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Resumo: O conhecimento do comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica
é de fundamental importancia quando se busca desenvolver estudos que visam
melhoramento e conhecimento dos recursos hidricos de determinada regido.
Conhecer os parametros morfométricos auxilia no desenvolvimento de diversos
estudos hidrolégicos para o melhoramento e gerenciamento de tais recursos. Neste
contexto, objetivou-se com este estudo, obter os parametros morfométricos e
desenvolver um estudo de vazdes minimas e maximas da bacia hidrografica do rio
Todos os Santos, situado na cidade de Teofilo Otoni no estado de Minas Gerais. Os
parametros morfométricos foram obtidos através do uso de SIG e as vazdes foram
determinadas utilizando o modelo probabilistico de Gumbel. A determinacdo das
vazbes minimas € de fundamental importancia para o desenvolvimento de outorgas,
e as vazdes maximas para dimensionamento de obras hidraulicas como bueiros,
galerias de aguas pluviais, barragens, entre outros. Para a delimitacdo da bacia
hidrografica utilizou se o ponto de secdo de controle da estacao fluviométrica
Francisco Sa situada a jusante do municipio. Os resultados obtidos mostraram um
fator de forma de 0,0303 e um coeficiente de compacidade de 2,49, o que
demonstra que a bacia hidrografica do rio Todos os Santos, apresenta baixa
ocorréncia a enchentes. A vazdo minima de 7 dias consecutivos com tempo de
retorno de 10 anos (Q7,10) encontrada foi de 0,280 m3/s e a vazdo maxima (Qmax)
para um tempo de retorno de 500 anos foi de 317,04 m?3/s.

Palavras-chave: Caracterizagdo morfométrica. Hidrologia. Outorgas. SIG.
Probabilidade.

Introducéo

Com o avanco da tecnologia e crescimento da populagédo, a utilizacdo dos
recursos hidricos aumentou drasticamente. Dessa forma, um aumento da
preocupacdo em relacdo ao melhor manejo destes recursos fez se necessaria, ja
que, ignorar este crescimento pode no futuro acarretar severos danos as bacias e
micro bacias.

Com advento da lei n° 9433 a qual elaborou a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, desenvolveu no¢des de que a agua é um bem de dominio publico, recurso
limitado e dotada de valor, que em sua escassez a prioridade do uso deste recurso é
o consumo humano. Ainda de acordo com essa lei, para o gerenciamento de
recursos hidricos, bacias hidrograficas deverdo ser consideradas como unidades
territoriais.

Uma bacia hidrografica sdo grandes redes de drenagem que promovem um
balanco de aguas, ou seja, o volume de entrada menos o volume de saida é igual ao

balanco de agua. As bacias hidrogréaficas também s&o conhecidas como bacias de
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drenagem e oferecem grande simplicidade no balanco de aguas possibilitando
desenvolver muitos estudos de caracterizacdo hidrolégica em torno das bacias.

Desta forma o entendimento dos parametros morfométricos s6 € possivel
mediante o conhecimento do comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogréafica
onde os mesmos sdo func¢des de suas caracteristicas geomorfoldgicas (topografia,
area, solo, geologia, cobertura vegetal e etc).

O desenvolvimento das caracteristicas morfométricas permite melhor
compreensdao da bacia hidrografica estudada, uma vez que tais parametros
possibilitam a geragdo de estudos proeminentes da bacia que se deseja fazer
estudo, podendo potencializar o uso dos recursos disponiveis. O estudo de
morfometrizacdo de bacias hidrogréaficas € essencial para o planejamento do uso e
conservacao de diversos recursos naturais onde um bom gerenciamento pode ser
feito através da utilizacdo de ferramentas como os SIGs.

Neste contexto torna importante o emprego de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIGs), ferramentas poderosas as quais devem ser adotadas no
gerenciamento dos recursos hidricos. A modelagem da bacia hidrografica por um
SIG é baseada no modelo digital de elevac¢édo do terreno (DEM), sendo que, para
que haja confiabilidade nos resultados o DEM utilizado deve ser hidrologicamente
consistente.

Diante do exposto, objetivou-se realizar um estudo hidrolégico na Bacia
Hidrografica do Rio Todos os Santos utilizando Sistemas de Informacdes

Geogréficas.

Material e Métodos

Caracterizacao da area de estudo

A éarea de estudo compreende a bacia hidrografica do Rio Todos os Santos,
abrangendo 3 municipios, Poté, Tedfilo Otoni e Carlos Chagas. O municipio de
Teodfilo Otoni pertence a mesorregido do Vale do Mucuri sob as coordenadas
geograficas 17°51'27" de latitude Sul e 41°30'19" de longitude Oeste, a nordeste da
capital do estado. Ocupa uma area de aproximadamente 3.242 km?, sendo que
19,54 km? estdo no perimetro urbano, com populacdo estimada em 2016, em

141.502 habitantes (IBGE, 2017).
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A é&rea de estudo ainda pertence a mesorregido do Vale do Mucuri e €

banhada por diversos rios e cérregos, sendo o principal o Rio Todos os Santos, a

bacia hidrografica em questdo faz parte da bacia hidrografica do Rio Mucuri,

pertencente a Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos — UPGRH —

MU1. (IGAM, 2016). Nas Figuras 1 e 2 apresentam-se a localizacdo da area de
estudo dentro do estado de Minas Gerais e na UPGRH MUL1.

U) /,» -
5 o - -
O = e g -
o 5 v
n {
- \
7 3 - Sy
f )
L‘ —d
b, P 1'5
C.‘ /,/ j/"‘\‘s "--.\
( Sle B~
%) )
;3 B y
© == B - =
o ¢ &
N P J
L s Legenda
Secdo de controle
Municipio de Tedfilo Otoni
g/) Bacia Hidrogragica do Mucuni
o Jo 15 230 460 690
= — ——— Minas Gerais
o
& I I |
50°0'0"W 45°0'0"W 40°0'0"W
Figura 1. Mapa de Minas Gerais com a Bacia do Mucuri e 0 municipio de
Teofilo Otoni.
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Figura 2: Bacia do Mucuri e Bacia do Rio Todos os Santos

Ja o clima no Vale do Mucuri é caracterizado como tropical quente semiumido
tipo Aw segundo classificacédo Koppen (KOTTEK et al., 2006). Para o Zoneamento
Ecolégico Econémico do Estado de Minas Gerais (ZEE-MG, 2008), a regido esta
caracterizada como C1 — subumido seco, com intervalo do indice de umidade entre
—33,3 e 0, onde sao verificados indices de chuvas acumuladas, em média durante o
ano, na ordem de 850 a 1100 mm. Possui temperaturas médias anuais
relativamente mais baixas com relacdo ao clima semiarido compreendendo uma
faixa que pode variar de 21 a 28°C, que levam a demanda de evapotranspiracéo
relativamente menor, a qual, por sua vez, gera indices de umidade pouco maiores
dependendo da época do ano (ZEE-MG, 2008, p. 93).

De acordo com o plano diretor de Tedfilo Otoni elaborado pela UFVIM em
seu capitulo 3, a vegetacdo predominante na regido de Tedfilo Otoni € uma
vegetacdo rasteira, especialmente pastagens com gramineas do tipo braquiaria,
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colonido e meloso, além de muita capoeira. Ainda segundo o plano diretor € possivel
encontrar alguma quantidade de mata nativa preservada em algumas comunidades.

De acordo com o mapa de solos do Estado de Minas Gerais disponibilizado
por CETEC (2010), os tipos de solos da regido sao:

e LVAd1 - Latossolo Vermelho Amarelo distroéfico.

e LVAd15 — Latossolo Vermelho Amarelo distroéfico.

e AR1 — Afloramento rochoso.

A economia na regido do Vale do Mucuri ainda integra a economia estadual e
nacional por meio de especializacdo no comercio de pedras preciosas,
semipreciosas e exportacdo de produtos agropecuarios com baixo valor agregado
como pecuéria leiteira e mandioca. No ano de 2004 os vales do Mucuri e
Jequitinhonha contribuiram com 1,87% do Produto Interno Bruto (PIB) estadual
(GEPAM UFVJM, 2010).

Base de Dados

Imagens SRTM

Para obtencéo das imagens foi utilizado dados do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), os quais se encontram disponibilizados no site EARTHEXPLORER,
da United States Geological Survey (USGS), onde se delimitou um poligono de
quatro pontos compreendendo toda area da bacia do rio Todos os Santos, e em
seguida fez se o download das seis imagens com resolucdo espacial de 30 m e
Datum WGS-84.

Dados Hidrolégicos

Os dados hidrolégicos das vazdes encontram se disponibilizados pelo site da
hidroweb vinculado a Agéncia Nacional das Aguas (ANA). No presente trabalho foi
feito download dos dados de vazdes referentes as séries historicas do Rio Todos 0s
Santos da estacdo fluviométrica Francisco Sa, os dados foram obtidos desde
01/01/1945 até 31/12/2015. Cabe ressaltar que foram excluidos os anos com falhas

Nno monitoramento.
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Geracao do MDEHC

A delimitagédo da bacia hidrografica do Rio Todos os Santos, fez se mediante
a utilizacdo de um computador com sistema operacional Windows 10 junto do
software ArcGIS 10.3, onde utilizou a ferramenta ArcHydro.

O procedimento para gerar o MDEHC obedeceu a seguinte metodologia:
primeiramente foi feito a insercdo de um ponto com as coordenadas da secao de
controle da estacao fluviométrica Francisco S4. Em seguida foi feito um poligono
com 4 pontos incluindo o ponto da se¢do de controle, tal poligono teve por objetivo
cobrir toda &rea da bacia de contribui¢éo.

Posteriormente fez se o download de seis imagens SRTM no site da USGS,
tais imagens estavam na resolucdo espacial de 30 metros e datum WGS-84. O
passo seguinte foi efetuar a juncao das seis imagens SRTM para formar um mosaico
de imagens, e através do mesmo realizou-se a conversdo do datum WGS-84 para o
datum SIRGAS-2000.

Desta forma objetivou-se eliminar os erros sistematicos da imagem SRTM,
eliminando os pixels negativos. Ao executar os comandos fill, flow direction e basin
foi possivel obter um modelo hidrologicamente consistente. Portanto a delimitacédo
da bacia fez se o uso da ferramenta ArcHydro Tools conforme Merwade (2012).

Caracterizacdo Morfométrica

A caracterizagcdo morfométricos correlaciona os parametros fisicos e as
caracteristicas da area de estudo. Tais parametros como ja descritos anteriormente
sédo melhores entendidos a seguir.

O coeficiente de compacidade (Kc¢) € um fator adimensional e pode ser obtido
utilizando a equacgédo 1; onde P é o perimetro da bacia em m e A é a area da bacia
em m2 (VILLELA; MATTOS, 1975).

P
K. =028 = (1)

O fator de forma (Kf) é um fator adimensional e € descrito pela equacéo 2,
onde A é a area da bacia em m2 e L o comprimento da bacia em m (VILLELA;

MATTOS, 1975).

A
Ke == (2)
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O indice circularidade (Ic) € um indice adimensional e € descrito pela equacao
3, onde A é a area da bacia em m2 e P o perimetro da bacia em m (VILLELA;
MATTQOS, 1975).

A
Io=12,57— (3)
A densidade de drenagem (Dd) é expressa em km—-1 e € apresentada pela

equacdo 4 onde L € o comprimento total dos cursos d'agua da bacia e A area de
drenagem (VILLELA; MATTOS, 1975).

Dy = 2 (4)
A sinuosidade (Sin) € adimensional e é a relacdo entre o comprimento do rio

principal L e comprimento do talvegue Lt, apresentada na equacao 5 (VILLELA;
MATTOS, 1975).

in =L
Sln—L (5)

t

Estudo de Vazdes

Vazdes Minimas

Para o célculo das vazbes minimas optou-se por utilizar o método
probabilistico de Gumbel. Segundo Naghetinni e Pinto (2007) a distribuicdo de
Gumbel para minimos é uma distribuicdo extremamente utilizada na analise de
frequéncia de eventos hidrolégicos minimos anuais. A funcdo de probabilidades
acumuladas da distribuicdo de Gumbel é dada pela equacédo 6 onde a representa
um parametro de escala e B o parametro de posicédo. Tal equacao é valida para o

intervalo (-0<z<ew, -0<fB<x, a>0).
F,(z) =1 —exp|—exp (=F)] (6)
De acordo com os autores a representa o parametro de escala e B o

parametro de posicao, p também é a moda de Z, desta forma através da equacao 7
podemos determinar a funcéo densidade da distribuicdo de Gumbel.

f(2) = Zexp|=L = exp (ZF)] (7

a

Desta forma os valores esperados, a variancia e o coeficiente de assimetria

de Z séo, respectivamente dados pelas equacdes (8), (9) e (10).
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E[Z] = B — 05772« @)
Var[Z] = o2 = nzﬁaz 9
y = —1,1396 (10)

A inversa da FAP de Gumbel, ou funcdo de quantis, € expressa pela equagéo
11, na qual, T denota o periodo de retorno em anos e F representa a probabilidade
anual de ndo superacédo. Para o caso de minimos anuais a equacao 12 deve ser
satisfeita.
z(F)= B+ aln[—-In(1 —F)]ouy(T)= B+ aln [—ln (1 —%)] (11)

11
T P(zgz) | F(2)

(12)

Vazdes maximas

A determinacdo das vazf6es maximas foi realizada através do método da
distribuicdo dos valores extremos também conhecida como distribuicdo de Gumbel
para valores maximos.

De acordo com Naghetinni e Pinto (2007) a distribuicio de Gumbel para
méaximos é a distribuicdo extremal mais utilizada em andlise de frequéncia
hidrologica, com inimeras aplicacdes na determinacdo da intensidade duracéo e
frequéncia de precipitacdes intensas e estudos de vazfes de enchente. A equacédo
utilizada para probabilidades acumuladas da distribuicdo de Gumbel é dada pela

equacao 13, onde devem ser satisfeitos 0 seguinte intervalo (-o<y<e, -0<B<c_ a>0).

E, (y) = exp [— exp (%)] (13)

Deve salientar que de maneira analoga ao método dos minimos neste caso a
representa o parametro de escala e o parametro de posicao, 3 também é a moda
de Y, desta forma através da equacao 14 podemos determinar a funcdo densidade

da distribuicdo de Gumbel.

_ 1 _Y=B _ y=B
f@) = gexp [ =25F - exp ()] (14)
Desta forma valor esperado, a variancia e o coeficiente de assimetria de Y

sao, respectivamente dados pelas equacodes (15), (16) e (17).

E[Y] = B+ 0,5772a (15)
_ 2 71.2‘12

VarlY] = oy = - (16)
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-10 -

y = 1,1396 a7)

Através das equacfes acima fica claro que a distribuicdo de Gumbel para
maximos possui um coeficiente de assimetria constante e positivo. A inversa da FAP
de Gumbel, ou funcdo de quantis, € expressa pela equacéo 18, na qual, T denota o

periodo de retorno em anos e F representa a probabilidade anual de ndo superacéo.

y(F) = B+ aln[-In(F)]louy(T) = B — aln [—ln (1 — %)] (18)

Teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS)

Para verificacdo da aderéncia estatistica das distribuicbes de probabilidades
foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, tanto para as vazdes minimas quanto
para as vazdes maximas. De acordo com Naghetinni e Pinto (2007) o teste de
aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (KS) € um teste ndo paramétrico, cuja a
estatistica de teste tem como base a diferenca maxima entre as funcbes de
probabilidades acumuladas, empirica e tedrica, de variaveis aleatérias continuas.
Desta forma o teste ndo se aplica a variaveis aleatorias discretas.

Para a implementacdo do teste KS, incialmente, deve se classificar os
elementos da amostra adotada (X1, X2, ..., Xn) em ordem crescente afim de se
construir uma sequéncia (x(1), x(2), ..., x(m), ..., x(n)), onde 1 < m < N indica a
ordem de classificacdo. Portanto para cada elemento x(m), a distribuicdo empirica
FN( xm) é calculada pela proporcdo de valores amostrais que ndo excedem x(m)
conforme apresentado na equacao 19.

Fy(xm) = % (19)

O passo seguinte segundo Naghtinni e Pinto (2007) consiste em calcular as
probabilidades tedricas, segundo FX(x), tendo como argumento os valores x(m).
Dessa forma a estatistica do teste de KS € dado pela equacao 20, e corresponde,
portanto, entre as maiores probabilidades empirica e tedricas.

Dy = SUP_c<x<o|Fn(x) — Fx ()] (20)
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Resultados e Discussao

Modelo Digital de Elevacédo Hidrologicamente Consistente (MDEHC)

O modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente da bacia
hidrografica do Rio Todos os Santos é representado pela Figura 3, cabe a ressalva
que este modelo como ja dito anteriormente possui uma resolugdo espacial de 30m,
esta escolha foi em virtude de se obter uma maior quantidade de detalhes da carta

ja que a bacia do Rio Todos os Santos pode ser considerada um micro bacia do

Mucuri.
o
o -2
g-‘ Bacia Hidrografica do Rio Todos os Santos ;&3
- Altituce

E::us::

321-354

8- 487

-5a7

-:1a~ecs

-er-M!

0 5 10 20 30 B 20

[ e eee— Oy E?s-.':gg

Figura 3: Modelo Digital de Elevagao Hidrologicamente Consistente (MDEHC).

A bacia do Rio Todos os Santos, possui uma altitude minima de 204 metros e

maxima de 1099 metros acima do nivel do mar.
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Rede de drenagem e ordem dos cursos d’agua da bacia hidrografica da bacia
do Rio Todos Santos.

A metodologia utilizada para classificagao dos cursos d’agua foi a de Strahler,
através da Figura 4 é possivel observar que a classificacdo dos cursos d’agua foi de

quinta ordem, o que segundo Villela e Mattos (1975) indica que a bacia é pouco

ramificada.
4
Legenda
180075 = Rede de Drenagem =185
Ordern de Strahler
1 andem
2 artem
— 3 ol
— 4 e
- — 5 podam
0 3 10 20 30 [ ] macia Hidrogeisiea da Rio Toses 03 Sanes

Figura 4: Classificagao dos cursos d’agua.

Caracteristicas fisicas da bacia Hidrografica do Rio Todos os Santos

No Quadro 1 sédo apresentados os resultados da caracterizacdo morfométrica
da bacia hidrografica do rio Todos os Santos. O coeficiente de compacidade (Kc)
encontrado foi de 2,49, para Villela e Mattos (1975) este valor nos indica 0 quao
irregular e mais distante de um circulo é a bacia, e ainda pode se afirmar que a
bacia é pouco susceptivel a enchentes. Segundo Mello e Silva (2013) um coeficiente
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de compacidade superior a 1,5 representa uma bacia hidrogréfica ndo sujeita a
grandes enchentes.

Quadro 1: Parametros morfométricos.

Parimetros morfométricos da Bacia do Rio Todos os Santos
Area de drenagem 1706,03 km?
Perimetro 36744 km
Coeficiente de compacidade 249
Fator de forma 0,303
Densidade de drenagem 0,79 km/km?
Sinosidade 1,784
Indice de circularidade 0.16
Comprimento de talvegue 67,874 km
Comprimento do curso principal 121,048 km

J& o valor encontrado para o fator de forma (Kf) foi de 0,303. Segundo Mello e
Silva (2013) valores inferiores a 0,5, caracteriza a bacia como ndo sujeita a
enchentes.

Para a densidade de drenagem (Dd) encontrou-se o valor de 0,79 km/km2 que
segundo Villela e Mattos (1975) € possivel concluir que a bacia possui uma
densidade de drenagem regular e que de acordo com Santos et al. (2006) o valor
encontrado indica o quao lento o volume de d'agua das chuvas chegara ao final da
bacia sem levar em consideracéo o célculo do tempo de concentragéo.

O indice de circularidade da bacia, (Ic), foi de 0,16 de acordo com Santos et
al. (2006) tal valor nos indica o quéao a bacia esta bacia esta longe de ser circular, ou
seja, podese afirmar com este valor que a mesma tem a forma de um poligono
indefinido.

A sinuosidade da bacia € de 1,784, de acordo com Villela e Mattos (1975) &
um fator controlador da velocidade de escoamento, ou seja, para Neto et al. (2013) o
valor de sinuosidade igual a 1 indica que nao existe sinuosidade na bacia, como tal
valor foi muito acima da unidade podemos afirmar que a bacia do Rio Todos Santos

€ bem sinuosa.
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Vazao minima de 7 dias sequentes, estimada para um periodo de retorno de 10
anos (Q7,10) do Rio Todos os Santos.

Segundo Silva et al. (2006) os Estados de Minas Gerais e Parana utilizam a
vazéo Q7,10 como referéncia no estabelecimento das vazfes outorgaveis. O estado
de Minas Gerais, extremamente conservador, estabelece a vazdo outorgavel de
30% da Q7,10. Entretanto a partir de 2012 a vaz&do outorgavel no estado de Minas
Gerais passou a ser de 50% da Q7,10.

Para o célculo da Q7,10 fez se uso do método probabilistico de Gumbel para
minimos e verificou-se que pelo teste de Kolmogorov-Smirnov conforme
recomendado por Tucci (2007), que o maior valor de AFcom nivel de significancia de
2% foi de 0,19, o que foi satisfatorio pois mostrou que o modelo adotado esta
correto.

O célculo da Q7,10 se desenvolveu apds a coleta de dados de vazédo de 64
anos da estacado fluviométrica Francisco Sa, € importante salientar que por alguns
anos possuirem auséncia de dados em determinados meses, 0s mesmos tiveram de
ser excluidos para fins do ndo comprometimento dos dados encontrados.

A Figura 5 representa a distribuicdo de probabilidade de Gumbel para
minimos, e indica que os valores de frequéncia observada se ajustam na curva da
frequéncia esperada, o que permite concluir que os valores encontrados nos

célculos estao coerentes com o modelo adotado.

0E

Frequeéncia
o
o

04

0.2

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 B,00 5,00 10,00
Vazdo (m®/s)

# Frequéncia observada Frequéncia esperada

Figura 5: Distribuicdo de probabilidade de Gumbel para minimos.
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Para o célculo da Q7,10 vazdo encontrada foi de 0,280 m3/s ou 280 litros/s. Se
considerarmos que apenas 50% deste valor pode ser utilizado para abastecimento
publico teremos uma vazéo de 0,140 m3/s ou 140 I/s.

Isso quer dizer que se considerarmos o municipio de Teofilo Otoni com a
populacdo de 141.502 habitantes IBGE (2017) e um consumo médio diario por
habitante de 200 l/dia, a vazdo para suprir toda a populacdo deveria ser de no
minimo 328 I/s, o que ndo é alcancado nem com a utlizacdo 100% da Q7,10.
Portanto para atender a populacdo de Teofilo Otoni é necessario um volume além
dos 50% da Q7,10 de 188 I/s.

Silva et al (2006) utilizaram a distribuicdo de Gumbel para determinar a vazao
minima de 7 dias consecutivos com tempo de retorno de 10 anos para regido do Alto
Rio Grande, MG. Estes autores concluiram que a distribuicdo supracitada mostra-se

adequada para calculo de vaz6es minimas.

Vazao maxima (Qmax) do Rio Todos os Santos

De acordo com Villela e Mattos (1975) e Tucci (2007) o calculo da Qmax é
extremamente importante pois o0 mesmo é utilizado para realizagdo de diversas
obras hidraulicas como: pequenas e grandes barragens para abastecimento de
agua, bueiros, vertedores, galeria de aguas pluviais e etc.

O desenvolvimento do célculo da Qmax fez se uso do método probabilistico
de Gumbel para maximos e verificou-se que pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
conforme recomentado por Tucci (2007), que o maior valor de AFcom nivel de
significancia de 2% foi de 0,19, de acordo com o nivel de significancia pode-se
concluir que o método adotado foi adequado.

De maneira analoga ao calculo da Q7,10 o célculo da Qméax se desenvolveu
apos a coleta de dados de vazédo de 64 anos da estagao fluviométrica Francisco Sa,
€ importante salientar que por alguns anos possuirem auséncia de dados em
determinados meses, estes anos tiveram de ser excluidos para fins do nao
comprometimento dos dados encontrados.

A Figura 6 é oriunda do gréfico frequéncia por vazao, e indica que os valores
de frequéncia observada se ajustam na curva da frequéncia esperada, o que nos
indica que os valores encontrados nos calculos estdo coerentes com o modelo
adotado.
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+ Frequéncia observada e Frequéncia esperada

Figura 6: Distribuicdo de Probabilidade de Gumbel para maximos.

As vazdes maximas foram obtidas através de diferentes tempos de retorno
conforme apresentado no Quadro 2, cabe ressalvar que os diferentes tempos de
retorno sdo em funcéo do tipo de obra desejada como conforme proposto por Tucci
(2007) caso deseje se fazer uma barragem de concreto o tempo de retorno deve ser
de 500 anos.

Quadro 2: Vazbes Maximas no Rio Todos os Santos.

Tempo de retorno (anos) Q5. (M/s)
2 86,39
5 131,10
10 160,70
20 189,10
50 225.85
100* 253,39*
500%* 317,04*
1000* 344.40*
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Ainda de acordo com a Quadro 2 para o tempo de retorno de 500 anos a
vazdo maxima encontrada foi de 317,04 m3/s ou 317040 litros/s. Entretanto os
valores das vaz0es maximas para os tempos de retorno de 100, 500 e 1000 anos
nao sdo recomendados para uso uma vez que 0S mesmos sao valores de séries
sintéticas ja que o a série histérica atual possui apenas 64 dados.

Ainda segundo Tucci (1997) as enchentes das cidades brasileiras sao
acarretadas devido a uma falta de disciplinamento da ocupacédo urbana e que a
medida preventiva se desenvolve com um bom Plano Diretor de Drenagem Urbana
que deve ser feito mediante o estudo das vazdes maximas.

Mello et al. (2010) ao utilizarem distribuicdo de Gumbel para vaz6es méaximas
observaram que a distribuicdo de Gumbel para maximos aplicada para as devidas
séries historicas teve se resultados bem satisfatorios com boa precisdo dos ajustes

de distribuicdo de probabilidades.

Conclusodes

A utilizacdo de SIG ArcGIS junto da ferramenta ArcHydro Tools foi adequada
para geracao do de um MDEHC da bacia hidrogréafica do Rio Todos os Santos.

Os parametros morfométricos encontrados indicam que a bacia hidrogréfica
do Rio Todos 0s Santos possui pouca suscetibilidade a enchentes.

A vazao minima foi determinada pelo método probabilistico de Gumbel, e o
valor foi de 280 I/s. Ja o valor da vazdo maxima também foi encontrado mediante o
método probabilistico de Gumbel e o valor encontrado para um tempo de retorno de
50 anos foi de 225 m3/s.
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