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1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica é a unidade de gestdo das aguas superficiais e sua
delimitacao e caracterizacao sao fundamentais para diversos estudos e aplicacoes.
A caracterizacao fisica de uma bacia hidrografica, consiste na etapa inicial e
essencial na modelagem hidrolégica visando o entendimento das relagdes entre os
processos hidrodindmicos, ambientais e as caracteristicas fisiograficas da
paisagem (GOULART & MARCUZZO, 2022).

Para os estudos de processos hidrolégicos, o principal dado de entrada sao
os dados de topografia, como os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), pois sao
eficientes na representacdo do relevo terrestre (FARIAS, 2021). Entretanto, a
qualidade do MDE é crucial no desenvolvimento da modelagem, pois tanto a
resolucdo espacial, quantos as imperfeicbes inerentes do MDE original podem
ocasionar inconsisténcias no escoamento superficial e diferencas nas direcdes de
fluxo, gerando erros que podem propagar-se em todos outros processos da
modelagem (FARIAS, 2021; EMMENDORFER et al, 2024). Assim, se faz
necessario o tratamento a fim de se obter um MDE que forne¢ca maior precisdo na
representacdo das caracteristicas da regido, com consisténcia hidroldgica, ou seja,
um MDE Hidrologicamente Consistente (MDEHC) (GOULART & MARCUZZO,
2022; SALIS, et al, 2018; JARDIM, 2017).

O Soil and Water Assesment Tool (SWAT) € um modelo em escala de bacia
hidrogréfica, que permite modelar o comportamento de uma bacia a fim de
quantificar e predizer os impactos das alteracfes das condicbes ambientais em
varias escalas espaciais e temporais (BRESSIANI et al 2015; GASSMAN et al,
2014; ARNOLD, et al 2012). O SWAT ¢ utilizado para diversas aplicacdes
envolvendo a gestéo de recursos hidricos como em estudos de qualidade de agua,
previsao de fluxo de sedimentos e nutrientes, planejamento agricola sustentavel,
manejo de bacias hidrograficas e impactos das mudancas climaticas, etc (SILVA et
al, 2023; SINGH et al, 2023; AFROZ et al, 2021; JAMSHIDI et al, 2020; HIMANSHU
et al, 2019). O SWAT e o SWAT+ (versao atualizada e nova do modelo), através
de sua interface no QGIS, realizam a delimitacdo automética da bacia hidrografica
e da rede de drenagem, através do MDE inserido.

O presente trabalho teve como objetivo realizar a delimitacdo da bacia
hidrografica a partir do MDEHC como primeira etapa de caracterizacao fisiografica
da regido em um estudo de modelagem quali-quantitativa de subbacias na BH
Mirim S&o Gongalo, Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

A area de estudo adotada contempla as bacias hidrograficas pareadas do rio
Arroio Grande (BHAG) e do Arroio Chasqueiro (BHAC), ambas localizadas no Rio
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Grande do Sul e inseridas na bacia hidrogréfica Mirim-Sao Gongalo (BHMSG),
(Figura 1). A BHMSG é uma bacia transfronteirica entre Brasil e Uruguai, que
desempenha um papel crucial na economia da regido, pois Seus recursos Sao
utilizados no abastecimento publico, transporte e na agricultura (BESKOW et al.,
2016). A regido estudada possui uma extensédo de 1.692 km? e um perimetro de
353 km, englobando 2 municipios da regido sul (Arroio Grande e Herval) e seus
principais afluentes desembocam diretamente na Lagoa Mirim. A regido tem grande
importancia econémica devido a cultura do arroz irrigado e a presenca a Barragem
do Arroio Chasqueiro, que é responsavel pelo atual abastecimento de agua da
producao agricola local (ALM, 2024; COODIC, 2024).

O Software Quantum GIS (QGIS) serviu como interface para a utilizacao do
SWAT+ (QSWAT+). Para a delimitacdo automatica da bacia pelo QSWAT+, foi
utilizado o modelo digital de elevacdo (MDE) SRTM com resolucéo espacial de
30m, disponivel no site do U.S. Geology Survey (USGS, 2024) apos tratamento
para que ficasse um MDEHC.

Para a obtencdo do MDEHC, o procedimento de correcéo realizado consistiu
nas etapas de retiradas de valores negativos, que se deu pela andlise de dados
raster (raster calculator) e de valores sem dados (no data) através das ferramentas
de raster do QGIS, onde o algoritmo redefine as células sem dados na varredura
de entrada por um valor escolhido, de forma que ndo ocorram pixels sem valores.
A correcdo de espurias e depressoes foi realizada através do complemento GRASS
GIS, com o comando r.fillLdir, o qual filtra e gera um mapa de elevacdo sem
depressdes e um mapa de direcao de fluxo a partir do mapa de elevacgao, seguindo
0 método proposto por O'Callaghan e Mark em 1984 (JARDIM, 2017).

Apbs a obtencao do MDEHC, preenchido e com as devidas correcdes, foi
realizada a delimitagcdo automatica da area de contribuicdo. A rede de drenagem
foi gerada atribuindo como limites para a criacdo dos canais e rios, 4Km? e 40Km?,
respectivamente. Por fim, foram gerados os mapas tematicos de hipsometria, onde
foram geradas 5 classes de altitudes atribuindo a paleta de cores do catalogo cpt-
city presente no repositorio do QGIS, e de declividade do terreno em percentual,
através da ferramenta de analises de dados raster do QGIS e utlizando a
reclassificacdo conforme EMBRAPA (1979).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacéo realizada através do QSWAT+ gerou 4 Bacias Hidrograficas de
maior extensao, de acordo com os rios principais da rede de drenagem (Fig. 1) que
drenam para a Lagoa Mirim e 22 subbacias.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo e delimitacdo da bacia gerada pelo SWAT.
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De acordo com o mapa hipsométrico apresentado na Figura 2a, a altitude
maxima do relevo foi de 310m, sendo que 952 km? correspondem a altitudes de até
80m, representando 56,27% da area total. As altitudes entre 80 e 155m ocupam
25,19% da area total (426 km?). A Figura 2b, apresenta as classes de declividade
de acordo com EMPRAPA (1979) das bacias hidrograficas delimitadas. A maior
parte do relevo apresenta no maximo 20% de declividade, sendo que 33,5% da
area total, apresenta um relevo plano, com declividade de até 3%. A classe de
relevo suave-ondulado e ondulado, ocupam 33,98% e 30,8%, respectivamente, e
somente 1,62% da area apresenta relevo forte ondulado, com declividades entre
20-45%.
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Figura 2. (a) Mapa Hipsométrico; (b) Classes de declividade (EMPRAPA, 1979).
4. CONCLUSOES

O QSWAT+ apresentou-se como ferramenta eficaz e simples na delimitacao
automética da bacia hidrografica da area de estudo, onde foi possivel gerar a rede
de drenagem e o delineamento da area de contribuicdo da regido, com apenas
alguns cliques. A partir do MDEHC, foi possivel a extracdo das informacgfes de
elevacdao e declividade do terreno, gerando mapas e informacdes importantes que
serdo utilizados nas etapas seguintes do estudo que envolve a modelagem quali-
guantitativa de agua na regido sul do Brasil. A delimitacdo, caracterizacdo e
conhecimento de bacias hidrograficas € fundamental para qualquer estudo e
tomada de decisdo ambiental e de recursos hidricos, nesse artigo apresentamos
como fazer o MDE Hidrologicamente Consistido e essa delimitacdo de forma
simples com 0 QSWAT+.
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