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Resumo

A bacia hidrografica ¢ uma unidade primordial para estudos de planejamento ambiental e
fundamental para a gestdo de recursos hidricos. A rede de drenagem, como estrutura integrante e
delimitadora de uma bacia, requer maior atencdo em estudos de caracterizagdo
hidrogeomorfométrica, considerando que sua correta identificacdo e caracterizagdo sao essenciais
para o planejamento de uso e ocupacao do solo em determinada regido. A presente pesquisa foi
desenvolvida na Bacia Hidrografica do Ribeirao Pitanga, a qual abrange os municipios mineiros de
Inconfidentes, Bueno Brandao ¢ Ouro Fino, e tem como objetivo realizar o ajuste e atualizagdo da
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica pode ser definida como uma area de captagao natural de dgua
precipitada, convergindo o escoamento para um Unico ponto de saida (SILVEIRA, 1993).
E um sistema bem delimitado espacialmente e essencial para avaliagio de processos de
degradacao ambiental (CRISPIM; SOUZA, 2016; FREITAS, 2020), representando a
unidade mais apropriada para estudos qualitativos e quantitativos de recursos hidricos
(PIRES; SANTOS; PRETTE, 2002)

Nesse sentido, o conhecimento dos mecanismos que controlam as bacias
hidrografica, bem como sua rede de drenagem, ¢ fundamental para a gestao sustentavel dos
recursos hidricos (LOMBANA; MARTINEZ-GRANA, 2021).

A caracterizagdo fisica de bacias hidrograficas ¢ imprescindivel para compreender
e avaliar sua dindmica, possibilitando o planejamento ambiental de determinada éarea e
propiciando a avaliagdo de mananciais e degradacao potencial (SANTOS; MONTEIRO,
2019; SANTOS et al., 2018).

As propriedades hidrogeomorfométricas de uma bacia hidrografica podem ser
obtidas tanto de forma manual quanto semiautomadtica, com auxilio de imagens de
sensoriamento remoto, carta topografica, Modelo Digital de Elevacao (MDE), softwares
de Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) e seus complementos (ALVES SOBRINHO
et al., 2010; AYACHE et al., 2018; BOSQUILIA et al., 2015; CORREA et al., 2017;
MENDES, 2018; SENTURIAO; ESQUERDO, 2012).

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pitanga ¢ um importante componente
ecossistémico local que afeta diretamente a vida das pessoas que habitam sua area. A
qualidade de vida das comunidades rurais e urbanas dependem da gestdo eficiente dos seus
recursos hidricos e de politicas de uso e ocupacao do solo

A rede de drenagem ¢ importante aspecto a ser considerado e estudado para garantir
eficiente monitoramento preventivo contra eventuais eventos perigosos. A atualizagdo e
ajuste da rede de drenagem existente na bacia ¢ fundamental para uma gestdo mais eficiente
dos recursos hidricos.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivos ajustar e atualizar a rede de
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drenagem da bacia hidrografica do Ribeirdo Pitanga, gerada de forma semiautomatica,
através de ferramentas de geoprocessamento, tais como, Modelo Digital de Elevacao
(MDE), usando técnicas de processamento de dados topograficos e hidroldgicos para
melhorar a precisdo dos modelos hidrologicos e de fluxo de dgua e analisar aspectos
hidrologicos da bacia antes e ap0ds atualizagao.

Espera-se que a pesquisa possa contribuir para a elaboragdo e gestao de politicas
publicas mais efetivas relacionadas aos recursos hidricos e desenvolvimento sustentavel na

bacia hidrografica.

METODOLOGIA

A érea de estudo compde a BHRP, a qual abrange os municipios de Inconfidentes,
MG, Ouro Fino, MG e Bueno Branddo, MG (Figura 1), e estd localizada na Bacia
Hidrografica do Rio Mogi Guagu. O Ribeirdo Pitanga tem sua nascente no municipio de
Bueno Brandao, sendo que esse curso d’agua ¢ responsavel pelo abastecimento de dgua do

municipio de Inconfidentes, MG.

b,

Quro Fino, MG

Bueno Branddo, MG
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo no Sul de Minas Gerais, Brasil.

Fonte: autor (2023).
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Inconfidentes, MG esta localizado no extremo sul do estado de Minas Gerais,
fazendo divisa territorial com os municipios de Ouro Fino, Bueno Brandao, Bom Repouso,
Tocos do Moji e Borda da Mata. Tem populagdo estimada em 7.387 pessoas (IBGE, 2021),
estd localizado a uma altitude média de 860m, e apresenta clima quente e temperado, com
classificacdo Cfb de acordo com Koppen e Geiger, com 19,5 C° de temperatura média,
pluviosidade média anual de 1875mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2022). Atividades
agropecuarias estdo presentes no municipio desde o inicio do século passado com a cria¢ao
de uma colonia agricola de imigrantes estrangeiros em 1910 e com a implantacdo de um
patronato agricola em 1920 (IBGE, 2021) — hoje atual Instituto Federal do Sul de Minas,
Campus Inconfidentes, MG.

Bueno Brandao tem uma populacdo estimada de 10.982 habitantes (IBGE, 2022),
com uma altitude média de 1184m, e apresenta clima quente e temperado, classificado com
Cfa, segundo Koppen e Geiger, com temperatura média de 19,8C° e com média anual de
pluviosidade de 1753mm (CLIMATE-DATA.ORG, 2022).

Ouro Fino tem uma populacdo estimada de 33.938 habitantes (IBGE, 2021). O
municipio possui clima quente e temperado, classificado Cfa de acordo com Koppen e
Geiger, possui temperatura média de 20C° e pluviosidade média anual de 1875mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2022). E uma das cidades mais antigas da regido, povoada por
volta de 1746 com a chegada dos bandeirantes no sul de Minas Gerais e leste de Sao Paulo
(IBGE, 2021).

Os trés municipios em que a area de estudo esta inserida sdo de pequeno porte, sendo
que as principais atividades econdmicas da regido estdo relacionadas a agropecuaria com
forte presenca da agricultura familiar, e destaque a producdo de café, e também a pecuaria
leiteira e de corte.

Com relagdo ao ajuste e atualizacdo da rede de drenagem, o vetor da rede de
drenagem gerado de forma automadtica a partir do MDE apresenta algumas imprecisdes
durante a defini¢do de caminhos preferenciais realizadas pelo algoritmo, o que resulta em
vetores que ndo representam de forma precisa os canais de drenagem. Da mesma forma, a
rede de drenagem apresentada em cartas topograficas também nao representa com precisao
a realidade devido as alteragdes naturais do relevo e as intervengdes antropicas ocorridas
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ao longo dos anos.

Desse modo, realizou-se ajuste e atualizagdo do sistema de drenagem gerado na
etapa anterior a fim de representar com mais precisdo os vetores dos canais de drenagem
presentes na BHRP. Utilizaram-se os seguintes materiais:

v' MDE, disponibilizado gratuitamente pelo INPE, derivado de dados da Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM) disponibilizados pelo United States
Geological Survey (USGS).

v" Carta Topografica do IBGE, folha Ouro Fino SF-23-Y-B-I-3, primeira edi¢do 1972,
escala 1:50.000, Proje¢ao Universal Transversa de Mercator, Datum vertical
marégrafo Imbituba, SC, datum horizontal Corrego Alegre, MG.

v' Imagens do satélite China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS) 4A Camera
Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), ortorretificada, nivel
L4, do dia 10 de julho de 2021.

v Imagens de satélite de alta resolugdo disponiveis pelo Google Earth acessadas por
meio do plugin do google no QGIS. Utilizadas apenas para conferéncia e auxilio

visual, visto que ndo possuem defini¢do cartografica clara.

Para anélise, realizou-se sobreposi¢do da camada vetorial da rede de drenagem
gerada a partir do MDE, da imagem geotiff da carta topografica da regido de estudo, das
imagens fusionadas do satélite CBERS 4A com 2 metros de resolucao espacial e de imagens
de satélite de alta resolugdo do Google Earth.

Com a sobreposi¢do foi possivel verificar, corrigir e atualizar inconsisténcias na
rede de drenagem apresentadas nos vetores obtidos a partir do MDE e carta topografica da
regido de estudo.

Os procedimentos de ajuste foram realizados com método visual e manual,
observando e corrigindo o posicionamento dos vetores dos canais de drenagem por meio
da ferramenta vértice do QGIS com auxilio das imagens de satélite de alta resolugdo
atualizadas.

As escalas dos materiais utilizados sdo diferentes, visto que alguns dados
disponiveis nao atendem a realidade local.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O geoprocessamento do MDE da area de estudo gerou a rede de drenagem da BHRP
(Figura 2) com 92,5 km de comprimento total dos canais de drenagem, e com

aproximadamente 45 pontos de nascente.
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Figura 2. Rede de drenagem da BHRP gerados através do MDE totalizando 92,5 km
Fonte: autor (2023)

Apo6s a geragdo da imagem, procedeu-se avaliagdo da rede de drenagem gerada
comparando a camada vetorial dos canais com a carta topografica da regido e com imagens
de satélite de alta resolugao.

Com da sobreposi¢ao do vetor da rede de drenagem gerado a partir do MDE da area
de estudo, das imagens de satélite e da carta topografica, foi possivel verificar

inconsisténcia no posicionamento dos vetores dos canais da BHRP e ajusta-los, conforme
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ilustrado no recorte de um determinado trecho da area de estudo na Figura 3.

0 100200 m
||

Figura 3. Ajuste da rede de drenagem: carta topografica com vetor gerado pelo MDE (a);
carta topografica com vetor ajustado (b); imagem do CBERS 4A com vetor gerado pelo
MDE (c¢); imagem do CBERS 4A com vetor ajustado (d).

Fonte: autor (2023).

Na Figura 3, imagens A e C, observa-se o vetor da rede de drenagem passando fora
da area apontada pela carta topografica, e pela mata ciliar e pelos meandros do Ribeirdo
Pitanga identificados por intermédio da imagem de satélite. Pode-se observar também que
o0 ajuste possibilitou o estabelecimento de mais canais de drenagem que nao foram gerados
por meio do MDE, ilustrados pelas imagens B e D.

A utilizagdo simultanea de cartas topografica e de imagens de satélite contribuiram
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para verificar e corrigir as inconsisténcias no posicionamento geografico dos canais de
drenagem da BHRP. Foi possivel observar que em alguns locais o curso de agua foi alterado
ao longo do tempo e ndo mais corresponde com exatiddo o que ¢ apresentado na carta
topografica. Nesse sentido, as imagens de alta resolucdo atuais foram de grande importancia
para as alteracdoes e contribuiram de forma significativa com melhor precisdo das
informagdes de caracterizacao da area de estudo.

Os vetores obtidos pelo MDE foram eficazes para orientagdao do ajuste da rede de
drenagem, uma vez que os vetores dos canais do rio principal foram tracados em toda
extensao da bacia hidrografica e apresentaram boa relacdo com o tragado apresentado pela
carta topografica. Entretanto ajustes foram necessarios em toda rede de drenagem para
fornecerem maior precisao.

Com o ajuste (Figura 4), o comprimento total dos canais passou de 92,5 para 215,3
km (aumento de 132%), o comprimento do rio principal passou de 21 km para 25 km
(aumento de 19%) e o numero de nascentes de 45 para 172 unidades (aumento de 282%).

A ordem do rio principal também foi alterada passando de 4" para 5* ordem.
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Figura 4. Rede de drenagem da BHRP ajustada e atualizada.
Fonte: autor (2023).
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CONCLUS()ES

As alteragdes geologicas ocorridas naturalmente ao longo dos anos, as alteragdes
antropicas provocadas na regido, ou até mesmo a dindmica natural da rede de drenagem na
baca hidrografica, fazem com que seja necessario a realiza¢do de atualizagdo em material
cartografico gerado no século passado.

A geracdo da rede de drenagem de forma semiautomatica apresenta algumas
imprecisdes que podem interferir em estudos e andlises que requerem maior precisdo,
portanto necessitam de ajustes manuais. Além disso, a integracdo de dados em diferentes
escalas gera erros e distor¢ao de informacgoes.

Com a atualizacao e ajuste da rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Pitanga foi possivel observar a alteracdo geografica de alguns cursos de adgua.

A utilizagdo conjunta entre cartas topograficas e imagens de satélite de alta
resolucdo, acessiveis e disponiveis de forma gratuita, tende a contribuir para mitigar
incertezas e melhorar a precisdo de estudos em bacias hidrograficas.

A presente pesquisa torna-se fundamental para a gestdo de recursos hidricos no
ambito da bacia hidrografica, gerando mais certezas a realidade local e aos estudos futuros

de planejamento ambiental.
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