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RESUMO

O mapeamento e a ottocodificacdo dos cursos naturais de agua no Brasil vem ao encontro da
crescente necessidade de gerenciar de maneira sistematica e analitica os recursos hidricos. O
presente estudo objetivou delimitar, codificar, caracterizar e calcular as areas de drenagem e
perimetros das ottobacias formadoras da sub-bacia hidrografica 63 (afluentes do rio Parand nos
estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul). No desenvolvimento do trabalho foram utilizados
dados relativos aos rios das ottobacias, malha hidrografica e o Modelo Digital de Elevagdo (MDE)
utilizando imagem de radar ASTER. Com base em um modelo hidrolégico gerado a partir do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da sub-bacia 63, na escala de 1:100.000, delimitando-se seu
perimetro e area de drenagem. Os resultados mostraram a delimitacdo de oito ottobacias na area de
estudo, codificadas até o nivel 6. Com os resultados alcangados conclui-se que o método de
classificacdo e codificacdo de bacias hidrograficas pelo método de ottobacias, no nivel 6 de
codificacdo, pode ser adotado por entidades que trabalham com mapeamento fluviométrico para
fins de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, por tratar-se de um método apropriado, baseado
na hierarquia fluviométrica, topografia da area drenada e na topologia da rede de drenagem.
Observa-se também a codificacdo de bacias com a economia de digitos, na informacéo de topologia
embutida nos digitos, sendo de facil implementacdo por técnicas de Sensoriamento Remoto e

ferramentas de Sistemas de Informacdo Geogréfica.
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Introducéo

Em um pais com extensas redes hidrograficas como o Brasil e de uma populacdo crescente, que
consome cada vez mais &gua, tanto em nivel pessoal quanto em niveis de producdo industrial,
pecuaria e agricola, € impossivel gerir os recursos hidricos em uma escala proporcional ao tamanho
do territdrio brasileiro. Sendo assim esse estudo propde, utilizando técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, delimitar bacias em escalas regionais e locais. Para esse fim, a sub-bacia 63
na regido hidrogréfica do rio Parana foi escolhida como é&rea teste.

O Brasil possui grande disponibilidade hidrica do planeta, o que representa 12% da agua doce
disponivel no mundo com leis relativas a protecdo e manutencao desse bem mineral. A primeira lei
a tratar de recursos hidricos no pais foi 0 Codigo das Aguas datado de 1954. Dessa data em diante,
até o presente, diversas leis e instituicbes foram criadas para gerenciar e regular as aguas do pais.
Uma dessas instituicdes, fundada em 2000, é a ANA (Agéncia Nacional das Aguas) que hoje é a
maior responsavel em gerir os recursos hidricos do pais (MMA, 2006). A ANA divide as regides
hidrogréaficas brasileiras em diversas escalas. A maior delas nas proporcfes das grandes regides
hidrogréficas do pais: Amazonas, Costeira do Norte, Tocantins, Costeira do Nordeste Ocidental,
Parnaiba, Costeira do Nordeste Oriental, Sdo Francisco, Costeira do Leste, Costeira do Sudeste,
Costeira do Sul, Uruguai, Parana e Paraguai, até a escala de ottobacias de nivel 6 (PNRH, 2003).
Essa divisdo espacial das regides hidrograficas € de extrema valia para compreender os limites das
grandes redes de drenagem do pais, contudo sdo necessarios estudos mais detalhados, em escalas
maiores, para se definir planos de acGes eficazes para a conservacao das bacias hidrogréaficas.

As novas geotecnologias e produtos orbitais (disponibilizados gratuitamente) como imagens de
Radar (SRTM, possibilitam um levantamento mais rapido e detalhado das bacias hidrogréaficas
(Araujo et al., 2009). O uso desses produtos agilizam o processo de delimitacdo provendo uma
dindmica da analise dessas regides, de modo que, a pesquisa e desenvolvimento possam
acompanhar de perto o uso e a degradacdo das bacias hidrograficas a fim de criar formas

sustentaveis de uso ou parametros que dé subsidio a cria¢do e implantacdo de leis.
Material e Métodos

Caracterizacdo geral da area de estudo

A sub-bacia 63 (Figura 1) esta localizada na bacia do Parana e possui uma é&rea de 120746 km?,
sendo 90641 km? (75,07%) no estado do Mato Grosso do Sul e 30105 km? (24,93%) em S&o Paulo.
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Figura l. Localizacdo e territrio dos municipios da
elaboracdo do mapa: IBGE e ANA).

sub-bacia 63 (Fonte

dos dados para

O perimetro total da sub-bacia 63 é de 2731,3 km, sendo 1631,2 km (59,73%) no lado Sul-
Mato-Grossense e 1100,1 km (40,27%) no lado Paulista. No total a sub-bacia 63 possui 159

municipios, sendo 21 (13%) na porc¢do Sul-Mato-Grossense e 138 (87%) na porcdo Paulista (Figura

1). Nota-se pela Figura 1 que a sub-bacia 63 possui uma densidade baixa de municipios no estado



do Mato Grosso do Sul em comparacdo a parte paulista, tendo em média 4316,24 km? por
municipio na parte Sul-Mato-Grossense e 189,34 km? por municipio na parte paulista.

Na Figura 2 observa-se 0 mapa altimétrico da sub-bacia 63 gerado com os dados obtidos da
NASA (2010). Observa-se que a amplitude altimétrica total da sub-bacia vai de 215 a 926 m,
resultando num gradiente altimétrico de 711 m. As regifes mais elevadas da sub-bacia estéo
localizadas no extremo noroeste da sub-bacia 63, nos municipios de Chapaddo do Sul e Costa Rica,
no estado do Mato Grosso do Sul (Figura 1). E possivel observar através do mapa altimétrico que as
regides mais baixas estdo localizadas proximas ao rio Parana e que a hipsometria vai aumentando
gradativamente a medida que distancia-se do rio e das drenagens que compdem a sub-bacia 63. 1sso
contribui para que todo o escoamento das chuvas deséglie no rio Parand direta ou indiretamente,
fazendo com que ocorram grandes cheias no periodo imido (Figura 3).
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Figura 2. Altimetria da Sub-bacia 63 (Fonte dos dados para elaboracdo do mapa: NASA e ANA).



Processamento das imagens ASTER e geracéo das bacias de drenagem

Nesse trabalho foram utilizadas imagens de radar ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer) com resolucdo de 30 metros baixados gratuitamente do site
da NASA. Essas imagens, baixadas em quadrantes, foram mosaicadas em uma s6 e depois
recortadas com o limite da sub-bacia 63 determinada pela Agéncia Nacional de Aguas.

Com o MDE (Modelo Digital de Elevagdo) delimitado pelo recorte da sub-bacia 63, deu-se
inicio a delimitacdo das suas sub-bacias através de um programa SIG. O primeiro passo foi extrair a
drenagem. A extracdo da drenagem foi feita utilizando o acimulo das feicbes do MDE, as regifes
mais baixas e/ou para onde se direciona o fluxo hipsométrico. O contorno do “acumulo” representa
a hidrografia, ou seja, o curso do rio. Contudo, essa hidrografia pode ser gerada em diversas escalas
pré-estabelecidas pelo usuério do programa SIG. Quanto maior o valor estabelecido pelo usuério,
menor o nimero de fei¢bes e conseqlientemente, menor sera a escala. Gerada a rede hidrografica da
area de estudo, no caso desse trabalho na escala 1:100000, delimitou-se as suas respectivas bacias
(Figura 3). A delimitacdo foi feita semi-automaticamente utilizando um programa SIG onde o
usuario informa para o programa onde se encontra o exutorio do curso d’agua do qual deseja extrair

a bacia e 0 programa gera a bacia para aquele determinado curso d’agua.

Resultados e Discusséo

Delimitacao, area e perimetro das principais sub-bacias dos afluentes da sub-bacia 63

No total foram geradas oito sub-bacias levando em consideragao os principais cursos d’agua da
regido da sub-bacia 63: sub-bacias do rio Anhadui, sub-bacia do rio Anhanduzinho, sub-bacia do rio
do Peixe, sub-bacia do rio Feio ou Aguapei, sub-bacia do rio Pardo, sub-bacia do rio Santo
Anastacio, sub-bacia do rio Sucuriu e sub-bacia do rio Verde (Figura 3).

De toda a area de drenagem da sub-bacia 63 (Tabela 1), os rios que apresentaram maior area de
drenagem, em ordem decrescente, foram: rio Sucuril, no estado do Mato Grosso do Sul, com
22722,6 kmz; rio Verde, no estado do Mato Grosso do Sul, com 21079,2 km?; rio Pardo, no estado
do Mato Grosso do Sul, com 16750,9 km?; rio Feio ou Aguapei, no estado de Sdo Paulo, com
12133,4 km?; o rio do Peixe, no estado de S&o Paulo, com 10209,1 km?; rio Anhadui, no estado do
Mato Grosso do Sul, com 5797,9 km?; rio Anhanduizinho, no estado do Mato Grosso do Sul, com

2223,7 km?; rio Santo Anastacio, no estado de Sdo Paulo, com 2083,9 km?2.
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Figura 3. Principais areas de drenagem da sub-bacia 63.

Tabela 1. Nome dos principais rios, area de drenagem e perimetros da sub-bacia 63.

Nome do Rio Principal UF Area de Dzrenagem Perimetro

---- km® ---- ---- km ----
Anhadui MS 5797,9 593,2
Anhanduzinho MS 2223,7 392,0
Pardo MS 16750,9 959,9
Verde MS 21079,2 1051,4
Sucuriu MS 22722,6 1094,6
Aguapei ou Feio SP 12133,4 801,4
Peixe SP 10209,1 783,6
Santo Anastacio SP 2083,9 307,9

Densidade de drenagem (Dd) da sub-bacia 63
Foi calculada também, a densidade da drenagem da sub-bacia 63 e seus afluentes Segundo

Villela e Mattos (1975), esse indice pode variar de 0,5 (km.(km?)™) em bacias com drenagem pobre



a 3,5 ou mais nas bacias excepcionalmente bem drenadas. Valores baixos de densidade de drenagem
estdo geralmente associados a regifes de rochas permeéaveis e de regime pluviométrico
caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentragdo da precipitacéo.

As bacias da sub-bacia 63 se apresentaram extremamente bem drenadas, com todos os valores
da densidade de drenagem acima de 3,5. As bacias mais bem drenadas foram em ordem
decrescente: a bacia do rio Anhaduf (7,3 km.(km?)™), a bacia do rio Anhanduizinho (7 km.(km?)™),
a bacia do rio Pardo (6,8 km.(km?)™) a bacia do rio Verde (6,4 km.(km?)™), a bacia do rio Sucuriu (6
km.(km?)™), a bacia do rio do Peixe (4,5 km.(km?)™), a bacia do rio Aguapei ou Feio (4,3 km.(km?)’

') e a bacia do rio Santo Anastacio (3,9 km.(km?)™).

Tabela 2. Densidade e comprimento de drenagem da sub-bacia 63.

Densidade de Drenagem Comprimento da

Nome do Rio Principal UF Drenagem

- km.(km?)t - e km -----
Anhadui MS 7,3 798,7
Anhanduzinho MS 7,0 319,1
Pardo MS 6,8 2451,2
Verde MS 6,4 3299,2
Sucuriu MS 6,0 3759,4
Aguapei ou Feio SP 4,3 2829,0
Peixe SP 4,5 2258,4
Santo Anastacio SP 3,9 534,5
Conclusoes

No total foram analisadas as oito principais sub-bacias hidrograficas da sub-bacia 63 na regido
hidrogréafica do rio Parana. As sub-bacias, ainda que sejam uma subdivisdo de uma sub-bacia,
demonstraram &reas ainda assim muito extensas como nos casos da sub-bacia do rio Sucuriu
(22722,6 km?) e do rio Verde (21079,2 km?), provando o quanto a regido de estudo € bem provida
de redes de drenagem extensas.

No estudo foi constatado que a densidade das redes de drenagem de todos os oito afluentes da
sub-bacia 63 demonstrou-se extremamente bem drenadas com todos os valores acima de 3,5
km.(km?)™.
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