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Resumo - As bacias hidrogréficas apresentam dinamicas hidroldgicas diferentes, de acordo com
suas caracteristicas topogréaficas. Para uma extracdo automatica da rede hidrica, se faz necessario
um modelo digital de terreno (MDT). Os modelos hidrol6gicos constituem ferramentas muito Uteis
para o estudo e compreensdo dos fatores que afetam o balango de agua e a formacéo do fluxo na
bacia hidrografica. O sucesso na utilizacdo de determinado modelo esta condicionado a boa
representacdo da natureza dos fluxos dentro do modelo. Esta boa representacdo exige, em muitos
casos, uma boa inicializacdo de um grande numero de parametros de processos e variaveis do
estado da bacia. A Sub-Bacia do Rio Ibirapuita, que integra uma area de protecdo ambiental (APA),
é um bom exemplo de aplicacdo deste modelo, o qual desempenha um papel fundamental para
gestdo de areas de grande relevancia ambiental.

Palavras-Chave - Rio Ibirapuitd, ArcHydro, Sub-bacia

HYDROLOGICAL SPATIAL MODEL OF THE IBIRAPUITA BASIN IN
WEST OF RIO GRANDE DO SUL — BRAZIL

Abstract — Watersheds have different hydrological dynamics, according to their topographical
features. For an automatic extraction of the water network, you do to need a digital terrain model
(DTM). Hydrological models are very useful tools for the study and understanding of the factors
that affect the water balance and the formation of the flow in the river basin. The successful use of a
particular model is conditioned on good representation of the nature of the flows within the model.
This requires good representation, in many cases, a good initialization of a large number of process
parameters and state variables of the basin. The Ibirapuitd River Basin, which includes an
environmental protection area is a good example of application of this model, which plays a key
role in managing areas of great environmental relevance.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica é considerada uma unidade territorial de referéncia ou de intervencéo,
uma vez que nela ocorre boa parte das relacdes de causa e efeito que envolve a realidade local,
devendo haver uma integracdo das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupacdo e
conservagdo do solo e de meio ambiente com as politicas federal e estaduais de recursos hidricos
(BRASIL 1997).

As técnicas de delimitacdo automatica de bacias hidrograficas vém sendo desenvolvidas por
varios pesquisadores. Essas técnicas sdo implementadas com o uso dos Sistemas de Informagdes
Geogréficas (S1Gs), apresentando bons resultados quando comparados aos processos analégicos de
delimitacdo de bacias hidrogréficas, Jenson e Domingues (1988); Tarboton (1997).
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O Sistema de Informacgdo Geogréafica ajuda a entender os impactos das mudancas no uso e
cobertura da terra e prever alteracfes futuras nos ecossistemas. Esta sendo cada vez mais utilizado o
modelo hidrologico, que é uma representagdo matematica do fluxo de agua e seus constituintes
sobre a superficie terrestre (Franchini et al. 1996).

Na Sub-Bacia do Rio Ibirapuitd, que contempla a Area de Preservacio Ambiental (APA
Ibirapuitd), as principais atividades produtivas sdo a bovinocultura de corte e a ovinocultura, com
pequenas areas agricolas de culturas de subsisténcia e lavouras, deixando o solo mais vulneravel aos
processos erosivos (Candido e Santos 2009).

Assim, devido a esse quadro de fragilidade ambiental verificado pelas pesquisas ja
realizadas na bacia, considera-se necessaria a realizacdo de estudos que objetivem métodos de
analises morfométricas de bacias hidrograficas, de modo a contribuir para o entendimento da
dindmica do funcionamento hidrolégico da mesma.
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Figura 1 — Sub-Bacia do Rio Ibirapuitd
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METODOLOGIA
Area de Estudo

A Bacia do Rio Ibirapuitd (figura 1) possui uma éarea de 7.973,79 km?, com uma
participagdo de 22,70% da area total da Bacia do Rio Ibicui, da qual é contribuinte. O rio Ibirapuitéa
serpenteia 0s municipios de Santana do Livramento, Quarai, Rosario do Sul e Alegrete, sendo que,
dentre estas, Alegrete € a Unica cidade em que o rio Ibirapuitd margeia a zona urbana. O rio
Ibirapuita é um rio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul, com uma extensdo aproximada de
259 km, sendo 180 km no municipio de Alegrete. Sua nascente ocorre no oeste do municipio de
Santana do Livramento.

Material e Método

O primeiro passo foi criar um modelo digital de terreno (MDT), que foi desenvolvido no
Software ArcGIS 10, com a ferramenta Topodata. Para criar este modelo, utilizamos curvas de
niveis (20m), pontos cotados e o limite da bacia, no que resultou uma imagem raster que representa
a topografia do terreno, numa resolucdo de 30m (figura 1). Para a geracdo automatica da rede
hidrica, utilizou-se a extensdo ArcHydro do software ArcGIS 10 e o processamento dos dados de
topografia da area de estudo. Para a delimitacdo de bacias hidrograficas a partir de um MDT no
formato raster, sdo geradas as seguintes informacdes: direcdo de fluxo, fluxo acumulado, definicdo
da rede de drenagem no formato raster e segmentacdo da drenagem.

Direcéo de Fluxo

O Modelo Digital de Elevacdo ¢ uma imagem raster com pixels do mesmo tamanho, com
um valor de elevacdo atribuido a cada uma delas. A direcdo de fluxo consiste em indicar, a partir de
uma célula principal, para onde ele devera seguir, de acordo com a declividade das células vizinhas.
O fluxo acumulado indica quantas células uma célula estudada recebe de contribuicdo, Ramme e
Kruger, (2007). As direcdes de fluxo de &gua (Figura 2) consideram a dgua que cai em cada pixel,
indicando a direcdo que ira escoar. Assim, obteve-se, como resultado, uma imagem com oito
coloragOes, referentes as direcdes de cada pixel, Renno e Soares (2001).

Fluxo Acumulado

Com base nos dados obtidos a partir da direcdo de fluxo, calculou-se o fluxo acumulado
(Figura 3). Considera-se o numero de celulas que drenam para cada célula de uma grade de entrada,
formando, dessa maneira, 0os rios. A estimativa do fluxo acumulado permite tracar a rede de
drenagem, quando Vvérias células drenam para uma determinada célula. Atribuiu-se um valor a ela,
criando um ranking a partir do valor de contribuigéo recebido para cada célula da matriz. Aquelas
celulas que apresentarem os maiores valores derivados das respectivas contribuicdes compdem a
rede de drenagem, Pilesjo e Zhou (1997).
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Figura 3 — Acimulo de Fluxo
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Segmentacdo da Drenagem

Definiram-se os segmentos da rede de drenagem entre cada confluéncia, resultando em linhas
com valores diferentes para cada segmento, tendo como base a dire¢do do fluxo. (Figura 4).

Figura 5 — Drenagem inferida

RESULTADO

A hierarquia fluvial da Sub-Bacia Hidrografica do Rio Ibirapuita é de ordem 7 (Figura 6) e 0
padrdo de drenagem predominante nessa bacia é do tipo dendritico, como também foi verificado por
Andrade (2008). Esse tipo de drenagem é bem ramificado, se assemelha a uma arvore e desenvolve-
se em terrenos arenosos, totalizando 18.707 segmentos de drenagem, que contemplam da 1% a 72
ordem (Figura 7) e 12.025 km de malha hidrica total.
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Figura 7 — Namero de drenagens relacionado por sua ordem de drenagem
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Figura 6 — Ordem das drenagens

Para determinacdo das areas com maior fragilidade ambiental, foram consideradas as areas
com maiores potenciais de areas de contribuicdo da sub-bacia, relacionando a concentragcdo de
drenagens de primeira ordem (Figura 8).
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Figura 8 — Fragilidade ambiental da Sub-Bacia
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CONCLUSAO

A delimitacdo automatica de bacias hidrograficas € uma metodologia de facil utilizacéo,
podendo ser aplicada em outras areas, devendo haver uma atengdo especial no processo devido a
sua caracteristica topogréafica. Este tipo de estudo pode servir como referéncia para planejamento e
gestdo em areas de conservacao. Para o planejamento e gerenciamento de uma bacia hidrogréfica é
fundamental considerar a formacdo de cada micro-bacia e seus diferentes tipos de ordem de
drenagem, para ter melhores manejos em respostas as crises, para um sistema integrado, preditivo, e
até a um nivel de ecossistema. Isso devera resultar em um diagnostico mais abrangente dos
problemas e deverd incorporar 0s aspectos socio-econémicos, para que se possa desenvolver um
bom planejamento e gerenciamento.
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