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RESUMO

Devido a importancia das bacias hidrogréficas, diversos métodos automaticos para delimitacdo de bacias tém
sido desenvolvidos. O presente trabalho tem por objetivo comparar areas das bacias hidrogréaficas em Joandpolis e
Pinhalzinho, delimitadas manualmente com base em cartas do IBGE 1:50000 com curvas de nivel a cada 20m, com
as delimitadas automaticamente pelo ArcHydro utilizando MDE com pixel de 30m, e verificar a influéncia da escala.
Os resultados foram similares quanto ao seu tragado, apresentando pequenas variagdes por conta do MDE ser formado
por pixels, assim, sua aparéncia toma um aspecto retangular em determinados pontos da bacia, j& no tracado manual
¢ possivel a obtengdo de curvas sinuosas, acompanhando as curvas de nivel. Quanto as &reas, observou-se uma
diferenca de 10,6% em Joandpolis e de 9,4% em Pinhalzinho, que pode ser explicada pela diferenca da precisdo das
bases cartogréficas, pois a resolucdo do MDE de entrada influencia nos valores dos atributos topograficos, os quais
tendem a se concentrar préximos de valores médios, tendo uma influéncia direta sobre os parametros
morfométricos derivados. Diante dos resultados obtidos, observou-se que a delimitagdo automatica atinge resultados
satisfatorios comparando com a delimitagdo manual, quando o MDE se encontra na escala adequada a finalidade do
trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: bacia hidrogréfica, recursos hidricos, ARCHYDRO

INTRODUCAO:

A bacia hidrografica é utilizada como unidade de gerenciamento dos recursos hidricos, portanto, o
reconhecimento da sua area de abrangéncia facilita a mensuracao de impactos e gestdo ambiental, por isso, tem-
se a delimitacdo de uma bacia como um dos primeiros e mais comum procedimento executado em analises
hidrolégicas ou ambientais (ARAUJO et al., 2009).

Devido a essa importancia e a consolidacdo dos Sistemas de Informacfes Geogréficas (SIG), foram criadas
formas digitais e consistentes de representacdo do relevo, como os Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs). A
partir desses modelos, diversos métodos automaticos para delimitacdo de bacias tém sido desenvolvidos
(CARDOSO et al., 2006 apud GARBRECHT e MARTZ, 1999).

Os MDE’s sdo arquivos que possuem dados altimétricos que permitem a delimitacdo de bacias hidrograficas e
sdo utilizados em estudos de monitoramento ambiental e hidrologia, em atividades como: anélise de processos
erosivos, delimitacdo e caracterizacdo de bacias hidrograficas, dentre outros. No ano de 2000, a NASA lancou a
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Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) para gerar MDE’s da superficie terrestre e¢ disponibilizou
gratuitamente esses dados na rede mundial de computadores.

Porém, é necessario lembrar que os modelos digitais de elevagao estdo sujeitos a distor¢des. Consequentemente, 0s
atributos topograficos derivados apresentam limitacdes e nem sempre traduzem as informacdes fidedignas do terreno,
em func&o de um conjunto de fatores de interferéncia. As resolugBes horizontais e verticais dos dados de elevagio
utilizados para retratar uma superficie de terreno tém influéncia significativa no detalhamento e na qualidade
das representacfes, levando varios autores a examinarem os efeitos da resolucdo espacial sobre o valor e a
acuracia dos atributos topograficos, derivados de conjuntos de dados de elevagdo de resolucdes diferentes
(ZHANG E MONTGOMERY, 1994; FLORINSKY, 1998; JONES, 1998; WILSON et al., 2000;.Thompson et
al., 2001;. TANG et al., 2002;. ZHOU e LIU, 2004; KIENZLE, 2004; WARREN et al., 2004; RAAFLAUB
e COLLINS, 2006).

Diante disso, mesmo sendo comum encontrar diversos trabalhos que utilizam modelos digitais de elevacao para
a delimitagdo de bacias com grandes extensdes, como Cecilio et al. (2013), Zamfir e Simulescu (2011) e Seyler
et al. (2009), é importante saber o quanto uma escala influencia na determinagdo da area de uma bacia, visto
que a &rea serve de base para trabalhos importantes como pedidos de outorga para uso dos recursos hidricos.

E possivel obter cartas topograficas com escalas em um bom nivel de detalhamento para esse tipo de servico no
site IBGE, j& quanto aos Modelos Digitais, as opcdes sdo mais escassas, sendo possivel obter dados SRTM com
resolucdes de 90 metros, ou ainda em alguns sites como 0 TOPODATA que apds interpolacfes conseguem
melhorar essa resolucdo para 30m, ambos modelos podem ser obtidos gratuitamente. Por outro lado, para se
obter modelos mais precisos é necessario investir em solugdes mais complexas, uma delas é o mapeamento
aéreo com cameras multiespectrais, geralmente utilizadas no setor agricola.

OBJETIVO:

Comparar as areas das bacias hidrogréficas delimitadas manualmente com base em cartas topogréficas do IBGE
1:50000 com curvas de nivel a cada 20m, com as delimitadas automaticamente pelo ArcHydro utilizando modelos
digitais de elevacdo com pixel de 30m, e verificar a influéncia da escala nos resultados.

METODOLOGIA UTILIZADA:

A metodologia foi baseada na comparagdo entre a bacia do Ribeirdo da Correnteza em Joandpolis e a bacia do
afluente do Rio Pinhal em Pinhalzinho. Para a delimitagdo automatica dessas bacias, primeiro foi necessario a
preparagdo do mosaico do modelo digital de elevacdo (MDE) da &rea de estudo.

Apbs a construcao desse mosaico, o processamento dos dados foi executado nas seguintes etapas: preenchimento
de depressdes (“fill sinks”), direcdo de fluxo (“flow direction”), fluxo acumulado (“flow accumulation”),
definicdo de corrego (“stream definition ), Delimitacdo da Rede de Captacdo (“‘catchment grid delineation ™),
Processamento de Poligono de Captacdo (“catchment polygon processing”), Processamento de Linha de
Drenagem (“drainage line processing ), Processamento de ponto de drenagem (“drainage point processing”).

Cada processo gera uma camada que servira de base para que o programa possa fazer o processamento dessas
informagdes e assim delimitar a bacia no ponto identificado, sendo algumas camadas representadas por raster’s
e outras representadas por vetores, a depender da caracteristica da informagéo, como pode ser observado nas
figuras seguintes:
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Figura 4: Mapa de direcao de fluxo
Depois desse processamento finalizado, o programa ja terd as informacdes necessérias para a geracdo de
qualquer bacia que esteja dentro mosaico construido, bastando informar as coordenadas do exutério e executar
o comando watershed delineation”.

Para a delimitagdo manual, foi utilizada a ferramenta DataGeo onde é possivel encontrar diversos mapas
tematicos para o estado de Sdo Paulo. No presente trabalho foi utilizada a carta topogréafica do IBGE escala
1:50000. Nesse processo € necessario observar a topografia do terreno representada pelas curvas de nivel,
ligando manualmente os pontos que formam os divisores de agua do local.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados das delimitagGes das bacias obtidos pelos diferentes métodos foram similares quanto ao seu tragado,
apresentando pequenas variag8es por conta da diferenca de propriedades entre uma curva de nivel e um MDE raster.
Como o raster é formado por pixels, sua aparéncia toma um aspecto retangular em determinados pontos da bacia, ja
no tragcado manual é possivel a obtengéo de curvas mais sinuosas de acordo com cada curva de nivel.
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Figurab: Delimitacdo da Bacia de Contribui¢cdo do Ribeirdo da Correnteza (mancha de cor
laranja). Ponto de Referéncia: Captacédo da ETA Joandpolis
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Figura7: Delimitagdo da Bacia de Contribui¢do do afluente do Rio Pinhal (mancha de cor
laranja). Ponto de Referéncia: Captacdo da ETA Pinhalzinho
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Figura8: Delimitacdo com a ferramenta ArcHydro
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Quanto as areas, observou-se diferencas razoaveis entre as duas metodologias como mostrado na Tabela 1. Que pode
ser explicada por conta da diferencga da precisdo das bases cartograficas, visto que 0 MDE possui valores Gnicos de
altimetria em um pixel de 30m, j4 as curvas de nivel a cada 20m do IBGE com escala de 1:50000 oferece uma maior
precis&o.

Tabela 1: Area das Bacias Hidrogréficas

L Area Diferenca (%)
Municipio DataGeo/IBGE(km?) ArcHydro (km?)
Joandpolis 20,03 17,90 10,6 %
Pinhalzinho 34,18 30,96 9,4 %

A influéncia da escala na obtencéo de atributos topografico derivados de MDE foi estudada por Neuman et al. (2009),
ela demonstrou que a redugdo da resolucdo espacial do MDE de entrada influencia nos valores dos atributos
topogréficos, os quais tendem a se concentrar proximos de valores medios, tendo uma influéncia direta sobre os
pardmetros morfométricos derivados.

O refinamento da quantidade de informag@es interfere nos resultados das aplicaces de funcbes polinomiais
tornando as representacdes um desafio. Isto evidencia a necessidade de utilizacdo de dados em escalas adequadas
aos trabalhos a serem realizados, pois os MDEs sdo importantes dados de analise espacial. Na figura 9 e na
figura 10, pode-se ver a variacao das declividades em MDE com diferentes niveis de precisdo, variando de 1m
até 90 m o tamanho do pixel.
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Figura 9: Variacéo de declividades
Fonte: Neuman et al.(2009)
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Figura 10: Variag&o de declividades
Fonte: Neuman et al.(2009)

Percebe-se que muita informacéo é perdida no SRTM 90m, por conta dos tamanhos dos pixels e pelo fato deles
mostrarem valores médios naquela regido. Da mesma forma, o tragado de uma bacia pode tomar um caminho
errado pela falta de detalhamento do raster.

A diferenca de rea encontrada no presente trabalho, que girou em torno de 10%, pode ser bem relevante em
alguns casos. Por exemplo, em pedidos de outorga para uso dos recursos hidricos, como a area da bacia
influencia diretamente na quantidade de agua a ser captada, um refinamento no calculo da area pode aumentar
essa quantidade permitida, que em um caso extremo pode evitar a necessidade de se fazer novos investimentos.

CONCLUSAO:

Diante dos resultados obtidos, observou-se que a delimitacdo automatica atinge resultados satisfatérios comparando
com a delimitagdo manual, quando o MDE se encontra na escala adequada & finalidade do trabalho. Portanto,
recomenda-se a utilizacdo dos processos automaticos por conta da agilidade. Caso haja necessidade de um refinamento
maior, e se ndo for possivel a obtengdo de MDE com preciséo suficiente, o processo manual pode gerar um resultado
melhor, por conta da maior facilidade de se encontrar cartas topograficas com maior precisdo.
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