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ANALISE DE DIFERENTES MDE NO CALCULO DE AREA DE
DRENAGEM E PERIMETRO DE ESTACOES FLUVIOMETRICAS NA SUB-
BACIA 76

Amalia Koefender* & Francisco F. N. Marcuzzo?

Resumo — Antes de desenvolver qualquer projeto baseado em Modelos Digitais de Elevacao
(MDE), é importante que se analise qual o modelo que melhor representa as caracteristicas que
influenciardo o estudo. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo comparar e interpretar 0s
resultados obtidos para o célculo de area de drenagem de estacdes fluviométricas da sub-bacia 76,
utilizando diferentes MDE. Os modelos empregados no estudo foram o0 SRTM30, 0o ASTER GDEM
e 0 TOPODATA, todos com resolucéo espacial de 30m, e a delimitacdo das areas de drenagem foi
executada no programa ArcGIS, utilizando sua ferramenta ArcHydro. Em seguida o0s resultados
foram comparados com aqueles disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e com aqueles
obtidos no MDE elaborado por Hasenack e Weber, através de interpolacdo, com resolucdo espacial
de 60m. Na comparacdo com os dados da ANA, o modelo que apresentou os resultados mais
proximos foi o MDE de Hasenack e Weber, seguido pelo SRTM30, o TOPODATA e por ultimo o
modelo ASTER. Concluiu-se que em areas de maior declividade, os MDE apresentaram resultados
bastante precisos, mas em areas mais planas e altas manifestaram alguns problemas na delimitacéo.

Palavras-Chave - Modelo Digital de Elevacao, Fluviometria, Rio Ibicui.

DIFFERENT DEM ANALYSIS FOR THE CALCULATION OF DRAINAGE
AREA AND PERIMETER OF FLUVIOMETRIC STATIONS IN SUB-BASIN
76

Abstract — Before developing any project based on Digital Elevation Models (DEM), it is
important to analyze which model best represents the characteristics that influence the study. Thus,
this study aimed to compare and interpret the results for the drainage area of fluviometric stations of
Ibicui River’s watershed, using different DEM. The models used in the study were SRTM30,
ASTER GDEM and TOPODATA, all with spatial resolution of 30m. The delimitation of drainage
areas was performed in ArcGIS program using its ArcHydro tool. Then the results were compared
with those provided by the National Water Agency and with those obtained in the DEM prepared by
Hasenack and Weber, via interpolation, with spatial resolution of 60m. Comparing to the data from
ANA, the model that showed the closest results was the MDE Hasenack and Weber, followed by
SRTM30, the TOPODATA and finally the ASTER model. It was concluded that in most slope
areas, MDE presented accurate results, but flatter and high areas showed some problems in tracing.

Keywords - Digital Model Elevation, Fluviometric, River Ibicui.

1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma boa variedade de fontes de dados altimétricos disponiveis de areas no
formato de imagens e por isso a escolha do modelo mais adequado se torna uma etapa muito
importante de qualquer estudo ou projeto envolvendo Modelos Digitais de Elevacdo. Em um
trabalho de analise comparativa preliminar entre dados SRTM, Topodata, ASTER GDEM e
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Modelos de Superficie/Terreno do Projeto Radiografia da Amazénia, Grohmann (2015) concluiu
que os dados ASTER GDEM apresentaram elevado nivel de ruidos e artefatos decorrentes do
processamento automatico das imagens Opticas, com baixa correlagdo com a superficie morfologica
presente nos demais MDE. Varios autores (ARAUJO et al., 2009; MARCUZZO et al., 2010;
CARDOSO e MARCUZZO, 2011; DE SOUZA et al., 2013; PERINI et al., 2013; MARCUZZO e
CARDOSO, 2013; MELATI e MARCUZZO, 2015), também relataram os beneficios da técnica e
de estudos que envolvem imagens digitais na delimitacdo automatica de bacias hidrogréficas. Na
delimitacdo de uma sub-bacia em Goias, Goularte et al. (2013), afirmam que a utilizacdo de SIG
para geracdo automatica de bacias hidrogréaficas com MDE, apresentou resultado satisfatorio, pois,
ao mesmo tempo em que proporciona uma economia de tempo automatiza 0S processos mecanicos,
reduz o numero de pessoas envolvidas no trabalho e diminui a subjetividade da delimitacdo das
areas, e por conseguinte dos perimetros, das bacias hidrogréaficas.

O objetivo deste trabalho é estudar a delimitacdo automatica das areas de drenagem de
estacOes fluviométricas com medicdo de descarga liquida (FD) e estacGes linimétricas (F), na bacia
do rio Ibicui (76), empregando os MDE ASTER-GDEM (30m), TOPODATA (30m), e SRTM
(30m), comparando-os com os dados da ANA e com MDE gerado de Hasenack e Weber (2010).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao da area de estudo

A bacia do rio Ibicui, ottocodificada para este estudo e apresentada na Figura 1, possui a
maior parte do seu territdrio no estado do Rio Grande do Sul e uma pequena por¢édo do Uruguai.
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Figura 1 — Localizagdo da sub-bacia 76 e suas sub-bacias Ottocodificadas.
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Situada na porcao oeste do estado do Rio Grande do Sul, a sub-bacia 76 (Figura 1) divide-se
em nove sub-bacias de acordo com o método de Otto Pfafstetter (PFAFSTETTER, 1989) de divisao
de sub-bacias. Este método foi definido como método oficial de codificagdo no Brasil pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos em 2002, por meio da resolugdo n°30. A sub-bacia 76 é
contribuinte da bacia do Rio Uruguai nas coordenadas 29°25'18,46"S e 56°46'38,87"0. Os
extremos da sub-bacia 76, segundo a delimitacdo executada pelo Modelo Digital de Elevacéo
desenvolvido a partir do estudo de Hasenack e Weber (2010), utilizado também por Melati e
Marcuzzo (2010), séo na seguintes coordenadas: Leste 53°38'34,865"0 e 29°14'41,467"S; Oeste
56°46'38,824"0 e 29°25'18,408"S; Norte 54°8'3,127"0 e 28°52'43,378"S; Sul 54°50'9,373"0 e
31°26'29,515"S. Um maior detalhamento da bacia hidrografica do rio Ibicui pode ser verificado no
estudo de regionalizagdo de vazdes de Koefender (2015).

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Képpen (1936) apud
Peel (2007), o clima da sub-bacia 76 € composto unicamente pelo tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de regibes com clima
Umido, onde a precipitacdo é bem distribuida em todos os meses do ano, com inexisténcia de
estacdo seca definida, assim como a descricgdo feita por Tschiedel et al. (2012), Simon et al. (2013)
e Marcuzzo e Pickbrenner (2015) para a sub-bacia 87.

No Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado por Pinto et al. (2011) com dados de 1977 a
2006, verifica-se que a sub-bacia 76 possui médias anuais de precipitacdo que vao de 1.411,44mm
em suas partes baixas até 1.933,24mm proximo aos divisores de agua. Os maiores valores de
precipitacdo estdo entre as sub-bacias 763 e 763, no entorno da cidade de Santiago, enquanto 0s
menores Vvalores estdo na por¢édo sul da sub-bacia 76, em uma area entre as sub-bacias 768 e 769.

2.2 Modelos Digitais de Elevacao Utilizados

Diferentes modelos digitais de elevacdo foram utilizados na determinacdo das areas de
drenagem: SRTM30, ASTER GDEM e TOPODATA. Os resultados obtidos foram entdo
comparados com o Modelo Digital de Elevacdo desenvolvido a partir da base cartografica vetorial
continua do Rio Grande do Sul na escala 1:50.000 de Hasenack e Weber (2010). Esta base vetorial
foi elaborada a partir de cartas do exercito e disponibilizada pelo Laboratério de Geoprocessamento
da UFRGS, tendo como sistema de referéncia o Datum SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas, realizado no ano 2000). Os valores de areas de drenagem para as
estacdes, disponibilizados pela ANA, também foram considerados.

O Modelo SRTM 1 Arc-Second Global tem resolucdo em torno de 30 metros (EARTH
EXPLORER, 2014) e foi obtido em uma missdo de aquisicdo de dados de um 6nibus espacial da
NASA (Shuttle Radar Topography Mission). Este modelo de elevacdo é disponibilizado pelo USGS
(United States Geological Survey; Servico Geoldgico dos Estados Unidos) com o Datum de
referéncia WGS84 (World Geodetic System; Sistema Geodésico Mundial). O MDE ASTER GDEM
também possui resolucdo de aproximadamente 30m e foi disponibilizado gratuitamente por parceria
entre a NASA e 0 Ministério de Economia, Comércio e Industria do Japdo (METI). O sistema de
referéncia espacial é o Datum WGS84. O MDE TOPODATA foi elaborado a partir do método de
krigagem através do tratamento das imagens SRTM com resolucdo espacial aproximada de 90
metros (VALERIANO e ROSSETTI, 2008). O modelo foi entdo refinado e é disponibilizado com
resolucdo de 30m pelo INPE no sistema de referéncia Datum WGS84.

2.3. Delimitacdo Automatica das Sub-Bacias

Para geragdo das linhas de drenagem e subsequente delimitacdo das areas de drenagem de
cada estagdo automaticamente foi utilizado o programa ArcGIS 10.3 (ESRI, 2015) e sua ferramenta
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ArcHydro. Um maior detalhamento do processo pode ser encontrado no tutorial disponibilizado no
Quadro 1 deste trabalho e também nos trabalhos de Melati (2015) e Melati e Marcuzzo (2015).

2.4. EstacOes Fluviométricas

A localizagdo e outros dados referentes as estacfes fluviometricas existentes na sub-bacia 76
foram encontradas no inventario da ANA, que contém todas as esta¢fes cadastradas no Banco de
Dados Corporativos da ANA, com informagdes de bacia, sub-bacia, entidades e caracteristicas das
estacfes. O inventario de estacdo da Rede Hidrometeorolégica Nacional (BRASIL, 2013) €
atualizado periodicamente e para este estudo foi utilizado o inventario de 29 de maio de 2015.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Material Produzido Neste Estudo Disponibilizado Para Baixar

A Figura apresentada neste trabalho, com melhor resolugdo, e o tutorial de delimitagéo de
bacias, elaborado como suporte para este trabalho com o detalhamento dos procedimentos
executados, podem ser baixados gratuitamente pelos enderegos (“links”) na internet
disponibilizados no Quadro 1, ou através da solicitagdo pelos e-mails dos autores.

Quadro 1 — Figuras com os mapas, com melhor resolucao, deste estudo para baixar.

Figuras Enderecos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

Figura 1 https://onedrive.live.com/?cid=F3E4C2A1EA29981A&id=f3e4c2alea29981a%21229&v=3
Shapes Areas Estagies Fe FD | https://onedrive.live.com/?cid=F3E4C2A1EA29981A&id=f3e4c2alea29981a%21232
Tutorial Como Baixar Imagens | httns://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981 A&resid=f3e4c2alea29981a

SRTM30 (2014), Mosaicar,
Calcular Area de Drenagem %21222&app=WordPdf&wdo=1

3.2. Areas de Drenagem e Perimetros obtidos Para as Estacoes

Considerando as 54 estacdes F e FD da Bacia do Ibicui, 57,4% (31 estacOes) sao classificadas
como fluviométricas com medicdo de descarga. As outras 42,6% (23 estacOes) sdo estacOes
linimétricas, somente com medicdo de nivel. Nas Tabelas 1 e 2, as estacGes inativas foram
representadas em italico, evidenciando que 20 estacdes (37%) estdo atualmente ativas enquanto 34
estacOes (63%) estdo inativas. A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) consta
como operadora de 14 estacbes (25,9%) da sub-bacia 76. As outras 40 estacdes (74,1%) sao
operadas por outras entidades.

As areas de drenagem de cada uma das estacGes do local de estudo foram calculadas e
apresentadas na Tabela 1, junto com os valores divulgados pela ANA e os diferentes valores de
perimetro encontrados para as areas de drenagem.

As menores diferencas foram da ordem de 0,01%, enquanto a maior diferenca chegou a
169%. As grandes diferencas encontradas entre as areas de drenagem calculadas com os diferentes
MDE séo devidos a erros apresentados na manipulacdo dos MDE. Estas discrepancias apareceram
somente nas areas mais elevadas e planas do terreno, enquanto nas areas com maior declividade e
menor altitude a manipulacdo dos MDE apresentou resultados muito coerentes e precisos.

Tanto os célculos da area de drenagem quanto os calculos de seus perimetros obtiveram
menor indice de diferenca com relacdo ao MDE de Hasenack e Weber (2010) no MDE Topodata,
em seguida SRTM30 e por ultimo ASTER. Em comparacdo com os dados da ANA, as menores
diferencas foram encontradas nos valores calculados com base no MDE de Hasenack e Weber
(2010), seguidas pelo SRTM30, o Topodata e por ultimo o modelo ASTER. Nao foram computadas
as diferencas apresentadas na estacdo 76030000 — Parada Chagas RL 1, devido a problemas no
posicionamento da estacdo em relacéo a hidrografia gerada em cada um dos MDE.

XXI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 4


http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/40514
http://www.dsr.inpe.br/sbsr2015/files/p0075.pdf
https://onedrive.live.com/?cid=F3E4C2A1EA29981A&id=f3e4c2a1ea29981a%21229&v=3
https://onedrive.live.com/?cid=F3E4C2A1EA29981A&id=f3e4c2a1ea29981a%21232
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981A&resid=f3e4c2a1ea29981a%21222&app=WordPdf&wdo=1
https://onedrive.live.com/view.aspx?cid=F3E4C2A1EA29981A&resid=f3e4c2a1ea29981a%21222&app=WordPdf&wdo=1

.1)\\\ XXI SIMPOSIO BRASILEIRO
ABRH n\\\\ DE RECURSOS HIDRICOS

v Seguranga Hidrica e Desenvolvimento Sustentavel:
j desafios do conhecimento e da gestao

De 22 a 27 de novembro de 2015, Brasilia - DF

Tabela 1 — Comparacao da area de drenagem e perimetro das esta¢des F e FD na sub-bacia 76.

Area (km2) Perimetro (km)
Estacbes Tipo ANA HW ASTER TOPO SRTM30 HW ASTER TOPO SRTM30
76030000 F* 105 772,31 20,24 18,38 769,06 252,43 38,83 29,27 232,32
76050000 F 1210 1077 1150,97 1076,15 1092,4 342,58 335,81 318,57 327,05
76070000 F 864 770,33 1030,48 491,86 358,33 208,52 151,15 121,89 99,5
76240000 F - 1945,18 1915,76 1941,24 631,32 349,08 384,66 344,47 192,49
76250500 F - 1945,51 1924,29 1942,41 635,73 351,15 389,43 347,24 198,63
76290000 F - 4082,26 4255,18 4154,58 4148,79 456,71 610,91 483,23 510,88
76299000 F 6000 5443,17 5593,16 5493,13 5495,26 578,29 724,61 580,36 618,88
76310005 F 12100 11045552 11348552 11192,35 11092,8 773,36 913,49 791,02 807,73
76360000 F 1290 1135,88 1115,73 1124,59 1152,99 278,81 329,68 296,04 324,73
76390000 F 758 698,82 692,2 693,46 695,66 208,7 239,63 213,31 223,3
76420000 F 686 83,43 9,7 9,32 45,24 62,1 13,57 16,25 38,96
76421010 F 1410 1270,64 82,52 341,79 250,36 239,24 49,02 105,14 83,19
76421020 F 1690 1518,8 1016,43 858,22 548,07 267,19 168,26 161,65 127,06
76430000 F 1810 1628,06 1087,88 911,69 601,26 280,63 174,24 163,67 162,58
76555000 F 507 458,65 459,22 464,69 465,67 172,08 184,65 169,11 182,03
76628000 F 1560 343,52 347,91 345,28 344,02 123,53 145,88 131,63 142,8
76630000 F 1560 1417,67 1539,42 1462,86 1433,36 261,35 276,73 250,02 250,77
76740000 F 1430 1310,9 1310,58 1310,06 1311,07 330,09 357,78 339,06 364,06
76745000 F 59 52,84 49,26 49,32 52,76 47,79 52,28 46,09 51,74
76749000 F 5860 58,57 41,16 58,02 56,37 44,62 55,96 49,37 53,35
76755000 F 69 58,57 41,16 58,02 56,37 44,62 55,96 49,37 53,35
76800001 F 42500 38642,53 40983,3 38075,46 37029,18 163555 1807,86 1574,14  1619,71
76980000 F 47100 426129 4515049 4220077 4115986 176457 198381 173048 18112
76077000~ FD 864 77020 103048~ 491,86 358,33 20852 151,15 121,89 99,5
76081000 FD 577 529,58 57,08 44 59 59,68 170,53 47,81 35,38 44,64
76085000 FD 1540 1393,28 3760,37 1117,4 730,62 249,52 364,08 161,37 136,19
76100000 FD 2790 2531,51 5019,09 2480,39 1937,17 349,35 442 .47 269,95 244,09
76120000 FD 3050 2789,49 5180,09 2750,13 2104,49 397,88 485,29 315 284,1
76200000 FD 5620 5135,55 7666,82 5103,97 4543,91 604,02 749,03 545,31 539,37
76250000 FD 456 1945,49 1923,64 1941,68 632,37 350 387,82 345,76 195,5
76251000 FD 462 1945,52 1926,49 19429 641,35 352,29 389,84 350,3 198,18
76260000 FD 576 523,73 300,67 250,18 259,04 166,13 125,51 113,68 119,63
76300000 FD 6010 5448,22 5601,56 5506,68 5505,09 582,34 720,33 576,62 626,4
76310000 FD 12100 11059,77 11356,7 1119441 11095,09 778,22 915,61 791,2 812,73
76360001 FD 1230 1097,23 1110,8 1110,96 1110,84 270,29 328,27 294,46 310,41
76370000 FD 1220 1097,35 1111,05 1110,97 1111,17 270,86 327,51 295,38 310,9
76380000 FD 1810 1631,59 1651,21 1644,22 1653,25 335,14 415,28 366,36 387,31
76395000 FD 473 494,82 471,52 485,17 417,94 189,86 151,9 148,94 142,26
76400000 FD 21600 19648,39 22527,47 19781,94 1911893 1398,83 1700,75 1365,67  1373,46
76421000 FD 1420 1272 82,87 342,88 251,23 240,39 49,81 106,52 83,63
76431000 FD 1830 1647,99 1108,26 931,08 628,43 284,15 174,37 167,41 169,65
76440000 FD 2320 2096,39 1524,87 1351,24 1028,59 357,75 247,18 238,45 222,12
76460000 FD 926 834,06 861,61 663,59 587,19 209,9 164,51 139,83 131,53
76470000 FD 1300 1138,31 1155,59 1122,61 1073,03 262,65 196 189,29 185,81
76490000 FD 4600 4183,51 3599,39 3425,4 3073,31 544,47 392,25 368,32 373,72
76500000 FD 27800 25265,22 27300,15 2469501 23676,68 1494,48 1666,99 1413,33  1426,59
76550000 FD 377 342,34 339,33 345,67 349,01 130,49 137,37 128,93 133,96

76560000 FD 29400 26663,09 28991,46 26071,76 25043,12 1533,51 1720,26 1436,82  1468,69
76600000 FD 31000 28197,84 30528,69 27612,01 26587,16 1616,33 182247 1523,8  1577,56

76650000 FD 2560 2320,73 244472 2369,03 2337,16 370,72 414,27 372,06 375,72
76700000 FD 3200 2917,95 2831,62 2883,57 2894,97 417,65 430,61 401,07 422,41
76742000 FD 1160 1059,48 1059,59 1060,17 1060,29 262,22 286,66 269,04 280,42
76750000 FD 5940 5419,8 5303,55 5383,06 5393,1 527,36 571,01 527,86 548,52

76800000 FD 42500 3864341 40979 38080,7 37029,49 1636 1808,17 1572,44 1621,6

*Esta¢des Inativas em Italico e EstacOes Ativas sem Italico
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Tabela 2 — Diferenca percentual das areas e perimetros das drenagens das estagdes.
Area(%) Perimetro(%)
Estagbes ASTER TOPO SRTM30 ASTER TOPO SRTM30
76030000 Parada Chagas RL 1 97,38% 97,62% 0,42%  84,62%  88,40% 7,97%
76050000 S&o Lucas 6,87%  0,08% 1,43%  1,98%  7,01% 4,53%
76070000  Jalio de Castilhos 33,77% 36,15%  53,48% 27,51%  41,55% 52,28%
76240000 Dom Pedrito/CORSAN 1,51% 0,20%  67,54% 10,19%  1,32% 44,86%
76250500 Rio Santa Maria (Dom 1,09% 0,16%  67,32% 10,90%  1,11% 43,43%
76290000  Passo dos Farrapos 424%  1,77% 1,63%  33,76% 5,81% 11,86%
76299000 Ibicui da Armada 2,76%  0,92% 0,96% 2530%  0,36% 7,02%
76310005 Rosério do Sul 2,74%  1,33% 043% 18,12%  2,28% 4,44%
76360000 Azevedo Sodré 1,77%  0,99% 1,51% 18,24%  6,18% 16,47%
76390000 Saica 0,95%  0,77% 0,45% 14,83%  2,21% 7,00%
76420000 Passo da Laje 88,37% 88,83%  4578%  78,15% 73,83% 37,27%
76421010 PCH dos Gatos 93,51% 73,10%  80,30%  79,51%  56,05% 65,23%
76421020 PCH Umbu 33,08% 43,49%  63,91% 37,03% 39,50% 52,45%
76430000  PCH Rio Jaguari 33,18% 44,00%  63,07% 37,91% 41,68% 42,07%
76555000  Passo do Camilo 0,12%  1,32% 1,53%  7,30%  1,73% 5,78%
76628000 PCH Rio Itu 1,28%  0,51% 0,15% 18,09%  6,56% 15,60%
76630000  Cachoeira Santa 859%  3,19% 1,11%  589%  4,33% 4,05%
76740000  Passo do Firmino 0,02%  0,06% 0,01%  839%  2,72% 10,29%
76745000 Ponte do Lajeadinho 6,78%  6,67% 0,15%  9,41%  3,55% 8,27%
76749000  Alegrete - Eletrosul 29,73%  0,94% 3,76%  2540% 10,64% 19,55%
76755000  Ponte do Jararaca 29,73%  0,94% 3,76%  2540% 10,64% 19,55%
76800001 Passo do Mariano 6,06%  1,47% 4,18%  10,54% 3,75% 0,97%
76980000 Passo do Ibicui 595% _ 0,97% 341%  12,42%  1,93% 2,64%

TMTTTTTTTMTTTTTTT T TMTTTTTTT T

76077000 Usina Quebra Dente FD 33,78% 36,15% 53,48% 27,51% 41,55% 52,28%
76081000 Guagupi FD 89,22% 91,58% 88,73% 71,96% 79,25% 73,82%
76085000 Cachoeira 5 Veados FD 169,89% 19,80% 4756%  45,91% 35,33% 45,42%
76100000 Vila Clara FD 98,26%  2,02% 23,48%  26,66% 22,73% 30,13%
76120000 Ponte Toropi FD 85,70% 1,41% 2456% 21,97% 20,83% 28,60%
76200000 Passo Santa Vitoria FD 49,29%  0,61% 11,52%  24,01% 9,72% 10,70%
76250000 Dom Pedrito FD 1,12%  0,20% 67,50% 10,81% 1,21% 44,14%
76251000 Dom Pedrito FD 0,98% 0,13% 67,03% 10,66% 0,56% 43,74%
76260000 Passo do Guterres FD 4259% 52,23% 50,54% 24,45% 31,57% 27,99%
76300000 Ponte Ibicui da Armada FD 2,81% 1,07% 1,04%  23,69% 0,98% 7,56%
76310000 Rosario do Sul FD 2,68% 1,22% 0,32% 17,65% 1,67% 4,43%
76360001 Azevedo Sodré FD 1.24% 1,25% 1,24%  21,45% 8,94% 14,85%
76370000 Azevedo Sodré FD 1,25% 1,24% 1,26%  20,92% 9,05% 14,78%
76380000 Cacequi FD 1,20% 0,77% 1,33% 23,91% 9,32% 15,57%
76395000 Passagem BR-287 FD 471%  1,95% 15,54% 19,99% 21,55% 25,07%
76400000 Foz do Rio Santa FD 14,65%  0,68% 2,69% 21,58% 2,37% 1,81%
76421000 Passo dos Cardosos FD 93,49% 73,04% 80,25%  79,28%  55,69% 65,21%
76431000 PCH Furnas do FD 32,75% 43,50% 61,87% 38,63% 41,08% 40,29%
76440000 Jaguari FD 27,26% 35,54% 50,94% 30,91% 33,35% 37,91%
76460000 Ernesto Alves FD 3,30% 20,44% 29,60% 21,62% 33,38% 37,34%
76470000 Passo do Jaguarizinho FD 1,52%  1,38% 573% 25,38% 27,93% 29,26%
76490000 Passo do Loreto FD 13,96% 18,12% 26,54% 27,96% 32,35% 31,36%
76500000 Jacaqua FD 8,05%  2,26% 6,29%  11,54% 5,43% 4,54%
76550000 Ponte do Miracatu FD 0,88% 0,97% 1,95% 5,27% 1,20% 2,65%
76560000 Manoel Viana FD 8,73%  2,22% 6,08% 12,18% 6,30% 4,23%
76600000 Passo do Itaum FD 8,27%  2,08% 571% 12,75% 5,72% 2,40%
76650000 Passo da Cachoeira FD 5,34% 2,08% 0,71% 11,75% 0,36% 1,35%
76700000 Passo dos Britos FD 2,96% 1,18% 0,79% 3,10% 3,97% 1,14%
76742000 Passo do Oso6rio FD 0,01%  0,06% 0,08% 9,32% 2,60% 6,94%
76750000 Alegrete FD 2,14%  0,68% 0,49% 8,28% 0,10% 4,01%
76800000 Passo do Mariano Pinto FD 6,04%  1,46% 4,18%  10,52% 3,89% 0,88%

*Esta¢des Inativas em Italico e EstacOes Ativas sem Italico
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4. CONCLUSAO

Considerando a delimitacdo automatica das areas de drenagem das esta¢des fluviométricas da
sub-bacia 76, executada com base em diferentes MDE, verificou-se que os modelos digitais de
elevacdo obtidos por sensores remotos podem gerar resultados consistentes. Apesar dos resultados
muito satisfatérios em grande parte das areas de drenagem geradas no estudo, alerta-se que as areas
mais planas e cabeceiras de bacias devem receber maior atencdo. A utilizacdo de MDE interpolados
provenientes de curvas de nivel pode ser uma boa opcéao para a verificacdo dos resultados.
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