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RESUMO: As bacias hidrograficas constituem-se como unidésteisoriais para a aplicacédo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, sendwsideradas em muitos estados como
unidades de gerenciamento e planejamento. No Maies@ do Sul, a delimitacdo das sub-
bacias foi realizada em 1990 a partir da intergéegiade mapas na escala 1:1000.000, nao
havendo detalhamento suficiente para o planejamegional. Um novo mapa com uma
delimitacdo mais detalhada das sub-bacias do estadasendo realizado e, neste sentido, o
objetivo deste estudo foi aplicar uma metodologigomatica baseada em técnicas
computacionais para redefinir e detalhar os lindkes sub-bacias hidrogréficas do estado. Os
resultados mostraram que as técnicas computaciotiicadas facilitaram o processo de
delimitacdo das sub-bacias, sendo que os melhesestados foram alcancados nas regides
com maior variacao do relevo. A metodologia adotagaesenta uma alternativa viavel e de
baixo custo no apoio as atividades de delineanwtmacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: bacias hidrogréficas, delimitacdo, modelo digitlketevacao.

REDEFINITION OF WATERSHED BOUNDARIES IN THE STATEO F
MATO GROSSO DO SUL WITH THE AID OF COMPUTATIONAL
TECHNIQUES

ABSTRACT: Watersheds are defined as territorial units for itmplementation of the
National Water Resources Policy, and thus are densdl in many states as units of
management and planning. In the State of Mato GrossSul, Brazil, the delimitation of
watersheds was held in 1990 through the interpoetadf maps at the 1:1000.000 scale,
which cannot provide enough detail for regionalnpiag. A new map with a more detailed
delineation of watersheds in the State is beingeazhiout. Thus, the objective of this study
was to apply an automated methodology based on wiatignal techniques to refine and
detail the watershed boundaries in Mato Grosso db fesults showed that the
computational techniques sped up the process odrgfed delimitation. Best results were
achieved in regions with higher variation of temrgievation. The methodology represents a
viable and cost-effective alternative in orderupsort watershed mapping activities.
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1. INTRODUCAO

A Lei Federal n°9.433/97 estabeleceu as baciasdridficas como unidades territoriais para
aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidr{d$RH). Recentemente, o estado do
Mato Grosso do Sul elaborou seu Plano Estadual eeurBos Hidricos — PERH/MS
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(SEMA/IMASUL, 2010), definindo 15 Unidades de Plgmmeento e Gerenciamento (UPG),
que coincidem com a delimitagdo das 15 sub-baciasogestado vem utilizando desde 1990
para seu planejamento. No entanto, estes limitemmfobaseados em mapas na escala
1:1.000.000, que apresentam detalhamento insukécigsra o planejamento regional. Dessa
forma, um dos objetivos do PERH/MS é o ajuste dostds das UPGs, de forma a
estabelecer suas delimitacBes geogréficas e aig@afida rede hidrografica que as integra.
Além de fornecer informacgdes para o gerenciamenégiado de recursos hidricos do estado,
esta base constitui-se uma fonte de informacdes patoneamento Ecolégico Econdémico,
para 0 monitoramento e planejamento do uso dadqueaa a avaliacdo dos empreendimentos
a serem licenciados no estado.

A redefinicdo dos limites das 15 sub-bacias dodestito Mato Grosso do Sul € uma das
atividades que vém sendo executadas no ambito dget®r“Sistema de Informagéo
Georreferenciada como apoio a tomada de decis8tuidaede caso: Estado de Mato Grosso
do Sul (GeoMS)”, liderado pela Embrapa Informatikgropecuaria, cujos resultados séo
disponibilizados por meio do Sistema Interativo Sigporte ao Licenciamento Ambiental
(SISLA).

A delimitacdo atual das sub-bacias do estado tabetecida a partir de métodos manuais,
baseados na interpretacdo de mapas e cartas thpagrdo entanto, metodologias vém
sendo propostas para a delimitacdo automatica ataasba partir de algoritmos aplicados a
modelos digitais de elevacdo (MDE), que descrevealtimetria do terreno (LIANG e
MACKAY, 1999; RENNO et al., 2008). Com o adventosddados SRTMShuttle Radar
Topographic Mission), uma nova base global altimétrica tornou-se digpgd numa resolucéo
espacial de 90m, promovendo o incentivo ao us@sdgtnicas automaticas.

2. OBJETIVO

Redefinir e detalhar os limites das sub-baciasogidificas do estado do Mato Grosso do Sul
utilizando um algoritmo de delimitacdo automatioeno ferramenta auxiliar.

3. MATERIAL E METODOS

A Figura 1 ilustra o0 mapa da altimetria do estado do Matos&vodo Sul e a delimitacéo
oficial das suas 15 sub-bacias hidrogréaficas, parnvez inseridas nas bacias hidrograficas dos
rios Parana (na parte leste) e Paraguai (na paste)o O relevo do estado é relativamente
plano, com predominancia de altitudes moderadaspmendendo o complexo do Pantanal
no extremo oeste, as planicies na parte noroeste manaltos com escarpas na serra da
Bodoquena, no centro do estado.

O modelo de altimetria foi obtido do Banco de Dadesomorfométricos do Brasil
(TOPODATA, 2010), na resolucdo espacial de 30mtafsa de um modelo digital de
elevacédo derivado dos dados SRTM, refinados ddugm espacial original de 3 arco-
segundos (90m) para 1 arco-segundo (30m), por deskvigagem (VALERIANO, 2008).

A delimitacdo automatica das sub-bacias do estaidaeflizada por meio do modulo
Watershed, presente no programa computacionali [daga. Este modulo apresenta um
algoritmo de delimitagdo automatica das baciasdums@o método proposto por Jenson e
Domingue (1988), onde um fluxo de agua é simulaglores a superficie topografica. A
direcdo do fluxo entre pixels vizinhos é determaa® acordo com as declividades mais
acentuadas numa janela de 3 x 3 células. A patyrdde de direcdo de fluxos, uma grade de
acumulo de fluxos é calculada e, a partir deldyasas hidrograficas sao extraidas. Para sua
execucao, o modulo Watershed requer como entraazdelo digital de elevacéo e o valor de
area minima das bacias a serem extraidas. Paea todelimitacdo mais detalhada, utilizou-
se uma area minima de aproximadamente 160kara posterior interpretacdo visual dos



conjuntos de micro-bacias extraidas. Como dadosliares para a interpretacdo dos
resultados foram utilizadas imagens CCD/CBERS-2dos vetoriais da rede de drenagem do
estado na escala 1:350.000, todos obtidos na pdgiSSLA (SISLA, 2010).
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Figura 1. Mapa de altimetria do estado do Mato Grosso do &uwuas sub-bacias
hidrogréficas inseridas nas bacias do Rio Parggeate) e Rio Parana (leste).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a limitagBes do programa utilizado, a eX@tadas bacias hidrogréficas foi feita em

recortes espaciais regionalizados, uma vez o madigital de elevacdo contendo toda a

extensdo do estado apresenta um volume muito gcendados. Apos a execugdo do médulo
Watershed (ldrisi Taiga) foram geradas imagenserwit as micro-bacias extraidas pelo
algoritmo, que posteriormente foram vetorizadasreegadas no programa ArcMap 9.3. Em

seguida, com o apoio de imagens CBERS e da redeedagens, conduziu-se a interpretacao
visual para unido das micro-bacias e a definicAoaam limite das sub-bacias do estado. A
Figura 2 ilustra o conjunto de micro-bacias que posterio@eleram origem a sub-bacia do

Rio Iguatemi, no extremo sul do estado.
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Figura 2. Micro-bacias extraidas automaticamente na sulalBcRio Iguatemi, no MS.



Em geral, os melhores resultados foram alcancaa®sagides com maior variacédo do relevo,
onde o fluxo direcional péde ser mais facilmenténi#o. Nas regides planas, como no

Pantanal, os resultados foram inferiores, j& quesawe &reas a baixa ou nula variacdo
altimétrica impossibilitou a deteccao eficienteditecdo do fluxo de agua por meio deste tipo
de algoritmo.

A Figura 3 ilustra algumas regifes do estado para exemplibsaresultados, podendo-se

comparar numa escala mais apropriada os limiteaisatdas sub-bacias e sua nova
delimitacao.
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Figura 3. Recortes espaciais de seis regides do estadomparacdo da delimitacdo atual
aos novos limites das sub-bacias hidrogréficas.



Observou-se que 0s novos limites apresentaram-saneaescala mais detalhada e mais
coerente com a altimetria do estado. Muitas diserejps que ocorriam na delimitacdo antiga,
onde os limites das sub-bacias cruzavam as linbhasethagem, foram corrigidasiguras 3a

e 3¢). A tendéncia do novo delineamento foi seguir amais rigor os divisores de agua,
representando de forma mais fiel delimitacdo realldnites das bacias. Ja nas areas planas,
onde tais divisores inexistem, o delineamento fejyaicado, conforme mostraFagura 3e,

na regiao de transicdo entre o planalto e a plwiciPantanal. Nestes casos, a interpretacao
visual deve ser conduzida, ainda que apresentdtamieel de dificuldade.

5. CONCLUSAO

As técnicas computacionais utilizadas facilitaramprocesso de delimitacdo das sub-bacias
hidrograficas, sendo que os melhores resultada@snfalcancados nas regides com maior
variacdo do relevo. Nas regibes mais planas, comoPantanal, os resultados foram

inferiores. A metodologia adotada representa uneargtiva viavel e de baixo custo no apoio

as atividades de delineamento de bacias hidroggafic
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