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APRESENTACAO

A obra “A Preservacédo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu segundo capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservagcao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sao abordados temas relacionados com a producao de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacbes
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos na
Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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APLICACAO DE METODOS PARA CARACTERIZACAO
DE BACIA HIDROGRAFICA NA TRANSICAO
CERRADO-PANTANAL POR SENSORIAMENTO

Keylyane Santos Da Silva Alves
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RESUMO: As
correspondem a um conjunto de areas que

bacias hidrograficas
séo drenadas por um corpo d’agua principal.
Cada vez mais, novas geotecnologias e
produtos orbitais sdo disponibilizados para o
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REMOTO

estudo e analises dessas regides, auxiliando
na diminuicdo da degradacdo das bacias. A
pesquisa foi realizada na bacia hidrografica
S&o Lourego a partir da confluéncia dos rios
S&o Lourengo e rio Vermelho que se situam
entre as latitudes -14° 56’ 45.60” e -17° 40’
19.20”S e longitudes -52° 58’ 15.60” e -56° 09’
18”. Tal bacia localiza-se na regido de transi¢do
Cerrado-Pantanal, e possuem clima tropical
umido segundo a classificagdo koppen. Ambos
0s cursos hidricos sao contribuintes do Pantanal
Matogrossense. A caracterizagdo da Bacia
S&o Lourenco foi realizada a partir de imagens
SRTM, georreferenciadas ao datum WSG84
fornecidas pelo Servico Geologico Americano.
A amplitude maxima para a area da bacia é
de 859 metros com hierarquia fluvial de ordem
6 e padrao de drenagem do tipo dendritico.
Apesar do menor comprimento, o Rio S&o
Lourenco é o principal da Bacia. O uso do SIG
permitiu a caracterizacao de alguns parametros
relacionados a geomorfologia fluvial de forma
eficiente, dinamizando a tomada de decisao
sobre questdes relacionadas a tematica
ambiental. O Modelo Numérico do Terreno
resultante dos dados SRTM, apresentaram
significativo potencial de uso, contribuindo
satisfatoriamente com informacbes para as
acbes de planejamento ambiental. Desta
maneira a metodologia e os critérios adotados
comprovou ser uma ferramenta eficaz na
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redug¢do de custos, além da aplicacéo em regides de dificil acesso.
PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica, produtos orbitais, caracterizagao.

APPLICATION OF METHODS FOR CHARACTERIZATION OF THE
HYDROGRAPHIC BASIN IN THE CERRADO-PANTANAL TRANSITION BY
REMOTE SENSING

ABSTRACT: The river basins correspond to a set of areas that are drained by a main
body of water.Increasingly, new geotechnologies and orbital products are made available
for the study and analysis of these regions, helping to reduce the degradation of the
basins. The research was made in the Sdo Loureco river basin from the confluence
of the Sdo Lourenco and Rio Vermelho rivers, which lie between latitudes - 14° 56
‘45.60 “and -17° 40’ 19.20” S and longitudes -52° 58 ‘15.60 “and - 56° 09 ‘18 “. This
basin is located in the Cerrado-Pantanal transition region, and has a humid tropical
climate according to the koppen classification. Both water courses are contributors
to the Pantanal Matogrossense. The characterization of the Sdo Lourenco Basin
was made from SRTM images, georeferenced to the WSG84 datum provided by the
American Geological Survey. The maximum amplitude for the basin area is 859 meters
with river hierarchy of order 6 and drainage pattern of the dendritic type. Despite the
shorter length, the S&o Lourencgo River is the main one of the Basin. The use of GIS
allowed the characterization of some parameters related to fluvial geomorphology in an
efficient way, dynamising the decision about issues to the environmental theme. The
Land Numerical Model resulting from the SRTM data, presented significant potential of
use, contributing satisfactorily with information for the environmental planning actions.
In this way the methodology and the adopted criteria proved to be an effective tool in
reducing costs, besides the application in regions of difficult access.

KEYWORDS: Hydrographic basin, orbital products, characterization

11 INTRODUGCAO

O Brasil € um pais com extensas redes hidrograficas que comporta uma densidade
demografica crescente. Devido sua grande extensao territorial, acrescido aos poucos
dados de series historicas, como fluviométricos, pluviométricos, com falhas e pouco
representativos, gerenciar as bacias hidrograficas é quase que impossivel em alguns
casos.

A Lei n° 9.433, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, adota a
bacia hidrogréafica como unidade territorial para a administragéo das aguas que envolve
aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos do ambiente.

No que tangem ao gerenciamento, otimizacdo de usos multiplos e seu
desenvolvimento sustentavel, bacia hidrografica &€ a unidade mais adequada, pois
como unidade gerenciamento o conceito de desenvolvimento sustentavel aliado
a conservacéo dos recursos naturais devem atingir trés metas: o desenvolvimento
econdmico, a equidade socioeconbmica e ambiental, e a sustentabilidade ambiental,

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 4



afim de evitar possiveis conflitos de utilizagéo dos recursos hidricos (TUNDISI, 2005).

As novas geotecnologias e produtos orbitais disponibilizados para estudos,
como imagens de satélites, possibilitam um levantamento mais rapido e detalhado
das bacias hidrograficas, no qual os usos desses produtos agilizam o processo de
delimitacdo provendo uma dindmica da analise dessas regides (ARAUJO et al., 2009).

Com o advento de sensores orbitais, modelos de elevacdo que permitem a
determinacéo da rede de drenagem, puderam ser extraidos por meio da interferometria
(TOMAZONI et al 2011). Este processo é o modo de operacdo de alguns sensores
imageadores de microondas, como o exemplo do SRTM - Shuttle Radar Topographic
Mission, ou da estereoscopia.

A missdao SRTM foi realizada para adquirir dados de altimetria de todo o globo
terrestre a partir de sensores ativos (radar). A resolucéo original das imagens geradas
€ de 30 metros, porém, para a América do Sul a NASA liberou imagens com resolugcéo
de 90 metros. O produto é georreferenciado ao datum WGS84, em coordenadas
geograficas decimais e pode ser obtido via Internet.

O objetivo geral do estudo consiste no levantamento da area de estudo referente
as bacias hidrograficas do rio Sdo Lourenco e rio Vermelho por meio do Modelo Digital
de Elevacao e estabelecer a partir da metodologia utilizada a posic&o hierarquica dos
rios principais.

2 | MATERIAL E METODO

O estudo sera realizado na bacia hidrografica Sao Loureco a partir da confluéncia
dos rios Sao Lourenco e rio Vermelho que se situam entre as latitudes -14° 56’
45.60” e 17° 40’ 19.20”S e longitudes 52° 58’ 15.60” e 56° 09’ 18” e compreendem 0s
municipios de Campo Verde, Sdo Antdnio de Leverger, Jaciara, Juscimeira, Sdo Pedro
da Cipa, Rondondpolis, Poxoréo, Guiratinga, Sado José do Povo, Pedra Preta e Itiquira
(Figura 1), com area de extensao total de 21013.906192 km2. Tal bacia se situa em
regido de cerrado, e possuem clima tropical umido segundo a classificacdo koppen,
compreendendo altitudes desde 100 a 914m toda regiao dos municipios. Ambos os
cursos hidricos sdo contribuintes do Pantanal Matogrossense.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia hidrografica do Rio Sdo Lourenco, e o principais rios da bacia:
Rio Séo Lourengo e Rio Vermelho.

Para delimitagdo das bacias foi utilizado o modelo digital de elevacédo (MDE)
do SRTM obtidos junto ao Servico Geoldgico Americano (USGS). Monitoramento por
Satélite, que disponibiliza informacdes sobre o relevo, como fonte primaria os modelos
digitais de elevacao, com aproximadamente 30m X 30m de resolucao espacial. As
Imagens SRTM do Brasil foram tratadas pela Embrapa — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria e disponibilizadas gratuitamente nainternet através do endereco
eletrdnico: http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm (ALVES 2011).

Os paréametros adotados para caracterizacdo foram: a area de drenagem,
altimetria, area de contribuicéo dos rios principais e hierarquizacao fluvial.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Abase de dados SRTM necessita de uma série de tratamentos. Os procedimentos
se deram através da ferramenta Hidrology do Arcinfo com a entrada do SRTM, assim
para o preenchimento de falhas utilizou-se o comando Fill, para o célculo da direcéo
de escoamento utilizou-se o comando Flowdirection, que determina a direcao de maior
declividade de um pixel em relacdo a seus 8 pixels vizinhos, e por fim o comando
Flowaccumulation para calcular o fluxo acumulado.

Do ponto de vista hidrolégico, os dados relativos ao fluxo acumulado significam
uma integracao entre o fluxo superficial e subsuperficial da agua a montante de um
determinado ponto no terreno (DIAS, 2004) (Figura 2).
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Figura 2: Etapas - Preenchimento dos sinks e extragéo de drenagem

No que tange as caracteristicas da bacia hidrografica do Sao Lourenco até a
area de confluéncia com o rio vermelho, os indices utilizados estdo na tabela 1.

Caracteristica Valor

Area de drenagem da bacia Principal (Km?) 21013.906192
Perimetro (Km) 1133

Cursos d’ agua (Km) 5336
Quantidade de cursos d’ 4gua 1269
Comprimento do rio Sao Lourengo (Km) 180

Area de contribuicgo do rio Sdo Lourengo (Km2) 7419.185251
Comprimento do rio Vermelho (Km) 225

Area de contribuicdo do rio Vermelho (Km? 13578.541463
Altitude Maxima (m) 859

Altitude Minima (m) 175
Hierarquia Fluvial (ordem Final) 6

Angulo de ataque do rio Sdo Lourenco (°) 60.88°

Angulo de ataque do rio Vermelho (°) 23.12°
Relacéo de Longagéo Rio S&o Lourencgo 2.06

Relacéo de Longacéo Rio Vermelho 0.74

Tabela 1: Caracteristicas gerais da Bacia Hidrografica do Sao Lourenco.

Afigura 3 representa a elevacao da bacia hidrografica do S&o Lourenco, observa-
se que a maiores altitudes predominam regides de nascentes, principais formadoras
dos rios Sao Lourenco e rio Vermelho. A bacia Sado Lourenco apresentou altitude
média de 517m com maxima de 859 m e minima de 175, apresentando, portanto, um
desnivel de 684 m.
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Figura 3: Mapa de Elevagéo da bacia do S&o Lourengo

Apos a fase de tratamento de dados obteve-se a drenagem numérica através do
comando Conditional(Con)do Spatial Analyste partiu-se para a etapade hierarquizagao.
A hierarquizacéo fluvial auxilia nos estudos morfométricos e permite estabelecer uma
classificacdo dos cursos de agua e da area drenada que lhe pertence, sendo que
a ordem hierarquica de uma bacia se relaciona a ordem que corresponde ao canal
principal da rede de drenagem (GRANELL-PEREZ, 2001 e CHRISTOFOLETTI, 1980).

A figura 4 apresenta a hierarquia da bacia Sao Lourenco, observa-se que a
hierarquia fluvial encontrada foi de ordem 6, com padréo de drenagem do tipo dendritico
(semelhante a configuracdo de uma arvore), indicando que esta bacia possui uma
rede ramificada consideravel.
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Figura 4: Mapa da Hierarquia Fluvial da bacia do Sdo Lourenco.

E possivel denotar que a bacia hidrografica compreende significativos corpos
d’agua de primeira ordem, que se situam em areas mais elevadas e com maiores
declividades, corroborando com o apresentado pelo mapa de elevagéo, podendo
serem suscetiveis a processos de erosao mais acentuados.

Nabacia do S&o Lourenco, orio principal ndo apresenta a similaridade comumente
observada em bacias de maior porte, sendo perceptivel a “irregularidade”. Assim,
foi feita subdivisao da bacia principal com o intuito de verificar a influéncias dos rios
principais que a compde (figura 5).
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Figura 5: Mapa de delimitagéo da Bacia do S&o Lourengo Subdividida em sub-bacias pelos rios
principais.

A partir da subdivisao da bacia é possivel constatar que a sub-bacia do rio
vermelho € mais acentuada que a do rio sdo lourenco, e isso pode estar associado
ao fato de que a sub-bacia do rio vermelho se encontra na regido de altitude mais
baixa da bacia principal, onde os rios apresentam um comportamento de meandros,
ou seja, o desnivel nessa sub-bacia é menor do que na sub-bacia do rio sdo Lourenco,
confirmado pela altimetria da bacia.

Apartirdosresultadosrelacionados ao comprimento dosrios e area de contribuicéo,
o rio vermelho apresentou maior comprimento e area (225 km / 13578.541463) com
relacéo ao rio s&o Lourengo (180 km / 7419,185251), inferindo que o s&o Lourengo
poderia ser afluente do rio vermelho e nao o contrario.

No entanto, a anélise do angulo de ataque demonstrou que o rio sdo Lourencgo
€ que detém o maior angulo, pois quando estabelecido uma linha da confluéncia dos
rios até suas respectivas nascentes comparando com o angulo da bifurcagdo, o maior
angulo foi do rio séo Lourenco, confirmados pelos valores obtidos pela relagéo dos rios
principais com suas respectivas areas de bacias, onde o rio sdo Lourenco tem maior
relacdo (2.06) do que o rio vermelho (0,47), (figura 6).
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Figura 6: Angulos obtidos na confluéncia entre o Rio Sao Lourenco e o Rio Vermelho. As linhas
amarelas representam distancia entre as confluéncias dos rios e suas respectivas nascentes, A
linha vermelha representa o angulo da bifurcacao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo e delimitacdo de bacias hidrograficas a partir do suporte das
ferramentas SIG e a facilidade no acesso gratuito de dados de sensores remotos
(SRTM), possibilita ao pesquisador elaborar diversos trabalhos relacionados ao
assunto, superando diverso empecilhos principalmente relacionado ao financiamento.

Os resultados obtidos confiram que mesmo a sub-bacia do rio vermelho tendo
comprimento e area maior que a sub-bacia do rio s&o lourengo, a metodologia utilizada
comprovou que o rio sao lourenco é o rio principal da bacia, ou seja, o rio vermelho é
afluente do rio séao loureco.

O uso do software permitiu a caracterizacéo de alguns parametros relacionados
a geomorfologia fluvial de forma rapida e eficiente, dinamizando e agilizando a tomada
de decisao sobre questdes relacionadas a tematica ambiental. O Modelo Numérico
do Terreno resultante dos dados SRTM, apresentaram significativo potencial de uso,
contribuindo satisfatoriamente com informacbes para as acbes de planejamento
ambiental.
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