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RESUMO

Para uma companhia de saneamento basico, a delimitagdo de bacias hidrogréaficas € importante para a gestdo
dos recursos hidricos e para o planejamento organizacional dos municipios atendidos. Este estudo objetiva
propor uma divisdo de microbacias hidrograficas na Unidade de Neg6cio Oeste SABESP. Foram usadas as
imagens SRTM Topodata advindas do INPE e o software QGIS com seu plugin SAGA — Sistema para
Analises Geocientificas Automatizadas. As etapas consistiram na importagdo e criagdo do mosaico das
imagens Topodata, criagdo do retangulo envolvente e uso dos comandos Fill Sinks (Wang & Liu) e Channel
Network and Drainage Basins. Os resultados obtidos foram comparados com os dados vetoriais da Agéncia
Nacional de Agua (ANA) e mostraram-se graficamente semelhantes, indicando a viabilidade do uso dos dados
SRTM para delinear redes de drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica, Drenagem, Modelo Digital de Elevacéo.

INTRODUCAO

O estudo e o conhecimento das bacias hidrogréficas sdo de grande importancia, j& que a 4gua é um recurso
essencial para a sobrevivéncia na Terra. Assim, a delimitacdo da bacia hidrografica se mostra como um
instrumento para se estabelecer orientadores na gestao dos recursos hidricos.

As técnicas de delimitacdo de bacias sdo feitas por diversos métodos computacionais como GRASS, SAGA,
TauDem e ArcGis, baseando-se no uso de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e desenvolvidos por
varios pesquisadores como O’callaghan e Mark 1984; Jenson e Domingue (1988); Tarboton (1997); Pilesjo e
Zhou (1997); Ramme e Kruger (2007); Fan e Collischonn (2009) (Silva et al., 2013).

O uso dos recursos naturais, em especial para os hidricos, em campos como inddstria, agricultura,
abastecimento e esgotamento urbanos, tem mostrado um padrdo ascendente devido ao crescimento
demogréafico e a ocupacdo antropica desordenada em areas verdes. Por causa de sua aplicagdo diversificada, a
gestdo dos recursos hidricos deve ser executada em consonancia com a legislacdo brasileira, com foco na bacia
hidrografica, que é uma unidade fisica reconhecida para este manejo ambiental (Nicolete et al., 2016).

OBJETIVOS

Este trabalho tem o intuito de apresentar uma proposta de divisdo de microbacias na Unidade de Negdcio
Oeste (MO) da Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) para contribuir na
gestdo ambiental e de recursos hidricos. Cabe salientar a posi¢do da MO tanta fisica, por se localizar nua area
de grandes divisores de agua, quanto politica ja que € uma das unidades da companhia que tem maior
crescimento econdmico.
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METODOLOGIA

A érea de estudo em foco foi a MO, localizada na zona oeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP).
A Unidade de Negocio Oeste é uma das 16 Unidades de Negdcio da Sabesp e integra a Diretoria
Metropolitana, respondendo pela operacgao dos servigos de saneamento basico da regido de Barueri, Santana de
Parnaiba, Pirapora do Bom Jesus, Cotia, Vargem Grande Paulista, Itapevi, Carapicuiba, Jandira, Osasco,
Tabodo da Serra e parte de Sdo Paulo (bairros do Morumbi, Jaguaré, Campo Limpo, Pirajussara e Butantd).
Possui uma area de 1035,84 km?2 (Figura 4). Criada em 1996, atende a uma populacdo de 3,5 milhGes de
clientes, operando os sistemas de distribuicdo de agua e coleta de esgotos. Caracterizada pela expansdo e
crescimento continuo, a regido Oeste conta com um sistema composto por 11,7 mil km de redes de distribuicao
e ramais de agua, 7,1 mil km de rede de coleta e ramais de esgoto, cerca de 916 mil ligacdes de agua e 611 mil
ligagbes (SABESP, 2017). A Unidade de Negdcio Oeste esta situada entre as sub-bacias 6 Tieté-Sorocaba e 10
Alto do Tieté.

Foi adicionado o0 MDE Topodata 2348N e depois foi reprojetado para o datum UTM SADG69 29193, para ficar
compativel com o datum dos arquivos vetoriais. Em seguida foi adicionado o shapefile da MO e este foi usado
como mascara para se recordar o MDE reprojetado, criando o mapa hipsométrico da MO com resolucdo de
30m (Figura 2).

23°24'S
|
T
SHToET

- Pirapora Bom Jesus
- Santana de Parnaiba

S.9€0£C

Barueri X

Carapicuiba

- Jandira X

- Itapevi m

- Vargem Grande Paulista % 0

- Cotia L B
- Osasco o

10- Butanta kY

11- Pirajussara LY

12- Tabodo da Serra

DATUM LATLONG WGS 84 i &
esc. 1:500.000 & K
47°lo’w 46"‘:8’W

Figura 1- Unidade de Negdcio Oeste MO da Sabesp, situada na RMSP — Brasil.
Fonte: Autores (2017)

A metodologia utilizada para a delimitacdo das microbacias encontra-se detalhada no trabalho realizado por
Jenson e Domingue (1988), o qual descreve todas as etapas a serem seguidas e cita varias comparacfes entre a
delimitacdo entre bacias hidrograficas geradas automaticamente e a delimitacdo de bacias hidrogréficas
geradas manualmente, que apresentaram resultados bem aproximados. O método automatico utiliza algoritmos
que facilitam o processamento das informac8es, requerendo pouca intervencdo do analista, minimizando o
tempo de dedicacdo no processo de geracdo das informacdes (Silva et al., 2013).

Para a geracdo automatica das microbacias usou-se o provedor SAGA (Sistema para Analises Geocientificas
Automatizadas) no software QGIS 2.8.14.

Sobre o raster recortado da MO foi aplicado o algoritmo Terrain Analysis — Hidrology — Fill Sinks (wang e
Liu), considerando uma declividade minima de 0,01 graus. Embora houvesse a opg¢do de gerar o raster de
fluxo de escoamento, este foi postergado na etapa seguinte.
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Depois foi acionado o algoritmo Channel Network and Drainage Basins sobre 0o MDHEC gerando: a) raster e
shape das microbacias (drainage basins), b) raster do fluxo de escoamento (flow direction), c) shape dos nés
de nascente, foz e interse¢do dos corregos (junctions), d) shape dos corpos hidricos (channels) e €) raster do
fluxo acumulado (strahler order).
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Figura 2 — Mapa hipsométrico da MO.
Fonte: Autores (2017)
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RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Por meio dos processamentos apresentados foi gerado o mapa com a divisdo hidrogréfica para a MO, o qual
apresenta um total de 238 microbacias, mostrando-se compativeis com a confluéncia da rede de drenagem. A
Figura 3 mostra as microbacias geradas, categorizadas por tamanho da area em km2;
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Figura 3 — Mapa de microbacias da MO
Fonte: Autores (2017)

Foi gerado também o mapa de fluxo de escoamento, consistindo em mostrar a partir duma célula central o
sentido que a &gua devera seguir de acordo com a inclinagdo e altitude dos pixels vizinhos. O fluxo acumulado
indica quantos pixels de uma célula estudada recebe a contribuig&o.

Assim, as direcBes do fluxo da agua pluvial (Figura 4) resultam em oito coloracfes, cada uma representando
um ponto cardeal.
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Figura 4 — Mapa de direcéo de fluxo de agua da MO
Fonte: Autores (2017)
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Para a delimitacdo da rede de drenagem, inicialmente, foi usado um fator 7 para a opg¢do Threshold, que € a
quantidade de afluentes a ser gerada, que pelo algoritmo é 11-n, sendo que n é o fator, resultando numa
hierarquia de 4 corregos.

Ao comparar 0 resultado com a hidrografia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), observou-se que muitos
rios ndo foram considerados. A partir disso, outras afericGes foram feitas, sendo que foi escolhido o fator de 4,
o qual gerou um mapa graficamente mais similar ao shape da ANA.

O algoritmo Channel Network and Drainage Basins também gerou os nds dos corpos hidricos, que consistem
em trés: nascentes — spring, outlet — foz e intersecdo de rios — junction. Foi feito um recorte somente das
nascentes e juntado com os corregos, totalizando 2873 nascentes e 2192,72 km de comprimento de cérregos,
conforme indica a Figura 5.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 5



Encontro Técnico

AFSABESP Jig| FENASAN

de Saneamento e parceiro I Fﬁ T

Meio Ambiente — 2018 ———

300000.000 315000.000

7410000.000
000'0000THL

e
' AN T AN\ 2 .
: e 4TSS .ﬂbﬁ? %f;m( :
2 S 2.0 %R, \SerZCARAPICUIBAZR" &5 D 8
S Ga R AL e R e A e
LA e S e Pondte
“{*ﬁ' ? jj::&‘ﬁmﬂ 3
: ¥ 3 é Q “(‘(i“““ ™
VARGEM, GRAND'ETPAUEIs'rA LTE Yo 25 TAZ\O,DA SERRA
Y S sy PIRAJUSSARA
L

7330000.000
000'00008EL

25 0 2.5 5 7.5km
N
g Legenda i
=] T ———— g
8| prosecio um sADGo | [CJ Mo ¢ NASCENTES —— CORREGOS g
h 300000.000 315000.000

Figura 5 — Mapa de cdrregos e nascentes da MO
Fonte: Autores (2017)

Vale salientar que o fator do Threshold usado varia de acordo com as peculiaridades do relevo da &rea de
estudo, ja que a topografia corresponde a resolucéo espacial e hd também a hipotese de cdrregos que estdo
canalizados, o que ndo é considerado pela vetorizagdo do MDE.

A Figura 6 mostra um mapa comparando a rede de drenagem obtida com a rede de drenagem da ANA,
mostrando a similaridade gréfica:
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CONCLUSOES

Os resultados do raster Topodata mostram-se como um beneficio para a comunidade devido ao seu carater
multivariado de anélises, além do trabalho da equipe do INPE fornecer aos usuarios um produto parcialmente
tratado e organizado, facilitando a rotina dos profissionais que trabalham com SIG.

Assim, aconselha-se usar os MDEs disponiveis como ASTER, EMBRAPA por exemplo para areas onde ndo
existem dados disponiveis, como levantamentos planialtimétricos ou cartas topogréficas, para o estudo
ambiental ou planejamento urbano. Lembrando que os dados SRTM estdo disponiveis de forma gratuita na
internet.

A extracdo dos microbacias e rede de drenagem pelo complemento SAGA mostrou-se rapida e eficiente,
principalmente os corregos em formato vetorial que ja vieram com a hierarquizacdo de confluéncia. Ja é
morosa e complexa quando se usa diretamente o software GRASS devido a sua interface ndo ser intuitiva,
entretanto 0 método computacional mostra-se superior ao método analégico pela velocidade.

Se feita de forma manual, a delimitacdo de uma bacia hidrogréfica tende a ser subjetiva, pois, cada operador
pode interpretar o divisor de 4&gua em posicao diferente, resultando num formato geométrico também distinto.
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Logo a delimitacdo automatica diminui essa subjetividade e acelera o processo, ja que algoritmos dispartes
apresentam resultados semelhantes para uma mesma bacia de drenagem delimitada, como por exemplo o
SAGA, 0 GRASS e TauDem.
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