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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo a utilizagdo do software
ArcGIS® como auxiliador na tomada de decisdo acerca da alocagio de barragens
subterraneas. Tem-se, inicialmente, caracteristicas das barragens subterraneas,
suas vantagens, etapas para construgdo, historico dessas no Brasil. Em seguida serd
discutido o sistema de geoprocessamento e como software ArcGIS® estd inserido
nesse contexto, facilitando a escolha dos locais para construgdo das barragens

subterraneas, avaliando assim as vantagens desse sistema.
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Abstract: This monograph is the result of research on underground dams and
site selection of its construction with the help of ArcGIS® software. We will see
initially, characteristics of underground dams, its advantages, steps to building,
historical those in Brazil. Then discussed the geoprocessing system and how ArcGIS®
software is inserted in this context, facilitating the choice of sites for construction
of underground dams, thus evaluating the advantages of this system.
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Introdugao

A 4gua é elemento fundamental para o desenvolvimento e sobrevivéncia
da humanidade (SILVA et.al, 2001). No semidrido brasileiro, a escassez de
chuvas diminui as possibilidades de cultivo, dessa forma, um conjunto de
tecnologias de retencao de dgua de chuva estao sendo utilizadas por meio de
programas de politicas ptblicas (EMBRAPA,2010).

A barragem subterrdnea é uma das tecnologias de captacdo de agua
de chuva utilizadas pelas familias do sertao como forma de proporcionar o
acesso a agua para a exploragdo agropecuaria. Sendo caracterizada por barrar
artificialmente o fluxo de d4gua subterranea. E construida na maioria das vezes
encaixada em leitos de riachos, com a finalidade de manter o nivel de agua
e estabelecer condi¢oes de captagdo a montante. Essas caracteristicas evitam
que o aquifero continue escoando até acabar o periodo de chuvas (MELO et.al
2011).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo selecionar areas aptas a
constru¢do de barragens subterraneas na regiao do Vale do Jequitinhonha,
com apoio do software ArcGIS®.

Material e Métodos

O mapa de déficit hidrico para o estado de Minas Gerais foi
disponibilizado pelo Geominas (Infraestruturade Dados Espaciais GeoMINAS-
UFV) e classificados de acordo com as recomenda¢des da EMBRAPA, 2010.

A partir da analise do mapa, as areas foram classificadas como aptas e
ndo aptas a construgdo da barragem subterranea. As areas aptas foram aquelas
com déficit hidrico anual maior que 200 milimetros.

Com a area de interesse pré-estabelecida utilizou-se entdo um modelo
digital de elevagao (MDE) da regido, retirado do site do TOPODATA (banco
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de dados geomorfométricos do Brasil). O MDE foi utilizado para delinear a
rede de drenagem, o limite da bacia hidrografica, declividade e orientagdo do
terreno e produzir a modelagem do fluxo superficial.

Para corrigir o modelo numérico do terreno foi utilizado o comando
Fill, assim obtivemos o MDE com as depressdes preenchidas, representado na
Figura 10.

Apds a corregio do MDE foi utilizado uma extensiao do ArcGIS,
o ArcHidro e determinado a dire¢do do fluxo de escoamento através da
ferramenta flow direction e o fluxo acumulado através da ferramenta flow
acumulation. O préximo passo foi fazer a classifica¢ao hierarquica dos cursos
d’dgua através da ferramenta stream link.

Com os cursos d’agua reclassificados delimitou-se entdo as sub bacias,
unindo-as posteriormente até criar-se a bacia completa. Foram criados pontos
aleatdrios dentro da rede de drenagem (dreinage points) que permitiram
estabelecer a sub-bacia de contribuigdo para esses pontos.

De posse do MDE, a ferramenta slope foi utilizada para criar as
declividades da drea de interesse. Depois prosseguiu-se com a classificagao
do relevo de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA): 0-3%(relevo plano), 3-8% (relevo suavemente ondulado), 8-
20%(relevo ondulado), 20-45%(relevo fortemente ondulado), 45-75% (relevo
montanhoso) e, >75% (relevo fortemente montanhoso). Como a bibliografia
pede que a drea selecionada para construgao da barragem subterranea tenha
de 0,4 a 3% de declividade classificamos apenas o relevo plano como apto a
construgdo da barragem.

Depois de analisadas as aptidoes referentes ao déficit hidrico, a rede de
drenagem e a declividade, analisa-se as aptidoes referente ao uso do solo. O
mapa de uso do solo foi retirado do INDE (Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais). Para o uso do solo a regiao considerada apta é a regido de lavouras
temporarias devido a falta de recursos hidricos e a necessidade dos recursos
em época de estiagem.

A malha rodoviaria do estado de Minas Gerais foi retirada do
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GEOMINAS. Devido a necessidade de escoamento dos produtos das lavouras
da regiao, delimitou-se como regido favoravel para construgdo das barragens
subterraneas a regido de lavouras temporarias que esteja proxima da rede
rodovidria.

Para demarcar as regides de maior interesse e aptidao para construgdo
de barragens subterraneas fez-se um buffer da rede de drenagem para que as
linhas da mesma se transformem em poligonos e, em seguida fez-se a interse¢ao

da declividade apta com a regido favoravel e o buffer das linhas de drenagem.
Resultados e Discussao

A partir do mapa de déficit hidrico foram inseridos os municipios que
interceptam a area de déficit hidrico maior que 400 mm. A partir de entao foi
criado o mapa que abrange a regido de déficit hidrico maior que 400 mm para
o Estado de Minas Gerais. Com a regido de interesse delimitada foi inserido
o modelo digital de elevagdo e posteriormente corrigido a fim de remover as
depressdes espuirias que interrompem o escoamento na rede hidrografica.
Com o resultado foi criado o mapa MDE corrigido.

As depressoes corrigidas possibilitaram gerar a rede de drenagem paraa
area de interesse e conferir a dire¢do, acumulagio e as linhas de drenagem para
dai criar o mapa Rede de Drenagem. Foram criados pontos dentro da rede de
drenagem (dreinage points), onde através desses pontos possa se estabelecer as
sub-bacias de contribuicio para cada ponto de interesse, o resultado é o mapa
Dreinage Point. A partir do MDE corrigido ¢ possivel apresentar a declividade
do terreno, classificar por classes e selecionar a classe de interesse que é de
0-3% de declividade.

A classe de interesse foi delimitada e denominada como area apta.
Através do mapa de uso do solo foi identificada uma regidao de lavouras
temporarias, essa area foi selecionada como a regido de interesse real, pois as
lavouras sao temporarias devido a grande escassez hidrica na época de estiagem
e é nesse ponto onde se faz necessario o acimulo de agua e armazenamento
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durante o periodo de seca. Dentro da drea de lavouras temporarias escolhe-se
um ponto da rede de drenagem que esteja proximo a rodovia e cria-se uma
sub-bacia denominada darea de interesse. Como resultado tem-se o mapa
Regido Favoravel. Foi feita intersecao da declividade apta, a area de interesse
e o buffer das linhas de drenagem. O resultado ¢ a regido avermelhada sobre
as linhas de drenagem que identifica dentro da darea final as regides de aptidao

para se instalar a barragem subterranea.

SRS FIMAL

Figure 1: Mapa contendo os poligonos aptos dentro da area final.

A instabilidade climatica e a irregularidade das chuvas estdo
atingindo negativamente a populagdo brasileira, é neste contexto que as
barragens subterraneas se credenciam como uma alternativa para atingir
a sustentabilidade. Um dos principais obstdculos ao uso das barragens
subterrineas é a identificacdo do local exato para sua instalagdo. Para sele¢do
do local apropriado devem ser analisados dados obtidos em campo e dados
obtidos extracampo.

Somente o software ArcGIS ndo é suficiente para se locar uma barragem
subterranea devido aos fatores de campo que devem ser observados, porém
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dentro de uma analise espacial extracampo, através de estudo de mapas digitais,
o ArcGIS se mostra extremamente eficiente pois possibilita cruzar os dados
espaciais, restringindo a area total de interesse em areas aptas e descartando
areas que ndo satisfazem as exigéncias, e dessa forma minimiza os custos e o
tempo para a selegdo do local apropriado.

A maior restri¢ao do uso do programa ¢ a falta de dados digitais em
algumas regides do Brasil, no entanto, tem-se evoluido muito neste aspecto e
num futuro préximo esses dados serdo integrais a todo territdrio Brasileiro.

Como resultado da utilizacao do software ArcGIS obteve-se uma sub-
bacia com poligonos internos que pré-selecionam areas aptas a construgdo da
barragem subterranea. Conclui-se entdo, que o software ArcGIS apresentou
resultados satisfatérios dentro do objetivo proposto, que foi dar apoio na
locagao de barragens subterrineas.
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