CARACTERIZACAO E MODELAGEM HIDROLOGICA DA BACIA DO
MARANGUAPINHO UTILIZANDO SISTEMA DE INFORMACAO
GEOGRAFICA

Eulimar Cunha Ti ibdrciol, Marco Aurélio Holanda de Castro’ & Adunias dos Santos Teixeira’

RESUMO --- Este trabalho pretende mostrar a viabilidade do uso de Sistema de Informagdo
Geografica (SIG) em modelos hidrologicos e caracterizar a bacia hidrografica do rio
Maranguapinho, uma regido hidrologica predominantemente urbana situada no Estado do Cear4,
por meio de analise morfométrica e modelagem hidrologica utilizando o SIG ArcMap 9.0. Como
produto final, foram gerados mapas de classificagdo dos cursos d’agua, hipsometria, declividade,
exposicao e ilumina¢do do terreno, comprovando a eficiéncia de SIG para manipular dados
ambientais.

ABSTRACT --- This work intends to show the viability of the use of Geographic Information
System (GIS) in models hydrological and to characterize the hydrografic basin of the river
Maranguapinho, a predominantly urban hydrological region in the State of the Ceard, by means of
analysis morfometric and hydrological modeling using ArcMap 9.0. As results, water courses
classification, hypsometric, declivity, exposition and illumination of the land maps had been
generated, proving the efficiency of the Geographic Information Systems to manipulate
environmental data.
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1- INTRODUCAO

O recurso natural dgua entra no século 21 como um desafio para o homem e para o mundo
globalizado, impondo-se como condicionante para a manutenc¢do da vida no planeta. No Brasil, a
Lei Federal n° 9433/97 estabelece os critérios € normas gerais para um novo modelo de gestdo
sustentavel em todas as esferas: Federal, Estadual e Municipal (PNRH, 2002). Neste contexto, a
bacia hidrografica ¢ adotada como unidade de estudo e analise ambiental, constituindo um sistema
fisico cujo volume de entrada e de saida de 4gua ird determinar o seu balango hidrico (TUCCI,
2002).

SIG pode se constituir em instrumental metodologico para integrar os componentes fisicos,
bioticos, sociais, econdmicos e institucionais (MUNIZ et al, 2000), atualmente considerados
ferramentas essenciais para estudos ambientais, devido a alta capacidade de manipular,

operacionalizar e espacializar dados complexos, além de fornecer excelente interface com o usuario.

2 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Em linhas gerais, o ciclo hidroldgico pode ser visto como um sistema hidrologico fechado,
uma vez que a quantidade total de 4gua existente em nosso planeta € constante. Entretanto, €
comum o estudo, pelos hidrologistas, de subsistemas abertos. Dentre as regides hidrologicas, a
bacia hidrografica destaca-se como regido de efetiva importancia pratica devido a simplicidade que
oferece na aplicagdo do balango hidrico.

Segundo Chow et al. (1998), bacia hidrografica ¢ uma érea definida topograficamente,
drenada por um curso de agua ou um sistema conectado de cursos de agua, dispondo de uma
simples saida para que toda vazdo efluente seja descarregada.

A bacia hidrografica ¢ necessariamente contornada por um divisor, assim designado por ser a
linha de separacdo que divide as precipitagdes que caem em bacias vizinhas e que encaminha o
escoamento superficial resultante para um ou outro sistema fluvial. Sdo 3 os divisores de uma bacia:
* geoldgico
» freatico
* topografico

Na pratica, o que se faz ¢ limitar a bacia a partir de curvas de nivel, tomando pontos de cotas
mais elevadas para comporem a linha de divisao topografica, devido as dificuldades de se efetivar o
tracado limitante com base nas formacdes rochosas (os estratos ndo seguem um comportamento
sistematico e a agua precipitada pode escoar antes de infiltrar) e no nivel freatico (devido as

alteracdes ao longo das estacdes do ano).
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As caracteristicas fisicas de uma bacia sdo elementos de grande importincia em seu
comportamento hidrologico. De fato, existe uma estreita correspondéncia entre o regime
hidrolégico e estes elementos (area de drenagem, forma da bacia, sistema de drenagem, relevo da
bacia), sendo, portanto, de grande utilidade pratica, o conhecimento destes elementos, pois, ao
estabelecerem-se relagdes e comparagdes entre eles e dados hidrologicos conhecidos, podem-se
determinar indiretamente os valores hidrologicos em sec¢des ou locais de interesse nos quais faltem
dados ou em regides onde, por causa de fatores de ordem fisica ou econdmica, ndo seja possivel a

instalacdo de estagdes hidrométricas.

3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

A grande caracteristica da bacia do Maranguapinho ¢ que ela ¢ localizada em uma zona
predominantemente residencial com densidade demogréfica elevada e sua populacdo estd situada
nas classes de renda média e baixa. Observa-se que as margens deste recurso hidrico foram
ocupadas indevidamente ou assoreadas pela deposicao de lixo que comprometem a hidrografia pela
reducdo da capacidade de vazao e pela poluigcdo. A regido da bacia que intercepta o municipio de
Fortaleza ¢ urbanizada e, portanto, o seu uso ¢ para edificagdes; a regido que corresponde ao
municipio de Maracanali também ¢ uma area urbanizada, mas um pouco menos que a de Fortaleza e

de uso industrial.

3.2 Software e base de dados

Para o desenvolvimento do método de trabalho foram necessarios:
a) selecao da area da pesquisa;
b) carta topografica nos formatos analdgico e digital na escala de 1:100.000 abrangendo a area da
pesquisa contendo, preferencialmente, rede de drenagem e curvas de nivel;
c) identificar caracteristicas morfométricas da area da pesquisa;

d) software de geoprocessamento — ArcMap 9.0.

3.3 Analise morfométrica

A seguir, sera feita, de forma sucinta, a caracterizag¢do hidrologica da area de estudo.
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3.3.1 Area de drenagem

A 4area de uma bacia de drenagem ¢ a area plana inclusa entre seus divisores topograficos
(Villela, 1975). As areas das bacias em estudo foram determinadas com a utilizagdo do ArcMap 9.0,
a partir das carta planimétrica de Fortaleza digitalizada na escala 1:100.000.

A bacia do rio Maranguapinho tem uma area de 183,112 km? e perimetro de 89,121 km. A
secdo de controle situa-se nas coordenadas 38° 35° de longitude oeste e 03° 44’ de latitude sul. A

partir desta secdo, o rio Maranguapinho segue até o rio Ceara, o qual desdgua no Oceano Atlantico.

3.3.2 Forma da bacia

A bacia hidrografica apresenta um formato, apods ter seu contorno definido. O formato da
area plana de uma bacia de drenagem exerce influéncia no tempo de concentragdo, ou seja, no
tempo decorrido pela agua a partir dos limites da bacia até o seu exutorio (se¢do de controle). O
formato depende da estrutura geoldgica do terreno.

Os indices que determinam a forma da bacia procuram relaciona-la com formas geométricas
conhecidas, como o coeficiente de compacidade, que a relaciona com um circulo, e o fator de
forma, que a relaciona com um retangulo.

* Coeficiente de compacidade (K,)

E arelacdo entre os perimetros da bacia e de um circulo de area igual a da bacia.

A= [17 )

r= |4 [L] (2)
T

K=t - P o L 3)

N N N

P = perimetro da bacia, [L]
A bacia do rio Maranguapinho, com area de 183,112 km? e perimetro igual a 89,121 km, tem
um coeficiente de compacidade de 1,857.

* Fator de forma (Ky)

E a relacgio entre a largura média da bacia (Z ) e 0 comprimento axial do curso d’agua (L).
O comprimento axial (comprimento do rio principal) ¢ medido seguindo-se o curso d’agua mais
longo desde a cabeceira mais distante da bacia até a desembocadura. A largura média ¢ obtida pela

divisdo da area da bacia pelo comprimento axial da bacia.

K¢= 4

~ | B

— A4
Sendo L = 7 temos
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Kf= — (5)

A bacia do rio Maranguapinho apresenta os seguintes dados:
Area: 183,112 km?

Perimetro: 89,121 km

L: 34,768 km

Logo, temos K¢= 0,151 para o Maranguapinho.

3.3.3 Sistema de drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia ¢ constituido por todos os canais, quer sejam perenes,
intermitentes ou efémeros. Uma bacia bem drenada tem menor tempo de concentragdo, ou seja, o
escoamento superficial concentra-se mais rapidamente e os picos de enchente sdo altos.

As Caracteristicas de uma rede de drenagem podem ser razoavelmente descritas pela ordem
dos cursos d’agua, densidade de drenagem, extensao média do escoamento superficial e sinuosidade
do curso d’agua.

* Ordem dos cursos de dgua

O grau de ramificagdo ou bifurcacdo da rede de drenagem dentro de uma bacia ¢ identificado
pela ordem dos cursos de agua.

Segundo Chow (1964), designam-se todos os pequenos canais que nao se ramificam (podendo
desembocar no rio principal ou em seus ramos) como sendo de primeira ordem. A juncao de dois
canais de primeira ordem forma um canal de segunda ordem; quando dois rios de segunda ordem
juntam-se, forma-se um rio de terceira ordem e, assim por diante. A ordem do rio principal mostra a
extensdo da ramificacdo da bacia. A Figura 3.1 mostra a ordem dos cursos de dgua para a bacia em

estudo.
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Figura 3.1 — Ordem dos cursos de 4gua na bacia do rio Maranguapinho
Fonte: Tiburcio (2002).

Veja abaixo a razdo de bifurcagdo do rio Maranguapinho:
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* Densidade de Drenagem (Dd)
A densidade de drenagem ¢ expressa pela relagdo entre o comprimento total de todos os

cursos de d4gua de uma bacia (sejam eles efémeros, intermitentes ou perenes) e sua area total.

_ 2
= (6)

A bacia do rio Maranguapinho, com comprimento total dos cursos de agua X I; = 98,667 km,

Dy

tem a densidade de drenagem de 0,539 quilometros de cursos de dgua por quilometro quadrado de
area.
* Extensdo média do escoamento superficial (1)

Este indice ¢ definido como sendo a distdncia média em que a dgua da chuva teria que escoar
sobre os terrenos de uma bacia, caso o escoamento se desse em linha reta desde onde a chuva caiu
até o ponto mais proximo no leito de um curso de dgua qualquer da bacia.

A bacia em estudo ¢ transformada em retangulo de mesma darea, onde o lado maior ¢ o

comprimento do rio principal (L) que passa pelo centro.

21

4Lx1=A

im, | = — 7
assim AL ( )

Para a bacia do rio Maranguapinho, 1 = 1,317 km.
* Sinuosidade do curso de dgua (Sin)

E a relagéio entre o comprimento do rio principal (L) e o comprimento do talvegue (L). O
comprimento do talvegue ¢ medido em linha reta desde a cabeceira do curso de agua até a
desembocadura.

L
Sin= — 8
7 (8)

t

Para a bacia do Maranguapinho, temos:

L =34,768 km
L, =29,440 km
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A sinuosidade do rio Maranguapinho ¢ de 1,181.

3.3.4 Relevo da bacia

r r

Segundo Righetto (1998), a declividade do terreno de uma bacia ¢ responsavel pela
velocidade de escoamento superficial; a determinacdo do relevo de uma bacia hidrografica ¢ de
grande importancia.

* Declividade média da bacia

O escoamento superficial ¢ influenciado pela declividade dos terrenos de uma bacia . Quanto
mais ingreme for o terreno, mais rapido sera o escoamento superficial, o tempo de concentracao
serd menor e os picos de enchente maiores.

Para determinag¢do dos valores representativos da declividade dos terrenos da bacia do rio
Maranguapinho, usou-se o método das quadriculas associadas a um vetor. Esse método consiste em
determinar a distribui¢do percentual das declividades dos terrenos por meio de uma amostragem
estatistica de declividades normais as curvas de nivel em um grande nimero de pontos na bacia. A
cada um desses pontos associa-se um vetor perpendicular a curva de nivel mais préxima (orientado
no sentido do escoamento). As declividades em cada vértice sdo obtidas através do quociente entre
a diferenca de cota e a distancia medida em planta entre as curvas de nivel. No ArcMap 9.0, na
escala de 1:100.000, foram usados um tema representando as caracteristicas curvas de nivel e outro
representando a rede de drenagem numa mesma visualizacdo e sobre eles foi jogado um
quadriculado de um quilometro de lado recobrindo toda a drea da bacia.

Nos pontos de interseccdo do quadriculado pertencentes a area da bacia de interesse, realizou-
se uma determinacdo da declividade e construiu-se uma tabela de distribuigdo de freqiiéncias,

tomando-se uma amplitude para as classes (veja Tabela 3.1 a seguir).
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Tabela 3.1 — Distribui¢do de declividade da bacia do rio Maranguapinho

IDV | Fi | fi (%) | Fac (%) | PMIDV |[ﬁ(%)]X[PMIDV]

0,0000 I— 0,1000 141 79,66 100,00 0,0500 7,0500
0,1000 1— 0,2000 4 2,26 20,32 0,1500 0,6000
0,2000 1— 0,3000 16 9,04 18,06 0,2500 4,0000
0,3000 I— 0,4000 7 3,95 9,02 0,3500 2,4500
0,4000 I— 0,5000 3 1,69 5,07 0,4500 1,3500
0,5000 1— 0,6000 2 1,13 3,38 0,5500 1,1000
0,6000 1— 0,7000 3 1,69 2,25 0,6500 1,9500
0,7000 I— 0,8000 1 0,56 0,56 0,7500 0,7500

SOMA 177 19,2500
LEGENDA:
IDV - Intervalo de declividade do vetor
Fi - Freqiiéncia absoluta
fi - Freqiiéncia relativa
Fac - Freqiiéncia relativa acumulada
PMIDV - Ponto médio do intervalo de declividade do vetor

Em face do terreno da bacia do rio Maranguapinho ser acidentado apenas no trecho referente
ao municipio de Maranguape, observa-se, conforme Figura 3.2 a seguir, uma concentracdo dos

vetores declividade nessa regido.
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Figura 3.2 — Declividade média da bacia do rio Maranguapinho
Fonte: Tiburcio (2002).

XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 9



Para a bacia do rio Maranguapinho, a declividade média ¢ de 19,2500 /177 = 0,1088 m/m ou
10,88%.

Com base na Tabela 3.1, a curva de distribui¢dao de declividade pode ser plotada no grafico

declividade x freqiiéncia acumulada, conforme mostra a Figura 3.3.

—e— Declividade da
bacia do Rio
Maranguapinho

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 3.3 — Curva de distribuicdo de declividade
Fonte: Tiburcio (2002).

* Curva hipsométrica

SegundoTucci (2002), essa curva representa uma analise da variagdo de cotas do terreno da
bacia em rela¢ao ao nivel médio do mar.

Essa curva ¢ tracada lancando-se em sistema cartesiano a cota versus o percentual da area de

drenagem com cota superior. Com os dados dispostos na Tabela 3.2, traga-se essa curva (Figura
3.4).
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Tabela 3.2 — Distribui¢do de areas entre curvas de nivel

PM

COTAS (m) () AREA (km?)| AC (km?) | (%) |(%)AC |[PM] X [AREA]
960 1— 920 940 0,05652251 0,057 0,031 0,031 53,131
920 1— 880 900 0,07912471 0,136 0,043 0,074 71,212
880 1— 840 860 0,1149131 0,251 0,063 0,137 98,825
840 1— 800 820 0,16913826 0,420 0,092 0,229 138,693
800 1— 760 780 0,51229153 0,932 0,280 0,509 399,587
760 1— 720 740 0,86934415 1,801 0,475 0,984 643,315
720 1— 680 700 0,77953267 2,581 0,426 1,409 545,673
680 1— 640 660 1,08669582 3,668 0,593 2,003 717,219
640 1— 600 620 0,98660429 4,654 0,539 2,542 611,695
600 1— 560 580 0,85953712 5,514 0,469 3,011 498,532
560 1— 520 540 1,04211402 6,556 0,569 3,580 562,742
520 1— 480 500 1,40128341 7,957 0,765 4,345 700,642
480 1— 440 460 1,36294579 9,320 0,744 5,090 626,955
440 1— 400 420 1,55820064 10,878 0,851 5,941 654,444
400 I— 360 380 2,00443379 12,883 1,095 7,035 761,685
360 1— 320 340 1,97814054 14,861 1,080 8,116 672,568
320 1— 280 300 2,13895051 17,000 1,168 9,284 685,000
280 I— 240 260 2,91597582 19,916 1,592 10,876 758,154
240 I— 200 220 4,40076781 24,318 2,403 13,280 968,169
200 I— 160 180 7,71349463 32,030 4,212 17,492 1388,429
160 1— 120 140 16,61897305 48,649 9,076 26,568 2326,656
120 I— 080 100  20,21523139 68,864 11,040 37,608 2021,523
080 I— 040 060 46,16195456 115,026 25,210 62,817 2769,717
040 I— 000 020 68,08583495 183,112 37,183 100,000 1361,717

SOMA 183,112 19992,968
LEGENDA:
PM > Ponto médio entre duas curvas de nivel
AREA > Area entre curvas de nivel
AC > Area acumulada entre curvas de nivel
(%) > Percentual de area entre curvas de nivel
(%) AC > Percentual da area de drenagem acumulada entre curvas de nivel
PMIDV > Ponto médio do intervalo de declividade do vetor
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Figura 3.4 — Curva hipsométrica da bacia do rio Maranguapinho
Fonte: Tiburcio (2002).

* Elevacdao média da bacia

Grandes variacdes da altitude do terreno de uma bacia implicam variagdes significativas na
temperatura média, causando, portanto, variagdes na evapotranspira¢do e de precipitagdo anual
(Chow et al., 1998).

Dois métodos podem ser utilizados para determinagdo da elevagdo média de uma bacia: o de
um retangulo de area equivalente a limitada pela curva hipsométrica e os eixos coordenados, onde a
altura do retangulo ¢ a elevacdo média; no outro, a elevacdo média da bacia, em metros, ¢ obtida
através da soma do produto do ponto médio entre duas curvas de nivel (coluna 7 da Tabela 3.2) e a
area compreendida entre elas, dividida pela sua area total.

E= Z(meAi)

A
(10)
onde E: eleva¢ao média da bacia
P : elevagdo média entre duas curvas de nivel consecutivas, [L]
4; : &rea entre curvas de nivel
A : érea total da bacia

Portanto, para a bacia do rio Maranguapinho, a elevacdo média ¢ de 109,18 m.
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Para uma melhor visualizar da distribuicdo de areas entre curvas de nivel, utilizou-se o
recurso do ArcMap 9.0 para representagdo de dados de tipo numérico em diferentes cores, conforme

Figura 3.5 a seguir.

Bacia_ M aranguapinha
em o Da 40m
HEEE 40a BO0m
Y% B0al20m
P 1204 160 m
B 10 2200 m
200 a 240 m
240 4 280 m
2802 320 m
3204 360 m
S80 a2 400 m
[ 400 2 440 m
440 4 480 m
480 4 520 m
520 a 560 m
580 4 600 m
00 2 40 m
A0 4 B80 m
A0 2 720 m
720 a 760 m
780 4 800 m
[ 200 a 840 m
840 a 280 m
B0 a4 920 m
Q20 4 960 m

3 n] 3 ] 2 Kilometers

Figura 3.5 — Distribui¢do de areas entre curvas de nivel
Fonte: Tiburcio (2002).

* Retangulo equivalente

Segundo Villela (1975), esse método foi introduzido por hidrologistas franceses com o intuito
de melhor comparar a influéncia das caracteristicas da bacia sobre o escoamento.

Consiste de um retangulo de mesma area e mesmo perimetro que a bacia. Neste retangulo as
curvas de nivel sdo dispostas paralelamente ao menor lado, de tal forma que se mantenha sua
hipsometria natural.

Seja:
P = perimetro da bacia
A= érea da bacia
Ry = lado maior do retangulo equivalente, [L]

R; =lado menor do retangulo equivalente, [L]
Aplicando-se os valores da 4rea e do perimetro da area de drenagem de estudo no sistema

abaixo, obtém-se o valor de “Ry” e o valor de “R;”.
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Ry (km)

|‘

A=R; x R, (11)

A 4

P=2 (R, +Ry) (12)

* Declividade do alveo
A declividade do terreno da bacia influencia na velocidade de escoamento superficial da agua

precipitada sobre a mesma (Chow et al.,1998). Obtém-se a declividade de trés maneiras, cada uma

com diferente grau de representatividade.

S; : linha com declividade obtida pela divisdo da diferenga total de elevagdo do leito pela extensao

horizontal do curso de dgua.

_ C,-C,

D
Com C, : cota da nascente do rio principal, [L]

Si (13)

C, : cota da foz do rio principal, [L]

D : distancia acumulada na horizontal, [L]
S, : linha com declividade obtida por compensagdo de areas, de forma que a area entre ela e a

abscissa seja igual a compreendida entre a curva do perfil e a abscissa. Segundo Pinto et al. (1976),

obtém-se um valor mais representativo e racional tragando-se no gréafico do perfil longitudinal uma

linha S,.

Sy=—+ (14)

Com h,= altura do tridngulo de area equivalente, [L]

D = distancia acumulada na horizontal
S3 : linha obtida a partir da consideragdao do tempo de percurso; ¢ a média harmonica ponderada da

raiz quadrada das declividades dos diversos trechos retilineos, tomando-se como peso a extensdo de

cada trecho, em quilometros.

2
S L
S — l
3 (‘(—)Z 1D, ] (15)

L, : distancia de cada trecho de rio entre duas curvas de nivel medida na horizontal, [L] D, :

declividade de cada trecho de rio
Foram encontrados os seguintes indices para o rio Maranguapinho:

S; =0,0038
S, =0,0018
S;=10,0019
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3.4 Modelagem hidrologica

Utilizando o ArcMap 9.0, foi efetuada a classificacdo da ordem dos cursos de dgua da bacia

em estudo e, com base no MNT, foi gerado o mapa de hipsometria (Figura 3.6).
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Figura 3.6 — Mapa de hipsometria

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

W

Com base nos resultados da analise morfométrica dispostos na Tabela 4.1 a seguir, pode-se

fazer algumas observagoes.
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Tabela 4.1 — Resultados da analise morfométrica da area de estudo

Coordenadas da secao de controle:

longitude oeste: 38”35’

latitude sul: 04°44°

Area:

183,112 km?

Perimetro:

89,121 km

Comprimento do talvegue:

29,440 km

Comprimento do rio principal:

34,768 km

Coeficiente de compacidade:

1,857

Fator de forma:

0,151

Ordem da bacia:

32 ordem

Densidade de drenagem:

0,539 km/km?

Extensdo média do escoamento superficial:

1,317 km

Sinuosidade do rio principal:

1,181

Declividade média da bacia:

0,1088 m/m

Altitude maxima:
Altitude média:
Altitude mediana:

Curva
hipsométrica

960 m

109,18 m

60 m (calculada por interpolagio)

Altitude minima: | ) m

Eleva¢ao média da bacia: | 109,18 m

Declividade S;=0,0038
Declividade S,=0,0018
Declividade S;=0,0019

Perfil do rio principal (declividade de alveo) :

A . |L=39,98 km
Retangulo equivalente: I =458 km
Razao de Bifurcagao: | R, = 4,582

Uma declividade média de 0,1088 m/m ou 10,88% significa que para cada 100 metros de
extensao ao longo do terreno da bacia, tem-se uma elevacao média de 10 metros.

Observando o grafico da Figura 3.3, constata-se que cerca de 20% da extensao da bacia do rio
Maranguapinho tem declividade entre 0,10 e 0,70 e 80% da extensdo tem declividade menor do que
0,10. Esses 20% corresponde a area que intercepta o municipio de Maranguape e os 80%, a area que
intercepta os municipios de Maracanau e Fortaleza, reforcando o fato de que estes municipios estdo
praticamente ao nivel do mar.

Apesar da regido da bacia do rio Maranguapinho apresentar elevagdes entre 120 m até 960 m
em relacdo ao nivel médio do mar, obteve-se uma elevacdo média de apenas 109,18 m, pelo fato de
mais de 70% da area da bacia apresentar elevacdes menores do que 120 m, conforme mostra a
Figura 3.4.

Na Figura 3.5, observa-se que as areas hachuradas em verde-cintilante, laranja e magenta
correspondem a uma por¢do razoavel da 4area total da bacia e que elas representam,
respectivamente, areas entre curvas de 0 a 40 m, 40 a 80 m e 80 a 120 m de elevacdo do terreno em

relagdo ao nivel médio do mar.
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Com o auxilio do ArcMap 9.0 constatou-se que essa por¢ao representa 73,43% da area total

da bacia, ressaltando a validade da andlise feita tendo por base o grafico da Figura 3.4.

5 - CONCLUSOES

Em face da utilizagdo do geoprocessamento através do ArcMap 9.0, sua ferramenta
computacional adotada nesta pesquisa, € dos resultados obtidos, conclui-se portanto, que SIG pode
se constituir importante ferramenta para subsidiar analises e estudos ambientais permitindo tomadas
de decisdo coerentes e apropriadas no contexto da gestao sustentavel dos recursos naturais.

A metodologia desenvolvida no presente trabalho, por sua facilidade de execugdo, permite sua
replicagdo em diferentes areas de interesse, a partir de informacdes geograficas basicas, que

manipuladas adequadamente, resultam num consistente banco de dados digitais georeferenciados.
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