Sintese do website “Atlas Digital das Aguas de Minas”

O “Atlas Digital das Aguas de Minas” ¢ um mapeamento [IESESEEIRRICSEIIVIEE
completo e atualizado dos recursos hidricos superficiais do
Estado de Minas Gerais. Atlas Digital

Este mapeamento € inédito no Brasil e esta alicercado na
tecnologia dos SIG’s, 0 que permite um grande avango ha
maneira de produzir e transferir conhecimentos através da
internet.

Originalmente no formato de CD-ROM e atualmente
disponivel como website no endereco:
http://www.atlasdasaguas.ufv.br.

« E o principal produto desenvolvido no ambito do programa de pesquisa e
desenvolvimento denominado HIDROTEC, fruto de parceria institucional entre duas
secretaria de Estado e 6rgéos vinculados (SEAPA/RURALMINAS e SEMAD/IGAM) e a
Universidade Federal de Vicosa (UFV - DEA).

* O programa iniciado em 1991 chega em 2012, com praticamente a mesma equipe
técnica, e consegue alcancar, assim, de forma ininterrupta, 22 anos de geracao e
transferéncia de tecnologia em recursos hidricos para o Estado de Minas Gerais. Todas
as regides hidrogréaficas mineiras e partes das regifes dos Estados do Espirito Santo,
Bahia, Goias e Distrito Federal ja foram estudadas por trés vezes, abrangendo uma &rea
total de 1.986.000 km?.

* A primeira edicdo do ATLAS, no formato de CD-ROM, foi lancada no dia 22/03/2005
(Dia Mundial das Aguas) na Assembléia Legislativa, por ocasido do 4° Férum das
Aguas. A segunda edicdo foi lancada dia 04/12/2007 em solenidade na Secretaria de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais - SEAPA.

e Ainda em 2005, o ATLAS, no formato de CD-ROM, foi premiado na categoria
comunidade no certame, de ambito nacional, do Prémio Furnas Ouro Azul criado com o
objetivo de reconhecer o mérito das realizagBes de instituicbes publicas, privadas e da
sociedade civil com significativa relevancia para a conservacdo e recuperacdo dos
recursos hidricos estaduais.

 Atualmente encontra-se em desenvolvimento, no forma to de website, a 32 edicdo

do “Atlas Digital das Aguas de Minas”. Iniciado em outubro/2009, encontra-se hoje
(novembro/2012), com os estudos hidrolégicos conclu idos em 98% do territdrio
mineiro.



Estudos Periodo/Execucdo Produtos

a
1 Regionalizagdo 1996/1997
Hidrolégica N
Boletins Técnicos . sibeHIDROC
d
2 Regionalizacdo 2002/2003
Hidrolégica (1 Atualizacdo) .
Boletins Técnicos CD-ROM + Manual
a . o~
3 Regionaliza¢do 2009/2012

Hidrolégica (2° Atualizacdo)

Website “Atlas Digital das
Aguas de Minas”

Figura 1 — Edi¢bes publicadas do instrumento “Atlas Digital das Aguas de Minas”

As disponibilidades e potencialidades hidricas estdo representadas pelas varidveis e funcbes
hidroldgicas: vazdo minima de sete dias de duracao e periodo de retorno de 2, 5 e 10 anos com
intervalo anual; vazdo minima de sete dias de duragédo e periodo de retorno de 10 anos com
intervalo sazonal (periodo seco — abril/setembro e periodo chuvoso — outubro/marco), vazéo
minima com permanéncia de 50, 75, 85, 90 e 95%, vazdo média de longo periodo, vazdo maxima
diaria anual para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 50, 100 e 500 anos, vazdo maxima
possivel de ser regularizada através de barramentos, vazdo méaxima possivel de ser regularizada
e disponibilizada para outorga a jusante do barramento, volume de armazenamento necessario a
regularizacdo da vazdo maxima possivel de ser regularizada, volume de armazenamento
necessario a regularizacdo da vazdo minima residual e volumes de regularizacdo em
reservatorios.

» As precipitagBes pluviais estdo representadas pela maxima diaria anual, semestre mais
chuvoso e total anual.

* A aplicacdo da tecnologia contida no ATLAS permite que os 6rgaos responsaveis pela
gestdo dos recursos hidricos em niveis federal, estadual e de bacia hidrografica,
obtenham informacgdes confidveis quanto a disponibilidade de agua a fim de atender as
demandas de outorga de direito de uso da &gua, como também fornece tecnologia
adequada aos usuarios interessados no planejamento, dimensionamento e manejo de
projetos, que demandam uso consumptivo e ndo-consumptivo desse precioso liquido.

* Além da facilidade de acesso as informacdes através de um sistema extremamente
amigavel e interativo, o ATLAS apresenta como diferencial o processo continuo de
atualizacdo do banco de dados, onde os estudos sao revistos e atualizados a cada sete
anos (atualmente na 32 edigéo — recursos do FHIDRO) .

* De fécil navegacdo, o sistema desenvolvido no ATLAS torna disponivel as simples
cligue do mouse, informacdes antes restritas a técnicos especializados, e contribui para
desmistificar o paradigma de que a ciéncia e a tecnologia s6 estdo ao alcance desses
profissionais.



» O sistema de consulta do ATLAS esta desenvolvido de forma a permitir o acesso a base
de dados através de dois mecanismos a consulta espacial georreferenciada e a
consulta informativa . As informacdes estdo disponibilizadas por Regido Hidrografica e
por Unidade de Planejamento e Gestédo de Recursos Hidricos — UPGRH.

* A consulta espacial georreferenciada (14 por regido hidrogréfica e total de 154)
desenvolvida em ambiente de sistemas de informagbes geogréficas - SIG’'s e com
funcionamento on-line, propicia aos usuarios uma interacdo dindmica e objetiva, uma
vez que as informacdes hidroldgicas (antes restritas aos técnicos especializados) sao
obtidas ao simples cligue com o mouse sobre mapa-base da rede hidrografica da bacia
apresentada na tela do monitor. Séo elas:

- InformagBes hidrolégicas na rede hidrogréafica (3.970 secdes fluviais equidistantes 10
km);

* InformacBes em qualquer secado fluvial (3.470.000 pontos de informacdo — pixel de
90m);

- Modelos hidroldgicos ajustados por curso d’agua (7.850 cursos d’agua);

+ Nascentes com informacdes hidrologicas (6.932 nascentes — 1:1.000.000);

- Imagens de satélite (Informagdes georreferenciadas do ATLAS + Google Maps);
* Regides hidrologicamente homogéneas (RHH);

- Balanco demanda/disponibilidade por bacia (Rede hidrogréfica nas escalas de
1:1.000.000 e 1:1.500.000);

- Cadastro de barramentos (barragens) — volumes armazenados;

* Informac®es hidroldgicas para outorga sazonal;

- Rede hidrolégica georreferenciada com informacg8es de vazao e precipitacdo pluvial;
- Mapa de classes de declividade;

- Mapa altimétrico;

- Mapa de solos;

- Mapa de vulnerabilidade do solo.

Como ilustracdo apresenta-se, a seguir, figuras referentes as consu Itas espaciais
georreferencidas:



Consulta Espacial Georrefernciada: Informacées hidrolégicas disponibilizadas na rede hidrografica
- Bacia do Alto Sdo Francisco - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cdrrego Alegre)

(Rede hidrografica - Escala 1:1.500.000)

Identifigue no mapa o curso d'dgua/secdo fluvial de interesse e cligue sobre o mesmo
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Figura 2 — Consulta espacial: Informagdes hidrologicas na rede hidrografica do Alto S&o
Franscisco — MG.

COMENTARIO: Nessa consulta, em cada “ponto de informac&o” identificado na rede hidrogréfica
esté relacionada uma tabela de atributos, contendo o valor da area de drenagem da bacia e das
variaveis e funcdes hidrologicas regionalizadas, para aquele ponto ou secéo fluvial. Ao todo foram
3.790 secdes fluviais equidistantes 10 km.



Consulta Espacial Georreferenciada: Informacdes hidrolégicas em qualquer secdo fluvial
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cdérrego Alegre)
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Figura 3 — Consulta espacial: Informagdes em qualquer secéo fluvial na bacia do rio Paranaiba -
MG.

COMENTARIOS: Com funcionamento on-line (inédito no Brasil) o usuério identifica, no mapa da
rede hidrografica da bacia apresentada na tela do computador, o curso d'agua de interesse
(visualmente e com apoio de coordenadas geograficas) e apds um clique com o mouse sobre a
secdao fluvial de interesse, o sistema determina, automaticamente, a area de drenagem da bacia e
os valores das vaz6es maximas, médias e minimas.

Alicercado na tecnologia dos sistemas de informac¢des geograficas - SIG’s, o sistema foi
desenvolvido com base nos modelos hidrologicos ajustados nas regides hidrograficas mineiras no
ambito do programa HIDROTEC, na hidrografia digital do IBGE na escala de 1:250.000 e no
modelo digital de elevagdo (MDE) obtido do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
desenvolvido em escala mundial pelo agéncia espacial americana (NASA), italiana (ASI) e alema
(DLR).

Ao longo da hidrografia de todas as regides hidrograficas mineiras e partes das regifes dos
Estados do Espirito Santo, Bahia, Goias e Distrito Federal, as informac¢des hidroldgicas estédo
disponibilizadas na forma digital (3.470.000 pontos georreferenciados, com pixel 90 metros).



Consulta Espacial Georreferenciada: Modelos ajustados por curso d'agua
- Bacia do rio das Velhas
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cdrrego Alear
(Rede hidrografica - Escala 1:1.000.000)
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Figura 4 — Consulta espacial: Modelo ajustados por curso d’agua da bacia do rio das Velhas - MG.

COMENTARIOS: Nessa consulta espacial georreferenciada as informacgdes hidrologicas (vazdes

e volumes de regularizacdo em reservatorios) sao estimados por meio de modelos hidrolégicos
ajustados por cursos d’agua localizados nas regides hidrologicamente homogéneas identificadas

na bacia.

Foi desenvolvida para ser utilizada quando ndo for possivel identificar o curso d'agua de interesse

no mapa da rede hidrografica da bacia apresentada na tela do computador, devido,
principalmente, a limitag6es advindas da escala da rede hidrogréfica.

Vale destacar que nos cursos d’agua principais das regidoes hidrogréaficas mineiras, incluindo ai a

area baiana, compreendendo as bacias do Leste, rios Pardo e Jequitinhonha e a area capixaba da
bacia do rio Doce, foram ajustados modelos em 7.850 cursos d’agua.



Consulta Espacial Georreferenciada: Nascentes com informacdes hidrologicas
- Bacia do rio Doce
(Rede hidrografica: Codificagdo de Otto Pfafstetter - Escala 1:1.000.000)

Identifique no mapa o curso d'dgua/nascente e clique sobre o trecho classificado como de 12 ordem
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Figura 5 - Consulta espacial: Nascentes com informag@es hidrolégicas na bacia do rio Doce — MG,
Nascente/trecho de 12 ordem do rib. S&o Bartolomeu).

COMENTARIOS: Objetiva-se apresentar nessa consulta espacial um mapeamento das nascentes
localizadas em territério mineiro com informagdes hidrologicas nos trechos dos cursos d'agua
considerados de 1° ordem segundo classificacdo de Strahler (segmentos de cursos d'agua
localizados entre uma confluéncia e uma nascente).

Figura 6 - Classificag&o dos rios segundo Strahler

A rede hidrografica que compde o banco de dados dessa consulta, denominada
hidrorreferenciamento, foi desenvolvida pela Agéncia Nacional de Agua (ANA). Corresponde a um
conjunto de processos para o tratamento topolégico da rede hidrografica com base na codificacéo
de Otto Pfafstetter (escala do milionésimo) a qual permite associar e extrair informagfes a jusante
a montante de cada trecho.



Parametros cartograficos:

- Representacao cartogréfica em sistemas de coordenadas geograficas;

- Projecdo cartografica utilizada para célculo das &reas de contribuicdo: projecéo
Equivalente de Albers;

- Fonte da base cartografica: Cartografia Sistematica ao Milionésimo;

- Escala compativel - 1:1.000.000;

- Sistema de referéncia - SAD69;

- Estrutura- vetorial;

- Formato — shapefiles (ESRI).

As informacdes hidrolégicas foram extraidas dos modelos hidrolégicos ajustados nas regides
hidrograficas mineiras, no ambito do programa HIDROTEC (disponibilizadas no website “Atlas
Digital das Aguas de Minas”).

No mapeamento realizado em todo territorio mineiro (escala do milionésimo) foram identificadas
6.932 nascentes/trechos de cursos d’agua de 1°orde m.
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Consulta Espacial: Imagens de satélite
- Bacia do rio Paracatu
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Flgura 7 — Consulta espacial: Imagens de satélite da bacia do rio Paracatu- Localiza¢do da segao
fluvial (porto da Extrema) com baixa capacidade de regularizacao natural.

COMENTARIO: Essa consulta foi desenvolvida utilizando com o apoio imagens de satélites (e
outras) do Google Maps conjugadas com informacgfes hidrologicas (georreferenciadas)
desenvolvidas no “Atlas Digital das Aguas de Minas”, de forma a permitir o confronto destas com
as paisagens presentes na bacia, tanto as de origem natural quanto a devido a interferéncias
antropicas.



Consulta Espacial Georreferenciada: Regites hidrologicamente homogéneas
- Bacia do Alto e Médio Sdo Francisco - MG

(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cdrrego Alegre)

(Rede hidrografica - Escala 1:1.000.000)

Passe o mouse sobre o mapa e identifigue a regido hidrologicamente homogénea
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Figura 8 - Consulta espacial: Regides hidrologicamente homogéneas do Alto S&o Francisco - MG.

COMENTARIO: Uma caracteristica comum a toda técnica de regionalizacdo é a utilizagido do
conceito de regido hidrologicamente homogénea. As regifes que subdividem uma area maior sao
escolhidas, teoricamente, com base na homogeneidade das caracteristicas hidrolégicas. Nas
identificacdes das regifes hidrologicamente homogéneas, nesse estudo, foram adotados dois
critérios. O primeiro esta fundamentado no principio de que as distribuicbes de freqiiéncia das
vazfes adimensionalizadas das estacbes em uma regido hidrologicamente homogénea sao
idénticas, e o segundo baseado na analise do ajuste do modelo de regressdo multipla das vazdes
médias com as caracteristicas fisicas e climéaticas das sub-bacias estudadas.



Consulta Espacial: Balanco entre Demanda (Qoutorgada) © Disponibilidade (indice outorgdvel em MG = 50% Q7,10)
- Bacia do rio Paranaiba - MG

(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SAD-1969)

(Rede hidrografica: Codificacdo de Otto Pfafstetter - Escala 1:1.000.000)

Identifique no mapa o ponto de outorga ou curso d'dgua de interesse e clique sobre o mesmo

P

] ©2012 HIDROTEC

o

Mapa Gerall Legendal Cnmenta’rlosl Rol de outnrgadnsl Rol de cursos d'dgua | e =05 gLl

Figura 9 — Consulta espacial: Balango demanda/disponibilidade na bacia do rio Paranaiba - MG.

Consulta Espacial: Balanco entre Demanda (Qoutorgada) € Disponibilidade (indice outorgavel em MG = 50% Q7,10
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SAD-1969)
(Rede hidrografica: Codificacdo de Otto Pfafstetter - Escala 1:1.000.000)
Identifiqgue no mapa o ponto de outorga ou curso d'dgua de interesse e clique sobre o mesmo|
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Figura 10 — Consulta espacial: Balanco demanda/disponibilidade no rio Claro, bacia do rio
Paranaiba - MG.

COMENTARIO: O balango entre demanda e a disponibilidade hidrica nas regiées hidrogréficas
estudadas foi realizado com base em um indice determinado pela razéo entre a vazéo de retirada
para usos consuntivos (vazédo outorgada) e o limite outorgavel no Estado de Minas. A vazédo
outorgada foi extraida do cadastro de usuarios outorgados disponibilizado no site do IGAM (rio
Estadual) e ANA (rio federal), enquanto a vazdo minima de referéncia (Q7,10) foi obtida em
estudos de regionalizacao hidrolégica realizados no ambito do programa HIDROTEC.
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Consulta Espacial Georreferenciada: Cadastro de barramentos (barragens) - volumes armazenados
- Bacia do rio Paranaiba - MG

(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cérrego Alegre)

(Rede hidrografica: Codificacdo de Otto Pfafstetter - Escala 1:100.000)

Identifigue no mapa o barramento de interesse e cligue sobre o0 mesmo
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Figura 11 — Consulta espacial: Cadastro de barramentos (barragens) — volumes armazenados na
bacia do rio Paranaiba - MG.

Mapa Gerall Comenta’riosl Rol de outorgadosl Rol de cursos d'agua

COMENTARIO: Essa consulta tem como objetivos: Al) Disponibilizar, via Internet e por bacia
hidrogréfica, um cadastro espacial georreferenciado dos barramentos existentes nas regides
hidrogréficas mineiras (outorgados e ndo outorgados), e A2) ldentificar os barramentos que
estejam com volumes de armazenamento subestimados para atender a vazdo demandada para o
empreendimento (balanco hidrico de alocacdo de agua negativo na rede hidrogréfica nos periodos
criticos de estiagens).
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Consulta Espacial Georreferenciada: Informacdes hidrolégicas para outorga sazonal
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum WGS 1984)
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Figura 12 — Consulta espacial: Informagfes hidrolégicas para outorga sazonal na bacia do rio
Paranaiba - MG.
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COMENTARIOS: Nessa Consulta espacial georreferenciada as vazdes podem ser estimadas com
0 apoio de coordenadas geogréficas e visualmente. Com um simples clique com o0 mouse sobre a
secdo do curso d"agua de interesse, o sistema determina automaticamente, a area de drenagem
da bacia (Km?) e os valores das vazfes sazonais para 0 periodo chuvoso (o710 chuvoso) -
Novembro a Abril, periodo seco (Q710Seco) - Maio a Outubro e 1°trimestre do ano civil (Q7,10 1°
trimestre) - Janeiro a Marco, em md/s.

Alicercado na tecnologia dos SIG’s, o sistema foi desenvolvido com base nos modelos
hidroldgicos ajustados nas regides hidrograficas estudadas no ambito do programa HIDROTEC,
na hidrografia digital do IBGE, na escala de 1:250.000 e no modelo digital de elevacdo (MDE)
obtido do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), desenvolvido em escala mundial
pela agéncia espacial americana (NASA), italiana (ASI) e alem& (DRL).

Ao longo da hidrografia de todas as regides hidrograficas mineiras e partes das regifes dos
Estados do Espirito Sanato, Bahia, Goias e Distrito Federal, as informac¢Bes hidrolégicas estéo
disponibilizadas na forma digital (3.468.450 pontos georreferenciados, com pixel de 90 metros).

Caso o curso d’ 4gua (onde a secdo de interesse esté localizada) ndo esteja inserido no mapa

digital da rede hidrografica, recomenda-se utilizar a Consulta espacial: Modelos ajustados por
curso d’ agua.
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Consulta Espacial Georreferenciada: Rede hidrolégica com informacdes de vazdo e precipitacdao pluvial
- Bacias do Leste
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Cdrrego Alegre)

(Rede hidrografica - Escala 1:1.000.000)

Identifigue no mapa o ponto de informacdo de interesse e cligue sobre o mesmo
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Figura 13 — Consulta espacial: Rede hidrologica georreferenciada com informagfes de vazéo e
precipitacdo pluvial nas regides hidrograficas das bacias do Leste

COMENTARIO: Apresenta por regido hidrogréafica, a distribuicdo espacial das estacdes fluvio-
pluviométricas utilizadas como apoio na regionalizacao hidrolégica. As referidas estacfes foram
colhidas no web site da Agéncia Nacional de Agua — ANA (Hidroweb, 2010). Em cada estac&o
fluviométrica, num total de 700 estagBes encontra-se relacionada uma tabela de atributos
contendo informacdes sobre o nome e cdodigo da estacdo, denominacdo do curso d'agua,
coordenadas geogréficas, periodo de abrangéncia da série histérica e as vazdes ajustadas com
distribuicdes tedricas de probabilidades para diferentes periodos de retorno.
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Consulta Espacial Georreferenciada: Mapa de classes de declividade
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum WGS84)

16,00°S

Classificagdo de intervalos de declividade
utilizados na classificacao da capacidade
deusodosolo (Fernandes, 2010)

Ammmm 0-3%

16,60°S

B msm 3-5%

C 5-12%
17.80°S

D 12-20%

E = 20 -40%
1840°S

F 40 %

19,00°S

19.60°S

1 2020°S
51.20°W 50,60° W 50,00° W 4940°W 48.80°W 48.20°W 47.60°W 47.000W 4640°W 4580°W

Figura 14 - Consulta espacial: Mapa de classes de declividade da bacia do rio Paranaiba — MG.

COMENTARIO: Nessa consulta espacial georreferenciada as classes de declividade podem ser
estimadas visualmente e com apoio de coordenadas geograficas por meio de um simples clique
com o mouse sobre o local de interesse, 0 que permite a estimativa rapida e acurada desse
parametro fisiografico.

Alicercada na tecnologia dos SIG's e empregando técnicas de geoprocessamento, o sistema foi

desenvolvido com base nos dados de declividade derivados do Modelo Digital de Eleva¢cdo (MDE
- pixel 30 m), gerados no projeto TOPODATA (Banco de dados geomorfométricos do Brasil).
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Consulta Espacial Georreferenciada: Mapa altimétrico
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum WGS84)
Identifigue no mapa o local de interesse (recomendavel utilizar zoom) e cligue sobre o mesmo
T
-.17°8
---18°§
--- 1978
a ...... v - 20°8
©2012 I—]IIDROTEC?
. SIDIW 50" W 495 W 485 W 4?°.W 465 W
: — +0.98 graus
Mapa GeraEl Legendal Fonte de dadosl Ajuda N -17.5230 | E -45.5105

Figura 15 - Consulta espacial: Mapa altimétrico da bacia do rio Paranaiba — MG.

Consulta Espacial Georreferenciada: Mapa de solos
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SAD6G9)

Identifigue no mapa o local de interesse (recomendavel utilizar zoom) e cligue sobre o mesmo
510w fE0° W Lagew L18e Lg7ew Lagewy

16°8 |

17°5 |

S < S R | S

1805 |

o

'd 82012 HIDROTEC

— = 0.95 graus
M -19.1624 | E -44.8570

Mapa Gerail Legendal Fonte de dadosl Ajuda

Figura 16 - Consulta espacial: Mapa de solos da bacia do rio Paranaiba — MG.
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Consulta Espacial Georreferenciada: Mapa de vulnerabilidade do solo
- Bacia do rio Paranaiba - MG
(Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SAD-1969)

S1°W 50°W 43° W 48°W 47°W 46°W

1708
1828

-19°3

©

---20° 3

® 2012 HIDROTEC

Identifigue no mapa o local de interesse (recomendavel utilizar zoom) e cligue sobre o mesmo

1 graus

MapaGerall Legendal Fontededadosl Aj"’dalN—180125|E-442366

Figura 17 - Consulta espacial: Mapa de vulnerabilidade do solo na bacia do rio Paranaiba — MG.
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* A consulta informativa (13 por regido hidrogréfica e total de 143) corresponde aos
comportamentos hidrolégicos mais relevantes detectados em cada bacia hidrografica
por ocasido dos estudos hidrologicos. Apresentadas na forma de mapas, desenhos,
figuras, tabelas e de textos elucidativos sobre estes, torna muito interessante a
comparacgao entre situacdes dispares dentro de uma mesma unidade hidrogréafica. Sao
elas:

+ Balanco hidrico nas sub-bacias;

- Contribui¢éo dos afluentes principais;

- Comportamento hidrol6gico no rio principal,

- Comportamento hidrolégico da vazdo maxima;

- Disponibilidade hidrica nas sub-bacias;

- Disponibilidade hidrica per capita;

- Indice de vazdes minimas;

+ Impacto ambiental relevante;

- Modelos de vazdes ajustados nas regifes hidrologicamente homogéneas;
- Mapas de vazbes especificas;

+ Mapas de precipitacao pluvial;

 Rios com baixa capacidade de regularizagao natural,
* Resumo expandido.

Como ilustragdo apresenta-se, a seguir, figuras referentes as consu Itas informativas:

Rio Paraopeba Rioc Para Rio 530 Francisco
33% 50% 34% H0% A% - 50%
17% 16% 185
D Chuva Média . Vazao Média D Evapotranspiragao

Figura 18 - Consulta Informativa: Balanco hidrico simplificado nas sub-bacias do Alto S&o
Francisco em Minas Gerais (Distribui¢cdo regional das caracteristicas do balango hidrico).

17



1.03%

a)- Localizacdo dos afluentes principais b)- Contribuigdo percentual dos afluentes principais
Figura 19 - Consulta Informativa: Contribuicdo dos afluentes principais da bacia do rio Doce.

Sub-bacia do Rio Tijuco f Bacia do
rio Paranaiba em Minas Gerais
@ Estacio Fluvicmétrica de luiutaba - Rio Tijuco

Figura 20 - Consulta Informativa: Analise do comportamento hidrolégico no rio Tijuco (Percentual
de variacdo nos valores das vazdes médias e das vazdes caracterizadas pela frequéncia, no rio
Tijuco, no periodo de atualizagdo dos estudos hidroldgicos: 1950 - 2009).
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Regiga 11

Regides Hidrologicamente Homogéneas

Regido Il

q (mis.kme)

0,20 4

0,15

0,10

0,05 4

0,00

Regide |

Regiaa I

Regida Il

2000  4.000

6000 BO000 10000 12.000

Area de drenagem (km2)

Figura 21 — Consulta informativa: Comportamento hidrolégico da vazao maxima na regido do Alto
Sao Francisco — MG (Comportamento das vazdes especificas méaximas diarias anuais com as

areas de drenagem das sub-bacias)

Mao| Estaco | Rin f Ribesran | Area (Kma2)
Riegida |

1 Faz. Roncadar Foncador 488

2 Faz Pogbes S Pedmo 41

E] Faz. Santa Cruz Salobro 558

4 Fazr o Resfriado Foncador Ti3 B

£ | Faz Bara daEgua |Barra daEgua 15654

[ Faz. Limeira Proto 840 M

[l Unai Preto 5810 M -

& | 5. Anitnic Bogqueirdo Freto G180 Bl
% | Porio das Pogbes Preto 10100

S —g I&" = e — 1 — B

10 Faz. Nolasco Sanita sabal 248

11 Faz. Limosro Glaro 51
J2| Bara do Escurinbo Esourinho 1470

13 Porto Diamants Prata a2 mowm B OE OE E N
14| Ponte da BR - ab Prata 3838

15| Panle da BR - 040 Paracatu H280

16 Santa Rosa Paracaiu 13200

17| Faz RicVerde Verde aud T; 7 2 R T
18| Cachosira das Almas Sono 2515 ?

19| Cachoeira do Paredao Sono 5D Sub-Bacias
E Porlo da Extrema Paracabu HI-‘E_

1 Caatinga Paracaiu JARS

x Porto do Cavalo Paracahy 4061

x3 Farto Alegre Paracaiu 42357

Figura 22 - Consulta Informativa - Disponibilidade hidrica nas sub-bacias do rio Paracatu (Vazéo

especifica média de longo periodo - L/s.km?).
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Fonte: Hidrotec (2008)
70.000 v~
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]
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E : 21.324
20.000 1 15133 15'5_58 12 978 e 14642 14.138
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e @,{%% -
Sub-bacias 50 a 53 MG: 11.193
1.000 2.000 10.000 100,000
Classificagdo da disponibilidade hidrica (m*hab/ano) adotado pela ONU

Figura 23 - Consulta Informativa - Disponibilidade hidrica per capita nas regibes hidrograficas
mineiras.
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i, 01
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20,00 1
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i BOOD 10000 18000 20000 25000 20000
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B Ogcs, = 00024 A+ 34171 By g = 0.0019.4 + 28685
R*= 0,87 R“= 1084

Figura 24 - Consulta Informativa - indices de vazdes minimas na bacia do rio das Velhas (Graficos
dos desvios Q7,10 € Qos).
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Figura 25 - Consulta Informativa: Impacto ambiental relevante na bacia do rio Paranaiba em
Minas Gerais. (Fotos dos peixes das espécies surubim e jal encontrados mortos durante a 22
expedigdo técnico-cientifica realizada no rio Paranaiba no ano de 2000).

. HIDROTEC

Bacia do Rio das Velhas

Area: 28173 Km2

Coordenadas:
179 15' @ 200 25' latitude sul
439 25" @ 44° 50° longitude pesta

Pericdo base: 1970 a 2007
Densidade de astacdas:

flu =1:1.460
plu=1:1.156

Regifes Hidrologicamente Homogéneas
Modelos da vazdo especifica minima de sete dias de duracdo, q' (L /s . KmZ )

P. Retomo Varidveis  —3 RzaTa-sta Modelo Selecionado
a Ep Cv__ F(%)
REGIAO |
2 A Ps 080 088 116 177 1.16E-04 q = 4,05 E -16. A 00738 pg 51514
5 A, Ps 006 098 196 177 116E-04 q = 3,00 E -16. A 00738 pg 51514
10 A, Ps 009 098 1,16 177 1.16E-04 Q' =250 E -16. 4 "0.0738 pg 5.1514
20 A Fa 000 098 1,16 1,77 1,16 E-04 q =218 E -16. 4 00738 gg 51514
REGIAD Il '
2 A, Ps 085 084 158 527 470E-04 g = 7.07 E 20 A 01813 pg 06514
5 A, Ps 005 094 158 527 470E-04 q' = 547 E -29. A "0 1813 pg 9.8514
10 A, Ps 085 094 158 527 4,70E-04 q = 4,26 E -29. 401813 pg 86514
20 A.Ps 005 084 158 527 470E-04 q = 3,37 E -29. 5 01813 pg 0.6514

Figura 26 - Consulta Informativa: Modelos ajustados nas regides hidrologicamente homogéneas
na bacia do rio das Velhas (Modelos da vazao especifica minima de sete dias de duracao-
L/s.km?2).
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Bacia do Rio Docea

Area total: B2 796 Km< o base: 1950
Area em Minas Gerais: 71.330 Km=2 o, S o D
Coordenadas: Densidade de esiacdes:
170 45 8 217 10" latitude sul flu =1 :1.3B0
380 43" e 43° 49 longitude oeste plu=1:1.3280
a5 47 41 40
17 = - - - -

16° »
167 =
20¢ +
Vazio especifica
L's.Km*)
1276 - 13,40
21 . 13,40 - 14,20
14,20 - 1500
=2 15,00 - 15,80
HK 1E.80 - 156,88

Fante: Cartas Topograficas do IBGE - Projeciio UTM - Escala: 1: 250,000
Digitalizacha: Eguipe Técneca do Programa HIDROTES

kapa valido para bacias hidrograficas com areas eam torno de 500 km<, reduzido a partir do
Figura 27 - Consulta Informativa: Mapas de vazdes especificas da bacia do rio Doce (Mapa da
vazao especifica média de longo periodo - L/s.km?)

44° a3 4z 21 ag”
+ +

Ano hidroldgico
Ot - Sat

Pariodo basa

1950 - 2010
Precipitacio
média anwal {mm)
E5E - 1000
1000 - 1200
1200 - 1370
1370 - 1540
50 1] 50 Km 1E0 - 1554

=]
Fonle: Cartas Topograficas do IBGE - Projecio UTM - Escala: 1: 250,000
Digitalizagho: Equipe Técnca do Programa HIDROTEC

Figura 28 - Consulta Informativa: Mapas de precipitacdo pluvial da bacia do rio Doce (Mapa da
Precipitacao Média Anual - mm/ano).
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@ Segdes identificadas somente na terceira atualizagao (13502010)

Figura 29 - Consulta Informativa: Mapeamento dos cursos de dgua com baixa capacidade de
regularizacdo natural nas bacias do Leste (Localizacdo das secdes fluviais/estacbes que
apresentaram baixa capacidade de regularizagdo natural na regido hidrogréfica das bacias do

Leste).
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No menu “Panorama Hidrico” encontra-se disponibilizado informacdes a nivel estadual sobre
producdo de agua nas regides hidrograficas, nas Unidades de planejamento e gestdo de recursos
hidricos - UPGRH, ranking de produtividade hidrica, além de mapas de balanco

demanda/disponibilidade e de vazdes especificas.

Como ilustracéo as Figuras de 30 a 34 apresenta alg umas dessas opcgoes.

Panorama Hidrico
Regides Hidrograficas - MG
Cligue na regido de interesse para obter as informacgdes

Contribuicao percentual das vazoes

aa " — e

Qmip ar.10

Ranking das vazoes
Vazdes média e minimas: 17 lugar

Vazdo (m*s)

Rio S3o Francisco

© 2010 HIDROTEC
Estudo em andamento

Figura 30 — Panorama hidrico — Disponibilidade hidrica nas regi6es hidrogréaficas (Bacia do Sao

Francisco - MG).
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Panorama Hidrico
Regides Hidrograficas - UPGRH

Identifigue a UPGRH de interesse e cligue sobre a mesma

400
ua
=
o
o
300 [
£ 200_|
g o
100 | =] g Legenda
I S [CJams
11 Woran
0 1 [

Rio das Velhas (5F5)

€ 2010 HIDROTEC
Estudo em andamento

Figura 31 — Panorama hidrico - Disponibilidade hidrica nas Unidades de Planejamento e Gestéo

de Recursos Hidricos - UPGRH (SF5 - bacia do rio das Velhas).

Panorama Hidrico
Ranking de Produtividade Hidrica
Vazdo especifica minima de sete dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos (Qyz,10)

Selecione na tabela a regido de intereszze e clique =obre a mezma

Regides
Rapking hidro:réﬁ::s (L/(:?::nz)
9 Piracicaba/Jaguari 4,9
29 Itabapoana 4,2
390 Paraiba do Sul 3.7
40 Grande 3;3
5e Doce 31
69 Sé&o Francisco 217
7o Buranhém 2
8o Jucurugl 2,2
9@ Paranaiba K
1009 Itanhém 1,8
119 Mucuri 11
120 Jequitinhonha 0,5
130 Sao Mateus 0,3
140 Pardo 0,2

Diversidade hidrologica: As vazdes especificas minimas variaram de valores proximos a 5,0 Lfs.km? na regido hidrografica do rio
Piracicaba/Juaguari até 0,2 L/s. km? na regidio hidrografica do ric Pardo, em Minas Gerais.

& 2010 HIDROTEC
Estudo em andamento

Figura 32 — Panorama hidrico - Ranking de produtividade hidrica no Estado Minas Gerais (vazéo

minima Q10— L/s.km?).
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Panorama Hidrico
Balanco entre Demanda (Qgutorgada) @ Disponibilidade (Qmp) - Trechos dos principais rios mineiros

Identifique o curso d'agua de interesse e cligue sobre o mesmo (recomenda-se zoom maximo)

Relagao entre a Demanda
e Disponibilidade (%)

0 a 5 - Excelente

5 a 10 - Confortavel

10 a 20 - Preocupante
20 a 40 - Critica

40 a 100 - Muito critica

21x

Rio / Ribeirdo Rio S3o Francisco

UPGRH Jas
¥ | Area 289547

Wi omip 040

L. Outorgas 0,23

%> Relacdo Outorgas/Qmip 2,45
{ Classificacio Excelente

+

B

© 2010 HIDROTEC
Estudo em andamento

e— 1 graus

Mapa Gerall Comentarlol Rol de cursos d'agua N-19.31|E-4193

Figura 33 — Panorama hidrico — Balanco demanda (vazdo outorgada) /disponibilidade (vazdo
média longo periodo).

Panorama Hidrico
Mapa de Vazbes Especificas

Vazio especifica

{Lis . Km'}
5 B 204 - 875
o 0 S0k < i B.75- 1545
e ] 1545 - 2215
Forte: Cartas Topogrdficas do IBGE - Projeco UTM - Escala: 1: 250,000 | ERTETY)
Digdtalizagiio: Equipe Técnica do Programa HIDROTEC | FIRLRTY]

Mapa valida para bacias hidragraficas com areas em torno de
500 km?2, reduzido a partir do original de 1: 250.000

Figura 1 - Mapa da vazdo especifica média de longo periodo.

Figura 34 — Panorama hidrico — Mapa da vazéo especifica média de longo periodo no Estado de
Minas Gerais — L/s.km2
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Os principais “Indicadores de sustentabilidade” utilizados no ATLAS (6) como
ferramentas para o monitoramento da gestdo dos recursos hidricos (possibilidade de
efetuar comparacdes nas escalas temporal e local, bem como fornecer informacgdes de
advertencia e antecipar condigdes e tendéncias) nas regides hidrogréficas mineiras séo:

Consulta espacial: “Imagens de satélite” - Permite o confronto das informacfes
hidrologicas (georreferenciadas) desenvolvidas no ATLAS com as paisagens presentes
na bacia, tanto as de origem natural quanto devido a interferéncias antrépicas;

Consulta informativa: “Rios com baixa capacidade de regularizacdo natural”;

Panorana hidrico: “Balango demanda/disponibilidade (%)” - (nivel estadual) - Raz&o
entre vazao outorgada e a vazao média longo periodo (Qmip);

Consulta espacial: “Balanco demanda/disponibilidade (%)”- (nivel de bacia) - Razéo
entre vazao outorgada e o indice outorgavel em MG

Consulta informativa: “Comportamento hidrolégico no rio principal”;

Consulta informativa: “Disponibilidade hidrica per capita”.

O ATLAS tem sido utilizado como ferramenta de apoio a disciplinas de hidrologia em
instituicdes de ensino publicas e privadas, em diversas teses e dissertacdes como
também em cursos de planejamento e gestéo de recursos hidricos.

A aplicacdo das tecnologias geradas pelo ATLAS resulta em maior eficacia dos projetos
e consequente reducéo dos custos de implantacéo.

Como ferramenta de planejamento e gestao dos recursos hidricos, este sistema permite
aplicagcdes muito diversificadas na area da engenharia de recursos hidricos
(dimensionamento de projetos e obras hidraulicas) além de oferecer, também,
informagbes sobre outorga, indicadores de sustentabilidade, regides hidrografica em
situacBes de escassez e conflitos de uso de 4gua, impactos ambientais, dentre outras.

E direcionado a Instituicdes publicas e privadas responsaveis pela gestéo dos recursos
hidricos, Universidades, Instituicbes de pesquisa, prefeituras municipais, cooperativas
agricolas, ONGs, Agéncia de bacia (Comité de bacias) e aos técnicos que dimensionam
€ manejam projetos que envolvem recursos hidricos, tais como:

- Controle de enchentes e diques marginais;

- Abastecimento de agua,;

- Pequenas centrais hidrelétricas (PCH);

- Vertedores de barragens e canais;

+ Bueiros, galerias pluviais e pontes;

* Projetos de irrigacéo e drenagem;

- Projetos de eclusa e navegacao fluvial;

- Estudos sobre qualidade de agua, diluicdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais; e

- Quantificacdo de vazbes e volumes de regularizagdo em reservatérios objetivando
subsidiar o processo de outorga de uso de agua superficial.
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* Objetivando exemplificar essas possibilidades de aplicacédo e, simultaneamente, mostrar
alguns exemplos de validacdo da metodologia desenvolvida no ATLAS, séo
apresentados trés videos e oito exemplos baseados em situagfes praticas extraidas da
realidade. Dentre os exemplos, os quatro primeiros foram desenvolvidos em locais de
obras hidraulicas ja existentes objetivando estabelecer o confronto de suas dimensdes
com os resultados da aplicacdo das tecnologias geradas, séo eles:

Videos

- Apresentacao (As instituicbes responsaveis pela elaboracdo do ATLAS o apresentam);
- Historico (histérico da evolucéo dos recursos hidricos em Minas Gerais e no Brasil);

- Aplicacdo (Exemplos da aplicacdo das tecnologias geradas no ATLAS e sistema de
outorga no Estado de MG).

Exemplos aplicativos

- 1. Validacao dos modelos hidrologicos ajustados nas RHH;
- 2. Validag&do dos modelos hidroldgicos - extravasor de barragem;
- 3. Validag&do dos modelos hidroldgicos - véao livre sob ponte;

- 4. Validacao dos modelos hidrolégicos - potencial hidraulico de uma queda de agua
(PCH);

- 5. Dimensionamento de um bueiro sob estrada vicinal;

-+ 6. Simulacédo de um reservatério para abastecimento de agua potavel;

- 7. Estudo hidrolégico para outorga de direito de uso de agua superficial;

- 8. Predicao da vazdo maxima em pequenas bacias na regido do Semiarido mineiro;

-+ 9. Roteiro basico para dimensionamento de pequenas barragens no estado de MG.

Como ilustragdo apresenta-se, a seguir, figuras correspondentes aos Exemplos
Aplicativos:
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1 - Barragem

2 - Soleira extravasora

3 - Escada de dissipagdo de energia
com 5 degraus

4 - Canal extravasor

azb;az5m
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Vale mencionar, também, nessa “Sintese do Atlas” o software de regionalizacdo hidrologica
versao 4.1 disponibilizado gratuitamente no website do “Atlas Digital das aguas de Minas”.

Representa a experiéncia adquirida nos & ' : — s desie:
estudos de regionalizacdo hidrolégica (20 = gt
anos) realizados nas regifes hidrograficas : ' et i
mineiras, além de outras, fora do Estado, no ' Prencimento
ambito do programa HIDROTEC. o
= Predipitacio média
Desenvolvido com técnicas avancadas de j : e
processamento baseadas em sistemas | o : mw_
inteligentes, perrBite obter avaliagOes r:é:jpidas Regionalizagao W e
e precisas sobre o0s recursos hidricos - P s e
superficiais de uma regi&o hidrografica. gicioie ‘gg- R——

Regionalzack de
curvas de regulizacia

Tem sido utilizado como apoio a planos
diretores de recursos hidricos, em varias —
bacias hidrogréaficas do Pais, como também Z . ajuda@
utilizado internacionalmente pela empresa -
espanhola EPTISA.

Testes paraméticos

OBS: Esse documento passa por constantes atualizages (estatistica de acesso ao website) e
encontra-se disponibilizado no endereco: http://www.atlasdasaguas.ufv.br — Links Relacionados —
HIDROTEC — Downloads — “Socializacdo de informacdes hidrol6gicas: Estatistica de acesso ao
website ‘Atlas Digital das Aguas de Minas’ [PDF]”
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