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RESUMO

Caracterizacdo morfométrica € a andlise da geanete bacias
hidrograficas, e serve de ferramenta para o enmterdd de questdes
como: tempo de concentracdo, estudos de nasceestisd®s de cheias.
O presente trabalho consiste em realizar a caizatéo morfométrica
da bacia hidrografica da Lagoa do Peri, situadaegééo sudeste do
municipio de Florianépolis — SC. Foram calculad@séametros de
geometria e de drenagem nas sub-bacias delimitedafeita a analise
da geracdo automatica de hidrografia da bacia yparficar qual a
influéncia da variacdo da resolucdo do Modelo Bigde Terreno
(MDT) e das Areas Minimas de Contribuicdo na rededdenagem
extraida. Para o MDT foram gerados 4 modelos tlistinas resolucdes
de 1, 5, 10 e 15 metros, e para a area minima mkeileacdo foram
definidos 11 valores, variando-os de 0,5 a 7,0dnest As hidrografias
geradas foram comparadas com a hidrografia origiredndo
estabelecido um limite de buffer para esta comparag os trechos de
rio excedentes a este foram categorizados comoA&mwelhor rede de
drenagem extraida possui valor de erro total igaal44,88%,
correspondente a resolucdo de 10 metros e areaOdhegtares. A
caracterizacdo morfométrica foi relizada com basganhidrografia e na
hidrografia original. Os parametros de hierarqli@iél, densidade de
rios e densidade de drenagem apresentam pequési@Enchs entre as
hidrografias, devido a divergéncia da ramificac&stas. As Leis de
Horton analisadas foram de maneira geral, validpdss as sub-bacias
analisadas. Entdo os parametros morfométricoseateagdem calculados
para as hidrografias se mostraram semelhantedawmdld 0 uso de redes
de drenagem extraidas automaticamente para a a@acio
morfométrica.

Palavras-chave Lagoa Costeira; Extracdo Automatica de Hidrog:afi
Parametros Morfomeétricos.






ABSTRACT

Morphometric characterization is a basin geomeatalysis, and it helps
to understand: time of concentration, headwateradterization and
inundation study The present study performed a morphometric
characterization of Lagoa do Peri watershed, Ipedliat the southeast
part of Florian6polis city. Geometrie and draingggrameters were
calculated for the sub-basins delineated. Was padd an analysis of
an automatic hydrography generation. It verifiess tloe variation of the
Digital Terrain Model (DTM) resolution and the cdhtuting area
threshold modifies the generated drainage networke DTM
resolutions chosen were 1, 5, 10 and 15 metersthendll contributing
areas threshold chosen variate from 0,5 to 7,0ahext The extracted
hydrographies were compared with the original oiith & buffer limit,
and the rivers outside this buffer were consideaatan error. The best
extracted drainage network obtained a total erguak to 44,88%,
corresponding to a 10 meters resolution and 2,Galex of area
threshold. The morphometric characterization udad hydrography
and the original one. The parameters river ordegggtem, stream
frequency and drainage density presented smadirdiites between the
hydrographies, due to the divergent ramificatiorortbn’s Laws of
drainage network composition were validated in nmafsthe analysis.
So, the drainage morphometric parameters presentsithilar result,
showing that automatic generated hydrographiesvalie for basin
morphometric characterization.

Keywords: Coastal Lagoon; Automatic Hydrography Generation;
Morphometric Parameters.
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1. INTRODUCAO

A andlise morfométrica de bacias hidrograficas paaher
entendida em Geomorfologia como processos sistemsa#i racionais,
cuja preocupacdo é a de “medir as formas do relegn” seja, a
geometria das bacias de drenagem (HORTON, Xptll SOUZA,
2005). Esta compreensdo é de grande importancis, @ouma
ferramenta para o entendimento das caracteristludsologicas
existentes nessas unidades. Para Castro & Car(alii®), a andlise
morfométrica de bacias hidrograficas € um impogartcurso para
caracterizar e identificar a dindmica de um sistfimaal. Entdo, para
compreender a relacdo existente entre as formaseldwo e os
processos que ocorrem em uma bacia, sdo calcutEg@arametros
morfométricos. E a comparacdo destes parametrosnitpera
diferenciacdo de areas homogéneas, auxiliando eatgoalificacdo de
alteracdes ambientais (ANTHONELI & THOMAZ, 2007).

As bacias hidrograficas podem ser analisadas conaounidade
geomorfologica fundamental, pelo fato de suas tenaticas
governarem todo o fluxo superficial de agua em geierior
(PISSARRA, 1998 apud TONELLO, 2005). Além disso, o0
entendimento da rede de drenagem de bacias é angmrpois interfere
diretamente na dindmica dos processos hidrolégicesali ocorrem.
Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricé®A@EL, 1997), a
bacia hidrografica é definida como uma unidade stade e gestéo.
Desta maneira, € de grande valia a compreensdca@mraento das
aguas de uma bacia hidrogréfica para o planejanecatgestado de acdes
em seu interior.

Existem nas bacias dois sistemas correlacionadde @de de
drenagem e o de encostas. As encostas controlascoareento das
aguas, que sao transportadas pelos canais atédniextormando entédo
a rede de drenagem (RODRIGUEZ-ITURBE & RINALDO, 2pCPara
a obtencdo das hidrografias de areas de interegggem métodos
automaticos de extracao auxiliados por programassgLcontrapdem as
dificuldades existentes nos levantamentos de dedoxampo. Estes
métodos sdo executados a partir de informacGedetacéo da regido
analisada, como por exemplo as curvas de niveésaeltam em um
Modelo Digital de Terreno (MDT), que por sua vegragos cursos de
agua.
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A bacia hidrografica da Lagoa do Peri, localizadanmunicipio
de Florianopolis (SC), contempla a Lagoa do Peorpa@ hidrico
classificado como o maior manancial de agua docemdaicipio.
Devido a esta importancia, esta regido é categl@midasde 1981 como
um Pargue Municipal, pois visa preservar os renwamss de mata
atlantica e a biodiversidade da regifio. E nestérienque sera
desenvolvido este estudo, no ambito de realizaramcterizacao
morfométrica desta bacia hidrografica. Além dissera realizada a
andlise da geracdo automatica de hidrografias, oowbjetivo de
verificar qual a influéncia da variacdo da resatuda Modelo Digital
de Terreno e das Areas Minimas de Contribuicioesobrresultados de
rede de drenagem gerados, e ainda, obter a metiroigrafia gerada
automaticamente.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar a caracterizagdo morfométrica da bacieogidfica da
Lagoa do Peri.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar a analise da geracdo automatica de drafia da bacia
hidrografica da Lagoa do Peri;

- Verificar como a variacdo da resolucdo do MDTaeatea minima de
contribuicdo interfere no erro existente ao get@oraaticamente as
hidrografias;

- Caracterizar morfometricamente as sub-baciagetade estudo, com
base nas hidrografias original e gerada automadintamn

- Verificar se existe similaridade entre a hidrdigragerada e a
hidrografia original, a partr da comparacdo dosrapetros

morfométricos obtidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. BACIA HIDROGRAFICA E SUB-BACIAS

De acordo com Garcez e Alvarez (1988), o termoocicl
hidrologico faz referéncia ao comportamento natdeaigua quanto a
sua ocorréncia, transformacao e relacées com ahudsana. Ele é
composto por duas fases principais, uma atmosférmatra terrestre, e
em cada uma delas ocorre 0 armazenamento tempal@régua, o
transporte e suas mudancas de estado. O cicloldgdro s6 é
categorizado como um ciclo fechado quando analisadével global,
pois 0s volumes evaporados em um determinado talaneta nao
precipitam necessariamente nesta regido. Ao coasaBg-se entdo
areas menores de drenagem, como bacias hidrografacaciclo
hidrologico fica caracterizado como um ciclo abesdonivel local
(TUCCI, 1997).

O ciclo hidrologico é normalmente estudado com miaieresse
na fase terrestre, onde o elemento fundamentalndbsa é a bacia
hidrografica, que é uma area de captacao naturadjaa proveniente da
precipitacdo, e que faz convergir os escoament@s ypa Unico ponto,
sua exutdria. A bacia hidrografica compde-se bamcde de um
conjunto de superficies vertentes e de uma redérafeagem formada
por cursos de agua que confluem até resultar umdeico no exutério
(TUCCI, 1997). Pode também ser definida como unjurda de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formadaegif®es mais altas do
relevo por divisores de agua, onde as aguas damshaou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, oiltiafn no solo para
formacdo de nascentes e do lencol freatico (BARELRBO1 apud
TEODORO et al., 2007).

Segundo a Politica Nacional de Recursos HidricdRA®IL,
1997), define-se bacia hidrografica como uma urdddd estudo e
gestdo. Anthoneli e Thomaz (2007) apontam as bdudregraficas
como unidades importantes para compreender ast@dsticas das
formas do relevo, principalmente no que se refare estudos de
evolugdo e dindmica da superficie terrestre. J& panello e Dias
(2005), a bacia hidrografica deve ser considerad@goauma unidade de
planejamento quando se deseja a preservacao dasagdidricos,
visto que as atividades desenvolvidas em seu antégm influéncia
sobre a quantidade e qualidade da agua. Dessarmamenanejo de
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bacias hidrograficas € um processo que permitedl@amum conjunto
integrado de acbes sobre o meio ambiente e sobstraura social,
econdmica, institucional e legal da regido, a fim pgromover o
desenvolvimento sustentavel da mesma.

3.2. UNIDADES DE CONSERVACAO

A preocupacdo com o meio ambiente no Brasil ndecénte.
Segundo Magalh@es (1982), a primeira lei de protdigiestal teria
sido o Regimento do Pau-Brasil, datada de 1605épea Imperial,
José Bonifacio de Andrade e Silva sugeriu a criagdoum setor
administrativo responséavel pelas “matas” e “bosguesenfatizava a
necessidade de utilizacdo moderada dos recuramsisat

Nos tempos atuais se faz cada vez mais importasta e
preservacdo do ambiente natural. A primeira cai@zgde Manejo
oficialmente estabelecida no Brasil foi a de Paigaeional, através da
criacdo do primeiro Parque Nacional, o de Itatiaian, 1937, com o
objetivo de proteger matas primitivas, nascentes £ fauna da regido.
Com o passar dos anos, diversas outras categariasadejo foram
sendo estabelecidas por varios 6rgdos do setacpibbmo: Parque de
Caca, Reserva Biolégica, Estacdo Ecolégica, Area Puetecio
Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecoldgico Reserva
Extrativista (ADAM, 2001). Com a criacdo destesjontos paralelos
de Categorias de Manejo, gerou-se confusao de itameeobjetivos.

Diante desta confusédo, em 18 de julho de 200&ituida a Lei
n° 9.985, criando o Sistema Nacional de Unidade€ateservacdo da
Natureza — SNUC (BRASIL, 2000), no qual define-sma unidade de
conservacao: “Espaco territorial e seus recursdsesnais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas natuedé/antes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos desemwacao e limites
definidos, sob regime especial de administraciogquel se aplicam
garantias adequadas de protecdo.” Os principagtivdg das Unidades
de Conservacao séo: preservar a biodiversidadsemar e restaurar a
diversidade de ecossistemas naturais; incentivascosustentavel dos
recursos naturais; proteger e recuperar recursiricds e edaficos;
incentivar atividades de pesquisa cientifica; fawer condicbes para
educacao ambiental e recreacdo em contato conui@zat entre outros.

A area de estuso, a bacia hidrogréfica da LagodPelo, é
categorizada como um Parque Municipal desde 188fituida pela Lei
Municipal n® 1.828. O objetivo desta lei é assegargreservacao do
patriménio natural da regido, pois esta abrigaltis@s remanescentes
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de Mata Atlantica do municipio, destacando-se entédmo um
importante ecossistema de preservacédo da biodieesi(SBROGLIA;
BELTRAME, 2012).

3.3. LAGOAS COSTEIRAS

De acordo com Kjerfve (1994), lagoas costeiras sapos
d’agua localizados dentro do territorio contingntahcontrados em
todos os continentes, normalmente orientados panmsdate a linha da
costa, separados do oceano por uma barreira owtadne a este por
um ou mais canais ou peguenas baias que permarsmEitos pelo
menos intermitentemente, e que possuem profundigaderaramente
ultrapassa poucos metros. Essas lagoas podem oest#icsujeitas ao
regime de marés, e a salinidade pode variar da dgoa até uma
condicdo hipersalina, dependendo do balanco higicmd A maioria
das lagoas costeiras formou-se como resultadoegtagEo do nivel dos
oceanos, especialmente durante o Holoceno, e meiatracdo de
barreiras costeiras por processos marinhos.

As lagoas costeiras comumente sofrem forte ac@lestsargas de
rios, ventos, marés, precipitacdo, evaporacao,cagaato superficial e
respondem de forma diferenciada a estas forcaAtesompreenséo
acerca das dinamicas fisicas, quimicas, geoldégicazoldgicas das
lagoas séo importantes no planejamento e impleig&mide estratégias
de gerenciamento nas lagoas costeiras (KJERFVE)199

Por volta de 13% das areas costeiras em todo etplas@io
ocupadas por lagoas costeiras, as quais geralsainden impacto tanto
por influéncia natural quanto antropica (KJERFVE94). No Brasil, a
maioria das lagoas costeiras estd concentrada stados do Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul, e é nesses estadossgesEudos desses
ecossistemas sdo mais desenvolvidos (ESTEVES, 188&l
HENNEMANN; PETRUCIO, 2011).

Geralmente estes corpos d’'agua retém sedimentogamoos e
matéria orgénica servindo, portanto, como depésitosfiltros de
materiais (KJERFVE, 1994). Além disso, contribueennthneira direta
para a manutencéo dos lencdis freaticos e partabilefade climatica
local e regional, sendo também considerados etassis de grande
importancia para a preservacao da biodiversidadtam® reservatorios
de agua para o abastecimento doméstico, quandseapaen aguas
doces (ESTEVES, 2008).
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N&o obstante sua grande importéncia e usos m@tiple lagoas
costeiras sdo consideradas um dos ecossistemasnagise sofrem
impactos antrépicos. Dentre os principais impastdsdos pelas lagoas
estdo: o lancamento de efluentes domésticos etlustiinis, aterros e
edificacbes nas margens, assoreamento da bacieogiitica,
degradacdo da vegetacao do entorno, introducasmixies exoticas,
dentre outros (ESTEVES, 199%pud HENNEMANN; PETRUCIO,
2011).

A Lagoa do Peri, localizada na area de estudo, éanpo hidrico
com caracteristicas peculiares, pois é classificzat@ao uma lagoa
costeira, mas possui grandes profundidades e nfie Bdluéncia
marinha. Por ser uma lagoa de agua doce, exisé® ewmsta bacia a
Estacdo de Tratamento de Agua da Lagoa do Periadsepela
Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASMs$tecendo
a populacdo da costa leste/sul de Florian6polis Bgoa € de grande
importancia para a regido, pois além de ajuduaarsen o equilibrio do
ecossistema desta bacia, ainda é considerada con@oo manancial
de agua do municipio de Floriandpolis, apresentamoha elevada
importancia econdmica.

3.4. CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

A analise morfométrica de bacias hidrograficas pohr
entendida em Geomorfologia como processos sistensad racionais,
cuja preocupacdo é a de “medir as formas do relewn’ seja, a
geometria das bacias de drenagem (HORTON, ZHplisl SOUZA,
2005). As caracteristicas morfométricas do padéamnagem e do
relevo refletem algumas propriedades do terrenoocorfiltracdo e
deflivio das aguas das chuvas (PISSARA et al., 200ito isso,
percebe-se que esta compreensdo da morfometrizadias é de grande
importancia, pois €& uma ferramenta para o entemdonedo
comportamento hidrolégico destas. Para Castro gaftar (2009), a
andlise morfométrica de bacias hidrogréaficas é mmportante recurso
para caracterizar e identificar a dindmica de wtesia fluvial.

Entdo para compreender a relacdo existente entferraas do
relevo e 0s processos que ocorrem em uma baciagat@dados os
parametros morfométricos. Segundo Anthoneli e Thorf2D07), a
comparacdo destes parametros permite a diferenciagh areas
homogéneas, auxiliando entdo na qualificacdo deaglbes ambientais.
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Para o presente trabalho serdo analisados os peEF&me
morfométricos descritos a seguir. Estes foram @leslem dois grupos,
entre parametros de geometria e parametros degénenda bacia. Esta
divisdo foi realizada para facilitar a andlise ereapntacao dos
resultados.

3.4.1 Parametros Morfométricos de Geometria

As caracteristicas de tamanho e forma de uma baliagrafica
interfem diretamente em seu comportamento hidrotdd?or isso, area
e perimetro sdo variaveis indispensaveis para apre@msdo das
caracteristicas de tamanho destas. Segundo Chlitp{2005), a area
é calculada a partir da projecdo em plano horizod&a bacia
hidrografica, representando toda a regido drenada @onjunto do
sistema fluvial. J& o perimetro representa o camgmo da linha
imagindria ao longo do divisor de aguas (TONELLQGQZ).

Para o entendimento da forma da bacia, existe @ende
CompacidadeH,). Ele representa a relacdo entre o perimetro dessa
circunferéncia de um circulo com area igual a deiabéGARCEZ,
ALVAREZ, 1988). Quanto mais irregular for a bacmaior sera o
indice de compacidade, ja para bacias com forntketeto a um circulo,
este coeficiente tende a 1. O indice de Compacidadaiculado pela
seguinte equacao 1:

— 0,28
K, = 0,28*\/2\ 1)

ondeKc é o indice de compacidade (adimensiorfal§ o perimetro da
bacia (km) A é a area da bacia (Rm

O Indice de Circularidadel é também outra maneira de se
analisar a forma de uma bacia. Ele representaagaelentre a area da
bacia hidrografica e a area do circulo com cira@nfeia igual ao
perimetro da bacia. Esta variavel é calculadaguplacao 2:

_12,57A

==

@)
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ondel¢ é o indice de circularidade (adimensionélg a area da bacia
(km?) e P é o perimetro da bacia (km). O valor maximo obtddo
indice de Circularidade é 1, e quanto mais proximd, mais proxima
da forma circular estard a bacia de drenagem (CHRF®LETTI,
1980).

A determinacdo da Altitude de uma bacia hidrogeafe faz
importante, pois esta variavel exerce influéncia diatores
meteorolégicos como precipitacdo e temperatura.ompreensdo da
variacdo destas varidveis em uma bacia pode sésalsma partir de
uma curva hipsométrica. Esta curva apresenta d&me&o) associada a
cada valor de altitude existente, mostrando conta gariavel se
comporta (KOBIYAMA et al., 2011). A Altitude MedianHm) é aquela
gue corresponde a 50% da area da bacia, podendbtgta pela curva
hipsométrica.

Ja a Declividade de uma bacia hidrogréfica se tgaortante,
pois esta variavel exerce influéncia em fatoresroldgicos como
infiltracdo de agua, umidade dos solos e escoamsuperficial. A
Declividade Mediana &) é obtida de maneira similar a Altitude
Mediana.

3.4.2 Parametros Morfométricos de Drenagem

Segundo Christofoletti (1980), a hierarquia fluvansiste no
processo de classificacdo de determinado cursogda ¢ou da area
drenada que lhe pertence) sobre o conjunto totélada hidrografica
no qual se encontra. Um dos métodos existentesladms pelo autor é
0 método desenvolvido por Strahler em 1952, no gsjécifica que os
menores canais de uma rede de drenagem, que reigepogibutarios,
sao classificados como de primeira ordem, e quepd#uéncia de dois
canais de primeira ordem forma-se um canal de skeguwrdem,
podendo este receber apenas afluentes de prineieano Canais de
terceira ordem surgem entdo da confluéncia de awiais de segunda
ordem, e podem receber apenas afluentes de primairaegunda
ordem, e assim sucessivamente. Este modelo défickas®o pode ser
visualizado pela Figura 1:
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Figura 1: Modelo de Strahler de classificacdo dmisa
Fonte: Christofoletti, 1980.

Esta ordenacéo proposta por Strahler elimina oeittnde que o
rio principal deve apresentar a mesma ordem acolalegtoda a sua
extensdo (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A densidade fluvial é um parametro importante para
compreensdo do comportamento de bacias hidrogsafitdstem dois
tipos de densidade fluvial: a Densidade de Rin$ ¢ a Densidade de
DrenagemDy).

Segundo Christofoletti (1980), a Densidade de Réms como
finalidade comparar a quantidade de cursos de @xjgentes em uma
area de tamanho padrdo, como por exemplo & lkmdemonstra a
capacidade que determinada area possui de geras naxsos de agua.
Pode ser expressa pela equacgao 3:

_ N
Dr _K (3)

ondeD; é a densidade de rios (rio/RmnN é o nimero de rios ou cursos
de 4gua & ¢é a area de drenagem @nPara contabilizar o nimero de
rios e utilizando a ordenagéo de Strahler, congidera quantidade de
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rios de primeira ordem existente na bacia de demagois implica que
todo e qualquer rio surge em uma nascente.

A Densidade de Drenagem representa a relacdo emtre
comprimento total dos cursos de agua e a area aa barogréfica,
com a equacao 4:

_L
Dy =~ (4)

ondeDy é a densidade de drenagem (kmPkiin € o comprimento total
dos cursos de agua (kmpe a area de drenagem @nValores abaixo
de 7,5 km/ krirepresentam baixa densidade de drenagem, valures e
7,5 e 10 km/ krfirepresentam média densidade, e acima de 10 ki/ km
representam alta densidade de drenagem (CHRISTOFOLE969
apud TEODORO et al., 2007).

Para o estudo de redes de drenagem, pode-se aiaaratro
Leis de Horton para compreender o comportamentiasie& 12 Lei de
Horton (Lei do Numero de canais) define a relac&obifurcacdo
(RODRIGUEZ-ITURBE; RINALDO, 2001), que representaedacéo
entre o nimero total de segmentos de determinattangre 0 namero
total de segmentos de ordem imediatamente supgragendo ser
representada pela equacgéo 5:

R) ) Nul-:-l (5)

ondeR, é a relacdo de bhifurcacdo (adimensionid]),é o nimero de
segmentos de determinada ordemNye: € 0 niumero de segmentos de
ordem imediatamente superior.

A 22 Lei de Horton (Lei do Comprimento médio deaiandefine
a relacdo de compimento (RODRIGUEZ-ITURBE; RINALDZNO1),
que representa a relacdo entre o comprimento namBocanais de
determinada ordem, e o comprimento médio dos cam@iordem
imediatam-ente inferior, com a equacao 6:

R =M.

Lm,, ©
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onde R é a relacdo de comprimento (adimensiondlip, é o
comprimento médio de canais de determinada ordemy ¢d.m,1 € 0
comprimento médio de canais de ordem imediatanefeiéor (km).

A 32 Lei de Horton (Lei da Declividade média deaiandefine a
relacdo de declividade (KOBIYAMA et al.,, 2011), quepresenta a
relacdo entre a declividade média dos canais dendietada ordem, e a
declividade média dos canais de ordem imediatansgerior, com a
equacéao 7:

_
T,

(7)

ondeRs é a relagcéo de declividade (adimensioraf), é a declividade
média de segmentos de determinada ordem (graBme: é a
declividade média de segmentos de ordem imediatamsumperior
(grau).

A 42 Lei de Horton e Schumm (Lei da Area média deids)
define a relacdo de area (RODRIGUEZ-ITURBE; RINALDZDO1),
gue representa a relacdo entre a drea média das bacdeterminada
ordem, e area média das bacias de ordem imediattnérior, com a
equacao 8:

R, = ANy 8)
Am,

ondeRa é a relacdo de area (adimensionAfj+1 € a area média das
bacias de determinada ordem gkmAm, é a area média das bacias de
ordem imediatamente inferior (Kn

As quatro relacdes apontadas pelas Leis de Homderp ser
representadas graficamente, em forma logaritmi€B{KAMA et al.,
2011), como apresentado na Figura 2.

Horton observou que estas variaveis tendem a apeesema
constancia aproximada quando plotadas em gréafiogaritmicos,
independendo da bacia hidrografica analisada. Pada uma destas
variaveis citadas, pode-se obter este valor detécia, representado
pelo fator Relagéo. Este é obtido a partir damagldao da melhor reta
(coeficiente angular), proveniente dos pontos enxpEsItais
representantes de cada ordem, conforme indicadquesgdo 9:
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a=logR, 9)

onde a é o Coeficiente angular da melhor reta obtida petafico
logaritmico e Ry é o fator Relagdo da varidvel plotada, onsle
representa uma das quatro variaveis analisadas Ipeda

log N logL,
log N, “ 8 hu
log S log 4,
_— u
log L,
log S,
log 4,
1 2 '
u
Ordem

Figura 2: Expresséo grafica das leis de Horton.
(Adaptado de Kobiyama et al., 2011.)

Segundo Rodriguez-lturbe & Rinaldo (2001), o valoais
representativo pang, é igual a 4, variando geralmente entre 3 e 5. Para
R, este valor € igual a 2, variando geralmente dnfe 3,5. Ja paR,

o0 valor mais representativo € igual a 5.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica da Lagoa do Peri esta situsdparte sul do
Brasil, estado de Santa Catarina, na regido sudestaunicipio de
Florianépolis com as coordenadas 27° 44’ de ladit8dl e 48° 31’ de
longitude Oeste (Figura 3). Apresenta a area dé W%, e nela esta
situada a Lagoa do Peri, com uma éarea superficgal5d kmd,
representando 30% da area total da bacia. A badangposta por
morros cobertos por Floresta Ombrdfila Densa, @aaipor restinga
tipica de vegetacéo litorAnea, que separa a lagoaceano atlantico
(SILVA, 2000). As maiores altitudes situam-se aoglo da crista que
contorna a bacia e estéo representadas pelo Mar@hdpada (440 m),
Morro da Tapera (383 m), Morro da Boa Vista (367enilorro do Peri
(334 m).

48°330°W 48°320'W 48°3L0°W 48°300°W
N
i’ ¢ T~
5 I [
|3 ‘ g
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— - b g
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3 o
& Oceano | ¥
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\ ° 4
f»u’L’ ? e
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&L P R~ /\/ Hidrografia original ?
< Florianépolis N X S
Ja [ Bacia da Lagoa do Peri | &
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; /[ 48°330"W 48°320"W 48°31'0"W 48°300"W

Figura 3: Localizag&o da bacia hidrogréfica da lzago Peri.

Segundo Cabral (1999) a comunicacdo da lagoa c@ueano
Atlantico efetua-se através de um canal extravesahecido por rio
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Sangradouro, que desemboca entre as praias do évtatae da
Armacéo. O rio Cachoeira Grande possui uma extedsid.7 km,

nasce a uma altitude de 280 m e apresenta umaidadi média de 20
cm/m, drenando uma area de 1.66 km2. O rio Rib&bémde, por sua
vez, nasce a 285 m de altitude, possui uma extedsdd.6 km e
declividade média de 12 cm/m e drena uma area9®ekén? (SANTOS
et al. 1989; LAPOLLI et al. 1993). Existem duashasiras na bacia,
situadas no rio Cachoeira Grandes e no rio RibeB&nde, ambas
resultante da diferenca de nivel no leito dos (DONETTA et al,

2013).

A Lagoa do Peri apresenta um perimetro de 11,1 km,
comprimento maximo efetivo de 4 km, largura méaxefetiva de 1,54
km para o setor norte e 1,87 km para o setor dUMBIRA, 2002). Ela
possui esse nhome devido a uma espécie de junceadahrulgamente
por “peri” ou “piri” que se desenvolve nas margdadagoa (CABRAL,
1999).

Além disso, ela é classificada como uma lagoa icastéevido
principalmente a sua posi¢do em relacdo a linhzodia e a sua origem
geoldgica. A profundidade da lagoa aumenta de geEste leste e seu
ponto mais profundo atinge aproximadamente 11 metrariando em
média de 2 a 4 metros (HENNEMANN; PETRUCIO, 201ILVA\ et
al, 2014). Em relacdo ao mar a Lagoa do Peri ¢dté @ e 3 metros
acima do nivel relativo do mar, ndo sofrendo infiie das marés,
mantendo suas aguas livres de salinidade (CARUSERB)1Ela difere
da maioria das lagoas costeiras, que séo rasa$reamsmfluéncia
marinha (KJERFVE,1994), sendo também consideracte aoprincipal
manancial de agua doce do municipio (SILVA et @l 4.

Visto que a Lagoa do Peri € uma lagoa costeiragde éoce,
existe entdo na bacia a Estacdo de Tratamento dea Ag Lagoa do
Peri, operada pela Companhia Catarinense de Ag$&aneamento
(CASAN), abastecendo a populacéo da costa lestigdeloriandpolis.
Além disso, a bacia hidrografica da lagoa do Ppresenta grande
importancia para a regiao, pois abriga os Ultirensanescentes de Mata
Atlantica do municipio, destacando-se entdo como iomportante
ecossistema de preservacdo da biodiversidade (SBROG
BELTRAME, 2012). Devido a esta importancia, desé@i811foi criado
pela Lei Municipal n° 1.828 o Parque Municipal degba do Peri, com
0 objetivo de proteger o manancial, preservar arpahio natural da
regido, e propiciar o desenvolvimento de atividatezer e recreacao.
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4.2. MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

O Modelo Digital de Terreno (MDT) é a representadédouma
superficie continua, onde é gerado um raster cdorniaces de
elevacdo para todas as células do modelo (SCHWAN&GHAUHN,
2009). Para isto, cria-se previamente um mapa @ubas em formato
triangular TIN - Triangulated Irregular Network) a partir das curvas de
nivel da regido, com o auxilio da ferrame@taate TIN do software
ArcGIS. Esta ferramenta cria uma série de triargjalonectados, e se
faz muito Gtil para representar a modelagem de wagi@o. Feito isto,
juntamente com a ferrament@IN to Raster, esta superficie é
transformada em um Modelo Digital de Terreno nanfio raster.

Para que as curvas de nivel possam ser trabalbadatamente,
deve-se ter conhecimento sobre a escala cartagréfic que elas se
encontram. Esta informacdo é importante, pois ferterna resolucéo
espacial mais adequada que os produtos derivadtasdrurvas devem
apresentar. O presente estudo utilizou curvaswidd cdm equidistancia
de 10 metros, porém ndo ha certeza na escala enelgseforam
geradas. Mas segundo Richardus (1973), em relawmsdeclividade
elevada ¢=45°), a escala cartografica mais utilizada pat@ ieservalo
entre as curvas de nivel, é de 1:25.000. Vistg iadotou-se para este
estudo, que as curvas de nivel se encontram reesttae

O erro maximo associado a manipulacdo das curvagsdepode
ser determinado multiplicando-se a escala cartiogrdis mesmas, pelo
valor de acuidade visual, igual a 0,0002. Com igtara a escala
1:25.000 obtém-se o erro maximo igual a 5 metrostapto a menor
resolucdo admitida para o MDT proveniente destavasué de 5
metros. Entdo para o desenvolvimento deste tralugdton-se por gerar
quatro MDTs distintos, a fim de observar como aia¢@io desta
resolucéo interfere nas hidrografias extraidas.tdbsanhos de célula
escolhidos foram de 1, 5, 10 e 15 metros.

Os MDTs foram recondicionados usando como basdirededo
ja existente de hidrografia da bacia. Para istlizoti-se a ferramenta
DEM Reconditioning, uma adaptacdo do métodgree, resultando em
um MDT com a hidrografia de base marcada em seerré8HAO et
al., 2009). Essa marcacdo serve como guia par&lak< do mapa,
auxiliando entdo na extracdo das redes de drenagem.
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4.3. EXTRAGAO AUTOMATICA DA REDE DE DRENAGEM

A partir do MDT recondicionado, extraiu-se a re@eddenagem
da bacia. Para isto, foi utilizada a ferramdgrliaw Direction, que usa
um algoritmo de oito dire¢des para definir o sentil@ fluxo de agua
que cada célula do raster apresentara, adotandoopseguinte aquele
que apresentar o maior valor de declividade desdreito calculados.
Em seguida, foi utilizada a ferramenEow Accumulation, que é
baseada no modelo gerado pela ferramenta de diceg#laxo, e gera
um raster representando o acumulo das célulasuge fue existe em
cada célula analisada (SCHWANGHART; KUHN, 2009).tass
ferramentas estdo representadas na Figura 4:

MDE Diregao de Fluxo Acumulo de fluxo
20 | 20 | 20 g J/ / o | ol o
20 | 18 | 19 —> Ny \L o | a4 | o0
19 | 18 | 17 — | N o | 1 | 8

Figura 4: Esquema de representacdo das ferramElnasDirection e Flow
Accumulation.

A extracdo das redes de drenagem foi feita comrranfienta
Sream Definition e realizada nas diferentes resolucbées dos MDTs
gerados. Ao aplicar esta ferramenta, pode-se defirgl a area minima
de contribuicdo que sera considerada para ser@eradcurso de agua.
Quanto menor a area minima de contribuicdo, maisadé a hidrografia
que se forma. Para este estudo foram extraideedé&$ de drenagem em
cada resolucdo de MDT, totalizando 44 hidrografjiagadas. A area
minima de contribuicdo aplicada em cada MDT seguia logica de
diminuicdo de restricdo, sendo adotados os seguugieres: 7,0; 6,0;
5,0;4,0; 3,0; 2,5; 2,0; 1,5; 1,0; 0,75 e 0,50 hext.

4.4, AVALIACAO DOS ERROS

Na analise feita nas redes de drenagem extraidade-ge
perceber que conforme a area minima de contribiéc@ariada, e por
consequéncia a densidade de cursos de 4gua, assoctiado a geracao
destes também varia. Quanto mais densa é a hifleggnaaior é a
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probabilidade de trechos serem gerados de formaasiada. Porém,

guanto mais densa ela for, mais ela consegue $gaegua hidrografia

original, que é utilizada como parametro de congiraneste estudo.
Visto isso, foram definidos dois tipos de errossexites ao gerar-se
uma hidrografia: a) aquele que representa o cangettrechos que sao
gerados em demasia (Erro de hidrografia excedeatb), aquele que
representa o conjunto de trechos da hidrografiginali que né&o

conseguiram ser alcancados pela hidrografia g¢Eda de hidrografia

nao gerada).

Para que as redes de drenagem possam ser tralsatbatanaior
facilidade nesta situacdo, as hidrografias forataeradas do formato
raster (células) para shapefile (linhas). Devidodificuldade de
comparar a sobreposicao de linhas, com o auxilietamentaBuffer
foi estabelecida uma regiao limite, que determmastrechos gerados
de hidrografia sdo considerados corretos ou comoetrm O valor
definido para douffer foi de 20 metros, visto que o menor erro possivel
para o MDT de células 15x15 é de 15 metros. Al&sadlirealizando-se
uma analise visual entreboffer e as hidrografias, pode-se perceber que
este limite de 20 metros é adequado para esta cagdoa

Aplicou-se a ferramentduffer tanto na hidrografia original
quanto nas hidrografias geradas. Isto faz com @ aperacdes de
comparacdo das hidrografias, as linhas situadasodeieste buffer
sejam consideradas corretas, e as demais, sittaadato mesmo, sejam
consideradas como um erro. Desta forma, comparsedas
hidrografias: original conbuffer e as geradas (Figura 5a), por meio da
ferramentaErase, obtém-se o comprimento de hidrografia excedente
(linha representada em vermelho na figura a); enm@io da ferramenta
Clip, obtém-se o comprimento de hidrografia geradacdeda com a
hidrografia original (linha representada em verddigura a). De forma
contraria, comparando-se a hidrografia original casn hidrografias
geradas corbuffer (Figura 5b), por meio da ferramertiease, obtém-se
o comprimento de hidrografia original que ndo cgnse ser alcancado
pela hidrografia gerada, sendo entdo chamado degnadia ndo gerada
(linha representada em azul na figura b).
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a) b)
\—J‘—‘/\_
— Hidrografia original — Hidrografia Gerada
Buffer hidrografia original Buffer hidrografia gerada
— Hidrografia excedente — Hidrografia ndo gerada

— Hidrografia gerada de acordo com a original

Figura 5: Demonstrativo da operacdo cbuffer e representacéo dos tipos de
comprimento de hidrografia. @uffer na hidrografia original, bBuffer na
hidrografia gerada.

Desta forma, s8o gerados 44 valores de comprimeeto
hidrografia excedente, e 44 valores de comprimdatbidrografia ndo
gerada. Para o célculo dos erros, foi feita a &elalesses valores com o
comprimento da hidrografia original, conforme desteedo nas
equagdes a seguir:

E.= Les 100 (10)
L,
- Lg *
E, T 100 (11)

0

onde, E é o erro de hidrografia excedente (%,6Lo comprimento de
hidrografia excedente (km),lé o comprimento de hidrografia original
(km), By é o erro de hidrografia ndo gerada (%)@ lo comprimento de
hidrografia ndo gerada (km).
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Para uma viséo global do processo pode-se andiksananeira
conjunta os erros de hidrografia excedente e n&@adge a partir da
soma destes valores, obtendo por fim o erro taiafjerar a rede de
drenagem.

4.5. CARACTERIZACAO MORFOMETRICA

A bacia hidrografica da Lagoa do Peri foi delimiad
manualmente com auxilio do software ArcGIS. Estdimitacéo
consiste em tracar a mao livre um poligono sobreuags de nivel a
partir de um ponto de exutério, desenhando assidivisores de agua
do terreno.

Para a delimitacdo das sub-bacias foi utilizado etédo
automatico de delimitacdo de bacias. Utilizando @drase o raster de
direcdo de fluxo Klow Direction), foram aplicadas as seguintes
ferramentas:

a) Stream Segmentation, que gera um raster com a hidrografia
segmentada em cursos de agua com identificacd@ (paca cada
segmento;

b) Catchment Grid Delineation, que gera um raster com a
delimitacdo da area de contribuicdo de cada segnuentio delineado
pela ferramenta anterior;

¢) Catchment Polygon Processing, que gera poligonos provindos
desta delimitacdo das areas de contribuicao;

d) Adjoint Catchment Processing, para cada segmento que nado
seja nascente, é gerado um poligono que represeaoiaa das areas de
contribuicdo até este trecho;

e) Batch Watershed Delineation, delimita as bacias associadas a
exutoérios pré-selecionados.

As sub-bacias foram delimitadas a partir de exosompré-
definidos. Estes foram baseados na hidrografidnadige situados nos
pontos em que 0s rios encontram a Lagoa do Perihidv®grafias
geradas foram descartadas para a definicdo dosormsit pois
apresentam ramificacfes indesejaveis e isso rdaudten um numero
demasiado de sub-bacias. Além disso, algumas megléebacia da
Lagoa do Peri ndo foram incluidas em sub-baci&s.sks justifica pois
ao redor da lagoa existem areas de encosta (regdé&s-noroeste e
sudeste da bacia), e areas majoritariamente p{eegifo leste da bacia)
que geram apenas escoamento superficial, sem forosarDevido ao
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fato de que a delimitacdo destas sub-bacias seratea caracterizacao
morfométrica, tanto dos aspectos de drenagem quidstéorma, as
regibes sem a presenca de rios foram desconsidgradaesta analise.

Por serem provenientes de um raster, as sub-bgeiadas tém
sua delimitacao de divisores de 4gua em formatelaado. Isto interfere
principalmente nos valores de perimetro associadasib-bacias, visto
que este formato pixelado aumenta o valor destawar Além disso,
esta delimitacdo automatica difere da delimitacaousl realizada para
a bacia como um todo, havendo sobreposicdo deadiventre a
delimitacdo das sub-bacias e da bacia da Lagoado/Afim de que
estes probelmas ndo ocorram, o0s poligonos das asudsb foram
corrigidos de forma manual, sendo ajustados osates de agua de
acordo com as curvas de nivel. Esta correcdo pedeesificada na
Figura 6 a seguir, na qual é representada a da@i&utdas sub-bacias
com formato pixelado e também o corrigido.

i
|
f
\
=
/
jr
/ 040 80 120

Figura 6: Representagdo das divisas das sub-bactasiormato original
(pixelado) e corrigido.

Os parametros morfométricos para analise de geianfetam
calculados para todas as sub-bacias delimitadasréDes parametros
morfométricos de drenagem, apenas as variaveisandiga Fluvial,
Densidade de Rios e Densidade de Drenagem foraculadds para
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todas as sub-bacias. As variaveis relacionadagiasde Horton foram
analisadas apenas para as duas maiores sub-baciassidnadas, visto
gque somente nestes casos a ordenacgéo dos riosgeuraerente para
esta andlise. Os parametros morfométricos calcsilgogmdem ser
visualizados na Tabela 1.

Para o calculo dos parametros de drenagem, forasidemadas
duas hidrografias: a original; e a gerada com meatmr de erro total,
explicada no item 4.4 - Avaliacdo dos erros. Caim iforam obtidos
dois valores diferentes para cada parametro cdleulestes servirdo de
comparacdo nos resultados, possibilitando verife@ra hidrografia
gerada apresenta carcateristicas semelhantesagyraifitn original, tida
como base para o modelo efetuado.

O célculo da Hierarquia Fluvial foi feito de fornaiferente
entre as hidrografias original e gerada. No cashidiagrafia original,
por ndo haver o MDT que a gerou, esta analise éailizada
manualmente. Ja para a hidrografia gerada, a ldigearf~luvial foi
determinada a partir da ferrame®aeam Order, com base no modelo
de direcdo de fluxo.

As quatro Leis de Horton se baseiam nesta orderde@ios, e
sdo analisados o0s seguintes parametros: NOmero at®isc
Comprimento médio dos rios, Declividade média dos & Area média
de contribuicdo. No caso da hidrografia origindletimitacdo das areas
de contribuicAo de cada ordem foi feita manualmemtepara a
hidrografia gerada os poligonos foram obtidos péaramenta
Catchment Polygon Processing. Estes poligonos ndo foram corrigidos
em sua delimitacdo, sendo entdo mantido o seu forpiaelado, e
ainda, a sobreposicao entre as divisas da areantiébaicdo e da bacia
da Lagoa do Peri (Figura 7).

Além disso, analisando-se a hidrografia gerada, esed
perceber que algumas sub-bacias possuem mais dongui® em seu
interior. Isto ocorre pois esta hidrografia aprésesm algumas regides
uma densidade de cursos de agua superior aquetmtema na
hidrografia original. Nestes casos, para a detexgdio da hierarquia
fluvial e dos demais paradmetros de interesse, mdimse o0 rio que
destoa da delimitacdo esperada para a regido, miaase o calculo dos
parametros como apresentado anteriormente.
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Tabela 1: Parametros morfométricos de geometriareadem.

Parametro Abreviacdo Equacao Unidade
. P
Indice de K K, = 0,28*T )
Compacidade ¢ A
. indice de I | = 12,57A )
= Circularidade ¢ cT p?
)
£ Declividade
o -
3 Mediana Dim grau
Altitude Mediana Hm - m
Area A - km?
Perimetro P - km
Hierarquia Fluvial - -
. . N .
Densidade de Rios Dr D, = A rio/km?
Densidade de Dy D, = L P
Drenagem A
£ Relagao de R R = N, )
oy Bifurcac&o b N,
&
o
a) Relacio de Lm,
- Ri R = -
Comprimento Lm,,
Relacio de _ Sm,
P Rs R; - -
Declividade S
Relacso de Area Ra = Ay -
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Legenda
" Hidrografia gerada

[ ]Poligonos 12 ordem
[ Bacia da Lagoa do Peri

0 60 120 180
B T

Figura 7: Representacdo dos poligonos de area mieibeicdo de primeira
ordem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. ANALISE DA GERAGAO AUTOMATICA DE HIDROGRAFIA

A seguir séo apresentados os quatro MDTs geradadiferantes
resolucfes para este estudo. A Figura 8 repreasmtzsolucoes de 1, 5,
10 e 15 metros. Estes modelos possuem a hidrognadimal marcada
em seus rasters, para que as redes de drenageafdaxttendam a
apresentar este tracado. A bacia possui um relewastamhoso, com
altitude maxima de 440 metros, localizada na relgéte. A altitude é
minima ao nivel da Lagoa do Peri, sendo este amaeqeptor das aguas
da bacia.

Os valores de erro de hidrografia excedente podem s
visualizados na Figura 9. A distribuicdo dos ponmtasstra que quanto
menor for a area minima de contribuicdo escolhicipr sera o erro
associado a esta variavel, por consequéncia doranme densidade da
rede de drenagem. Em areas de contribuicdo abaixh,@ hectare,
podem-se perceber erros superiores a 100%. A gésplde MDT 15
metros em uma area de contribuicdo de 0,5 heetpresenta um valor
maximo de erro igual a 216,41%. Isto ocorre porgastes casos o
comprimento de hidrografia gerada excedente €& ®&upeao
comprimento total da hidrografia original, fato qiustifica estes
valores estarem acima de 100%.

De mesmo modo, os valores de erro de hidrografiagefiada
podem ser visualizados na Figura 10. A distribuigés pontos mostra
que quanto menor for a area minima de contribugs@mlhida, menor
serd o erro associado a esta variavel, chegando walor minimo de
2,79% na resolucdo de MDT de 5 metros e area dellmaigdo de 0,5
hectare. Dentre os MDTs analisados, a resolucéb metro foi a que
menos alcancou a demarcacdo da hidrografia orjgapeesentando o
maior erro em todos os pontos de area de acumulo.
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MDT 5m
Elevagdo (m)
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MDT 1m
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Figura 8: Mapas dos MDTs de resolucdo de 1, 5, 15 enetros, com a
hidrografia original marcada.
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Figura 9: Erro de hidrografia excedente.
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Figura 10: Erro de hidrografia ndo gerada.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de emb das
hidrografias geradas, associados aos respectilmesale resolucéo de
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MDT e éarea de acumulo. O menor erro total obtiddeé44,88%,
correspondente a resolucdo de 10 metros e areantiibuicdo de 2,0
hectares. Esta resolucdo de MDT é a que, de mageiah apresenta a
melhor resposta ao gerar as hidrografias, e na thx7,0 a 2,0 hectares,
possui os menores valores de erro total (destasadeerde na Tabela
2). De forma contraria, a resolucao de 1 metro que apresenta as
piores respostas ao gerar as hidrografias, e xa @& 7,0 a 1,5 hectare,
possui 0s maiores valores de erro total (destaemdovermelho na
Tabela 2). Porém o maior erro total obtido € de ,22%,
correspondente a resolucao de 15 metros e areanttibuicao de 0,5
hectare.

Tabela 2: Valores do erro total. Os menores erstdoedestacados em verde, e
0S maiores erros estdo destacados em vermelho.

Area minima de Resolugédo do Modelo Digital de Terreno
acimulo (ha) 1m 5m 10 m 15m
7,0 64,90 64,82 61,80 63,42
6,0 64,17 63,59 58,94 59,91
50 62,66 59,62 56,41 57,52
4,0 59,26 54,90 51,76 53,01
3,0 56,07 51,31 47,13 48,93
2,5 54,84 48,04 45,46 48,50
2,0 55,32 45,68 44,88 49,36
15 58,78 45,33 46,26 57,03
1,0 75,68 57,61 66,34 81,57
0,75 84,24 73,94 93,31 121,41
0,50 108,27 118,56 163,27 221,82

A superficie 3D apresentada na Figura 11 e Fig@ra Seqguir
demonstra a distribuicdo dos valores de erro tasdociados as
hidrografias geradas. Nos eixos do grafico sdo emgmtadas as
variaveis: Resolugdo de MDT (m), Area minima detrionicéo (ha) e
o Erro total (%).
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Erro (%):
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Figura 11: Superficie 3D do erro total.
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Figura 12: Aproximacao da superficie 3D do erraltot

Percebe-se que nos menores valores de area débuighin,
existe uma influéncia demasiada do erro de hidfegexcedente na
contabilizacdo do errto total, o que justifica ogpmaximo de 221,82%
(Figura 11). A Figura 12 representa os mesmos ¢adas com énfase
nos valores de erro até 100%. Com isto, fica nigidandéncia que a
superficie segue ao serem modificadas as variagagsadas. A faixa
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central do eixo da area de contribuicdo (3,0 ahk&ares) é a regiao
ideal para gerar as hidrografias, pois assim naéoceéatabilizados de
forma demasiada no célculo do erro total, os ed®shidrografias

excedentes e ndo gerada.

Para o MDT, os erros variam de acordo com a redolug
utilizada, mas fica claro pelo delineado da supierfijue a resolucdo de
1 metro é a que apresenta os maiores erros. |dgav justificado pois
esta resolucdo foge do tamanho de célula adequado gz MDTs
provindos das curvas de nivel com espacamento deeff@s utilizadas
neste estudo. Visto que o erro maximo associadstaleedestas é de 5
metros, a resolucao minima adequada para um MDE naso € de 5
metros. Com isto, o MDT de 1 metro por estar fava gdadrbes ideais
para esta analise, mostrou-se como a resolucécimagisquada para a
extracdo da rede de drenagem da bacia da Lagoerido P

Ao gerar o MDT, o programa ArcGIS interpreta osovas de
altitude incorporados nas curvas de nivel e ospata, definindo quais
sdo os valores mais adequados de altitude paramestgregados a cada
célula do modelo. Ao variar a resolucdo do modetot@manho destas
células, interfere-se no valor de altitude insemaio cada uma, e por
consequéncia nas ferramentas de fluxo (Flow Dorcte Flow
Accumulation), que irdo guiar a geracao das hidiiag. Visto isso, em
relacdo a extracdo da rede de drenagem, podeaebpeique 0s erros
existentes ao gerar as hidrografias variam de MDQifa pMDT,
demonstrando como esta interpolacdo inicial dosreal de altitude
pode interferir na qualidade do resultado da higiig gerada.

A hidrografia extraida com menor erro total (resélude MDT
de 10 metros e area de contribuicdo de 2,0 herfaieslecionada para
servir como base para a caracterizacdo morfométdsasub-bacias da
area de estudo. A Figura 13 a seguir apresentanparacao entre a
hidrografia original e esta hidrografia gerada. é&2ed perceber que de
maneira geral, a hidrografia original possui umasitade maior do que
aquela encontrada na hidrografia gerada. E airmlAreas de encosta
da bacia, a hidrografia gerada possui cursos da age ndo sao
demonstrados na hidrografia original. Isto ocor@spo software
utilizado para gerar os cursos de agua ndo conghfguenciar o que €
rio e 0 que é escoamento superficial que predonasancostas.
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Legenda
/' Hidrografia gerada
/\/ Hidrografia original
|:| Bacia da Lagoa do Peri

Figura 13: Comparacéo entre as hidrografias. Erh ahidrografia original e
em verde a hidrografia gerada.



46

5.2. CARACTERIZAGAO MORFOMETRICA DAS SUB-BACIAS

A Figura 14 a seguir apresenta o resultado dasbacibs
delimitadas. Ao todo foram extraidas 12 sub-bac@assstas foram
enumeradas conforme indicado abaixo.

Legenda

[ ] Sub-bacias
[_1Bacia da Lagoa do Peri

0 1 2 3

km

Figura 14: Sub-bacias delimitadas.

Os parametros morfométricos de geometria calculpdoa as
sub-bacias estdo demonstrados na Tabela 3 a skguiub-bacias 1 e 5
sdo as maiores unidades extraidas, possuindo weaagiral a 7,17 e
1,61 kn%, respectivamente. As menores sub-bacias possuararea
de 0,13 kri, sendo elas as de numeracéo 3, 8 e 11. O merioTgher
obtido é igual a 1,39 km, referente a sub-bacad modo contrario, o
maior perimetro é igual a 13,05 km, referente atmadia 1.
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Tabela 3: Valores dos parametros morfométricoodad das sub-bacias.

Baca (0 my Ko o (oma
1 7,17 13,05 1,36 0,53 192 16
2 0,20 2,18 1,37 0,53 127 20
3 0,13 1,85 1,45 0,47 135 22
4 0,14 2,24 1,70 0,34 195 19
5 1,61 5,83 1,29 0,59 268 18
6 0,29 2,72 1,40 0,50 317 20
7 0,44 2,78 1,18 0,71 218 22
8 0,13 1,39 1,09 0,83 35 12
9 0,16 1,91 1,33 0,56 153 22
10 0,31 2,40 1,21 0,67 173 22
11 0,13 1,51 1,18 0,71 117 22

12 018 1,75 1,17 0,72 92 18

OndeP é o Perimetro (km). € o indice de Compacidadk,é o indice de
Circularidade, Hn é a Altitude mediana (m) &, é a Declividade mediana

(grau).

A Figura 15 representa a comparacao entre as e@idavea e
perimetro, analisando-se o resultado de todas ladamias. Pode-se
perceber que os pontos seguem a tendéncia de ug@ofgpolinomial
de segunda ordem, e o valor elevado obtido p&rdefonstra uma
forte correlacdo dos pontos com esta linha de temalélsto mostra que
independente do tamanho ou forma da sub-baciasadali todas elas
apresentaram a relagdo area e perimetro seguimdsraa tendéncia.

Para os indices de Compacidade e de Circularidasieh-bacia 8
possui os valores 1,09 e 0,83 respectivamente.r®é&rdos os valores
apresentados destas variaveis, estes dois saoceofas tendem a 1,
demonstrando que esta sub-bacia é a que possumatfomais circular.
Isto demonstra que esta sub-bacia esta mais siv@tepinundacdes do
que as demais.
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Figura 15: Grafico comparativo entre Area e Penimet

Analisando-se a Altitude mediana, a sub-bacia 6 ¢ue
apresenta o maior valor, sendo este igual a 31FomeA menor
Altitude mediana é encontrada na sub-bacia 12 osigiudl a 92 metros.
Para a analise da Declividade mediana, as inclesadds sub-bacias
variam de 16 a 22 graus. As unidades 3, 7, 9,1lD@ssuem 0 mesmo
valor de declividade mediana, igual a 22 grausa€siuas variaveis
estdo representadas na Figura 16. Pela analiseaga de declividade
mediana, pode-se perceber que as regides norteestere sudeste
localizadas ao redor da lagoa sdo mais declivespudstrando as areas
de encosta da bacia. Estas areas por serem meimdsgapresentam
uma maior velocidade de escoamento superficial, dae interfere na
infiltracdo de 4gua no solo e pode propiciar adgrakeste.

A Figura 17 a seguir apresenta o grafico com asasur
hipsométricas da bacia. Estas curvas demonstrarpcgogntagem, a
area que possui altitude superior a determinadeagi® analisada.
Neste estéo plotados os pontos referentes as qeatlucdes geradas
de MDT. Pode-se perceber que a variacao destaicdsohdo interferiu
nos valores de elevacdo da bacia, pois as quatk@scisado iguais,
estando sobrepostas no gréfico.
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Figura 16: a) Mapa de Altitude mediana das subasadi) Mapa de Declividade mediana das sub-bacias.
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A amplitude altimétrica é de 440 metros, o quedadjue a bacia
possui relevo acidentado. Nesse contexto, apefasdaCarea analisada
possui elevacdo acima de 250 metros. Ou seja, & @ células
restantes possuem elevacdo abaixo deste valorramdsto fato de a
altitude mediana, referente a 50% das célulassanks, ser igual a 178
metros.

450 -~
—MDT1m

400 o

——MDT5m
350 A

200 . MDT 10 m

550 ——MDT15m
200 -

150 A

Altitude mediana

Altitude (m)

100 ~
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0 T T T T
0 20

.40 60 80 100
Area acumulada (%)

Figura 17: Curvas hipsométricas da bacia hidroggafpara as resolugdes de 1,
5, 10 e 15 metros.

A Figura 18 a seguir representa o resultado daaktjara Fluvial,
calculada para as hidrografias original e geradavidd ao fato de as
duas hidrografias analisadas possuirem ramificagdiésrentes, o
resultado de ordenacéo destas também possui uptstasliferente.

A sub-bacia 1 é classificada como de 52 ordemgeseptando a
maior ordenacéo. A sub-bacia 5 é classificada cdend? ordem, e as
demais variam entre 12 e 22 ordem. Estas unidades 3. por
apresentarem maior ramificagdo, possuem uma redieedagem mais
densa se comparada as outras sub-bacias.

A Tabela 4 apresenta o resultado dos pardmetrométricos
de drenagem calculados para todas as sub-baciay fmra a
hidrografia original quanto a gerada.
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Figura 18: Mapa da Hierarquia Fluvial das hidroigsf
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Tabela 4: Parametros Morfométricos de drenagem sddéisbacias, para as
hidrografias original e gerada.

Canais

Bacia L Ord. 120rd. Pr % Dd %
1 HO 38,18 5 121 16,88 5,32
HG 30,95 5 96 13,39 -21 4,32 -19
2 HO 0,46 1 1 5,02 2,28
HG 0,44 1 1 5,02 0 2,19 -4
3 HO 0,29 1 1 7,86 2,28
HG 0,28 1 1 78 O 2,22 -3
4 HO 1,00 1 1 7,34 7,36
HG 0,85 1 1 734 0 6,23 -15
5 HO 7,24 4 22 13,66 4,50
HG 6,42 4 19 11,80 -14 3,99 -11
5 HO 0,53 1 1 3,39 1,81
HG 0,84 2 2 6,78 100 2,86 58
7 HO 0,34 2 2 4,57 0,77
HG 1,59 2 3 6,85 50 3,63 371
8 HO 0,51 2 3 23,55 4,00
HG 0,36 2 2 15,70 -33 2,79 -30
9 HO 0,65 1 1 6,20 4,06
HG 0,68 2 2 12,39 100 422 4
HO 0,63 2 2 6,51 2,04
10 16 o088 2 3 977 50 288 41
HO 0,24 1 1 7,74 1,85
16 022 1 1 774 0 172 -7
HO 0,23 1 1 5,70 1,33
12 16 015 1 1 570 O 088 -34

Onde HO é a Hidrografia OriginalHG é a Hidrografia Gerada, é o
Comprimento total dos cursos de agua (ki), é a Densidade de Rios
(rio/km?), Dq é a Densidade de Drenagem (knmike % representa a diferenca
das variaveis entre as hidrografias.

Analisando-se a ordenacdo das sub-bacias, pamaagasnthiores
unidades a ordenacdo continua a mesma, independerterografia
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analisada. Ja para as demais sub-bacias, esteag@dedifere entre as
hidrografias. Agquelas unidades situadas em areandesta possuem
uma hidrografia gerada mais densa que a hidrogratiaal.

Para o Nimero de canais de primeira ordem, apedas 52 sub-
bacias possuem o mesmo valor tanto para a hidragradinal quanto
para a gerada. Na sub-bacia 1 este valor destéarma significante.
Para a hidrografia original o nimero de canaisatnlitados é de 121,
enquanto que para a hidrografia gerada este valler 6. Isto ocorre
devido a diferenca de ramificacdo das redes deadezn. Nas demais
sub-bacias em que este valor é diferenciado, sto® devido a maior
densidade da hidrografia gerada nas areas de endgastificativa
semelhante a diferenca de ordenacdo destas unidades

A andlise do NUmero de canais de 12 ordem é imptertaois
este valor interfere no resultado da Densidadeide Rom isso, pode-
se perceber que nas sub-bacias em que o nimendis € diferente
para as hidrografias, o valor de Densidade de Rinotém é. Esta
variavel esta associada a frequéncia de ocorréeaims por unidade de
area. A unidade 8 possui 0 maior valor desta vekigendo igual a
23,55 rios/km. Este é assim significativo pois esta sub-bacissyio
uma area pequena, elevando assim o valor de ddasigar serem
variaveis inversamente proporcionais. O menor v@ide 3,39 rios/kf
referente a sub-bacia 6. Ambos os valores sdaaeses da hidrografia
original. Analisando-se a coluna de porcentageri3aisidade de Rios,
€ possivel visualizar a diferenca dos resultadtre es hidrografias. As
sub-bacias 6 e 9 possuem a maior diferenca, sdadgual a 100%,
demonstrando que o valor para a hidrografia geéadadobro daquele
observado para a hidrografia original. A comparaerdoe os valores de
Densidade de Rios obtidos para as hidrografiase ged observada na
Figura 19.

Analisando-se o Comprimento total dos rios, astradias 1 e 5
possuem os maiores valores para esta variavelp dgndis a 38,18 e
7,24 km respectivamente, ambos resultantes dadnafra original. A
sub-bacia 12 possui o0 menor comprimento, sendoigastba 0,15 km,
resultante da hidrografia gerada. A variavel Deaddde Drenagem
depende do Comprimento total dos rios, e visto €uetodas as sub-
bacias estes valores de comprimento destoam estrBidaografias
analisadas, os valores de Densidade de Drenag@amviambém.
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Figura 19: Mapa de Densidade de Rios das sub-bacias
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Esta variavel esta associada com o tipo de saboneecinfiltracao
existente em determinada regido, pois em locai® @ndhfiltracdo é
dificultada, a possibilidade de se formarem cumdesagua € maior,
apresentando valores mais elevados de densidattertegem.

A sub-bacia 4 possui o maior valor para esta velidgyual a 7,36
km/km?, resultante da hidrografia original. E de formatcéria, a sub-
bacia 7 possui o menor valor de densidade de deemaigual a 0,77
km/kn?, também resultante da hidrografia original. Corapdo estes
valores com a classificacdo apontada por Chrigtifo{1969), por
estarem abaixo de 7,5 km/kntodas as sub-bacias analisadas possuem
baixa densidade de drenagem. Analisando-se a cdrip@rcentagens
de Densidade de Drenagem, é possivel visualizaifesenca dos
resultados entre as hidrografias. A sub-bacia syp@smaior diferenca,
sendo ela igual a 371%, demonstrando que o valar @didrografia
gerada € elevado se comparado aquele observadoapaichografia
original. A comparagdo entre os valores de Densiddal Drenagem
obtidos para as hidrografias, pode ser observaéégnsa 20.

As quatro Leis de Horton foram calculadas paraubsbsicias 1 e
5, por representarem as maiores sub-bacias dal@sitaCom estas leis,
foram analisadas as seguintes variaveis: Numero cdeais,
Comprimento médio dos canais, Area média de cantéb, e
Declividade média dos canais, todos eles em funigicada ordem
existente nas sub-bacias. Estes valores obtidés espresentados no
Apéndice.

Foram gerados graficos logaritmicos para cadawelridas Leis
de Horton. Esta andlise foi feita em duplicataiadgrara a hidrografia
original (representacdo em azul nos graficos), gugara a melhor
hidrografia gerada (representacdo em preto noggsdf possibilitando
entdo a comparacéo do resultado das duas. Paraé@aelale dados foi
obtida a linha de tendéncia, bem como a equacid®’ NWa avaliacdo
dos pontos, pode-se perceber que os valores asssd@alltima ordem
analisada foram desconsiderados do célculo da iehteandéncia. Estes
pontos, por representarem o Ultimo trecho da solabam questéo,
podem destoar dos demais. Por isso, estes se emaritculados nos
gréficos, para representar sua exclusédo da amadisgar que interfiram
no resultado de tendéncia obtido.
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Figura 20: Valores de Densidade de Drenagem dabatibs.
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As figuras a seguir apresentam os graficos dassndé sub-bacia
1. A Figura 21 demonstra o grafico dos pontos arzariavel de
Numero de canais. Neste, ambas as hidrografiasssegutendéncia
descrescente esperada para esta variavel, e aindiyr de R elevado
para os dois casos demonstra uma forte correlaté® @s pontos e a
reta tracada. A variavel de Comprimento médio espmesentada no
grafico da Figura 22. Pode-se perceber que a hafiaggerada obteve
uma resposta muito similar a hidrografia origimedjue ambas seguem a
tendéncia crescente esperada para esta variavel.

A Figura 23 representa o grafico dos pontos de ilidabtle
média. Pode-se perceber que a tendéncia decrepesatesta variavel é
alcancada por ambas as hidrografias, e os valoees®dobtidos
demonstram média correlacdo entre os pontos eaatmada. A
variavel de Area média esta representada no grdéideigura 24. Pode-
se perceber que ambas as hidrografias apresentamannesultado
similar, seguindo a tendéncia crescente esperadaesta variavel. Os
valores de R sdo elevados, demonstrando forte correlacdo @mstre
pontos e a reta tracada.
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Figura 21: Andlise do Numero de canais da sub-bhciBm azul pontos da
hidrografia original, e em preto pontos da hidrfigrgerada. Circulados os
pontos experimentais excluidos da analise de tefmlén
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Figura 22: Andlise do Comprimento médio dos riossdb-bacia 1. Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s hddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.
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Figura 23: Analise da Declividade média dos riossda-bacia 1. Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s tddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.
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Figura 24: Andlise da Area média de contribuicdosdb-bacia 1 Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s hddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.

A Tabela 5 a seguir apresenta os valores do fAtacao
calculados para as quatro variaveis das Leis déohloreferentes as
hidrografias original e gerada da sub-bacia 1. Efteam obtidos a
partir dos coeficientes angulares das equacdes dkiom reta,
apresentadas nos graficos anteriores.

Tabela 5: Valores do fator Relagdo das variaveddisadas nas quatro Leis de
Horton, para as hidrografias original e gerad&resftes a sub-bacia 1.

Variavel analisada a Rw
HO 0,60 3,98
HG 0,56 3,63
HO 0,33 2,14
HG 0,32 2,09
HO 0,28 1,91
HG 0,25 1,78
HO 0,62 4,17

HG 0,57 3,72

Ondea é o coeficiente angulaRy € o fator RelagdoHO é a Hidrografia
Original eHG é a Hidrografia Gerada.

NUmero de canais

Comprimento médio

Declividade média

Area média




Segundo Rodriguez-lturbe e Rinaldo (2001), o valaais
representativo para a Relacdo de Bifurcad@) € igual a 4; para a
Relacdo de Compriment®&] este valor é igual a 2; e para a Relacdo de
Area R,) este valor é igual a 5. Com isso, a partir desdiela pode-se
perceber que os valores obtidos tanto parguanto pardR, seguem
estes parametros representativos. Raraste valor é diferente para as
hidrografias analisadas, sendo a hidrografia calgan que melhor se
aproxima do valor mais representativo para est&diel E pards, 0s
valores obtidos para ambas hidrografias sdo préxideo2. Isto indica
que para estas variaveis, os pontos analisadosreedgl maneira geral,
uma variacdo proporcional entre as ordens anafisadmfirmando a
interpretacdo de Horton em suas leis, para a aariatéestas variaveis.

As figuras a seguir apresentam os graficos dassndé sub-bacia
5. A Figura 25 demonstra o grafico dos pontos pareariavel de
Numero de canais. Pode-se perceber que a hidmgyafada obteve
uma resposta muito similar a hidrografia origimatjue ambas seguem a
tendéncia decrescente esperada para esta vaf¥s/ehlores de Rsido
elevados, demonstrando forte correlacdo entre mope a reta tracada.

A variavel de Comprimento médio esta representadgrafico
da Figura 26. Pode-se perceber que a tendéncieentespara esta
variavel é alcancada por ambas as hidrografiasra& gs valores de’R
obtidos, aquele referente a hidrografia gerada sapteu maior
correlacdo entre os pontos e a reta tracada.

A Figura 27 demonstra o grafico dos pontos pararével de
Declividade média. Para a hidrografia original, @aé perceber que a
tendéncia decrescente esperada para esta vamavsdduida, e o R
desta reta apresenta média correlacdo. Ja padramiafia gerada, a
melhor reta tracada ndo possui uma tendéncia detotes mas
praticamente horizontal, e ainda, o valor deoBtido, igual a 0,0005, é
muito baixo. Isto demonstra que para esta vari@epara esta
hidrografia, os pontos experimentais ndo seguem eadénhcia
decrescente esperada, e ainda, que os valorescligddele obtidos
para as diferentes ordens se mantiveram praticam@aristantes. A
variavel de Area média esta representada no grdéideigura 28. Pode-
se perceber que ambas as hidrografias apresentamannesultado
similar, seguindo a tendéncia crescente esperadaegta variavel. Os
valores de R sdo elevados, demonstrando forte correlacdo @mstre
pontos e a reta tracada.
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Figura 25: Analise do Numero de canais da sub-baci@m azul pontos da
hidrografia original, e em preto pontos da hidrfigrgerada. Circulados os
pontos experimentais excluidos da analise de tefmlén

2,9 -
2 A
T
O .
®
S
S
E 25 y=0,28x+ 1,96
g R2=0,8731
o
5 2,3 y=0,33x+1,84
2 _

o R2 = 0,9609
o
=21 4 T T )

1 2 3 4

Ordem

Figura 26: Andlise do Comprimento médio dos riossdb-bacia 5. Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s tddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.
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Figura 27: Analise da Declividade média dos riossda-bacia 5. Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s hddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.
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Figura 28: Andlise da Area média de contribuicdosdb-bacia 5 Em azul
pontos da hidrografia original, e em preto pont@s tddrografia gerada.
Circulados os pontos experimentais excluidos dbsande tendéncia.

A Tabela 6 a seqguir apresenta os valores do fatdacko
calculados para as quatro variaveis das Leis deéohloreferentes as
hidrografias original e gerada da sub-bacia 5. Efteam obtidos a
partir dos coeficientes angulares das equacOes diom reta,
apresentadas nos graficos anteriores.
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Tabela 6: Valores do fator Relagdo das variavedisadas nas quatro Leis de
Horton, para as hidrografias original e gerada&resftes a sub-bacia 5.

Variavel analisada a Rw

, . HO 0,520 3,31
NUmero de canais

HG 0,490 3,09

Comprimento HO 0,280 1,91

médio HG 0,330 2,14

. . HO 0,054 1,13
Declividade média

HG 0,001 1,00

p . HO 0,640 4,37

Area média
HG 0,590 3,89

Ondea é o coeficiente angulaRy € o fator RelagdoHO é a Hidrografia
Original eHG é a Hidrografia Gerada.

A partir desta tabela pode-se perceber que ostadssl obtidos
paraR, e R provenientes das duas hidrografias analisadagpréaonos
dos valores de referéncia abordados anteriormistiteindica que para
estas variaveis, 0S pontos experimentais variaragn ndAneira
proporcional entre as ordens analisadas, afirmandderpretacdo de
Horton sobre a constancia destas variaveis. PRaraeste valor é
diferente para as hidrografias analisadas, serfidragrafia original a
gue melhor se aproxima do valor mais representatra esta relacdo.
E paraRs, os valores obtidos para ambas as hidrografiaps&amos
de 1.

As leis de Horton demonstram que na andlise degqgealuma
das quatro variaveis, quando plotadas em gréafiogaritmicos seus
resultados tendem a apresentar uma constanciaimpdx em seu
comportamento, independendo da bacia hidrografiedisada. Porém
isto ndo é uma regra, visto que ndo existe marddrase prever
perfeitamente o comportamento da natureza, mas &i@nas uma
l6gica de comportamento que muitas vezes se rppedeas bacias. Para
as duas sub-bacias analisadas, de maneira getalc@sstancia foi
visualizada para as variaveis observadas.

Na analise dos graficos, ao serem obtidas as luédsndéncia e
os valores de R consegue-se observar como 0s pontos seguem a
tendéncia crescente ou decrescente que se esperaapwariavel



analisada, e o quanto eles se correlacionam conellomreta. Este

valor de R ndo ser elevado, ndo necessariamente significaogue
pontos nao seguem a tendéncia da variavel, maquemalguma ordem

analisada destoa da tendéncia das demais, infar@iassim no valor

do R. E isso mostra que a bacia possui alguma partidatie em seu

comportamento hidrolégico, que faz com que na tspdesta ordem,

essa tendéncia néo seja visualizada.

No caso das duas sub-bacias analisadas, mesmodbaesta
divergéncia da tendéncia nos pontos de algumasgradle maneira
geral, os graficos demonstram que os valores cgmaer para o
resultado de tendéncia esperado, apontado pormHditainda, pdde-se
perceber que a hidrografia gerada se comportou afeeina similar a
hidrografia original, demonstrando a mesma ten@énai analise das
Leis de Horton.



65

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente estudo foi realizada a andlise de &eragtomatica
de hidrografia, auxiliada por um software de geopssamento. Com
base nos resultados, percebe-se que a variacdestéuéo do MDT e
da Area minima de contribuicdo interferiu no erssagiado a geracéo
das hidrografias. Analisando-se a superficie do éstal é possivel
visualizar que a faixa de area de contribuicdo mdéguada para gerar
as hidrografias neste caso esta entre os valoré&0Ode 1,5 hectares,
pois nela ndo estéo inseridos de forma demasiadaasde hidrografia
excedente e ndo gerada. Ja a analise dos MDTsantpstra resolucao
de 10 metros é a que apresenta de maneira gemsrozres valores de
erro total, sendo esta a mais indicada para aglicaesta bacia. Com
isto, a hidrografia com menor erro total, geradaagir do MDT com
resolucdo de 10 metros e area de contribuicdo deec?ares, foi
considerada como a melhor hidrografia gerada/izada para o calculo
dos parédmetros morfométricos.

Por conseguinte, a bacia hidrografica em questadivfidida em
12 sub-bacias, e estas serviram como base para abisearda
caracterizacdo morfométrica. Os parametros de gearrenalisados
possibilitam a analise dos aspectos de formauddtie declividade das
sub-bacias, sendo uma ferramenta importante pa@mpreenséo do
escoamento superficial destas unidades. Os padsne& drenagem
analisados para as duas hidrografias servem comanfenta para a
compreensdo do comportamento hidrolégico da bacia.

Além disso, foram analisadas as quatro Leis de ddoras
hidrografias. A partir dos graficos logaritmicosotados, pode-se
perceber que os pontos associados as ordens, rabtivde maneira
geral, uma distribuicdo similar aquela apontada hyorton. Em seus
estudos ele demonstra que as relacdes entre as atde bacias variam
proporcionalmente, o que justifica o fator relaggoder ao mesmo
valor, independente da bacia analisada. As relag@&ebifurcacéo,
comprimento e area obtiveram um resultado igualvamr mais
representativo apontado pela bibliografia, mosivamae esta tendéncia
se encaixa para a bacia analisada.

Analisando-se as hidrografias com base nos resgltath
caracterizacdo morfométrica, pode-se perceber guamdicacdo das
mesmas é diferenciada, principalmente nas regi@eemtosta. Isto
interfere no resultando de ordenacdo e nos comptiseque interfere
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por sua vez nas analises de drenagem das sub-bRcasn, essa
diferenca ndo é acentuada na maioria dos casaedg, @om base nos
graficos das leis de Horton, as duas hidrografiassygem pontos
experimentais similares na maioria dos graficosmGsto, colclui-se

que a melhor hidrografia gerada para esta baciggesapta um

comportamento similar a hidrografia original. Casnd, os parametros
morfométricos de drenagem calculados para as hifiag se

mostraram semelhantes, validando o uso de redéiedagem extraidas
automaticamente para a caracterizacdo morfométrica.

Além disso, os resultados alcancados com esta oletpd de
geracdao automatica de hidrografia foram satisfaggrpois apontam
quais sdo os melhores valores de area de confitb@cresolucédo de
MDT para gerar hidrografias na bacia em questacérR@ste modelo
aplicado pode ser melhorado, gerando valores merdgeerro. Para
isto, pode-se utilizar curvas de nivel com menpaeamento e melhor
resolucdo, e uma hidrografia de base mais pretitexferindo entdo
nos cursos de agua gerados pelo software e noesutante.

Para a caracterizacdo morfométrica, seria intemessxtrair a
rede de drenagem para cada sub-bacia, ao invédrde para a bacia
como um todo. Com isto, pode-se associar as resgecireas de
contribuicdo aos parametros morfométricos calcidgolara cada sub-
bacia, e verificar se existe correlacdo entre eles.
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APENDICE

Representacao das variaveis Numero de canais ¢B)p@mento médio
dos canais (k), Declividade média dos canaisnfS Area média das
bacias (A), juntamente com os respectivos valores logarésic

Sub-bacia 1: Hidrografia Original
Ord. | B Log Lm Log| Sn Log | Am Log
121 2,08| 197,65 2,30| 21,19 1,33| 0,04 -1,44
30 1,48| 185,02 2,27| 12,32 1,09| 0,13 -0,89
6 0,78 691,31 2,84| 3,64 056| 0,72 -0,14
2 0,30| 1643,92 3,22| 3,73 0,57| 2,44 0,39
1 0,00| 1283,19 3,11| 8,52 0,93| 7,16 0,85

ga b~ WODN PP

Sub-bacia 1: Hidrografia Gerada

Ord. B Log Lm Log| Sn Log | Am Log

96,00 1,98| 189,52 2,28| 17,34 1,24| 0,05 -1,30
21,00 1,32| 222,56 2,35| 10,18 1,01| 0,17 -0,76
6,00 0,78| 607,85 2,78, 3,13 0,50 0,72 -0,14
2,00 0,30| 1619,76 3,21| 3,73 0,57| 2,44 0,39
1,00 0,00| 1198,50 3,08 943 097 7,16 0,85

ga b~ WODN PP

Sub-bacia 5: Hidrografia Original

Ord. | B Log Lm Log| Sn Log | Am Log
22 1,34| 152,72 2,18| 20,54 1,31| 0,04 -1,44
5 0,70| 453,32 2,66| 19,27 1,28| 0,20 -0,70
2 0,30| 566,29 2,75| 16,01 1,20/ 0,70 -0,15
1 0,00| 484,17 2,68| 23,64 1,37| 159 0,20

A WODN PR




Sub-bacia 5: Hidrografia Gerada

Ord. | B Log Lm log| S» Log| Am Log
1 19 1,28| 162,17 2,21| 20,73 1,32 0,05 -1,33
2 5 0,70 267,04 2,43| 17,12 1,23| 0,15 -0,83
3 2 030| 751,64 2,88| 20,63 1,31| 0,70 -0,15
4 1 0,00 497,11 2,70| 23,07 1,36| 1,59 0,20
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