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RESUMO:

A modelagem computacional estd presente na pratica hidrolégica como uma das
principais ferramentas utilizadas em projetos ambientais e de engenharia. Esse artigo
descreve a utilizacdo de dados do SRTM para derivar a rede de drenagem e outros
produtos associados, com aplicacdo a bacia do rio Curumatai. Seis diferentes Modelos
Numéricos do Terreno (MNT’s) foram utilizados, variando a resolucdo espacial. Os
resultados foram avaliados tanto qualitativamente quanto quantitativamente.
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ABSTRACT:

Computational modeling is present in hydrologic practice as one of the main tools used
in environmental projects and engineering. This paper describes the use of SRTM data to
derive the drainage network and other associated products as cumulative drainage areas
and lengths of rivers, with application to Curumatai river basin. Six different digital
elevation models (DEM's) were used, varying spatial resolution. The results were

evaluated both qualitatively and quantitatively.
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INTRODUCAO:

No contexto atual onde se destaca a preocupagdo com 0s mananciais, o estudo das bacias
hidrogréaficas adquiriu grande importancia, em especial aquelas que sdo essenciais para 0
abastecimento dos centros urbanos. Sendo importante para a gestdo dos recursos hidricos,
levando em consideracdo que cada impacto sofrido influencia na qualidade das aguas e
no ambiente envolvido (UNESCO, 2003). Visando tornar mais eficaz o estudo das bacias,
0 desenvolvimento de modelos hidrélogicos, segundo Tucci (1998), equaciona 0s
processos, representa-0s, 0s entende e simula o comportamento hidroldgico de uma bacia
hidrogréfica. Esses modelos permitem a simulacdo de processos fisicos que ocorrem ao
longo do tempo (PULLAR e SPRINGER, 2000), além de terem a capacidade de realizar
estimativas, tanto da disponibilidade hidrica em situacGes de escassez, quanto na previsao
de enchentes (SANTANA, SANTOS e ZEILHOFER, 2010). A éarea de estudo estar
situada na regido semiarida, uma regido onde os periodos secos sdo extensos e afetam
uma vasta populagdo,. Ressalta a importdncia do conhecimento sobre bacias
hidrograficas, onde dados precisos fornecidos por uma modelagem sdo imprescindiveis
para a maioria das atividades de gestdo dos recursos hidricos locais. Desta forma, este
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trabalho se propde a aprofundar o conhecimento sobre as caracteristicas fisicas das bacias
do Curumatai, no Estado da Bahia. Esta bacia é de fundamental importancia para os
municipios de Ipecaetd, Santo Estevao e o distrito de Bomfim de Feira (Feira de Santana).
Para tanto foram realizadas modelagens hidroldgicas e posterior validacao dos resultados
obtidos. Tendo-se como objetivo prtincipal avaliar qualitativamente e quantitativamente
as alteracdes nos parametros do processamento da imagem altimétrica nos resultados a
serem utilizados na determinacéo dos parametros morfométricos e, no caso especifico na
geracdo de vetores de direcdo de fluxo a partir da imagem altimétrica (SRTM) com
diferentes resolucgdes de grade.

MATERIAL E METODOS:
O método de pesquisa aplicado ao presente trabalho consiste basicamente na
caracterizacao da rede de drenagem da bacia do Curumatai (através de SIG’s), seguida de
comparagOes entre os dados obtidos para obtencdo dos resultados. A bacia do Rio
Curumatai, possui uma area de drenagem de aproximadamente 650 kmz, estando inserida
na carta topografica 1:100.000 - Santo Estevdo (SD-24-V-B-lll), de onde foi extraida a
rede de drenagem com representacdo dos vetores de drenagem, a qual foi considerada
carta de referéncia para comparacdo dos resultados. A metodologia utilizada foi a de
derivacdo de produtos a partir do MNT , gerado a partir de imagens SRTM (90m). Com
base nos dados do SRTM-90m, foram elaborados MNT’s que representam a regido da
bacia do rio Curumatai, gerando-se grades de resolu¢des diferentes de convergéncia de
vetores correspondentes a 20 m, 45 m, 90 m, 100 m, 200 m e 300 m, tendo sido utilizados
os softwares Spring 5.2 e 0 ArcGIS 10. A partir destes materiais foram geradas produtos
para compor o panorama topografico e hidroldgico da bacia em questdo: imagens 3D;
perfis topograficos, hierarquizacdo fluvial e mapa hipsométrico. As dire¢des de fluxo de
drenagem foi realizada com o algoritmo D8, que é o algoritmo mais comumente
empregado. Para geracdo de direcdes de fluxo de drenagem em escalas muito maiores do
que a resolucdo do MNT no qual se esta trabalhando, a reamostragem (resampling) do
MNT para a resolugdo mais baixa e a posterior reorientacdo das direc@es de fluxo a partir
de algoritmos semelhantes ao D8 pode gerar resultados dissonantes (SHAW et al., 2005).
Vérios procedimentos de aumento de escala (upscaling) de direcdes de fluxo foram
propostos (a exemplo de SHAW et al., 2005). Tais procedimentos seguem o principio de
derivar direcoes de fluxo geradas para o MNT de alta resolucdo para se obter as direcdes
de fluxo para uma grade de baixa resolucéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
A analise das 6 redes geradas com as diferentes grades, a partir da derivacdo do modelo
original de MNT de 90m, quando comparada com a rede de drenagem estraida da carta
1:100.000, apresenta resultados consistentes entre si (Figura 01) Tomando o exemplo
ilustrado na Figura 02, o qual corresponde a um trecho da parte superior da bacia do rio
Curumatai (Figura 2(a)), observa-se nas figuras subsequentes (b, c, d, e, f, g, h) os
diferentes niveis de detalhamento da drenagem, em decorréncia do aumento da resolucéo
da grade. Observa-se que, de modo geral os rios de maior ordem estdo representados
(Figura 01), sendo a diferenca principal, restrita a canais de 1% ordem, tanto
qualitativamente como qualitativamente, podendo, eventualmente, afetar também canais
de 22 ordem, principalmente nas grades de maior resolugdo. A qualidade da rede de
drenagem derivada do MNT decresce tanto com a reducdo como a ampliagdo da
resolucdo. Ocorre variagdes no formato da rede de drenagem, tanto em distorgOes
angulares quanto em diferencas de localizacdo dos canais. Ha também diferencas na
quantidade de canais extraidos. A rede gerada a partir da grade reduzida (100m, 200m e
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300m) apresenta uma quantidade menor de canais que a rede de referéncia, além de
apresentar extensdo bastante reduzida de seus canais, sendo que o detalhamento vai
diminuindo concomitantemente a resolucdo. Nas grades ampliadas (45m e 20m),
apresentam maior nimero de canais e adensamento da rede, mas também verifica-se
deslocamento angular e posicional da drenagem estimada. A grade de 90m e de 100m s&o
muito semelhantes mas em ambas, o nivel de informacéo é inferior a carta de referéncia.
Esta andlise confirma o que era esperado: que a rede de drenagem extraida da imagem
SRTM 90m apresenta distor¢des consideraveis além de ndo representar com fidelidade a
localizagdo e a extensdo dos canais. Tal resultado era esperado, seja pela resolucéo da
imagem SRTM de 90m e dos 20 m da carta de referencia. Além disto, os dados captados
pela missdo SRTM foram processados para correcdo do movimento relativo entre o
onibus espacial e o planeta Terra, 0 que por si sO ja pode incutir erro. Ao se comparar a
rede de drenagem extraida do MNT com resolucdo de 45m (resolucéo igual ao dobro da
resolucdo original da imagem da qual foi derivada, SRTM-90m) a rede de drenagem
basica de comparacdo (extraida a partir da carta topografica 1:100.000) observa-se a
persisténcia de distor¢cdes angulares e diferencas de localizagdo dos canais; sendo
reconhecido uma maior quantidade de canais, embora esses possuam uma menor
extensdo. Fez-se também uma comparacdo desses resultados, quanto aplicados para
obtencdo de varidveis morfométricas, no caso area total ocupadas pela rede e o
comprimento total de extensdo da rede quando comparada aos resultados obtidos pelo
mapa de referéncia 1:100.000. Com a grade de 20 m, a &rea ocupada pela rede extraida é
35% maior que a area da rede bésica de comparagdo. Enquanto que a extenséo total da
rede extraida € 40% maior que a extensao da rede basica de comparacdo. Este resultado
é compativel com a analise qualitativa. As redes geradas com as grades de 100m, 200m
e 300m, a area ocupada pela rede extraida €, respectivamente 35%, 51% e 59% menor
que a area da rede basica de comparagdo. Enquanto que a extensdo total da rede extraida
é 32% (100m), 49% (200m) e 57% (300m) menor que a extensdo da rede basica de
comparacao. Entretanto, os resultados gerados com a grade de 45m séo bastante proximos
aos gerados pela rede de referéncia (extraida a partir da carta topografica 1:100.000). A
area ocupada pela rede extraida é apenas 6% maior que a area da rede basica de
comparagdo. Enquanto que a extensao total da rede extraida € somente 2% maior que a
extensdo da rede basica de comparacdo. Isto torna a rede de drenagem do MNT com
resolucdo de 45m representativa no que tange a area total ocupada e ao comprimento total
de extenséo da rede.
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Figura 1
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Figura 01: Representacio da rede de drenagem do Rio Curumatai e sua bacia, obtida
por meio convencional (a) e por extracio de vetores de direcio de fluxo de imagens
altimétricas do SRTM com diferentes resolucdes da grade (b a g). (a) Rede de drenagem
extraida da carta topografica 1:100.000 da SUDENE (1975), digitalizada pela SEI
(2000); b) 300m; c) 200 m; d) 100m; e) 90m; f) 45m; g) 20m.

Representacdo da rede de drenagem do Rio Curumatai e sua bacia.
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Figura 2

Figura 1: Representacio dos vetorez de drenagem da Bacia do Rio Curumatad, Nasta fisura co mparam-ze
a drevazem ediranla Ja caria 1: 100,000 (SUDENE, 1975; S5CL, 2000), cum vs prodwios uliihes: por
extracio de vatore: de direcio de fluoxo a partir da imagem SETM (90m). O fator de variacio do
pro:econmentc eorreoponden 3 dervoeio do MINT SETM (#lm) cm diferentes resclogies, (a) Rede
hidrografica do Rio Curumatai extraida da carta topografica 1: 100,000, com destaque (retangulo pretol a
araa -:up;mr do curzo: bl Ampliseis da ares am dertaguedo eurzo separicr do Bio Cormmatai da carta
topegratcea 1: 100,000, ('b.’l.mpl:al:an da drsa emdestague para diferentes rezolucies: ¢) 300m, rezolucic
reduzida; (d) "‘ﬂﬂm.rﬁaﬂhﬁan reduzida; e/ 100m, resolucio reduzida; ) 90e, resolucio original; 2) 45m,
dobro da reschicio original; (h) 20m, rezolucio aumentada (3 mesma gae a carta topografica).

Representacdo dos vetores de drenagem da Bacia do Rio Curumatai

CONSIDERAOES FINAIS:
Existe atualmente muitos procedimentos computacionais que podem ser aplicados sobre
0 MNT do SRTM para extrair, de forma automatizada, a rede de drenagem e diversas
outras informacdes. Entretanto, a extracao de rede de drenagem obtida por processamento
do SRTM 90m, nas diferentes resolucdes apresentam distor¢des de acordo com a escala
e o nivel de interpolagéo utilizado e com o tipo de fei¢do a ser considerada. Assim, torna-
se necessario uma atencdo na manipulacdo dos dados e na aplicacdo de procedimentos,
principalmente a relacdo entre objetivo e escala do trabalho, e a preciséo desejada Por
este fato, no que se refere a utilizagdo das imagens do SRTM para geracao de drenagem,
conclui-se que esta ira gerar resultados satisfatorios para extracdo de vetores de direcdo
de fluxo e determinacdo da rede de drenagem em escala até 1:100.000, com a grade
interpolada de 45m, a qual gerou uma diferenca de apenas 2% em relacdo a carta de
354
REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 4, V.10, N.1, p.350-355, 2014. (ISSN 2237-1419)



MODELAGEM HIPROLOGICA DE UMA BACIA DE MEDIO PORTE NA
REGIAO SEMIARIDA: O CASO DA BACIA DO CURUMATAI (BA)

1:100.000 da SUDENE.
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