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RESUMO: O estudo de regides hidrograficas ao longo do tempo tem sido facilitado em
virtude do emprego de geotecnologias que aceleram o processamento de dados de
determinada bacia fornecendo resultados de precisdo. No presente trabalho objetivou-se
estudar e analisar a hipsometria da sub-bacia 63, na regido hidrografica do Parand, utilizando
imagens de radar ASTER. As imagens de radar ASTER, mosaicadas para este estudo, foram
posteriormente recortadas com o limite da sub-bacia 63. Apos a delimitagdo da bacia
utilizando um programa SIG, por meio da insercao de imagens de radar, o MDE da sub-bacia
63 foi delimitado permitindo-se analisar a hipsometria da sub-bacia 63 pelo uso de fatores,
tais como Coeficientes de Massividade e Orografico, Amplitude Altimétrica, Relacdo de
Relevo e Indice de Rugosidade. O Coeficiente de Massividade e o Orogréfico, da sub-bacia
63, foram, respectivamente, de 0,0039 e 1,8804. A Amplitude Altimétrica da sub-bacia 63 foi
de 476,5 m. A Relagao de Relevo correspondeu a 1,371 ¢ o indice de Rugosidade a 3540,4.
Os resultados apontaram que a sub-bacia 63, por possuir grande variagdo hipsométrica em sua
area, estd sujeita a uma rapida concentracao das dguas de chuva no rio Parana.

PALAVRAS-CHAVE: altimetria, bacia hidrografica, imagens de radar ASTER

HYPSOMETRY ANALYSIS OF THE SUB-BASIN 63 IN THE REGION OF PARANA
RIVER

ABSTRACT: The study of the hydrografic regions a long with time has been facilitated in
virtue of the work of geotechnologies wich accelerates the processing of data of determined
basin providing accurate results. With this research the objective is to study and to analysis the
hypsometric of sub-basin 63 at the hydrografic region of the Parand, using radar images
ASTER. The radar images ASTER, mosaicked for this study, were recut afterwards with the
limit of the sub-basin 63. After the delineating of the basin using a program GIS, through the
insertion of radar images, the MDE of the sub-basin 63 was delineated allowing the analysis of
the hypsometry of the sub-basin 63 by the use of factors, such as the Coefficient of
Massiveness and Orographic, Altimetry Amplitude, Relation of Relief and Index of Rugosity.
The Coefficient of Massiveness and Orographic, of the sub-basin 63, were respectively 0,0039
and 1.8804. The Altimetry Amplitude of the sub-basin was 476.5. The Relation of Relief
corresponded to 1.371 and the Index of Rugosity to 3540.4. The results indicated that the sub-
basin 63, for having great hypsometric variation in your area, is subject to a rapid
concentration of rainwater in Parand river.

KEYWORDS: altimetry, hydrografic basin, radar images ASTER


https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B6T7sNg_aVgOZXU2WHM2ZlJOMFk?usp=sharing
mailto:vromero.fe@gmail.com
mailto:muriloshinobi@gmail.com
mailto:pintofilho.rf@gmail.com
mailto:fmarcuzzo@gmail.com
mailto:fmarcuzzo@gmail.com

XL Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola C& BEA 2011
Cuiaba - MT, 24 a 28-7-2011 ~-A )

- P —niod
INTRODUCAO: Desde a criagio do Codigo das Aguas, datado de 1934, diversas outras leis e
institui¢des surgiram para gerenciar e regular as aguas do pais. A ANA (Agéncia Nacional das
Aguas), hoje, ¢ a maior responsavel pelo monitoramento dos recursos hidricos do pais (MMA,
20006) e divide as regides hidrograficas brasileiras em diversas escalas: das maiores propor¢des
das grandes regides hidrograficas do pais (como Amazonas, Parana e Paraguai) até a escala de
ottobacias de nivel 6 (PNRH, 2003). O uso de produtos orbitais como imagens de radar
(SRTM) e imagens de satélite acelera o processo de delimitacdo das bacias hidrogréficas
provendo uma dinamica da analise dessas regides de modo que a pesquisa e desenvolvimento
possam acompanhar de perto o uso e a degradacdo das bacias a fim de criar formas
sustentaveis de uso ou parametros que déem sustentagdo a criagdo e implantagdo de leis. O
presente estudo, portanto, tem como objetivo levantar os aspectos hipsométricos da sub-bacia
63 na regido hidrografica do Parana.

MATERIAL E METODOS: A sub-bacia 63 esta localizada na bacia do Parana e possui uma
area de 120746 km?, sendo 90641 km?® (75,07%) no estado do Mato Grosso do Sul e 30105
km? (24,93%) no estado de Sio Paulo. O perimetro total da sub-bacia 63 ¢ de 2731,3 km,
sendo 1631,2 km (59,73%) no lado sul-mato-grossense e 1100,1 km (40,27%) no lado paulista.
Ao total a sub-bacia 63 possui 159 municipios, sendo 21 (13%) na por¢ao Sul-Mato-Grossense
e 138 (87%) na porcao 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 ¢ 189,34
km® por municipio na parte paulista. Observa-se o mapa altimétrico da sub-bacia 63 gerado
com os dados obtidos da NASA (2010). Observa-se que a amplitude altimétrica total da sub-
bacia varia de 215 m a 926 m, resultando num gradiente altimétrico de 711 m. As regides mais
elevadas da sub-bacia estdo localizadas ao extremo noroeste da sub-bacia. E possivel observar
através do mapa altimétrico que as regides mais baixas estdo localizadas proximas ao rio
Parana e que vao aumentando gradativamente a medida que vai se distanciando do rio. Isso
contribui para que todo o escoamento das chuvas desague no rio Parand provocando cheias no
periodo umido (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geografica da sub-bacia 63, divisdo territorial municipal, principais cursos
d’agua e sua altimetria
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Nesse trabalho foram utilizadas imagens de radar ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) com resolugdo de 30 metros baixados
gratuitamente do site da NASA. Essas imagens, baixadas em quadrantes, foram mosaicadas
em uma sO e depois recortada 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 delimitagdo das suas sub-bacias através de um programa SIG. O primeiro passo foi
extrair a drenagem. A extragdo da drenagem foi feita utilizando o aciimulo das fei¢cdes do
MDE, as regides mais baixas e/ou para onde se direciona o fluxo hipsométrico. O contorno do
“acimulo” representa a hidrografia, ou seja, o curso do rio. Contudo, essa hidrografia pode
ser gerada em diversas escalas pré-estabelecidas pelo usuario do programa SIG. Quanto maior
o valor estabelecido pelo usuario, menor o numero de feigdes e conseqiientemente, 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. A delimitagdo foi feita semi-
automaticamente utilizando um programa SIG onde o usuério informa para o programa onde
se encontra o exutorio do curso d’agua do qual deseja extrair a bacia e o programa gera a
bacia para aquele determinado curso d’agua.

Para o estudo hipsométrico da bacia utilizou-se o Coeficiente de Massividade,
Coeficiente Orografico, Amplitude Altimétrica, Relagdo de Relevo e Indice de Rugosidade.

O Coeficiente de Massividade ¢ a divisao da altura média (Am) do relevo da area pela
superficie (A).

cm =" (D)

O Coeficiente Orografico ¢ a multiplicacdo da altura média da bacia pelo coeficiente de
massividade:

Co =Am*Cm (2)

A Amplitude Altimétrica corresponde a diferenca altimétrica entre a altitude da
desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em qualquer lugar da divisoria
topografica. Este conceito, também ¢ denominado de “relevo maximo da bacia”. O ponto
mais elevado da bacia deve ser considerado a média das cotas mais elevadas, pois o seu ponto
alto ndo compreende toda por¢do mais elevada da bacia.

Hm = P1— P2 3)

em que, P1 € o ponto mais alto, P2 ¢ o ponto mais baixo da bacia hidrografica.

Relacdo de Relevo considera o relacionamento existente entre a amplitude altimétrica
maxima da bacia e a maior extensdo da referida bacia, medida paralelamente a principal linha
de drenagem. A relacdo do relevo (Rr) pode ser calculada dividindo: amplitude topografica
maxima (Hm) e a raiz quadrada da area da bacia (a).

Rr = ;—_"; “4)

Utilizou-se Indice de Rugosidade combina as qualidades de declividade e comprimento
das vertentes cm a densidade de drenagem, expressando-se como numero adimensional que
resulta do produto entre a amplitude altimétrica (H) e a densidade de drenagem (Dd).

Ir =H*Dd (5)

RESULTADOS E DISCUSSAO: O Coeficiente de Massividade da sub-bacia 63 (Tabela 1)
revela que sua regido de abrangéncia possui maior distribuicdo de terras baixas. O Coeficiente
Orografico (Tabela 1), por sua vez, varia conforme o Coeficiente de Massividade, pois
depende do valor deste ¢ da altura média. A Relagdo de Relevo de uma sub-bacia revela sua
respectiva declividade e auxilia no calculo de escoamento das 4guas das chuvas. O Indice de
Rugosidade da sub-bacia analisada expressa um valor adimensional elevado de 3540,4 o que
representa maior potencial para a ocorréncia de cheias, dada a elevada Amplitude Altimétrica
(Tabela 1) e/ou alta transmissividade hidraulica. A sub-bacia 63 possui Relagao de Relevo de
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1,371 m.(km?)"' e foi caracterizada através dos pardmetros supracitados onde o mapa
altimétrico da sub-bacia estudada revelou que as regides mais baixas contribuem para que
todo o escoamento das chuvas va desaguar no rio Parana. Os valores hipsométricos (Tabela 1)
obtidos mediante os calculos realizados revelam que a rapida concentragdo das aguas de
chuva no rio Parana contribui para a ocorréncia de enchentes no local de abrangéncia da sub-
bacia 63.

Tabela 1. Resultados do estudo da altimetria da sub-bacia 63

Coeficiente de Coeficiente Amplitude Relagdo de ro.
. . . . Indice de
Massividade Orogridfico Altimétrica Relevo Rucosidade
(m.(km?*") (m.(km?*") (m) (m.(km)") i
0,0039 1,8804 476,5 1,371 3540,4

CONCLUSOES: Conclui-se que os valores hipsométricos desta sub-bacia, Coeficiente de
Massividade, Coeficiente Orografico, Amplitude Altimétrica, Relagio de Relevo e Indice de
Rugosidade, desencadeiam grande variagdo na area da sub-bacia 63, o que acarreta, por sua
vez, na rapida concentragcdo das dguas das chuvas no rio Paran4 e promove a boa drenagem
dos 120746 km? de area abrangente. A viabilidade econdmica da sub-bacia 63, proporcionada
pelo Complexo Hidrelétrico de Urubupungé e também pela importante Hidrovia Tieté-Parana,
justifica a necessidade de estudos mais detalhados nesta sub-bacia.
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