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Uso dos métodos de avaliacdo de cheias em baciakdgraficas delimitadas por imagem
de satélite IRS-P6 (Resourcesat-1). Estudo de caseub-bacia hidrografica do Rio
Catolé, municipio de Bonito de Minas, MG
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Abstract: The sub-basin of River Catolé covers an area 06f08km 2 with a perimeter of 138.67 km. The use
of techniques that employ GIS and Remote Sensimghuilding and integrating data, using Geographic
Information System (SIG), has provided a major kifs@ugh in the studies that the geomorphological
processes evolve. These techniques are indispentadis of a utility that allows the collection aadalysis of
information issues and provide additional environtaé planning. We used satellite images IRS-P6
(Resourcesat-1) and use of geographic information system temes for processing of materials from the
Geographic System Database (SGBD), fabricated irddoft Excel, to generate data on the Index carityl
Coefficient of compactness and form factor in orideease the crossing of geographic informatiod, gnaphic
quality of the product for ease in interpreting tlesults to identify areas conducive to floodindneTresults
showed that the sub-basin has an elongated shapeless tendency to flood. Analyzing the watersheds
identified three prone to flooding due to the peten, area and especially its geomorphology, whiztkes
extremely important the need for specific managerf@reach.

Palavras-chave image processing, index of circularity, compastmeoefficient, Form Factor, processamento
de imagens, indice de circularidade, coeficienteatepacidade, fator de forma.

1. Introducéo

Com entendimento da agdo de causas e efeitos asbpedes tém gerado as
consequéncias ambientais, mas meio aos problemge swwonceito de bacias hidrogréficas,
divisores naturais de um sistema dinamico propui® através dos seus divisores topograficos
leva o fluxo da agua a convergir em um Unico panexutorio desenvolvendo maneiras de
amenizar os problemas por meio do gerenciamentanejmde bacias.

Compreende-se que uma bacia hidrografica € coiustipelo relevo e seus divisores e
através de canais e tributarios, drenam agua deaahisedimentos para um canal principal
convergindo numa saida Unica que € a sua foz otorexuElas sdo determinadas pelo
tamanho e podem variar desde dezenas de quilomptansados até milhées de quildmetros
quadrados. As bacias de tamanhos diferentes articsé a partir dos divisores de agua,
integrando um sistema de drenagem organizado giecamente. Assim, dependendo da foz
escolhida, uma bacia pode ser subdividida em salad@& microbacias de menor dimenséao.
(Barbosa e Furrier, 2009)
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Segundo Guerra et al. (1998) citado gamha e Guerra (2000), o uso das técnicas que
empregam 0 geoprocessamento e sensoriamento remdgotmnstrucdo e na integracao de
dados, através de Sistema de Informacao Geog(&iGs), tem oferecido um grande avanco
nos estudos que evolvem o0s processos geomorfofoditssas técnicas sdo ferramentas de
uma utilidade imprescindivel que possibilitam aetale analise das informacdes tematicas e
oferecem subsidios ao planejamento ambiental.

Diante do exposto o objetivo foi analisar trés efea sobre os dados da sub-bacia
hidrogréafica do Rio Catolé e dez microbacias de#idas a partir da imagem de satélite IRS-
P6 Resourcesat-1) e com suporte o uso doftware AutoCAD Map 2000, para identificar
areas propicias a enchentes, pois a regido emaguéstarente de pesquisa o que justifica o
mesmo.

2. Metodologia

Para geracdo da sub-bacia hidrografica do rio €afol impetrada a base cartogréfica
georreferenciada que representa a Area de Profenéiental Bacia do Rio Pandeiros-MG,
junto ao Instituto de Geociéncias Aplicadas (IGARD®), em formato digital (PDF), escala
1/100.000, sob coordenadas em formaoversal Transverso de Mercator (UTM), datum de
referéncia horizontal o SAD-69; e datum verticainarégrafo de Imbituba-SC. O material
tem como base a Lei 11.901 de 01/09/1995, queacwdA. A partir dai, executou-se a
digitalizagao/vetorizagdo do material, utilizandcsaftware AutoCAD Map 2000. A Sub-
Bacia Hidrografica do Catolé foi delimitada com dass cotas altimétricas de maior altitude
da APA. Seguidamente, o arquivo foi exportado erm&bo shapefile (shp) e importado para
0 SPRING. Adquiriu-se uma imagem IRS-P-6 (Resouatek) junto ao INPE (2010), datada
em 13/06/2010, orbita/ponto 331/088, editada nosaisa R3G4B5. Este arquivo foi
processado no Impima 5.0.1, onde foi recortadaot@ngello envolvente de interesse e salvo
em formato imagem SPRING. Apds tal procedimentmagem foi manuseada no SPRING
para recorrer ao registro da mesma com base ndespgaorreferenciados, obtidos com o
IGA (2006). Simultaneamente, para maior preciséd® plantos de controle, a imagem foi
manuseada no AutoCAD Map 2000 e posicionada s@sa etorial previamente construida
que delimita a Sub-Bacia do Catolé e as microbaCiasomandos utilizados foramMDVE,
para mover o ponto de referéncia reconhecido nagens (meandros do rio Catolé) para o
ponto referenciado por coordenadas conhecidas (UV8817262.349, E673707.700)
presente na base vetorial. Posteriormente, acieaon-comanddCALE para efetuar o
“efeito escala” na imagem, gerando a devida pr@mmpara representar as feicdes de forma
espacialmente referenciada com base na coordeefida citada e outra, na diagonal, a
nordeste (UTM N8347850.558, E514707.849). Suceswmwte, comparando as feicdes da
imagem, entdo georreferenciada no AutoCAD, procesgean registro da mesma no ambiente
SPRING, onde foram usados doze (12,0) pontos jpataote, erro obtido igual a zero (0,0).

Outros procedimentos tomados para geracdo do spb-me localizacdo da area do
Catolé, parte inferior esquerda da legenda, foi cuis&cdo da base cartografica
georreferenciada do Estado de Minas Gerais, ematorshapifile no Geominas (1996), a fim
de sobrepor a base vetorizada do Catolé sobreesggpiacdo da area dos municipios onde a
mesma encontra-se inserida (Januaria, Bonito dadvenCbénego Marinho). As propor¢des
das informacdes (escala, titulo, legenda e textoajn configuradas para papel A4 com base
nas orientacdes de Martinelli (2005).

A imagem IRS-P6 Resourcesat-1) utilizada, proveniente da tecnologia chines#a e
disponivel a partir de um acordo entre o ChinaBeasil, em 2009, o qual capacitou este pais
a receber e distribuir imagens do territorio beail por meio dos sensores AWIFS e LISS-
[ll. Tais imagens possuem resolugéo espacial d&n23® resolucéo temporal de 26 dias
(Rudorff et al., 2009)
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Para identificar as bacias propicias a enchenteamfoutilizadas trés equacdes
apresentados a seguir na qual € observada o grapetecdo por bacia para cada indice.

Equacédo apresentada por Villela e Mattos (197%)da ¢ghor:

Kc = 0,28PANA (Equacdo 1)

Em que o Coeficiente de compacidagke) € a relagdo entre o perimetro da bacia
hidrogréfica (P) e a circunferéncia de um circuidoadea igual & mesma (A). Este coeficiente
varia com a forma da bacia, independentemente uke taenanhos. As bacias hidrograficas
mais irregulares apresentam maior indice e valbénm correspondente a uma bacia circular.
Caso os demais fatores forem iguais, quanto maismo da unidade um for o Kc maior sera
a tendéncia a enchentes.

Equacéo apresentada potlNér (1953) e Schumm (1956) citado por Antonelit®mhaz
(2007, p.56) é dada por:

Ic = Mc/MI (Equacao 2)

Sendo que (Ic) é o Indice de circularidade, (Mepédo perimetro da bacia e (MI) area de
circulo igual ao do perimetro. Uma bacia que apitase Ic igual a 0,51 representam um nivel
moderado de escoamento, ndo contribuindo para eentvacdo de aguas que possibilitem
cheias rapidas. Valores maiores que 0,51 indicam tendéncia de ser mais circular,
favorecendo os processos de inundacao (cheiasasdpMalores menores que 0,51 sugerem
ser mais alongada favorecendo o processo de esgttame

Equacao apresentada por Villela e Mattos (1974)d& gbor:

Kf = A/L2 (Equacéo 3)

Sendo que (Kf) Fator de forma, (A) area da bacikerhe (L) € o Comprimento vetorial
da bacia em km que € a relacdo entre a larguraanedi comprimento axial da bacia
hidrogréafica. Mede-se o comprimento da mesma sdgese 0 maior curso d agua desde o
exutorio até a cabeceira. Este indice constitucainvo para a maior ou menor possibilidade
de enchentes nesse lugar. Assim, bacia com indic® l&@ menos sujeita a enchentes que
outra de mesmo tamanho, mas que tenha um valor.maio

Na etapa final os resultados sdo apresentadosstenti Geografico de Banco de Dados
(SGBD), arquitetado nMicrosoft Excel, para geracéo de dados graficos (Silva, 2003)

3. Resultados e Discussao
Com a base de dados apresentado foi gerado a @msbebacia através na imagem de
satélite e sua localizacdo e o mapa das microbaprasentados nas figuras 1 e 2.
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_ SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO CATOLE
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO PANDEIROS-MG
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Figura 1. Mapa da sub-bacia hidrografica do Rim{@at sua localizacéo.
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Figura 2. Sub-bacia hidrografica do Rio Catolé enam@lo as dez microbacias e numeradas
em sequéncial - microbacia da Vereda Sao Francis2e, microbacia da Vereda Se@;
microbacia da Vereda Palmeira; microbacia da Vereda da Porsa; microbacia da Vereda
Ribeirdo de Areia6 - microbacia da Vereda Grande; microbacia da Vereda das Flor8s,
microbacia da Vereda Capivaf; microbacia da Vereda Catolé Pequeri®e microbacia

da Vereda Grumicha.

As microbacias 1, 2, 5, 6 e 8 apresentaram indiceagficiente de compacidade proximo
da unidade 1 tomando como referencia de aproximagzmor de 1,20 Figura 3, indicando
assim que sao bacias mais circulares com tendéaahsias rapidas. Desta a microbacia 8
apresentou valor de 1,11 sendo o mais proximo @#ade considerando que tera alem de
cheias rapidas com provaveis enchentes.
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Figura 3. Gréfico de Coeficiente de compacidadsutabacia do Rio Catolé (BC) e as dez
microbacias (M1 a M10).

O Indice de circularidade apresentado na Figuiadica que as microbacias 2, 5, 6 e 8
obtiveram valores maiores da unidade 0,51 sendsidemadas bacias mais circulares,
favorecendo os processos de inundagdo com tendéncleeias rapidas.
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Figura 4. Grafico do Indice de circularidade da-babia do Rio Catolé (BC) e as dez
microbacias (M1 a M10).

‘As microbacias 2, 6 e 8 apresentaram valores nsagwe 0,50 reafirmando a condigéo
do Indice de circularidade em que elas possuemattoran de uma circunferéncia (Figura 5).
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Figura 5. Grafico do Fator de forma da sub-bacidRdpCatolé (BC) e as dez microbacias
(M1 a M10).

Comparando as trés equacOes e seus resultadosarmempte trés microbacias se
repetiram a 2, 6 e 8 com 100% de correspondéncracrabacia 5 se repetiu duas vezes e 1
uma vez. Assim as trés microbacias que se repet@amprovavel tendéncia de enchentes
atraves dos resultados analisados.

4. Concluséao

Este estudo procurou caracterizar a sub-bacia dgriéfiioa do rio Catolé e sua rede de
drenagem, cuja necessidade surgiu da falta deasstatbrentes a essa area e que, a partir dos
levantamentos efetuados, chegou as seguintes séastu

O uso dos recursos provenientes das Geotecnolpgias elaboracdo dos mapas e,
posteriormente, para aquisicdo das medi¢Oes da lagresentou-se como uma excelente
ferramenta na execucao de estudos para determidaddacias e microbacias com potencial
de enchentes, oferecendo uma rapidez na compreens&ialiacdo das formas e da rede
hidrogréafica. O uso do Sistema de Informacdes GHiogss para processamento dos materiais
oriundos do Sistema Geografico de Banco de DadeB[B, arquitetado no Microsoft Excel,
para geracdo de dados a respeito de Kc, Ic e Kdnmfamprescindiveis, tendo em vista a
maior facilidade no cruzamento das informacdes gdimgs, e na qualidade grafica do
produto, o que consequentemente, providenciou mioitidade na interpretacdo dos
resultados.

Os resultados apresentados constataram uma pdadelinos resultado. Esta analise
individual de cada microbacia possibilitou idewctfi trés bacias (2, 6 e 8) que se repetiram
nos indices de Kc, Ic e Kf o que torna de extremaortancia a necessidade de um manejo
especifico para cada uma delas dentro da sub-th@éso Catolé.
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