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Eixo temático: Gerenciamento de Recursos Hídricos e Energéticos

RESUMO – O estudo dos recursos hídricos implica em conhecimento do ciclo
hidrológico, seus componentes e as relações entre eles. O ciclo hidrológico é o
fenômeno global de circulação fechada da água entre a superfície terrestre e a
atmosfera. Objetivou-se com o presente estudo analisar o comportamento
hidrológico de um fragmento da bacia hidrográfica do Rio Guaxupé. Para
determinação da vazão do projeto hidráulico, utilizou-se o método de Ven Te Chow
e para a determinação da capacidade de escoamento utilizou-se a fórmula de
Manning. Para as condições descritas neste estudo hidrológico e hidráulico,
constatou-se que o rio Guaxupé, no fragmento analisado, apresenta capacidade de
escoamento de vazão correspondente a uma chuva de 100 mm/h (milímetros por
hora).
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ABSTRACT – The study of water resources requires knowledge of the hydrologic
cycle, its components and the relationships between them. The hydrological cycle is
the global phenomenon of closed water circulation between the land surface and the
atmosphere. The objective of this study to analyze the hydrological behavior of a
fragment of the Guaxupé River basin. To determine the flow of hydraulic design, we
used Ven Te Chow and method for determining the flow capacity used to Manning
formula.For the conditions described in this hydrological and hydraulic study, it was
found that the Guaxupé River, the analyzed fragment corresponding flow of displays
rinsability a shower of 100 mm / h (millimeters per hour).
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Introdução
Na composição da paisagem terrestre, a água mostra-se como um dos

elementos físicos principais, por interferir na fauna e flora, ao mesmo tempo em que
interage com os demais elementos da natureza e seu meio (BALBINOT et al.,
2008). De acordo com o United States Federal Council of Science and Technology,
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apud TUCCI (1997), a hidrologia apresenta-se como a ciência que estuda a água
existente na Terra, sua ocorrência, circulação e distribuição, bem como suas
propriedades físicas e químicas, analisando suas relações com o meio ambiente,
incluindo suas relações com a vida. 

O conhecimento do ciclo hidrológico, seus componentes e inter-relações
mostra-se essencial para o estudo dos recursos hídricos, uma vez que esse ciclo
hidrológico é o fenômeno global da circulação fechada da água entre a superfície
terrestre e a atmosfera, através do impulso promovido pela energia solar, associada
à gravidade e a rotação terrestre (SILVEIRA, 1997).

O ciclo hidrológico, que é tema principal da hidrologia, envolve diversos
processos hidrológicos. A condensação, precipitação, evapotranspiração, infiltração
e percolação são exemplos de processos verticais, o escoamento superficial e
subsuperficial são exemplos de processos horizontais (KOBIYAMA, 1999). Autores
como KIRKBY (1978), CHOW et al. (1988), ANDERSON e BURT (1990) e BLACK
(1996), apresentaram o ciclo hidrológico levando-se em consideração diferentes
aspectos.

Objetivou-se com o presente estudo analisar o comportamento hidrológico de
um fragmento da bacia hidrográfica do Rio Guaxupé, analisando os fatores de
entrada e de deflúvio, bem como a capacidade de escoamento do corpo d’água e a
determinação de sua cota inundável para um determinado volume de chuva.

Material e Métodos
Foi estudado um fragmento da bacia do Rio Guaxupé, em Guaxupé/MG,

numa área de 317 ha. O clima é subtropical úmido tipo Cwa (Köppen-Geiger, 1948).
O índice médio pluviométrico anual de 1.690 mm. A cobertura vegetal da área de
estudo não apresenta espécies de porte arbóreo, sendo caracterizado por um
campo sujo, composto por espécies de Poaceae, cespitosas de porte baixo,
fabaceas e asteraceas na maior parte da gleba. Os solos predominantes são o
Argissolo e o Latossolo (EMBRAPA, 2013) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Levantamento planialtimétrico do fragmento da bacia do Rio Guaxupé. 
Área 317.00.00 ha.

Figura 2. Perfil 3D do fragmento da bacia do Rio Guaxupé. 
Área 317.00.00 ha.
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Para determinação da vazão do projeto hidráulico, utilizou-se o método de
Ven Te Chow. O método utiliza o conceito de Hidrograma Unitário e é baseado na
síntese do Hidrograma Unitário. O seu desenvolvimento é o seguinte: O valor
máximo de deflúvio direto de uma bacia de drenagem é definido como produto do
excesso de chuva pela vazão de pico de um Hidrograma Unitário, ou
analiticamente:

Q = Re.qp,

onde Re = excesso de chuva em milímetros para uma dada duração de “t”
horas; qp = pico do Hidrograma Unitário em litros por segundo de escoamento
direto para a duração de “t” horas de excesso de chuva.

Para determinação da capacidade de escoamento utilizou-se a fórmula de
Manning. Segundo Tomaz (2011) o escoamento em galerias, canais e sarjetas
devem ser calculados pela fórmula de Manning, onde se calcula a velocidade e uma
vez que já temos o comprimento obteremos o tempo de escoamento da água de
chuva também chamado tempo de trânsito (Travel Time). O fragmento do rio
Guaxupé estudado apresenta secção trapezoidal.

onde: Q = Vazão (m³/s); n = Rugosidade do canal; A = Área (m²); Rh = Raio
Hidráulico (m); i = Declividade (m/m).

Determinou-se a vazão, a área molhada e a velocidade do Rio Guaxupé,
numa normal climatológica de 25 anos. Com os dados do perfil do corpo d’água,
obtiveram-se as medidas relativas ao barranco. Com as medidas do barranco,
dimensionou-se, a partir da Equação de Manning, qual vazão máxima que o corpo
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d’agua consegue escoar, caso toda a seção (área molhada) estiver ocupada, bem
como a velocidade que a água passará pelo corpo d’água.

Resultados e Discussão
a) Dados da Bacia
Área do estudo: 317,79 ha (3,1779 km²).
Comprimento do Talvegue Principal: 2.175 m.
Cota Inicial do Talvegue: 821 m.
Cota Final do Talvegue: 811 m.
Tipo de Solo: Argilossolo Vermelho-Amarelo (PVA Distrófico + PVA Eutrófico);
Latossolo Vermelho (LV Distrófico); Latossolo Vermelho-Amarelo Típico (LVA3
Distrófico).

b) Tipo de solo e número de deflúvio
Classificou-se a utilização da terra, na área agrícola, como Pastagem,

normais, em curvas de nível, com o solo variando de C a D. Porém, o maior
problema reside na determinação do modo de utilização do solo, no futuro. Não se
dispondo de dados mais seguros para um estudo estatístico, admite-se que 50% da
área seja impermeável (ruas, edificações, pavimentações, coberturas, etc.).

c) Fator de deflúvio
Para uma chuva de 100 mm/h e Período de Retorno de 25 anos (dados

disponíveis).

1. Re

2. X
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d) Fator climático Y

e) Tempo de ascensão tp

f) Fator de redução de pico

Z para Relação 0,88 = 0,59.

g) Vazão de base (Rio Guaxupé)
Q = 1,073 m³/s

h) Vazão do Projeto
Q = 0,278 . A . X . Y . Z

Q = 0,278 . 3,1779 . 72,6357 . 1,18 . 0,59

Q = 44,675 m³/s

Q = 44,675 + 1,073 m³/s

Q = 45,75 m³/s

i) Aplicação de Manning
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Tabela 1. Aplicação da Equação de Manning no perfil do Rio Guaxupé.

a Vazão calculada no perfil;
b Vazão do projeto;
Coeficiente de rugosidade Manning n = 0,036;
Velocidade calculada pela Equação da Continuidade (Q = S . V);
Velocidade Máxima Permitida (Ven Te Chow, 1997) = 1,07 a 1,52 m/s.

Conclusões
Nas condições acima descritas e analisadas, no estudo hidrológico e

hidráulico de fragmento da bacia hidrográfica do Rio Guaxupé, constatou-se que o
mesmo apresenta capacidade de escoamento de vazão correspondente a uma
chuva de 100 mm/h (milímetros por hora). Sendo assim, na condição acima
descrita, o rio continuará a fluir dentro de sua cota normal, que neste estudo foi de
821 a 811 metros.
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