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EIXO TEMATICO: GEOGRAFIA FiSICA E GEOTECNOLOGIAS

RESUMO

Atualmente se tornou comum o uso da unidade degens bacia hidrografica para atividades de
planejamento do territorio. Para isso, € necessan@boa qualidade da base de rede de drenagem. O
objetivo desta pesquisa € a comparacdo entre adeedeenagem obtida automaticamente e aquela
vetorizada a partir da carta topogréfica. A argzegrmental é na carta de Ponta Grossa (SG-22-X-C-
II-2) que apresenta declividade média e razoauatidade de drenagem. Além da comparacgéao visual
entre as duas bases de drenagem, foram aplicadgmréametros morfométricos de indice de
sinuosidade, densidade de drenagem, densidadegtiiica e ordem dos canais para 5 bacias
hidrograficas. O principal problema da drenagenoradtica foi a generalizagdo desta em relagdo aos
canais de primeira ordem que acabam influenciandpaametros morfométricos como a densidade
de drenagem, densidade hidrografica e ordem dosisca®@ indice de sinuosidade variou pouco,
considerando que o canal principal da bacia fregnegnte é maior na carta topogréfica do que na
automatica.

PALAVRAS CHAVES

Rede de drenagem, parametros morfométricos, battizghafica.

ABSTRACT

Actually is common the use of the landscape unigrbgraphic basin to activities of territory
planning. Therefore, is necessary a good qualithefdrainage system. The objective of this researc
is the comparison between the drainage systemnautaiutomatic and the of topography letter. The
experimental area is the letter of Ponta Grossa-A&®&-C-11-2) that report medium slope and
reasonable hydrographic density. Beyond the visoahparison between the two drainage, it was
applied morfometric parameters of sinuosity inddrainage density, hydrographic density and
channel order for 5 hydrographic basins. The ppaicproblem of the automatic drainage was the
generalization in relation at the channels of fister that influence in morfometric parametershas
drainage density, hydrographic density and chanoeler. The sinuosity index varied a little,
considering that the principal channel of the bdseuently is more bigger in the topographic lette
than in the automatic drainage.

Key-words: drainage grid, morfometric parameters, hydrographgin.
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INTRODUCAO

A caracterizacdo fisica da bacia hidrografica esidtema de drenagem sdo instrumentos
basicos para o desenvolvimento de planos de ggstivisem a utilizacéo racional do meio ambiente
e a compreensao dos processos naturais atuantesnes.

No Brasil, a Lei Federal N° 9.433, que estabelec@uwlitica Nacional de Recursos Hidricos,
institui a bacia hidrografica (BH) como unidaderiterial de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos (BRASIL, 1997).

Estudar o comportamento hidrolégico de rios e Isdidrogréaficas € fundamental para tentar
prever possiveis impactos, auxiliando no processtoohada de decisdo e na elaboracdo de medidas
de mitigacdo (PAZ e COLLISCHONN, 2008)

Tradicionalmente, os dados da rede de drenagemmpseleextraidos manualmente a partir de
mapas topograficos impressos ou atraves da fotpietacdo. Atualmente foram desenvolvidos varios
métodos de extracdo automatica, ferramentas deragmgsamento e Sistemas de Informacgéo
Geogréfica (SIG) tém sido empregadas para obtareassnas informagdes a partir do processamento
automatico de dados.

A partir da disponibilizacdo de dados de sensomameemoto obtidos pel&huttle Radar
Topography Mission(SRTM) para América do Sul em 2002, aumentou dmatifamente a
frequéncia de trabalhos que incorporaram a extragfmméatica de rede de drenagem como forma de
dinamizar e obter maior detalhamento no mapeam@émtdrenagens (ANDRADES FILHO, 0000).
Tendo em vista a expansao do uso de rede de drergagada automaticamente é importante analisar

a acuracia desta base cartografica.

OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa é a comparacado entréeadee drenagem gerada automaticamente
no softwareARC GIS 9.0 e a extraida da carta topografica a@dPGrossa — SG-22-X-C-II-2. Para
isso foram delimitadas 6 bacias hidrograficas eérpantais para aplicacdo de indices morfométricos
como sinuosidade do canal, densidade de drenagemsjddde hidrografica e ordem dos canais

utilizando como base as informacdes das duas Hasesle de drenagem.

MATERIAL E METODO

A carta topografica utilizada foi a de Ponta Gro&¥@-22-X-C-II-2) na escala de 1:50000,
sendo que a rede de drenagem das bacias expeilsnftaetorizada no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) Spring 5.06. A rede de drenagenibémn foi gerada de forma automatica no ArcGis

9.2 com o utilitario Arc Hydro e empregando comasdaima imagem SRTMShuttle Radar
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Topography Mission do Projeto TOPODATA, disponivel em

http://www.dpi.inpe.br/topodata/data/gairesentando células com espagamento de 30 m.

As etapas para geracdo da rede de drenagem fdicacdp do comandofifi sinks’, que
analisa a consisténcia da drenagem, e postericenoeciélculo da direcdo de fluxthofv directior), e
obtencéo da matriz com acumulacdo de fluxos e entacao da rede de drenagem, onde define-se
o tamanho minimo de bacia hidrogréfica através dglmeno de células pelo usuario. A rede de
drenagem foi exportada no formato de arquivo slilapefimportado para o Spring 5.06 (CAMARA
et. al., 1996).

As medic¢des utilizadas nos calculos morfométrfoosm obtidas com o comandredicéo de
classegdo Spring 5.06. Os parametros morfométricos aais no decorrer da pesquisa foram:

. indice de Sinuosidade (Is)¢ a relagdo entre o comprimento do canal prinapal
distancia entre os extremos do canal (ALVES e CASTR03):

I L
S=—
Dw

Onde, L= comprimento do canal em km e Dv=comprimeiat eixo axial;
. Densidade de drenagentorresponde a relagéo entre a area da bacia eriotenpo
total da rede de drenagem. A formula é (HORTONS)94

=

T

Dd=—

Onde, LT é o comprimento total da rede de drenagarkm.
. Densidade hidrograficaé a relacao existente entre o numero de rios mosw’'agua

e a area da bacia hidrogréfica expressa pela farmul

Dh=—

N
A

Sendo N = nimero de canais e A = Area da bacia.

. Ordem dos canais: a atribuicAo de um numero de ordem fornece niveis d
importancia aos canais de uma bacia. Arthur Nhi&traem 1952, propés uma metodologia onde os
menores canais sem tributarios sdo consideradgwinheira ordem; os canais de segunda ordem
surgem da confluéncia de dois canais de primedany e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os
canais de terceira ordem surgem da confluénciasot,ecdnais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e primeira ordens; os caed@jsatta ordem surgem da confluéncia de canais de

terceira ordem, podendo receber tributarios densridderiores, assim sucessivame(ftigura 01).
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Figura 01: Ordem dos canais segundo Sthraler (1952)

CARACTERIZACAO DA AREA

A é&rea de estudo localiza-se entre as coordenadasitdide S 25°00’00” e S 25°15’00” e de
longitude W 50°10'00” e W 50°15’00".

O local de pesquisa apresenta uma declividade maaoliem ser vistas também amplas areas
planas relacionadas a planicies de inundacdo. Kg@mordeste da area, associados também a
“Escarpa Devoniana”, sdo encontrados locais conmom@adncentracdo de encostas com maiores
declividades.

O Segundo Planalto apresenta relevo contrastagmmesentando grandes amplitudes préximas
a Escarpa Devoniana, com encostas abruptas/onse fragmentos de rios encaixados, além de
diversas cachoeiras e corredeiras sobre leito sacido sentido oeste e noroeste, quando se afastand
desta escarpa, a topografia se apresenta suaveoneitada de forma bastante uniforme, constituida
por colinas e pequenos montes. Singularmente naoretps Campos Gerais sao encontradas as

feicdes morfoldgicas furnas e os relevos ruinif@me

RESULTADOS E DISCUSSOES

Algumas medi¢des realizadas nas bacias experirse@aadro 01) demonstram diferengas
entre o comprimento total da rede de drenagem, domapto do canal principal, nUmero de canais e
comprimento axial da bacia (distancia entre a foa ponto mais distante da bacia). A maior
discrepancia entre os dados se encontra no nureecardis de drenagem, pois ha carta topografica
muitos canais de primeira ordem sdo incluidos amquaa geracdo automatica, ocorre uma
generalizacdo que acaba omitindo estes canaisciA da Arroio da Ronda a diferenca no numero de
canais € de 49, enquanto a menor diferenca € ria Béc(assim denominada, pois ndo possuli
nomenclatura na carta topogréfica), com apenam&ica mais na carta topografica em relacéo a
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geracdo automatica. Em relagcdo ao comprimento titatede de drenagem, a carta topografica
apresenta aproximadamente o dobro do valor da @eragtomatica. O comprimento do canal
principal de cada bacia & proximo comparando osgldd carta topogréfica e da geragdo automatica,
sendo de apenas 120 metros na bacia do Arroio dpadh e de 800 metros na bacia do Arroio da
Ronda e de 840 metros na bacia do rio da Morte.

Os valores do comprimento axial também tiveram powgiacdo oscilando devido a posicao
da foz do canal principal na bacia. A bacia 06 &wmente a diferenca de 40 metros e 110 metros na

bacia do Arroio da Olaria.

Bacia do
Arroio
Chapada

Bacia do
Arroio da
Ronda

Bacia do
Arroio da
Olaria

Bacia do
Arroio

Agua da
Onca

Bacia do
rio da
Morte

Bacia 6

Area da bacia
(km2)

14,67

34,11

29,80

25,19

19,55

7,8

Comprimento
da rede de
drenagem -
carta (km)

26,80

50,95

34,90

34,50

25,18

13,%

Comprimento
da rede de
drenagem -
automatico

(km)

14,57

26,30

20,60

21,78

15,46

9,04

Comprimento
do canal
principal -
carta (km)

4,77

10,62

9,45

6,97

8,94

5,40

Comprimento
do canal
principal —
automatico
(km)

4,89

9,81

9,06

7,33

8,10

5,17

NUmero de
canais — carta

24

58

35

20

18

12

NuUmero de
canais -
automatico

Comprimento
do eixo axial -
carta (km)

3,71

9,34

8,14

6,81

7,74

4,98

Comprimento
do eixo axial

— automatico
(km)

3,65

9,27

8,03

6,75

7,83

4,94

Quadro 01: Dados morfométricos das bacias expetaisen

O indice de sinuosidade proximo a 1 indica que asis tendem a serem retilineos, ja os

valores superiores a 2,0, indicam que os canadetera ser tortuosos e os valores intermediarios
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indicam formas transicionais, regulares e irre@dalTEODORO, et. al., 2007). As bacias
experimentais desta pesquisa apresentaram valanesnps a 1, ou seja, sdo canais com tendéncia a
serem retilineos. A diferenga dos valores, conaity as duas bases, foi pequena sendo a maior
discrepancia encontrada na bacia do rio da Mone £td6 com a drenagem da carta topografica e
1,05 com a drenagem automética.

De acordo com Villela e Mattos (1975) a densidaelelidnagem, pode variar de 0,5 km/km?
em bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/kmz2, ou, maisbacias bem drenadas. A densidade de
drenagem é um fator importante na indicacdo do deadesenvolvimento do sistema de drenagem de
uma bacia. Sendo assim, este indice, fornece udieag@io da eficiéncia da drenagem da bacia
(ANTONELI e THOMAZ, 2007). Com a drenagem automatas valores da densidade de drenagem
sempre foram inferiores a 1 km/km/2 e na drenagem & carta topografica os valores variaram entre
1,17 e 1,82 km/km2. Esses valores diferentes atodevido a generalizacdo de canais de primeira
ordem na geracao automatica da drenagem, o qua dicainuindo a densidade de drenagem.

A densidade hidrogréfica baixa, quando os valores sdo proximos de 1 &amfak alto
quando se aproxima de 3 canais/km2l canal por &Alimero de canais da drenagem da carta
topografica sdo bem maiores que na geracdo autaméendo que os valores deste variaram entre
0,69 e 1,15 canais/kmz e daquele foram de 0,783chnais/km2Quadro 02).

Parametros morfométricos Bacia do| Bacia Bacia Bacia Bacia | Bacia
Arroio do do do dorio 6
Chapada| Arroio | Arroio | Arroio da
da da Agua | Morte
Ronda | Olaria da
Onca
indice de Sinuosidade (carta) 1,28 1,13 1,16 1,02 1,16 1,08
indice de Sinuosidade 1,31 1,05 1,11 1,07 1,05 1,03

(automético)
Densidade de drenagem (carta] 1,82 1,49 1,17 1,36 1,28 1,73

Densidade de drenagem 0,99 0,77 0,69 0,86 0,79 1,15
(automatico)
Densidade hidrografica (carta) 1,63 1,7 1,17 0,79 0,92 1,53
Densidade hidrografica 0,4 0,26 0,26 0,23 0,2 0,31

(automético)
Quadro 02: Parametros morfométricos das baciagiexgetais.

Analisando a ordem dos canais de drenagem paaeaia #o Arroio Chapada, tém-se a ordem
3 para a drenagem automatica com apenas 6 canaisnugira ordem e ordem 4 para a drenagem
vetorizada a partir da carta topogréfica e 25 satb@iprimeira ordent{gura 01, parte superior). Para
a bacia do Arroio da Ronda também houve difereagardem da bacia, sendo de 3 para a drenagem
automatica e 4 para a da carta topografica apaemmt45 canais de primeira ordem a mais que a

drenagem gerada no ArcGis 9Figura 02, parte inferior).

1200

REVISTA GEONORTE, Edi¢éo Especial, V.2, N.4, p.1195205, 2012.



ANALISE COMPARATIVA DA ACURACIDADE DA REDE DE DRENAGERADA AUTOMATICAMENTE E
EXTRAIDA DE CARTA TOPOGRAFICA: ESTUDO DE CASO NO MUNGZIFE PONTA GROSSA — PR.

DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
579036,0 5808795 582782,1 5852234 579036.0 580879.5 582782,1 5852234
72259387 72258387 7225938,7 7225938,7
72251725 7225172,5 72251725 | | 72251725
72240295 72240295 72240295 | | 72240295
7222886,5 72228865 7222886.5 | | 7222886.5
72217435 72217435 72217435 | | 72217435
7220600,5 7220600,5 72206005 | | 7220800,5
7219457,5 72194575 72194575 | | 72194575
72183145 } 7218314,5 72183145 | | 72183145
721471715 } T2TT1,5 TNTIT15 | 1 72174715
7215831,0 | 72158310 72158310 | - t 472158310
579036,0 580879,5 582782, 5852234 579036.0 580879,5 582782,1 5852234
¥
: 0 12 2,4 km . -
F;f“;‘;lc"’“%i"égﬂy ‘ﬂ'*f Fonte: Carta Topografica
= ! $G22-X-C-II-2
DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
5761230 5770743 5780256 5780769 5799283 5808795 5761230 5770743 5780256 5789769 5799283 580879.5
72331750 [~ - — N a - 7233175.0 72331750 T T 7233175.0
7232031,0 | 7232031.0 72320310 7232031.0
7230888.0 | 7230888,0 7230868,0 7230868.0
72207450 | 72297450 72297450 72297450
7228602.0 T 7228602.0 7228602,0 7228602,0
72274590 n 7227459.0 7227459.0 L L 7227459.0
576123,0 §77074,3 5780256 5789769 5799283 5808795 5761230 5770743 5780256 5789769 579928,3 5B0879.5
N
Fgme‘.l im?g%’ggzﬁ" 0 0.8 15km gD o Fonte: Carta Topogréafica
roen SG-22-X-C-II-2

Figura 02: Ordem dos canais de drenagem da badardim Chapada e bacia do Arroio da Ronda.

A ordem do canal principal da bacia do Arroio AgleaOnca foi 0 mesmo para ambas as
redes de drenagens com 6 canais de primeira ordearapdrenagem automatica e 17 a drenagem da
carta topogréficaRigura 03, parte superior). Para a bacia do Arroio da Olajeesar da ordem do
canal ter sido a mesma, 0 numero de canais de imiroedem foi bem diferente, com 8 para a

drenagem automatica e 33 para a carta topogréfigar@ 03, parte inferior).
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DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
500868.9 502265 1 5041078 5961004 5980030 5989947 5008689 5922951 5041678 5661004 5980030 5080947
T224135.8) 72241356  72241358) = . T T 72241356
72228885 72228865 72228885 T222886 5
12217435 r21Tas 22173 2217435
72208005 72208005 72208005 72206005
T214575 T21M57.5 72104575 T219457 5
7218314 5} 72183145 72183145 72183145
7217453.0 -~ + - — 72174530 72174530 T217453.0
5000689  592295.1 5041978 5061004 5980030 5939947 5908689  592295.1 534178 5061004 5980030 5989947
&
Fonte: Imagem SRTM o 1 2km w - Fonte: Carta Topografica
Projeto: TOPODATA S — ) SG.22-X-C-11-2
s
DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
584681.3 586587.3 5884899 590085, 1 584681.3 586587.3 5884899 590085,1
72258880 T 7225888,0 7225888.0 72258880
72251725 1 72251725 7225172,5 |+ 72261725
7224029.5 1 72240295 72240295 72240295
72228865 | 7222886,5 72228865 [ 7222886 5
72217435 72217435 72217435 | 72217435
72206005 - - 7220600,5 72206005 |- - 72206005
7219457,5 72194575 72194575 | 7219457.5
72183145 172183145 72183145 | 72183145
2171N.5 172171715 1211MNMS5 | 7217115
7216411.0 72164110 72164110 72164110
584681,3 586587,3 588489,9 590088, 1 5846813 586587 3 5884899 590085,1
¥
Fonte: Imagem SRTM 0 11 22km W—KeE Fonte: Carta Topografica
Projeto: TOPODATA | 1 SG-22-X-C-I1-2
s

Figura 03: Ordem dos canais de drenagem da badardio Agua da Onca e bacia do Arroio da

Olaria.

A ordem da bacia hidrografica do rio da Morte éegundo as duas bases de rede de

drenagem, mas, assim como as demais bacias apraseat diferengca no nimero de canais de

primeira ordem com 4 para a drenagem automéatica pala a drenagem gerada automaticamente
(Figura 04, parte superior). Para a bacia 06 a ordem do cariatipal € maior para a carta

topografica, no caso 3 e para a drenagem autométicagse a ordem 2. Houve uma diferenca de 8

canais de primeira ordem entre as bases de drer(&iguma 04, parte inferior).
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DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
5028000 594187.7 586100.3 5080020 5099056 601189.0 5828000 594197.7 5861003 5880029 500905 6 801189.0
72172309 T T 72172309 T217230.9 T T T T 72172309
T216027,0, 72160270 72160270 72180270
T214884.0 7214884.0 7214884 0 72148840
72137410 72137410 72137410 72137410
T212598.0 72125980 T212508,0 72125980
72117670 L 1 T211767.0 72117670 72117670
5028000 5041677 506100,3 598002.0 509005.6 801199,0 5928000 5041977 5061003 5880029 5900056 601199.0
N
Fonte: Imagem SRTM 0 1 2km i 7 s 5
W= £ Fonte: Carta Topografica
Projeto: TOPODATA 1 5‘? SG.2 2-X—C?!I?2
s
DRENAGEM AUTOMATICA DRENAGEM DA CARTA TOPOGRAFICA
5881350 5894412 593587,8 588135,0 589441,2 v 593587 8
7213168,01 T 5603925 7213168.0 7213168,0 T T 5903925 T 7213168,0
72128970 —+ - - 7212597,0 72125970 + + 72125970
72114540 | 7211454,0 72114540 § 72114540
72103110} 7210311,0 7210311.0 f 72103110
7209168.0 | 7209168,0 7209168.0 t 7209168.0
7208025,0 | 72080250 7208025,0 t 7208025.0
7206790,0 L T I " 71 7206790,0 7206790,0 1 I - 72067900
588135.0 5884412 5903925 5935878 588135, 589441,2 5003925 5835878
N
Fonte: Imagem SRTM 9 08 18km g Mo Fonte: Carta Topografica
Projeto: TOPODATA 1l 1 SG.22-X-C-11-2
$

Figura 04: Ordem dos canais de drenagem da bacia da Morte e bacia 6.

A comparagédo visual entre as duas bases de redeedagem demonstra que estas ndo se
encaixam perfeitamente, sendo possivel observaraqdeenagem automatica em alguns pontos
possuem a curvatura dos rios mais fechada (baci® da Morte e bacia 6), e com canais mais curtos
em relacdo a drenagem da carta topografica (backardio Chapada). Algumas bacias apresentam a

drenagem na parte da foz ndo se encaixando coimaciea6 Figura 05).
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Figura 05: Comparacéo entre as redes de drenagematica e da carta topogréfica.

CONCLUSAO

O principal problema da drenagem automética fareegalizacdo desta em relacdo aos canais
de primeira ordem que acabam influenciando em patrés morfométricos como a densidade de
drenagem e densidade hidrografica. Com a drenagtamética os valores da densidade de drenagem
sempre foram inferiores a 1 km/km/? e na drenagem & carta topografica os valores variaram entre
1,17 e 1,82 km/km2. Para pesquisas que tem cofedivabo uso destes pardmetros, recomenda-se
prudéncia na utilizagdo da drenagem automética.

O indice de Sinuosidade variou pouco, consideragde o canal principal da bacia
frequentemente é maior na carta topogréafica donquautomatica. A maior discrepancia encontrada
na sinuosidade foi na bacia do rio da Morte coré tdm a drenagem da carta topogréfica e 1,05 com
a drenagem automatica. O indice de Sinuosidade pedeitilizado com uso de drenagem gerada
automaticamente.

Para a aplicacdo da metodologia de atribuicdo denoraos canais de drenagem da bacia, é
mais recomendavel o uso da carta topogréafica cersido seu maior nivel de detalhamento nos
canais de primeira ordem.

Contudo, dependendo do tamanho da area de estudo,de cartas topograficas ndo é viavel,

e 0 uso da drenagem automatica é mais adequade desdsua utilizacdo esteja informada na
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pesquisa e que se tenha cuidado na aplicacao idedmdorfométricos como densidade de drenagem e

hidrogréfica.
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