado de Minas Gerais, obtendo-se assim o hidrograma unitério, de uma

estacdo fluviométrica levando em consideracao os dados de chuvas e vazdes.

1. REVISAO LITERARIA

2.1 Hidrograma

De acordo com Magalhées (1989) o hidrograma em uma determinada parte do rio pode ser
interpretado com o resultado de varios fatores como: os fisiograficos; os hidrometereoldgicos; e 0s
processos hidrolégicos de uma bacia hidrogréafica. Podendo ser determinado como a resposta de
uma dada bacia hidrografica, em funcdo da quantidade de precipitacdo que ela recebe, sendo esta
responsavel pelas relagdes entre chuva e escoamento. Portanto, é muito importante o seu estudo,
devido a sua grande utilidade para compreender as mudancgas da bacia e protecdo de cheias, por

exemplo.

2.2. Caracteristicas de um hidrograma



A bacia hidrografica € o elemento fundamental de analise no ciclo hidroldgico,
principalmente na sua fase terrestre, que engloba a infiltracdo e o escoamento superficial, como é
exposto por Silveira (1993), ela pode ser definida como um sistema através uma variavel de
entrada, como a precipitacao, € transformada em uma varidvel de saida, como a vazao, por diversos
processos hidrologicos.

A distribuicdo da precipitagdo pela bacia ocorre em dois estdgios, sendo que o primeiro
comecga quando a precipitacdo chega a bacia e uma parte dela é interceptada pela vegetacdo do
terreno, dependendo dos obstaculos e caracteristicas do terreno. A outra parte ainda no primeiro
estagio ird atingir diretamente o solo ou os rios. Quando entra em contato com o solo parte dessa
agua e infiltrada, sendo necessario considerar a capacidade de infiltracdo e umidade do solo. Essa
agua infiltrada no solo alimentara o lencol freatico e quando atingir a capacidade maxima de
infiltracdo inicia o ultimo estagio. O excedente de agua ira escoar pela superficie até o encontro
com o rio formando a vazao superficial de saida do sistema também denominado como escoamento
superficial.

Shermam (1932) prop6e o estudo separado dos dois escoamentos, uma vez que no geral, 0
escoamento superficial € maior em relacdo ao escoamento basico e se comportam de maneira
distinta. O escoamento superficial atinge o curso d’agua mais rapido e em grandes quantidades,
enquanto o escoamento basico demora contribuir com o curso d’agua, pois este tem que infiltrar no

solo e atingir o lencol freatico para depois se deslocar para o rio.

2.3. Separacédo do escoamento

A Figura (1) ajuda a entender a separacao entre escoamento superficial e de base, que pode
ser simplificada como um traco de uma linha horizontal através do hidrograma unindo o0s pontos
“A” e “C” por meio de uma reta, definindo assim, a parte superior desta reta como 0 escoamento
superficial e a parte inferior como escoamento basico. E notério ainda na Figura (1) que o ponto
“A” pode ser caracterizado pelo inicio da ascensdo do hidrograma, o ponto “C” é caracterizado pelo
término do escoamento superficial e pelo inicio da recessao, ou pela mudanca de declividade do

hidrograma, j& o ponto “B” pode ser definido como estando alinhado ao pico do hidrograma.
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Figura (1) - Separacao dos escoamentos superficial e subterraneo.

2.4 Modelos hidrologicos

Os processos ambientais no mundo real sdo geralmente bastante complexos e de dificil
representacdo, principalmente por serem tridimensionais e dependentes do tempo. Tal
complexidade dificulta a expressdo desses processos fisicos em equagdes matematicas detalhadas,
sendo que essas equagdes podem nem existir ou serem complexas. Essa situagdo tornaria o estudo
bem complicado por isso os métodos busca simplificar ao maximo esses processos.

De acordo com Hooper et al. (2004) o modelo hidroldgico integra dados de disciplinas
relacionadas com ecologia, &gua e ciéncia dos solos, tendo como objetivo descrever e quantificar 0s
processos que formam o escoamento causado pela precipitacdo sobre uma bacia hidrogréfica, com
base nos dados histéricos observados e, a partir disso, fornecer uma estimativa para 0s escoamentos

futuros.

2.5. Modelo de hidrograma unitario

15.1 Definicao hidrograma unitario

Tucci (2001) apresentou o seu método do hidrograma unitario e o definiu assim:
“Hidrograma Unitdrio ¢ um hidrograma com um volume unitario de deflavio direto resultante de
chuva de duragdo unitaria uniformemente distribuida sobre uma dada bacia contribuinte e de
intensidade constante”.

Segundo Porto et al. (1999) outra definicdo € um hidrograma de escoamento superficial
direto, onde a area sob esta curva corresponde a um volume unitario de escoamento direto,
resultante de uma chuva efetiva com intensidade e duragdo unitarias, ou seja, uma chuva 1mm de
duracdo de uma 1h pode ser adotada como chuva unitéria e adota-se que essa chuva seja

uniformemente distribuida pela bacia em estudo.



A relacdo existente entre a quantidade e a intensidade de chuva com o hidrograma por ela
produzido € notavel. Esta relagdo e baseada no conceito basico do hidrograma unitério: Se duas
chuvas de mesma intensidade ocorrem sobre uma bacia de drenagem, adotando que as condicOes
fisicas da bacia sdo andlogas momentos antes da ocorréncia de cada chuva, deduz-se que 0s
hidrogramas de deflavio direto das duas chuvas sdo supostamente iguais.

Para obtencdo do hidrograma primeiro calculamos a precipitacdo efetiva por meio da

equacgéo:

- D

onde:

P, = precipitacéo efetiva em mm;
V.= volume total escoado superficialmente em m3;
Ab= area da bacia em km2.

Através dos resultados de vazdo do escoamento superficial e da precipitacdo efetiva é
possivel chegar ao hidrograma unitario fazendo:

th - 1 mm
Qi— Pe
Assim:
Qu = 2 1mm @
onde:

Qnu = vazdo do hidrograma unitario no instante ti m®/s;
Qi = vazéo do hidrograma estudado no instante ti m*/s;

P = precipitacéo efetiva em mm.

2.6 O programa Siscah

O SisCAH (Sistema Computacional para Analises Hidroldgicas) foi o programa que
auxiliou e facilitou os célculos e graficos para elaboracdo deste trabalho. Este programa é um
aplicativo que utiliza métodos consagrados de analise de vazdes em cursos d’agua e informagoes

coletadas diariamente em postos fluviométricos.



Este importa dados hidroldgicos do site da ANA (Agencia Nacional de Aguas), e a partir

desses dados € possivel obter o hidrograma do rio em estudo, que neste trabalho é o rio Mucuri.
5. AREA DE ESTUDO

A regido do Vale do Mucuri, que se encontra na porcao leste do estado de Minas Gerais, é
uma das doze mesorregides do estado. Com uma extensdo de aproximadamente 23,2 mil km? é
formado por 27 municipios, com uma diversidade rica, com areas de mata atlantica e com transicao
para o cerrado.

O rio Mucuri esta inserido a regido do Vale do Mucuri, sendo o maior abastecedor de agua
da mesma. De acordo com o IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - 2014) a bacia do rio
mucuri compreende cerca de treze municipios, com uma area de drenagem de aproximadamente

14.640 km? e com um clima considerado semitimido.
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Figura (2)- Mapa do Rio Mucuri. Modificado IGAM (2014).

De acordo com Felippe et al. (2009), a vegetacdo da Bacia é composta por quatro tipos
predominantes: Floresta Ombrélia Densa, Floresta Ombrdlia Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Estacional Decidual. E notidvel em toda bacia que a é&reas de mata
existentes sdo poucas e a maioria delas se encontram restritas entre pastagens, rodovias, cultivos e
areas urbanas, por terem sido altamente degradadas pelo intenso uso ao longo do século.

A Cetec (1983) exp0e que a bacia do rio Mucuri faz parte de um conjunto de bacias que séo
consideradas independentes por terem como finalidade a drenagem de toda a regido leste do pais.
Tendo 15.100Kmz2 como area total onde aproximadamente 94% se encontram dentro do estado de

Minas Gerais. Uma forte caracteristica da bacia do rio Mucuri € a definicdo de duas estacbes que



sdo: a de seca e a chuvosa; com maiores vaz6es no periodo compreendido entre 0 més de novembro
ao més de abril.

Como Pompeu e Martinez (2006) apresentam, o centro do rio Mucuri pode ser dividido em
duas unidades ambientais conforme suas qualidades fisiograficas: o seu alto e medio curso mostra
uma maior declividade, com predominancia de corredeiras possuindo fundo de pedra; o seu baixo
curso, no entanto, é caracterizado como um sistema de deposi¢do, por possuir uma baixa
declividade, fundo com dominio arenoso, encontrando no territorio a presenca de Mata Atlantica
sazonalmente alagada, aplicado na plantacédo de cacau, e areas de mangues e brejais. Essa divisao de

unidades ambientais se da junto a divisa dos estados de Minas Gerais e Bahia.

4. METOLOGIA

Para desenvolvimento deste trabalho, com intuito de escolher um ponto no rio Mucuri e
assim conhecer suas caracteristicas histdricas, pesquisaram-se dados coletados pela a ANA
(Associacio Nacional de Agua). Depois da observacio dos dados o ponto escolhido foi o de codigo
55520001, denominado Mucuri, com uma série historica de cotas compreendida entre 0 ano de
1967 a 2005.

Tentando entender a real situacdo do rio Mucuri esse trabalho usard um o modelo
hidrolégico para previsdo de cenarios futuros em funcdo de mudancgas no uso da terra, mudancas
climaticas, etc. Esse modelo podera ser usado para atender/auxiliar os tomadores de decisdes no
planejamento ambiental e nos recursos hidricos, sendo este processado pelo o software SisCAH
(Sistemas Computacionais para Analises Hidroldgicas).

Apbs conhecido o ponto a ser estudado, para se trabalhar com o modelo hidrolégico
importou- se os dados para o inicio de um pré-processamento, a modifica¢do do periodo hidroldgico
também constituiu esse pré-processamento, uma vez que o més escolhido para o inicio do ano
hidrolégico foi 0 més de outubro. Logo apds este processo foi necessario estabelecer dois critérios:
descartar anos e meses com falhas. Acessou 0 modulo de hidrograma, como mostra na Figura (3),

sendo é possivel obter um hidrograma e assim poder analisa-lo.
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Figura (3) - Tabela principal da estimativa de um hidrograma. SISCAH

5. RESULTADO E CONCLUSAO

A Figura (4) mostra o resultado quando acessou 0 médulo hidrograma, automaticamente é

apresentado o hidrograma do periodo de coleta de dados no ponto estudado. Observamos nesta

imagem que existem quatro picos elevados, o que indica aumento da vaz&o do rio. Pode-se observar

que

a partir dos 1994, 1995 o escoamento superficial diminuiu de forma gradativa. Esse fenbmeno

mostra uma mudanca do regime hidrico do rio.
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Figura (4) — Hidrograma resultante do ponto em analise. SISCAH.

Os picos ocorreram em media em 10 anos, sendo assim é possivel estimar o regime de cheia

do rio. Porém a partir do ano 1993 observar-se que ndo ocorrem mais picos elevados, o que indica



uma diminuicdo na vazdo do rio. Essas mudancgas no comportamento do rio podem ser geradas por
alguns fatores como: a irrigagdo e o abastecimento de produtores rurais; o crescimento populacional
descontrolado que causa mudangas no escoamento da agua no solo, em virtude do asfalto
proveniente do calgamento das ruas impossibilitando a infiltracdo da &dgua; as mudancas climaticas
que iram influenciar diretamente na precipitacéo.

E not6rio que sera necessario um estudo aprofundado deste trecho do rio Mucuri, desta
forma, conclui-se que uma medida vidvel serd a estimativa da vazdo maxima desse ponto, afinal
dessa maneira é possivel realizar um estudo da capacidade maxima de dgua que este rio suportar e
identificar claramente os indices de enchentes, propondo medidas capazes de solucionar e/ou

mitigarem a diminuicdo da vazéo do rio.
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