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RESUMO

Diversos impactos ambientais como desmatamento, erosdo, poluicio da agua e a ocupacdo
urbana desordenada estdao relacionados a falta de planejamento no uso do solo em bacias
hidrograficas. Para um bom planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos é fundamental a
delimitacdo adequada de bacias hidrogréaficas. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
analisar uma metodologia de delimitacdo automatica de bacias hidrograficas na bacia do Arroio
Corupa, Rio Grande do Sul/RS, Brasil, utilizando dados do projeto Shuttle Radar Topographic
Mission (SRTM) e comparar com os valores de area obtidos na digitalizacdo manual com base em
cartas topograficas, com escala de 1:50 000. Para isso, os dados foram integrados e processados
no software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006). A metodologia utilizada nesse processo subdividiu-se em seis
etapas, sendo: preenchimento de depressoes (“fill sinks”), dire¢do de fluxo (“flow direction”), fluxo
acumulado (“flow accumulation”), extracdo de drenagens (“conditional -> con”), ligacdo de
cruzamentos de fluxo (“stream link”) e delimitacdo de bacias (“watershed”). A area da bacia
delimitada a partir das curvas de nivel da carta topografica foi de 29.162,4 ha e para a delimitacdo
automatica encontrou-se area total de 28.472,2 ha, o que representa uma diferenca de 2,4% da
area total, 690,2 ha. Os resultados apresentam valores muito préximos confirmando ser vantajosa
a automatizacdo da delimitacdo de bacias hidrograficas por diversos fatores como gratuidade,
precisdo dos dados do SRTM e pela grande cobertura disponivel dos dados, uma vez que nem
todas as regides apresentam disponibilidade de dados cartograficos e que os resultados podem
variar de acordo com a percep¢do humana.

Palavras-chaves: geoprocessamento, recursos hidricos, Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM).

ABSTRACT
COMPARISON BETWEEN MANUAL AND AUTOMATIC DELIMITATION OF CORUPA STREAM
WATERSHED, RS, BRASIL

Several environmental impacts such as deforestation, soil erosion, water pollution and chaotic
urban occupation are related to lack of planning in land use in watersheds. For proper planning
and management of water resources is critical to proper delineation of watersheds. Thus, this
study aimed to analyze a methodology for automatic delineation of watersheds in the basin of the
creek Corupad, Rio Grande do Sul/RS, Brazil, using design data Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM) and compare with the values obtained in the area of manual scanning with based on
topographic maps with scale of 1:50 000. For this, the data were integrated and processed using
the software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006). The methodology used in this process was divided into six
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stages, as follows: filling depressions ("fill sinks"), flow direction ("flow direction"), accumulated
flow ("flow accumulation"), extraction of drainage ("conditional - > con "), linking crossing stream
("stream link ") and delineation of watersheds ("watershed"). The basin area delimited from the
contours of the topographical was 29.162,4 ha and for the automatic delineation met total area of
28.472,2 ha, representing a difference of 2,4% of total area 690,2 ha. The results show very close
values confirming be advantageous to automate the delineation of watersheds by several factors
such as gratuity, the SRTM data accuracy and the great coverage of available data, since not all
regions are data availability and the cartographic results may vary according to the human
perception.

Keywords: geoprocessing, hydric resources, Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).

INTRODUCAO

A escassez de dgua potdvel no planeta deve-se principalmente a intensa urbanizacdo
ocorrida nas ultimas décadas e o consumo deste bem em ritmo acelerado. Quadrado e Vergara
(2003) apontam que existem duas ideologias sobre quem deveria gerenciar as reservas de agua:
de um lado as empresas com o poder de capital e de outro, os ambientalistas para quem a agua
ndo tem preco nem dono, pois pertence a todos. No entanto, a educacdo da populacdo é tdo
importante quanto qualquer intervengdo que governos ou empresas podem fazer. De acordo com
a Organizacdo das NagBes Unidas (ONU, 2012), estima-se que um bilhdo de pessoas no mundo
carece de acesso a um abastecimento de dgua suficiente, definido como uma fonte que possa
fornecer 20 litros por pessoa por dia a uma distancia ndo superior a mil metros.

Uma das a¢les necessarias para evitar a escassez de dgua é promover uma melhor
administracdo dos recursos hidricos em nivel de bacias hidrograficas, utilizando para isso,
tecnologias avancadas de monitoramento e gestdo. Técnicas de sensoriamento remoto e sistemas
de informacdes geograficas tém contribuido para o monitoramento dos recursos garantindo
respostas rapidas e confidveis.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar uma metodologia de delimitacao
automatica de bacias hidrograficas na bacia do Arroio Corupd, RS, Brasil, utilizando dados do
projeto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) e comparar com os valores de area obtidos na
digitalizacdo manual com base em cartas topograficas, com escala de 1:50 000.

METODOLOGIA

A bacia do Arroio Corupd, encontra-se na regido central do Rio Grande do Sul e
compreende os municipios de Agudo, Sobradinho, Ibarama, Lagoa Bonita do Sul, Cerro Branco e
Paraiso do sul. As coordenadas geograficas que nos ddo referéncia de sua localizacdo sdo
29932’58"”'S e 53213’50”W de Greenwich. A localizacdo da bacia esta representada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da bacia do Arroio Corupd no estado do Rio Grande do Sul.

O Arroio Corupd é um afluente do rio Jacui. A bacia hidrografica do rio Jacui tem area de

71.600 km?, que corresponde a 83,5 % da area da regido hidrografica do Guaiba (FEPAM, 2010). O
clima, segundo a classificacio de Koppen, é Subtropical Temperado Umido, do tipo “Cfa”,
caracterizado por possuir verdes quentes com temperatura média de 229C, com precipitacdo em

todos os meses do ano (MORENO, 1961).
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram utilizadas cartas topograficas com escala

de 1:50 000, conforme apresentado na Figura 2, e dados SRTM disponiveis no site da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2012). Para a area de estudo foi necessaria uma
carta: Agudo - SH.22-V-CV-2, MI-2966/2 (BRASIL,1980) conforme esta representado na Figura 3.
Para o tratamento dos dados foi utilizado o software ArcGIS 9.2 (ESRI, 2006).
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Figura 2. Carta topografica de Agudo (SH.22-V-CV-2, MI-2966/2) utilizada para delimitacdo da
drenagem e do limite da bacia a partir das curvas de nivel.
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Figura 3. Mapa do MNT obtido a partir de dados SRTM.

O processo de delimitacdo manual da bacia hidrografica foi desenvolvido utilizando as
curvas de nivel da carta topografica. Tendo em vista a topografia do terreno é responsavel pela
drenagem da agua da chuva e os limites entre as bacias hidrograficas encontram-se nas partes
mais altas do relevo delimitou-se a bacia seguindo as curvas de nivel de maior cota, simulando o
trajeto das aguas.

Para a realizacdo da delimitacdo automatica utilizou-se o software de geoprocessamento
ArcGIS 9.2 e subdividiu-se em seis etapas, sendo: preenchimento de depressdes (“fill sinks”),
direcdo de fluxo (“flow direction”), fluxo acumulado (“flow accumulation”), extragcdo de drenagens
(“conditional -> con”), ligacdo de cruzamentos de fluxo (“stream link”) e delimitacdo de bacias
(“watershed”).

Para a extracdo das redes de drenagem foi necessdrio primeiro converter as imagens
SRTM, em formato raster, para o formato GRID. O prdoximo passo foi eliminar todas as depressdes
indevidamente geradas ao converter o MDE para GRID. O preenchimento dessas depressdes é
feito através do comando “fill” no ArcGIS 9.2. De acordo com Vieira et al. (2005), estas depressdes
impedem ou desviam o escoamento superficial o que acarretaria em uma delimitacdo errénea das
bacias de contribuicdo.

A etapa seguinte é a gera¢do de um mapa com a dire¢do de fluxo da drenagem (Figura 4),
através do comando “flow direction”. De acordo com Guimardes (2010), a etapa de geragdo do
arquivo de direcdo de fluxo é uma das etapas mais importantes para a extracdo da rede de
drenagem e delimitacdo da bacia hidrografica, uma vez que é onde sdo realizados os cdlculos das
areas de maior declividade, por onde o fluxo de drenagem é direcionado no meio ambiente,
naturalmente. E importante lembrar que a agua flui naturalmente pelo caminho de menor
esforco, sendo assim quanto maior a declividade existente, menor sera o esforco “exercido” pela

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget




GOERGEN et al., v(8), n28, p. 1777-1784, SET-DEZ, 2012. 1781

RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

agua e desta forma serdo estes valores de célula na imagem gerada que serdo selecionados como
caminhos das redes drenagem.
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Figura 4. Mapa de diregao de fluxo superficial.

A partir da geragao do raster de diregdo de fluxo pode-se gerar o raster do fluxo
acumulado (Figura 5). Segundo Valeriano (2008), o fluxo acumulado é um parametro que indica o
grau de confluéncia do escoamento e pode ser associado ao fator comprimento de rampa aplicado

em duas dimensoes.
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Figura 5. Mapa de fluxo superficial acumulado.
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Apds a geracdo dos raster de fluxo acumulado, gerou-se um arquivo representativo da
rede de drenagem, por meio do comando “con”, que limita a hidrografia as drenagens de maior
acumulacdo de agua. Nesse caso, utilizou-se o valor de fluxo acumulado maior que o limiar 100.
De forma pratica, quanto menor o limiar, menor sera o tamanho das bacias hidrograficas a serem

determinadas.

Através do comando “stream link” adicionou-se valores a cada trecho de drenagem
gerado na etapa anterior, correspondentes a direcdo de fluxo da bacia. Em seguida, com o
comando “watershed” delimitou-se as bacias automaticamente.

A Ultima etapa foi a vetorizacdo manual do limite da bacia do Arroio Corupa sobre o
arquivo que continha as bacias delimitadas e por fim, a comparacdo entre esse limite gerado por
meio dos dados SRTM e o limite obtido pela delimitacdo manual, levando em conta as curvas de
nivel de uma carta topografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O limite da area de drenagem extraida a partir da delimitacdo manual sobre a carta
topografica e automatica sobre os dados do SRTM esta representado na Figura 6.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget




GOERGEN et al., v(8), n2 8, p. 1777-1784, SET-DEZ, 2012. 1783
RE FSM

Rev. Elet. em Gestdo, Educagdo e Tecnologia Ambiental (e-ISSN: 2236-1170)

Microbacia Hidrografica do Arroio Corupa
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Figura 6. Bacia hidrografica do Arroio Corupa demilitada de forma automatica (a partir dos dados
SRTM) e manual (a partir da orientacdo das curvas de nivel).

A bacia hidrografica do Arroio Corupd, resultante da delimitacdo automadtica e da
delimitacdo manual constitui, respectivamente, drea de 28.472,2 ha e perimetro de 109,5 km e
area de 29.162,4 ha e perimetro de 102,9 km. Comparando-se com os resultados obtidos em
relacdo a delimitacdo manual a partir de curvas de nivel da carta topografica na escala de 1:50
000, verifica-se diferenca, relativamente pequena, de 690,2 ha, o que did em torno de 2,4% de
variacdo(Tabela 1).

Tabela 1. Areas delimitadas na bacia do Arroio Corupa.

Base de Dados Metodologia Area (ha) Perimetro (km)
Carta topografica 29.162,4
(Escala 1: 50 000) Manual 102,9
Dados SRTM Automatica 28.472,2 109,5
Diferenca 690,2 (2,4%) 6,6 (6,0%)

CONCLUSOES

Dada a importancia que as bacias hidrogréficas vem ganhando no cendrio ambiental, onde
sdo consideradas como unidades de gestdo territorial, a busca por alternativas vidveis na
delimitacdo das mesmas é extremamente importante. Nesse sentido os resultados mostram que a
delimitacdo automatica da bacia do Arroio Corup3d, no software ArcGIS 9.2, com base nos dados do
SRTM, apresentou-se como metodologia perfeitamente aplicavel. Em comparacdo com uma
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metodologia tradicionalmente usada na cartografia digital que é a delimitacdo de bacias através
das curvas de nivel de uma carta topografica escaneada, os valores das areas das bacias
apresentaram uma diferenca em torno de 2,4% e para o perimetro 6,0%. O que pode ser
considerado aceitavel levando em conta que ambos os métodos possuem erros sistematicos. Além
disso, os dados do SRTM proporcionaram economia de tempo, através da praticidade da
delimitacdo automatica. Também é preciso ressaltar que esses dados sdo essenciais em regides
gue ndo possuem registros cartograficos, compativeis com as diferentes escalas de trabalho.
Dessa forma, conclui-se que a metodologia proposta nesse trabalho mostrou-se bastante rapida e
confidvel.
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