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Uso de dados SRTM e
plataforma SIG na caracterizagao
morfométrica da bacia
hidrogréfica do Brago Norte do
Rio Sao Mateus - Brasil

Use of SRTM data and GIS platform in the
morphometric characterization of the watershed

of the North tributary of Sdo Mateus River - Brazil

Resumo

A delimitagdo de uma bacia hidrografica e sua caracterizagdio morfométrica
sdo procedimentos comumente utilizados em andlises hidrolégicas e ambientais. O
advento e a consolida¢do dos Sistemas de Informag¢des Geogréficas (SIG’s) e o apri-
moramento na geracao dos Modelos Digitais de Elevacio (MDE’s) tém contribuido,
de forma expressiva, no desenvolvimento de metodologias automaticas para obtengdo
de variaveis morfométricas de forma mais eficiente, confidvel e com reprodutibilidade
cientifica. Nesse trabalho, objetivou-se a geracao do Modelo Digital de Elevagio Hi-
drograficamente Condicionado (MDEHC) para a bacia hidrografica do Brago Norte
do rio Sao Mateus, a partir dos dados remotos da missao SRTM, visando a obter
as caracteristicas fisiograficas da referida bacia. Gerado o MDEHC para a regido es-
tudada, foram obtidas as seguintes caracteristicas morfométricas: drea de drenagem,
perimetro, forma da bacia (Kc, Kf), hierarquizagdo dos cursos d’agua, densidade de
drenagem, densidade de confluéncias, declividade média da bacia, altitude média da
bacia e declividades do curso de dgua principal. Apds a analise dos resultados obtidos,
concluiu-se que as operagdes espaciais de vizinhanga e conectividade, implementadas
em ambiente matricial, apresentaram 6timos resultados na obtencao das caracteristicas
fisicas da bacia, de forma rapida, confidvel e com reprodutibilidade cientifica garantida.

Palavras-chave: MDEHC, Caracterizacio morfométrica, rio Sio Mateus e SRTM.
Abstract

The delineation of a watershed and it’s morphometric characterization proce-
dures are commonly used in environmental and hydrological analysis. The advent
and consolidation of Geographic Information Systems (GIS) and the improvement
in the generation of Digital Elevation Models (DEM’s) have contributed significantly
to the development of automatic methodologies to obtain explanatory variables in a
more efficient and reliable manner, ensuring scientific reproducibility. The objective
of this study was to generate a Conditioning Hydrographic Digital Elevation Model
(CHDEM) for the basin of the northern tributary of the Sdo Mateus River, from the
SRTM remote data. Generated the CHDEM for the studied area, we obtained the
following morphometric characteristics: drainage area, perimeter, shape of the basin
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(Ke, Kf), prioritization of water courses, drainage density, density of intersections, an
average slope for the basin, average elevation of the basin and slope of the main water
course. Space operations of neighborhood and connectivity, implemented in a matrix
environment, showed excellent results in obtaining the physical characteristics in a
fast, reliable manner and with guaranteed scientific reproducibility.

Keywords: CHDEM, Morphometric characterization, Sdo Mateus River and SRTM.

1. Introducio

Uma bacia hidrogréfica pode ser
entendida como uma drea definida topo-
graficamente, drenada por um curso de
dgua ou um sistema conectado de cursos
de dgua, tal que toda vazio efluente seja
descarregada por uma unica saida (Tuc-
ci, 2004). Os principais componentes —
solo, dgua, vegetacao e fauna — coexistem
em permanente e dindmica interagdo,
respondendo as interferéncias naturais e
aquelas de natureza antrépica, afetando
os ecossistemas como um todo. Nesses
compartimentos naturais — bacia hidro-
grafica —, os recursos hidricos constituem
indicadores das condicoes dos ecossiste-
mas, no que tange aos efeitos do dese-
quilibrio das interagdes dos respectivos
componentes (Souza et al., 2002).

Desse modo, as caracteristicas fi-
sicas e bidticas de uma bacia possuem
importante papel nos processos do ciclo
hidrolégico, influenciando, sobretudo, a
infiltragdo, a quantidade de agua produ-
zida como deflivio, a evapotranspira¢io
e 0 escoamento superficial e subsuperfi-
cial especificos para determinado local,
de forma a qualificarem as alteragdes
ambientais (Alves & Castro, 2003).

A delimitacio de uma bacia hi-
drogrifica é um dos primeiros e mais
comuns procedimentos executados em
analises hidrologicas ou ambientais. Para
isso, tem sido comum a utilizacdo de in-
formagdes de relevo em formato analogi-
€O, COMO O$ mMapas e cartas, 0 que com-
promete a confiabilidade e a reprodu¢io
dos resultados devido a carga de subje-
tividade inerente aos métodos manuais
(Cardoso et al., 2006). Com o advento e
a consolida¢io dos Sistemas de Informa-
¢oes Geograficas (SIG’s) e, conseqiiente-

2. Materiais e métodos
Area de estudo

A regido em estudo situa-se a mon-
tante da estacdo fluviométrica Sio Jodao
da Cachoeira Grande (c6digo 55850000),
pertencente a rede da Agéncia Nacional
de Aguas - ANA e operada pela Compa-

mente, o surgimento de formas digitais
consistentes de representagdo do relevo,
como os Modelos Digitais de Elevagio
(MDE’), métodos automatizados tém
sido desenvolvidos até entao (Garbrecht
& Martz, 1999).

Os SIG’s tém sido muito utilizados
devido a sua flexibilidade e disponibi-
lidade, consistindo de sistemas compu-
tadorizados, que permitem sobrepor
diversas informagdes espaciais da bacia
hidrogréfica. A informagio é armazena-
da digitalmente e apresentada visual ou
graficamente, permitindo a comparagio
e a correlagdo entre informagdes. A uti-
lizagdo dos SIG’s para o gerenciamento
ambiental de bacias hidrogréficas envol-
ve muitas outras atividades, além da ela-
bora¢io e manuten¢do de um banco de
dados geocodificados, de onde sdo reti-
radas as diversas informacoes estatisticas
sobre as caracteristicas da unidade de es-
tudo (Pires et al., 2002).

De acordo com ESRI (2010), mode-
lar digitalmente uma superficie, de modo
consistente, significa representar o relevo
de forma a reproduzir, com exatidao, o
caminho preferencial do escoamento da
agua superficial observado no mundo
real. A utilizagdo de modelos digitais de
elevagdo hidrograficamente condiciona-
dos (MDEHC), por intermédio do uso
de sistema de informacoes geograficas,
¢ fundamental para obten¢do automati-
ca das caracteristicas morfométricas das
bacias de drenagem.

Os MDEHC’ gerados a partir
de informacoes de sensores remotos,
tal como a missdo Shuttle Radar Topo-
graphy Mission (SRTM), realizada em
2000 a bordo da nave Endeavour, tém

nhia de Pesquisa de Recursos Minerais
- CPRM.

A estag¢do estd localizada na re-
gido hidrogrifica do Atlantico trecho
Leste, braco norte do rio Sao Mateus,
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ganhado relevancia por advirem de uma
técnica rapida e acurada de coletar dados
topograficos (Rabus et al., 2003). Assim,
diversas pesquisas vém sendo realizadas
objetivando-se analisar, comparar e atu-
alizar informagdes de superficie terrestre
por meio de dados SRTM (Valeriano et
al., 2006; Ludwig & Schneider, 2006;
Fredrick et al., 2007; Rennd et al., 2008;
Alcarazetal.,2009; Oliveira et al., 2010).

A extracdo das caracteristicas mor-
fométricas a partir de MDEHC’s gerados
por meio de dados orbitais tem recebido
atengdo considerdvel e é reconhecida
como uma alternativa vidvel aos trata-
mentos tradicionais e a avaliacio manual
dos mapas topogrificos, uma vez que as
bacias reduzem o tempo necessdrio para
a geracio de planos de informagdes para
modelos hidrolégicos (Colombo et al.,
2007). As vantagens da automagio sdo a
maior eficiéncia e confiabilidade dos pro-
cessos, a reprodutibilidade dos resulta-
dos e a possibilidade de armazenamento
e compartilhamento dos dados digitais.
Neste sentido, a utilizacio de bases to-
pograficas obtidas por sensores orbitais
representa uma alternativa de grande
interesse para suprir a necessidade de
intervengdes manuais na modelagem do
relevo.

Diante do exposto, os objetivos do
trabalho foram: determinar as caracte-
risticas morfométricas comumente em-
pregadas em andlises hidroldgicas e am-
bientais para a bacia do Brago Norte do
rio Sdo Mateus por meio de dados SRTM
e plataforma SIG e comparar os resulta-
dos obtidos com trabalhos anteriores, de-
senvolvidos para a area em estudo, para
valida¢do dos procedimentos utilizados.

nas coordenadas geograficas 18° 33’
507 S e 40° 20’ 10” W e altitude 29 m,
delimitando uma édrea de drenagem a
montante de aproximadamente 7.000
km?2.



Obten¢iao do MDEHC

O MDE utilizado no estudo foi ob-
tido através das imagens SRTM - Shuttle
Radar Topography Mission - disponibi-
lizadas no site da EMBRAPA (Miranda,
2005), na resolugao de 90 x 90 m, e com
extensdo espacial semelhante ao sistema
de articulagdo cartografico utilizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-

Figura 1

Localizagcdo geografica da bacia

do rio Sdo Mateus e do posto fluvio
métrico (cédigo 55850000) a partir
do mosaico construido com dados
SRTM obtidos da EMBRAPA.

Inicialmente projetou-se toda a
base de dados para WGS - 1984 - UTM
— Zone — 24S, tomando-se o cuidado
de transformar todas as células geradas
para o tamanho inteiro de 90 m (aproxi-
madamente 3 arcos-segundos). A drea de
trabalho, também, foi modificada, para
que nao houvesse problemas na continui-

Figura 2

Bacia hidrografica, drenagem
numérica e localizacdo da
estagdo fluviométrica
(cédigo 55850000).

tica - IBGE (Figura 2). Segundo Miranda
(2005), essas imagens equivalem as cartas
do IBGE na escala de 1:250.000. Foram
selecionadas, previamente, as seguintes
cartas: SE-24-V-C, SE-24-Y-A, SE-24-Y-B.

O software utilizado para manipu-
lagao das imagens SRTM e obtenc¢do do
MDEHC foi o0 ArcGIS® 9.3 do ESRI. Na
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Figura 1, esta apresentada a localizacdo
da bacia do rio Sao Mateus, a partir do
mosaico das trés imagens obtidas. Pode
ser identificado, na figura, o brago norte e
sul do rio Sdo Mateus. Também pode ser
identificada a posi¢ao geografica da esta-
¢ao fluviométrica Sio Jodo da Cachoeira
Grande (55850000).

dade do trabalho.
Verificou-se uma inconsisténcia nos
arquivos obtidos do site da EMBRAPA,
encontrando-se muitas células com valo-
res “no data”. Estas células ndo possuem
nenhuma informacdo geografica e nio
podem ser definidas como depressdes
espurias (altitudes equivocadas devido
]
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IRCC00

x Bacia Hidrografica do Brago Norte do Rio S0 Mateus
a montante do poste fluviométrico 55850000 ;

ao processo de interpolagdo ou obtengio
da imagem por satélite). Identificam-se as
células com valores “no data”, utilizan-
do-se a ferramenta de analise espacial do
software ArcGIS® 9.3 “is null”. Apés esse
procedimento, substituiram-se as células
sem informagdes geograficas por células
com altitude estipulada de 1 metro.
e ] 000
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Apds esse procedimento inicial,
utilizou-se o conjunto de ferramentas do
ArcGIS® 9.3, denominado ArcHydro,
utilizado para geragdo de banco de da-
dos hidrologicos e analises espaciais de
gestdo de recursos hidricos. No proces-
samento do terreno, a seqiéncia de co-
mandos utilizados foi: preenchimento
das depressdes espurias (inclusive das cé-
lulas acrescentadas com altitude 1Tm nas
regides de “no data”), criacdo do grid de
direcdo de escoamento, criagdo do grid
de fluxo acumulado e criacio da drena-
gem numérica com actimulo inicial de
500 células.

De posse de todos esses grids, de-
terminou-se a posi¢do do posto fluviomé-
trico sobre a drenagem numérica e criou-
se a célula correspondente a foz, sendo
gerada a sua drea de drenagem. A par-
tir desta primeira delimitagdo da bacia,
configuram-se todas as andlises espaciais
para essa regidao, aumentando a agilidade
e reduzindo o tempo de processamento
do software.

Parametros morfométricos

A caracterizagio morfométrica da
bacia de drenagem foi feita a partir da
avaliagdo de varidveis fisicas do relevo
e da rede de drenagem. Esses pardme-
tros vém sendo utilizados por diversos
pesquisadores para a compreensio de
fendmenos naturais e antrépicos (Colla-
res, 2000; Lana et al., 2001; Santos &
Sobreira, 2008; Lima Neto et al., 2008).

No presente trabalho, foram ana-
lisados os seguintes parametros: drea de
drenagem (A) e perimetro da bacia (P),
coeficiente de compacidade (Kc), fator de
forma (Kf), hierarquizagdo dos cursos
d’agua (Strahler, 1952), densidade de dre-
nagem (Dd), densidade de confluéncias
(Dc), declividade média da bacia, decli-
vidade do rio principal obtida por quatro
diferentes metodologias (S1-declividade
obtida com base na diferenca de nivel
entre a nascente e a foz; S2- declividade
obtida com base no critério de equivalén-
cia de dreas; S3-declividade equivalente
constante obtida com base na velocida-
de de deslocamento da dgua ao longo do
perfil longitudinal do curso d’igua e S4-
declividade obtida considerando apenas
o trecho intermedidrio do curso d’agua
correspondente a 75% do seu compri-
mento), comprimento do rio principal e
comprimento total dos cursos de dgua. E
importante ressaltar que todas essas ca-
racteristicas morfométricas foram obti-
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Foi realizada, entdo, a compara-
¢ao da hidrografia gerada com acumulo
de 500 e 100 células com a hidrografia-
padrido do IBGE para a escala utilizada
(1:250.000) numa regido de cabeceira.

O préximo passo para a construgao
do MDEHC foi o afinamento da hidro-
grafia. Esse procedimento se deve, princi-
palmente, a suavizacdo da rede de drena-
gem, visando as verificagdes topoldgicas
e a orientagdo da hidrografia no sentido
nascente-foz (Marques et al., 2009). A
topologia foi realizada a partir da hidro-
grafia afinada e vetorizada. Algumas re-
gras topoldgicas sdo adicionadas ao tema
para evitar incoeréncias na hidrografia.
As regras selecionadas foram: ndo deve
haver cursos de dgua com comprimentos
inferiores a trés células do grid (must not
have dangles), o rio ndo pode intersectar-
se (must not self-intersect) e a hidrografia
deve apresentar trechos continuos (must
not have pseudo-nodes).

Apds a verificagdo topoldgica, pro-
cedeu-se a verificacio do sentido de es-

das de forma automatica, de acordo com

a metodologia descrita por Marques et

al. (2009), por meio do MDEHC gerado

a partir das imagens SRTM.

A seguir sdo apresentadas, resumi-
damente, as contribuicdes de cada varia-
vel morfométrica analisada nesse estudo
para andlises hidrologicas e ambientais:
e Area de Drenagem e perimetro da ba-

cia - fornecem subsidios para avaliagdo
do nivel de irregularidade que a forma
da bacia apresenta.

e Coeficiente de compacidade e coeficien-
te de forma - Os coeficientes de compa-
cidade e de forma sdo uteis para indicar
a susceptibilidade da bacia a ocorréncia
de enchentes. Uma bacia hidrografia
serd tanto mais suscetivel a enchentes
quanto mais proximo da unidade for
o coeficiente de compacidade e quanto
menor o valor do coeficiente de forma.

¢ Hierarquizagdo dos cursos d’dgua (n°
ordem) - Reflete o grau de ramificacdo
ou bifurcac¢do da rede de drenagem da
bacia, indicando a maior ou menor ve-
locidade com que a dgua deixa a bacia
hidrografica, sendo fator indicativo de
sua propensdo a ocorréncia de cheias.

¢ Densidade de Drenagem e densidade de
confluéncias - Indicam a eficiéncia do
sistema de drenagem. Quanto maior a
densidade de drenagem ou a densidade
de confluéncias de uma bacia maior a
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coamento, garantindo-se o escoamento
no sentido das nascentes para a foz. Esse
procedimento é bastante interessante,
pois detecta, apesar de todo procedimen-
to de tratamento inicial do MDE, escoa-
mentos incoerentes e inconsistentes.

Por fim, o ultimo procedimento re-
alizado para a constru¢io do MDEHC
foi garantir que a hidrografia passasse
pela hidrografia refinada (hidrografia de
pixels ndo paralelos e largura de apenas 1
pixel), orientada e topologicamente con-
sistida. Para tanto, foram utilizados algo-
ritmos especificos do software, onde se
aprofunda o grid de elevagio da hidrogra-
fia numérica para garantir a continuidade
do escoamento até a foz. Com a hidrogra-
fia aprofundada no MDE, refaz-se todo
o procedimento de preenchimento de
depressdes espurias que porventura pos-
sam ter sido geradas, gerando, entdo, uma
nova dire¢ao de escoamento € um novo
fluxo acumulado. A partir de entdo pode-
se considerar hidrograficamente condicio-
nado o modelo digital de elevacao.

capacidade dos cursos d’aguas que a
constituem drenarem o escoamento su-
perficial diminuindo a possibilidade de
ocorréncia de enchentes.

® Declividade média da bacia - Fator
que influencia a velocidade de escoa-
mento da dgua sobre o solo e interfere
na capacidade de armazenamento de
dgua neste. Quanto mais declivosas as
bacias, menor capacidade de armaze-
namento superficial. Quanto maior a
declividade de uma bacia, mais susce-
tivel esta sera a ocorréncia de erosdes
(Pruski, 2006).

® Declividade do rio principal - A veloci-
dade de escoamento de um rio depende
da declividade dos canais fluviais, sen-
do que, quanto maior sua declividade,
maior sera a velocidade de escoamento.

e Comprimento do rio principal e com-
primento total dos cursos d’agua - Es-
ses fatores estdo diretamente relacio-
nados com o tamanho da bacia e a
eficiéncia do sistema de drenagem res-
pectivamente.

Mais detalhes sobre a metodologia
utilizada para determinagdo dos parai-
metros morfométricos encontram-se na
literatura especializada de Villela e Mat-
tos (1975), Lima (1986) e em trabalhos
técnicos de Lima Neto et al. (2008), San-
tos & Sobreira (2008) e Marques et al.
(2009).



Figura 3

Comparacdo da hidrografia-padrdo IBGE
(vermelha), hidrografia numérica gerada
para 500 células acumuladas (azul) e 100
células acumuladas (verde).

3. Resultados e discussdo

Obten¢iao do MDEHC

Na Figura 2, estd apresentada a
delimitagio da bacia hidrografica a mon-
tante do posto fluviométrico Sdo Jodo da
Cachoeira Grande (codigo 55850000),
bem como a hidrografia gerada e veto-
rizada.

A verificagio bésica da consisténcia
hidrolégica do modelo digital de elevagio
baseou-se na comparacio da hidrografia
gerada com a disponibilizada pelo 6rgio-
padrao cartografico nacional (IBGE), Fi-
gura 3, e na delimitagdo precisa da bacia
hidrografica.

Observa-se, pela Figura 3, que a
hidrografia numérica gerada é compati-
vel com a rede de drenagem-padrdo. O

Parametros morfométricas

Na Tabela 1, esta apresentada a sin-
tese dos parametros morfométricos obti-
dos para a regido em estudo.

Tabela 1

Sintese dos pardmetros morfométricos
obtidos, para a bacia do rio Sdo Mateus,
a montante do posto de monitoramento
fluviométrico 55850000.

nivel de ramificagdo para 500 células é
menor que aquele apresentado pelo IBGE
e, para 100 células, é maior. Optou-se
por manter a drenagem numérica gerada
para 500 células por diminuir o tempo de
processamento e por coincidir, de forma
mais aceitavel, com a drenagem-padrao.
A comparagio grifica com a carta
do IBGE foi feita com intuito de sugerir
um valor, criterioso, para hidrografia
modelada (numérica) que tenha uma rela-
¢30 mais proxima com o valor fornecido
pela base de dados oficial. Busca-se, na
utilizacgio do MDEHC, uma aproxima-
¢30 com a situagdo “real” para a escala
em estudo (~1:250.000). Portanto o valor

A drea de drenagem obtida, nesse
trabalho, foi de 6.928,74 km? e o perime-
tro da bacia foi igual a 665 km. Segundo

Abrahéo Alexandre Alden Elesbon et al.

ao qual se atribui o inicio da drenagem
numérica é um valor complexo, que ndo
tem sido adotado, de forma padronizada,
pelos pesquisadores. A comparag¢io dos
resultados obtidos, referentes ao nivel de
ramificagdo e drenagem, s6 podera ser
feita caso se respeite esse critério ou se
atualize a base de dados oficial visando
a uma gestdo de recursos hidricos mais
condizente com a realidade.

Sugere-se que a base de dados ofi-
cial fornega, precisamente, a posi¢do ge-
ografica de todas as nascentes das bacias
hidrogréficas, para uma melhor defini-
¢do no nivel de ramificacio das drena-
gens modeladas.

Ana (2010), a drea de drenagem, para
esse posto fluviométrico, é de 6.732 km?,
utilizando uma base de dados na escala

Paradmetros Morfométricos Unidade Resultado
Area km? 6.928,74
E da baci Perimetro km 665
orma da bacia
I Coeficiente de compacidade - 2,24
Fator de forma - 0,259
Comprimento do rio principal km 251,01
. Comprimento total da hidrografia km 2.540,34
Sistema de - 5
Densidade de drenagem km km 0,367
drenagem - =
Densidade de confluéncias conf km? 0,068
Ordem do rio principal (Strahler) - 5
Declividade média % 21,24
Elevacdo média m 344,19
S1 ! 0,0028
Relevo da bacia Ll :
Declividade do rio princinal S2 mm’ 0,0014
ivi rio princi
eamdadedoriopnnapal Mo [ mme 0,0011
S4 mm’ 0,0020
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do milionésimo. Elesbon (2004) obteve,
para a estacio em andlise, valor para
a area de drenagem igual a 7.537 km?,
utilizando a escala ao milionésimo e o
tracado da bacia hidrografica de forma
semi-automatica (delineada pelo usudrio
a partir de imagens tridimensionais).
Segundo Vilella e Matos (1975), a
tendéncia a enchentes é tanto mais acen-
tuada quanto mais proximo da unidade
for o valor do coeficiente de compacidade
e quanto mais baixo for o coeficiente de
forma. O Kc obtido para a bacia do rio
Sdo Mateus foi igual a 2,24, indicando
que a mesma apresenta menor propensao
para ocorréncia de enchentes no que diz
respeito a sua forma. A bacia apresenta
Kf igual 0,259, também indicando me-
nor propensdo da mesma a ocorréncia
de enchentes, uma vez que, quanto maior

PERFIL LONGITUDINAL DO RIO PRINCIPAL

S1;725
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o comprimento axial em relagdo a drea,
menores sdo as chances de ocorréncia de
enchentes numa bacia.

O comprimento do rio principal e,
comprimento total dos cursos de dgua
apresentaram, respectivamente, os valo-
res 251,01 km e 2.540,34 km. Elesbon
(2004) encontrou, para a extensio do
rio principal e, o comprimento total dos
cursos d’agua, os valores de 230 km e
974 km, respectivamente, trabalhando
na escala de 1:1.000.000. Esse resultado
evidencia o efeito de se trabalhar com di-
ferentes escalas, principalmente no que
se refere ao comprimento total da drena-
gem, no interior da drea da bacia.

A densidade de drenagem encontra-
da para a regidao em estudo foi de 0,367
km km?. Assim, a referida bacia foi con-
siderada como uma bacia hidrografica
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O modelo S3 é aquele que me-
lhor representa a declividade do rio,
porque leva em considera¢do o tem-
po de percurso da dgua ao longo da
extensio do perfil longitudinal. A
declividade estimada pelo modelo S3
foi calculada dividindo-se a extensdo

4. Conclusées e recomendagdes

Os Sistemas de Informacoes Ge-
ograficas (SIG’s) se mostraram uma
ferramenta eficiente no que diz respei-
to a obtencdo das caracteristicas fisi-
cas da bacia, de uma forma simples e
automatizada.

A ferramenta auxilia na apresen-
tag¢do dos resultados, sendo ficil a com-
binag¢do de varios mapas, ganho essen-
cial na reprodutibilidade dos resultados
obtidos.

A drenagem numérica gerada a
partir do MDEHC, para um actimulo de

S3 —w—S4

do rio em diversos trechos retilineos,
obtendo-se valor de 0,0011 m.m™.
Elesbon (2004) obteve, para a regido
em estudo, uma declividade média do
rio principal de 0,0079 m.m™, mais de
7 vezes superior ao valor encontrado
nesse trabalho.

500 células mostrou-se representativa em
seu grau de ramificagio, comparativa-
mente a hidrografia digitalizada a partir
da carta topografica do IBGE na escala
1:250.000.

Sugere-se, para uma padronizac¢do
na modelagem hidrogréfica, que a base
de dados oficial fornega, precisamente, a
posi¢do geografica de todas as nascentes
das bacias hidrograficas, para uma me-
lhor defini¢do no nivel de ramificagio
das drenagens modeladas.

Foi constatada uma melhoria nos
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mal drenada segundo Vilella e Matos
(1975). Elesbon (2004) encontrou, para
a regido em estudo, densidade de drena-
gem de 0,13 km km?. Deve-se ressaltar
que todas as caracteristicas relativas a
rede de drenagem sdo altamente influen-
ciadas pela escala do mapa utilizado no
trabalho.

No presente estudo, constatou-se
que a rede de drenagem da bacia, orde-
nada pelo método de Strahler, foi igual
a 5 e a densidade de confluéncias igual a
0,068 confluéncias.km?.

A declividade média obtida, nesse
trabalho, foi de 21,24%, que, segundo
EMBRAPA (1999), se enquadra em
relevos fortemente ondulados.

Na Figura 4, estd apresentado o
perfil longitudinal do rio principal com
as declividades tedricas S1, S2, S3 ou S4.

Figura 4
Declividades do rio principal
(S1,S52,S3 e S4).

A facilidade, a eficiéncia e a re-
produtibilidade dos dados de elevacao
e drenagem a partir do MDEHC, es-
senciais para a obten¢do de varidveis
hidrologicas e ambientais, podem ser
consideradas as maiores contribui¢oes
desse trabalho.

resultados apresentados nesse trabalho
em comparacdo com os resultados obti-
dos em trabalhos anteriores. Cabe ressal-
tar que a diferenca de escala e o proce-
dimento totalmente automatico foram os
principais motivos nos desvios dos resul-
tados obtidos.

Recomenda-se a execucdo de ou-
tros trabalhos cientificos em relacio as
variaveis morfométricas utilizadas para a
regido em estudo, visando a uma melhor
compreensdo desses valores em diferen-
tes escalas e resolucoes.
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