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Resumo

A bacia hidrografica é caracterizada pelo escoamento da agua precipitada que possui direcionamento para um dnico
ponto, que se da a partir dos divisores de 4gua. Para que sejam registradas as caracteristicas de uma bacia hidrogréfica é
necessaria a delimitacdo de seus divisores e com isso podem ser realizados os calculos de &rea, perimetro, decrividade,
tempo de concentracao, entre outras diferentes caracteristicas da bacia. A delimitacdo da bacia pode ser realizada com a

utilizacdo de diferentes softwares, dentre eles esta o AutoCad® e o software livre Qgis®, a partir deles podem ser
adquiridos os dados da bacia. No presente estudo, serd analisada uma microbacia rural localizada na bacia do Rio
Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo, nos dois softwares citados, para com isso comparar os resultados obtidos entre ambos.
A partir das caracteristicas dadas pelos softwares, pode-se calcular o tempo de concentracdo da bacia, utilizando os
métodos estudados por Silveira (2005). Com as caracteristicas dadas pelo software AutoCad o tempo de concentragdo
foi de 3,99 horas e com o software Qgis 4,15 horas, divergindo em aproximadamente 10 minutos.

Palavras Chave — Bacia Hidrografica; Software; Tempo de Concentracao.

1. Introducdo

As caracteristicas de uma bacia hidrografica possuem suma importancia para que sejam
conhecidos diversos fatores determinantes sobre a descarga de um rio. A obtencdo das
caracteriscicas da bacia podem ser obtidas a partir de mapas, fotografias aéreas e imagens de
satelites (ANA, 2012).

Para Tucci e Mendes (2006) “as caracteristicas principais da bacia hidrografica sdo a area de
drenagem, o comprimento do rio principal, declividade do rio e a declividade da bacia”. A declividade
do rio se altera conforme o trecho, geralmente o rio possui um trecho superior, onde a declividade pode
ser considerada mediana, seguido por um trecho médio que tém grande declividade e no trecho inferior
onde a declividade é pequena e o rio tende a arroiar.

A declividade do rio tem grande importancia para a determinacdo do tempo de concentracdo, que
define o tempo em que a gota de agua precipitada no ponto mais distante da bacia leva até chegar ao
exutorio (TUCCI, 2004).

Tendo em vista que sdo necessarias ferramentas de georreferenciamento para que sejam
realizadas as delimitacbes de bacias hidrograficas. O geoprocessamento vem se tornando uma
ferramenta fundamental para a extracdo de informacGes, o que acontece devido ao avanco
tecnoldgico, que traz consigo a possibilidade de criacdo de novas tecnologias para que as imagens
digitais e sensoriamento remoto possam ser manipuladas (FIGUEIREDO, 2005).



Wendland M. J. et al.: Comparacao entre softwares para a determinagéo das caracteristicas de bacia hidrografica - FI — UNaM —
(2018)

Atualmente, os softwares livres disponiveis tem se tornado a tendéncia no uso de Sistemas
de Informacbes Geograficas. A independéncia em desenvolver funcionalidades especificas
e necessarias as organizacdes tornou-se o diferencial no uso do geoprocessamento, surgindo
diversos softwares livres de alta qualidade, com interface amigavel e facilidade de
manuseio, além do componente econdmico, que em muito beneficia instituicdes de ensino e
pesquisa e principalmente pequenos escritdrios de planejamento territorial com baixo poder
de aquisicdo de software (ANA, 2012).

1.1. Bacia Hidrografica

Segundo a Lei 9.433 de 1997, a unidade territorial utilizada para implementacdo da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos é chamada de bacia hidrografica. O que caracteriza uma bacia
hidrogréfica é a captacdo da dgua que cai sobre essa area, onde mesmo com diversos cursos d’agua,
toda a precipitacdo da unidade territorial terd um escoamento direcionado para um Gnico ponto.

De acordo com Siveira (2005) a Bacia Hidrogréfica pode ser considerada um sistema fisico onde
a entrada é o volume de &gua precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutorio,
considerando-se como perdas intermediarias os volumes evaporados e transpirados e também o0s
infiltrados profundamente.

A bacia hidrografica possui em seu contorno um divisor de aguas, que tem como caracteristica
possuir a maxima cota entre as bacias. O divisor de aguas tem funcao de separar as precipitacdes
gue caem em bacias vizinhas, sendo que ao cair a chuva sobre o divisor, a agua se divide, escoando
uma parte para cada bacia. A dgua que cai na bacia tem parte escoada, que se direciona para 0S
cursos d’agua e parte infiltrada, que pode se direcionar para rios, evaporar através da transpiragao
vegetal e também ficar armazenada no subsolo, fazendo parte dos aquiferos subterraneos (ANA,
2012).

ANA (2012) ainda cita a composi¢do de uma bacia hidrografica como sendo um conjunto de
superficies vertentes que sao constituidas pela superficie do solo, assim como, por uma rede de
drenagem que se forma pelos cursos da agua que afluem até encontrar um unico leito no ponto de
saida.

1.2. Tempo de Concentracéo (Tc)

A partir da suposicdo de que uma bacia hidrografica responde ao escoamento superficial direto
de forma similar a um sistema linear, obtém-se o tempo de concentragcdo. Decorrente da suposicao
adotada, esse pardmetro tem como definicdo o tempo necessario para que a &gua precipitada no
ponto mais distante da bacia chegue a secdo de saida, em outras palavras, o periodo de tempo até
que toda a baca hidrogréafica esteja contribuindo para a vazdo no exutério (SILVERA, 2005).

As equacles adotadas para calculo do Tc foram: Corps of Engineers, Ven te Chow e Onda
Cinematica, que segundo um estudo sobre desempenho de equacdes de Tc realizado por Silveira
(2005), sdo as mais adequadas para o célculo de tempo de concentracdo de bacias hidrograficas
rurais. Estas equacdes estdo descritas abaixo:
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Equacdo 1: Corpos of Engineers
Tc=0,191.L%70.50% )

Equacdo 2: Ven te Chow
Tc =0,160.L.%% 502 (1)

Equacéo 3: Onda Cinematica
Tc =7,35.n%0,i04 %003 3)

Nas equacdes dispostas, 0 comprimento L deve ser dado em km, a inclinagdo S em m/m, o
coeficiente de rugosidade n é o de Manning cujo valor adotado foi de 0,3 e a intensidade de
precipitacdo i em mm/h, tendo o valor adotado de 35 mm/h, conforme indicaces de McCuen et al
(1984, apud Silveira, 2005).

2. Metodologia

2.1.  Delimitacdo da bacia no AutoCAD®

O AutoCAD® é um software de desenho assistido por computador e proporciona praticidade na
execucdo de diversos tipos de desenho.

O processo para delimitagdo da bacia hidrografica neste software comeca com a obtencdo de
uma versdo digital da carta do exército brasileiro da regido em que a bacia hidrografica se encontra,
nestas cartas, a equidistancia das curvas de nivel é de 20 metros e a escala é 1:50.000. Esta verséo
digital é importada para o AutoCAD® e entdo sdo feitos os ajustes de escala e rotagdo da imagem.

Na sequéncia, a delimitacdo da bacia é executada manualmente sobre a imagem da carta,
utilizando polilinhas, observado o relevo do terreno representado por curvas de nivel e pontos
cotados, entdo, ainda sobre a imagem, é tracado também com polilinhas o curso do rio e as curvas
de nivel.

A partir disso, obtém-se a area da bacia hidrografica e o comprimento total do rio principal por
meio de comandos do AutoCAD® e ap6s este processo, a declividade do rio pode ser calculada.

2.2.  Delimitacdo da bacia no Qgis®

O Qgis® é um software que trabalha com Sistema de Informacdes Geograficas (GIS) e permite a
visualizagdo, edicdo e analise de dados geoespaciais.

A delimitacéo da bacia hidrografica no Qgis® foi feita de acordo com a seguinte metodologia.
Inicia-se com a obtencdo dos dados espaciais de interesse, tais como curvas de nivel, linhas de
hidrografia e pontos cotados. Para o estado do Rio Grande do Sul, estes dados estdo
disponibilizados pelo website do Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em formato .shape. Apds a obtencdo, estes dados foram importados para
dentro do software, observado para que todos se encontrem sobre 0 mesmo sistema de referencia de
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coordenadas, para o caso analisado, que esta localizado na regido sul do Brasil, este sistema é o
SIRGAS2000 fuso 218S.

Na sequéncia, deu-se inicio a delimitacdo da bacia hidrografica manualmente, de forma similar
a realizada no AutoCAD®, no entanto, utilizando o comando de poligono para gerar um novo
arquivo .shape. A partir deste novo arquivo, utilizando os comandos do Qgis®, obteve-se os valores
de area e perimetro da bacia.

A partir do arquivo de hidrografia obtido da UFRGS e utilizando a ferramenta do Qgis® de
recortar, foi possivel criar outro arquivo .shape apenas com 0s rios da regido de interesse e entdo
encontrar o valor do comprimento do rio principal por meio da tabela de atributos do arquivo.

Finalmente, observando as curvas de nivel exibidas no software, pode-se determinar as cotas da
nascente e do exutorio e com estes valores, calcular a inclinagéo do talvegue principal.

3. Resultados e Discussdes

3.1.  Resultados obtidos a partir do Software AutoCAD®

A partir do AutoCAD®, a 4rea de drenagem da bacia é de 58,49 km2, o perimetro é de 39,51 km.
O comprimento da bacia é de aproximadamente 14,00 km. O rio principal possui 15,58 km de
comprimento e o comprimento total dos rios soma 61, 92 km.

A figura 1 mostra a bacia estudada, quando delimitada utilizando o software AutoCAD®.
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Figura 1: Bacia Hidrografica delimitada no AutoCAD®.
Fonte: Autores
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Para o célculo do tempo de concentracdo, atribuiu-se o valor do comprimento curso d’agua
principal, L = 15,584 km, e a declividade média, S = 0,010909 m/m.

Quando aplicadas as variaveis na equacdo de Corps of Engineers tem-se um tempo de
concentracdo igual a 3,63 horas ou 217,8 minutos.

Ja utilizando a equacdo de Ven te Chow o tempo de concentracdo calculado é de 3,94 horas ou
236,4 minutos.

Para o terceiro método considerado de bom desempenho por Silveira (2005), onda cinemaética, o
tempo de concentracéo é 4,40 horas ou 264,14 minutos.

Enfim, o tempo de concentracdo sera obtido a partir da media aritmética dentre as trés equacdes de
melhor desempenho, assim como mostra a equagéo.

Equagdo 4: Média Aritmética
Tc(t) = Corps of Engineers + Ven te Chow + Onda Cinemética
3

(4)

A partir da média, o tempo de concentracdo calculado é de 3,99 horas ou 239,4 minutos quando
utilizado o AutoCAD®.

3.2.  Resultados obtidos a partir do software Qgis®

Com a utilizacdo do Qgis, a area de drenagem da bacia é de 62,25 km?2 o perimetro 37,85 km. O
comprimento da bacia é de aproximadamente 14,83 km. O rio principal possui 15,6 km de

comprimento e 0 comprimento total dos rios soma 32,48 km.
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Figura 2: Bacia hidrogréafica delimitada no Qgis®.
Fonte: Autores
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Para o célculo do tempo de concentracdo, atribuiu-se o valor do comprimento curso d’agua
principal, L = 15,6 km, e a declividade média, S = 0,0093 m/m.

Para a equacdo de Corps of Engineers tem-se um tempo de concentragdo igual a 3,74 horas ou
224,87 minutos.

Para a equacdo de Ven te Chow o tempo de concentracdo calculado é de 4,15 horas ou 248,86
minutos.

Para o terceiro método considerado de bom desempenho por Silveira (2005), onda cinematica, o
tempo de concentracgdo é 4,57 horas ou 274,42 minutos.

A média aritmética, que esta representada na equacao 4, entre os trés métodos resultou em um tempo
de concentragdo de 4,15 horas ou 249,2 minutos utilizando o software Qgis®.

3.3.  Andlise dos resultados obtidos

Ao serem analisados, os resultados apresentam divergencias entre os softwares, todas as
caracteristicas abrangidas mostram diferencas, sendo que ao comparar os tempos de concentracao
ha aproximadamente 10 minutos de variacdo entre os resultados, o que ocorre devido as diferentes
precisdes durante a execugdo dos processos em cada programa.

Dentre as diferencas entre os softwares, a mais drastica se d& no comprimento total dos rios, que
quando calculado no software AutoCAD®, a soma de todos os cursos d’agua totalizam 61,92 km, ja
no software Qgis® a soma totaliza em 32,48 km.

4. Conclusotes

Analisando os aspectos abordados foi factivel perceber que ha divergéncias notaveis nos
resultados obtidos nos distintos softwares, além de possuirem metodologias que diferenciam-se na
praticidade além de rapidez. Ao utilizar o software Qgis® tem-se maior facilidade para
compatibilizar os dados, além de se obter resultados pertinentes, ja o software AutoCAD oferece
maior precisdo ao enfatizar os cursos d’agua, mesmo que apresente maior dificuldade para a
realizacdo do trabalho.

Portanto, considerando a rapidez e praticidade para execugéo e obten¢do dos dados, o software
ggis tem destaque, desta forma, este programa permite que o profissional obtenha os dados
necessarios de maneira mais eficiente quando comparado com o tempo de trabalho necessario para
obter os mesmos dados utilizando o0 AutoCAD.
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