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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacdo da rede de drenagem da bacia
hidrografica do Corrego Cacula, localizado no municipio de Ilha Solteira/SP a partir de imagens de
radar SRTM disponibilizadas  gratuitamente no sitio online do TOPODATA
(http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php.), foi utilizado a ferramenta ArcHydro disponivel no
Software ArcGis 10.0, através do qual foram elaborados os mapas de altimetria, direcdo de fluxo,
fluxo acumulado, extracao da rede de drenagem e delimitacdo da bacia hidrogréafica

Desta forma foi possivel verificar, com base nos mapas gerados, se as informacdes obtidas a
partir dos dados adquiridos pelo TOPODATA e manipulados pelo Software estdo condizentes com
a realidade local, e se sim, quais os beneficios da utilizacdo desta metodologia.

Em relacdo a area de estudo, a Bacia Hidrografica do Cérrego Cacula situa-se no municipio
de Ilha Solteira/SP que pertence a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 18 —
Séo José dos Dourados, na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 1).

A UGRHI 18 ¢ definida por uma série de bacias hidrograficas de cursos d’4dgua, a maioria de
pequeno porte, que desdguam no reservatorio formado no rio Parana pela barragem da Usina
Hidrelétrica de Ilha Solteira (SIGRH, 2012).

2. MATERIAL E METODOS

Para a caracterizacdo da rede de drenagem da bacia hidrografica foi utilizada uma aplicacéo
informética que opera como modulo do Software ArcMap (ESRI, 2010), designada ArcHydro
(ESRI, 2009; disponivel em http://support.esri.com).

O processamento do terreno foi realizado para identificar a superficie de drenagem através do
MDE. Apo6s o processamento do MDE seus derivados foram utilizados para delinear a bacia
hidrogréfica, gerar uma rede de drenagem e obter os atributos.
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Para elaboracdo do MDE foi utilizada a imagem de radar SRTM/2003 disponivel no sitio
online do TOPODATA. A partir do MDE — Modelo Digital de Elevacdo também pode ser gerada a
delimitacdo da bacia e extracdo da rede de drenagem da bacia.

Assim foram obtidas as variaveis: altimetria, direcdo de fluxo, fluxo acumulado, extracdo da
rede de drenagem e delimitacdo da bacia hidrografica. A seguir sera explanado o procedimento para
determinacdo desses atributos (Czekanski e McKinney (2006) adaptado por Collischonn et al.
(2009)).

2.1. Direcéao do Fluxo

Um MDE ¢ uma representacdo digital composta por uma matriz de pixels com coordenadas
planimétricas (x,y) e com um valor de intensidade do pixel que corresponde a elevacéo.

Para definicdo da direcdo do fluxo da area de estudo, primeiramente foram retirados os
possiveis sinks (Fill Sinks) do MDE obtido a partir dos dados SRTM. Estes consistem em areas
com depressbes rodeadas por elevagdes com valores de cotas superiores, que podem ser
imperfei¢des no MDE.

O préximo passo foi definir a diregdo de fluxo (Flow Direction), conferindo o sentido do
escoamento para a célula vizinha que apresente a maior diferenca de elevacdo do terreno, em
relacdo a célula em questdo, dividida pela distancia entre elas. O método utilizado para esta
definicdo € intitulado Eigth Direction Pour Point Model — D8, pois se assume que a agua flui de
uma das células para uma das 8 células adjacentes. De modo que a cada célula é determinado um
valor de acordo com a regra do caminho mais ingreme. Através deste modelo, uma grade digital
com as dire¢bes de fluxo pode ser construido onde o calor de cada pixel representa a direcdo do
escoamento de agua.

2.2. Fluxo acumulado

A definicdo do fluxo acumulado (Flow Accumulation), obtido a partir da direcdo de fluxo,
representa uma area de aclive contada em termos de numeros de células do MDE. A funcéo
denominada Terrain Preprocessing/Flow Accumulation realiza este procedimento onde computa o
fluxo acumulado em uma grade que contém o namero de células que drenam para cada célula do
MDE de entrada.

Deste modo, ao final do processamento sdo obtidos valores de fluxo acumulado para cada
celula. Celulas com valores maiores representam uma alta concentracdo de fluxo acumulado,
possibilitando identificar os canais de drenagem.

2.3. Extracdo da rede de drenagem e delimitacdo da bacia hidrogréafica
Para extracdo automatizada da rede de drenagem a partir do MDE, o primeiro passo é a
determinacéo da direcéo de fluxo (item 2.1) e em seguida determinar o fluxo acumulado (item 2.2).
A rede de drenagem é definida pela escolha de um limiar aplicado no fluxo acumulado, sendo
que esse limiar classifica todas as células do mapa de acumulacéo de fluxo em zero (menor que o
limiar) ou 1 (maior que o limiar). Para tanto, é necessario determinar o limiar adequado, ou seja, a
partir de qual valor as células do fluxo acumulado sdo consideradas parte da rede de drenagem.
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Com o limiar estabelecido, a rede de drenagem pode ser definida pela fungdo denominada Stream
Networks.
A delimitacdo da bacia hidrografica é realizada ap6s a conclusdo das etapas elencadas
anteriormente, e utiliza a funcéo intitulada Watershed Processing/Bacth Subwatershed Delineation.
O usuario necessita determinar manualmente um ponto na rede de drenagem que sera o exutério da

bacia para que, a partir deste ponto, a bacia seja delimitada.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a finalidade de aplicar as ferramentas do ArcHydro, tal como extracdo da rede de
drenagem, delimitacdo da bacia, direcdo de fluxo e fluxo acumulado, inicialmente foi elaborada a
carta de altimetria (Figura 3A). A carta de altimetria tem como objetivo a representacdo da distancia
vertical dos pontos a uma superficie de referéncia, o que permite fazer a representacdo do relevo,
que varia na bacia hidrografica do Cérrego Cacula de 283,7 metros a 418,9 metros.

A figura 3B apresenta a carta de direcdo de fluxo de agua, onde é possivel a observacdo da
direcdo do escoamento de dgua nas vertentes. De acordo com Renno et al. (2008) apud Alves et al.
(2010) a direcdo de fluxo define as relagBes hidroldgicas entre pontos diferentes dentro de uma
bacia hidrografica. A continuidade topoldgica para as direcdes de fluxo é, consequentemente,
necessaria para que uma drenagem funcional possa existir.
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Figura 3 — Carta de altimetria (A) Carta de direcdo de fluxo éB); Carta de fluxo acumulado (C).

O fluxo acumulado (figura 3C) é um parametro que indica o grau de confluéncia do
escoamento e pode ser associado ao fator comprimento de rampa aplicado em duas dimensdes. O
fluxo acumulado, também denominado &rea de captagdo, apresenta obtencdo complexa, manual ou
computacional, uma vez que reline, além de caracteristicas do comprimento de rampa (conex@o com
divisores de agua a montante), também a curvatura horizontal (confluéncia e divergéncia das linhas
de fluxo) (VALERIANO, 2008).
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Segundo Mendes e Cirilo (2001) apud Alves et al. (2010), o fluxo acumulado representa a
rede hidrogréafica, sendo possivel montar nova grade contendo os valores de acimulo de dgua em
cada pixel. Desse modo, cada pixel recebe um valor correspondente ao nimero de pixels que
contribuem para que a agua chegue até ele.
Apols a determinacdo da direcdo de fluxo e do fluxo acumulado foi possivel a extracdo
automatizada da rede de drenagem a partir do MDE, e em seguida a delimitacdo da bacia
hidrografica representada em nas cartas apresentadas na Figura B e Figura C.

4. CONCLUSAO

A ferramenta ArcHydro disponivel no Software ArcGis 10.0 possibilitou o processamento e
integracdo dos dados para geracdo das cartas. Os resultados obtidos mostraram que esta
metodologia é eficiente, uma vez que os produtos gerados apresentam grande potencial para
caracterizagdo hidrografica.

A carta de fluxo acumulado apresenta areas onde ha maior probabilidade de ocorréncia de
processos de degradacao, como por exemplo, locais favoraveis para enchentes e processos erosivos.
Essas areas quando analisadas em conjunto com outras informac6es da area (pedologia) pode ser
utilizada para proposicao de areas fragilizadas que devem ser analisadas com maior detalhamento a
fim de contribuir com o planejamento territorial-urbano.

O uso de dados SRTM e ambiente SIG mostraram-se eficiente atravées da facilidade e rapidez
de processamento e analise das informacdes obtidas, que apresentaram compatibilidade com a
realidade local.
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