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Abstract. Watersheds that are located within urban areas require hydrological studies to predict extreme
events that support decision making in order to better urban planning. Given that the objective of this study was
to determine peak flows for the basin stream Melancias / MG, located in the city of Montes Claros / MG, along a
series of 27 years and for different return periods. The methodology included the acquisition of images Landsat-
5/TM orbit / point 218/72 for the year 2011, geometric and radiometric corrections performed in software ENVI
4.2. From the color composite RGB-453, was classified automatic supervised by the GML algorithm, the surface
divided into four distinct classes (impermeable areas, sparse vegetation and bare soil, vegetation and water
bodies). With this data it was possible to simulate peak flows for return periods of 5, 50 and 100 years, for the
years 1984, 1990, 2000 and 2011. Note that there was a significant increase in maximum flows of the project,
since the basin currently has a high rate of soil sealing, 95%, a cumulative flow rate of 105.4525 m3.s™ for the
return period of 5 years and a rate of 251.3497 m3.s™ for a return period of 100 years.

Palavras-chave: remote drainage system, maximum rainfall events and physiographic parameters, rede de
drenagem, eventos de méxima precipitacdo e parametros fisiograficos.

1. Introducéo

O avanco do processo de urbanizacdo desordenada com a criacdo de imensas metropoles
com pouco ou nenhum planejamento, causa diversos danos para 0 meio ambiente e para a
sociedade. Os corpos d’agua que inicialmente serviam como fonte de agua e alimento
proporcionando condic¢des para a criacdo e desenvolvimento das vilas, hoje se encontram, em
muitas cidades, com elevado indice de degradacdo, principalmente em sua mata ciliar, devido
a exacerbada ocupacdo urbana, promovendo, erosdo, assoreamento, reducdo da vazdo,
reducdo da qualidade da agua e alteracdes significativas no ecossistema local.

Na atual realidade brasileira, sdo raros 0s municipios que nao apresentam boa parcela da
populacéo residente em locais precérios, isso implica em ocupacao de areas como encostas de
rios e vales inundaveis, que sdo terraplanados e os cursos d’agua canalizados (Costa et al.,
2012). Essa expansdo para além de limites seguros é muitas vezes estimulada por iniciativas
privadas sobre interesses sociais, ndo respeitando a legislacdo vigente e os planos diretores
dos municipios (Rolnik, 2009, apud Costa et al., 2012). Sendo assim a tecnologia do
Sensoriamento Remoto apresenta-se como importante ferramenta para projetos de engenharia
e planejamento urbano, sendo amplamente empregada no mapeamento de areas afetadas por
inundacdes, modelagem hidrologica, estudo de impactos ambientais em bacias hidrogréaficas,
avaliacdes de questdes relativas ao ciclo hidroldgico, poluicdo de mananciais, entre outros
(Pisani, 1992). Satelites equipados com diversos tipos de sensores oferecem uma infinidade
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de dados e produtos, que permitem quantificar a evolucdo da dinamica da superficie,
possibilitando avaliar o comportamento de um determinado tipo de cobertura e sua influéncia
no contexto geral deu ma bacia hidrografica (Novo, 2010).

Segundo Paiva e Paiva (2001) pequenas bacias hidrogréficas apresentam dificuldade em
se obter dados de vazdo, sendo, portanto necessario a utilizacdo de métodos que levem em
consideracdo dados de precipitacdo, comumente encontrados.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a dindmica do avanco da urbanizacéo na
bacia do Corrego Melancias/MG, a partir de séries temporais de imagens do satélite
LANDSAT-5/TM e a consequéncia da impermeabilizacdo do solo nas vazdes maximas para
diferentes periodos de retorno.

2. Metodologia de Trabalho

2.1. Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na zona leste do municipio de Montes Claros/MG
compreendendo 21 bairros e parte do centro da cidade (Figura 1). A nascente do Corrego
Melancias/MG corresponde a coordenada geografica 16° 46’ 57,618’°S e 43° 50° 38,87’W, e
sua foz na coordenada geografica 16° 41° 10,146°S e 43° 51° 21,12”’W (Ministério do
Exercito, 1979).

Figura 1: Localizacdo espacial da bacia do corrego Melancias no estado de Minas Gerais.

A bacia apresenta uma area 30,145 kmz2, sendo o comprimento do rio principal com 12,7
km, possuindo atualmente, quase toda sua extensao, tanto de seu leito quanto de sua bacia,
dentro da area urbana, acarretando impactos diretos. Isso pode ser comprovado pelo elevado
crescimento populacional da cidade de Montes Claros nos ultimos 27 anos como pode ser
observado na Tabela 1:

Tabela 1. Evolugéo da populacgdo urbana da cidade de Montes Claros

Ano Populacédo
1980 155.483
1990 250.573
2000 289.183
2010 344.427
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Fonte: IBGE citado por LEITE, 2005.

2.1. Aquisicao e processamento das imagens de satélite

Para avaliar os efeitos da urbanizagdo na area da bacia do Corrego Melancias/ MG, foram
adquiridas imagens da oOrbita/ponto 218/72, correspondente ao municipio de Montes
Claros/MG, disponibilizadas gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) do satélite LANDSAT 5 sensor TM, em quatro periodos diferentes 1984, 1990,
2000 e 2011. Em seguidas as mesmas foram georreferenciadas utilizando o programa ENVI
4.2 (Environment for Visualizing Images) utilizando imagens GEOCOVER disponibilizadas
pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), Padovani et al. (2002).Em
sequida foi feito o recorte da area de estudo utilizando o arquivo vetorial, gerado da carta
planialtimétrica da cidade de Montes Claros.

Para avaliar o processo de ocupacdo do solo e 0 avanco da urbanizacdo na area da bacia
do Coérrego Melancias/MG ao longo das décadas estudadas, foram realizadas classificacGes
automaticas supervisionadas utilizando o algoritmo de maxima verossimilhanca (MAXVER)
no software SPRING versdo 5.1. Quatro classes de interesse foram definidas para a
classificacdo da superficie da bacia, sendo elas: areas urbanas, solo exposto e vegetacao rala,
vegetacdo densa e corpos d’agua. O conjunto de pontos amostrais, utilizados na classificagao,
foi obtido pela analise da composicdo colorida RGB/453 e pela leitura de pixels, relacionando
0 padrdo do pixel na composi¢do colorida RGB com as diferentes superficies, com enfoque
em areas conhecidas e que possuiam caracteristicas marcantes referentes a cada classe pré-
determinada.

Ao final da elaboracdo dos mapas tematicos, os mesmos foram cruzados com a
informacdo mais recente correspondente, ou seja, a imagem do ano 2011, permitindo
quantificar a evolucdo e/ou crescimento da urbanizacgéo dessas areas ao longo do tempo.

2.3. Estimativa das vazdes maximas de projeto

O método escolhido para a determinacdo da vazdo maxima de projeto foi o Método
Racional Modificado, sendo muito utilizado em projetos de sistemas de drenagem urbana,
embora seu uso seja indicado para bacias de dimensdes reduzidas, o0 mesmo tem sido
empregado além desses limites. O Meétodo Racional Modificado encontra-se expresso na
Equacdo 1(CCE 1991, citado por Steffen e Rondon, 2000):

Q... =0,278.C.Im.AP

Em que:

Qmax= Vazdo maxima de escoamento superficial, m%/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional, em funcdo de caracteristicas da
bacia;

Im = Intensidade de precipitacdo maxima média observada num intervalo de tempo igual ao
tempo de concentracdo da bacia, mm/hora;

A = Area total da bacia de drenagem em km?

D = um coeficiente redutor, admite-se 1,0 para areas até 50 hectares e igual a 0,9 para areas
maiores que este valor.

1)

Como ocorreu uma variacdo do coeficiente de escoamento superficial ao longo da area
analisada, foi utilizada a Equacao 2.

D> CA
C=1t_

A )
Sendo:
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C = Coeficiente de escoamento superficial médio para a bacia, adimensional;

Ci = coeficiente de escoamento superficial da subarea i, adimensional, Tabela 2;
A, = Subarea considerada (ha);

A = Area total considerada (ha).

Tabela 2. Valores de C propostos pelo Colorado HighwayDepartement

Caracteristicas da bacia C
Superficies impermeaveis 0,90 - 0,95
Terreno estéril montanhoso 0,80 - 0,90
Terreno estéril ondulado 0,60 -0,80
Terreno estéril plano 0,50 -0,70
Prados, campinas, terreno ondulado 0,40 - 0,65
Matas deciduas, folhagem caduca 0,35-0,60
Matas coniferas, folnagem permanente 0,25-0,50
Pomares 0,15-0,40
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10 -0,30

FONTE: Pruski et al. (2004) apud Souza (2010).

Como no trabalho serdo utilizados periodos de retorno de 5, 50 e 100 anos, faz se
necessario o emprego do fator de correcdo (Cf) para o coeficiente de escoamento superficial,
Tucci (1997), segundo a Tabela 3:

Tabela3. Fator de Correcdo do coeficiente de escoamento superficial para diferentes periodos
de retorno.

Periodo de Retorno (anos) Cf
2al10 1

25 1,1

50 1,2

100 1,25

FONTE: Wright - McLaughin, apud Tucci (1997).

A intensidade maxima média foi obtida utilizando-se a relacdo intensidade — duracéo —
frequiéncia para o local de estudo (Tabela 4), obtendo-se os seguintes parametros:

KT?
(t+b) (3)

I, =

Onde:
im = intensidade méxima média de precipitacdo para uma duracdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia, mm/h;

T = Periodo de retorno em anos, para este trabalho adotou-se os periodos de retorno de 5, 50 e
100 anos;

Tabela 4: K, a,b, ¢ = pardmetros de ajuste relativos a esta¢do pluviografica;
Localidade | K | a | b | c
Montes Claros/MG 3500,014 0,248 34,992 0,993

t = duracéo da precipitacdo, em minutos, obtido pela Equagédo4:
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|_3 0,385
tc = 57(WJ
(4)

Sendo:

tc = tempo de concentragdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em km;

H = diferenca de nivel entre 0 mais remoto da bacia e a se¢éo de desagiie, em metros.

3. Resultados e Discussao

Como pode ser observada nas Figuras 2 e 3, a evolugdo da area urbana se deu rapidamente na
bacia do Cérrego Melancias/MG, reduzindo drasticamente as areas de solo exposto e vegetacdo
rala e vegetacdo densa. No ano de 1984 as areas de solo exposto e vegetacdo rala possuiam
predominio em relacdo as outras, devido, provavelmente, a expansdo urbana, ou seja, criacdo de
loteamentos em &reas onde existia vegetacdo nativa, porém os mesmos ainda ndo provinham de
infra-estrutura, como pavimentacao asfaltica e novos bairros. Como pode ser observada na Figura
4, a area urbana cresceu, entre 1984 e 1990, 224,6%. Entre 1990 e 2000 a urbaniza¢do apresentou
um crescimento de 84,3%. Nos ultimos 11 anos estudados, a bacia do Corrego Melancias
apresentou um crescimento urbano de 3,6% em virtude do crescimento e do fortalecimento
econbémico do municipio, principalmente do setor industrial, comercial, além da firmacdo da
cidade de Montes Claros como cidade universitaria, sendo um importante pélo de imigracéo,
principalmente de cidades da regido. Durante todo o periodo analisado as &reas urbanizadas na
bacia do Corrego Melancias passaram de 11,8% em 1984 para 75,0% em 2011. No total a
vegetacao apresentou ao longo dos 27 anos um decréscimo de 48,34%. Ao mesmo tempo o solo
exposto reduziu 78,29% em devido ao crescimento acelerado e desordenado da &rea urbana.
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Figura 2. Mapa tematico da bacia do Cérrego Melancias para os anos 1984 (a) e 1990 (b)
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Figura 3. Mapa tematico da bacia do Cérrego Melancias para os anos 2000 (a) e 2011 (b)

Os impactos gerados na bacia elevaram os indices de poluigdo, principalmente daqueles
oriundos da descarga clandestina de efluentes, deposicdo de lixo no leito e nas margens do
cérrego, além do aumento da proliferacdo de vetores de doencas e mau cheiro. Na Figura 4 é
possivel visualizar a dindmica das superficies, evidenciando a variacdo ao longo do periodo de
estudo, dos alvos classificados.
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Figura 4. Variacdo do uso e ocupacao solo ao longo da série historica

Segundo Paiva e Paiva (2001), o coeficiente de escoamento, também denominado
coeficiente de deflivio ou coeficiente de “run-off”, é resultado da relagdo entre o volume total
que é precipitado sob uma determinada superficie e o volume que escoa superficialmente.
Esta variacdo ocorre devido aos diferentes comportamentos que a superficie apresenta sob um
evento de precipitagdo, variando de acordo com a intensidade da chuva, de uma possivel

0917



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

precipitacdo antecedente, da umidade do solo, do tipo do solo presente na bacia, do uso e
ocupacdo do mesmo, da drenagem e do volume que é retido superficialmente, entre alguns
outros fatores. Em funcéo disso o coeficiente de escoamento apresentou uma variacdo ao
longo do periodo analisado, uma vez que houve uma mudanga significativa da porcentagem
da area da bacia que passou a ser impermeavel, fator esse que influéncia diretamente na vazédo
méaxima de projeto da bacia, Figura 5.
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Figura 5. Evolucéo do coeficiente de escoamento ao longo da série histérica

Observando a figura acima para os periodos de retorno de 5, 50 e 100 anos, € possivel
observar o qudo dréstica foi sua variacdo ao longo do estudo, podendo-se inferir em termos
atuais, tomando-se como base o0 ano de 2011, que o coeficiente de escoamento superficial
variou de 0,815 até 0,924. Essa variagdo ocorre porque a medida que se aumenta o periodo de
retorno maior a probabilidade de aumento na area impermeavel e maior a probabilidade a de
ocorrer uma precipitacdo com intensidade muito elevada, sendo importante observar que
guanto mais intenso for um evento de precipitacio, maior serd& o volume escoado
superficialmente. Como conseqliéncia maior sera a vazao maxima de projeto,apresentando um
valor de 105,4525 m3.s™ para o periodo de retorno de 5 anos e de 251,3497 m3.s™ para o
periodo de retorno de 100 anos correspondendo a um aumento de 138,35%, para 0 ano de
2011, como pode ser observado na Figura 6.

300

250 L

200 =

150

100

Vazdo maxima (m3/s)

50

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Anos

=—f="5 anos 50anos ==e=100anos
Figura 6. Variacdo da vazdo maxima de projeto ao longo da série historica

4. Conclus6es

E possivel inferir que ao longo do periodo de estudo, a bacia do crrego Melancias/MG
apresentou valores crescentes de vazdo maxima em funcdo do aumento do periodo de retorno
e do aumento das areas impermeabilizadas, evidenciando a necessidade de estudos
aprofundados na area, a fim de verificar se a calha do corrego é capaz de escoar com
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seguranca o volume precipitado, uma vez que o leito do cdérrego em seu trecho final nunca
sofreu qualquer intervencdo de modo a evitar danos provenientes de eventos de méxima
magnitude.
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