Anais 7° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Jardim, MS, 20 a 24 de outubro 2018
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p. 390-399

Avaliacido da area impermeavel da bacia do ribeirao Anicuns
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Resumo. Alto percentual de urbanizagdo, ou densidade populacional, traduz também o quanto uma regido ¢
impermeabilizada, e este fator estd diretamente correlacionado com diversos problemas ambientais, desde
inundagdes até a degradagdo da qualidade da dgua em areas urbanas. Alguns modelos como o Soil Conservation
Service - SCS utilizam a informacdo de impermeabilidade do solo para calcular o parametro nimero da curva
— CN (curve number) para um determinado tipo de solo. Este, por sua vez, ¢ utilizado no calculo da capacidade
do potencial de infiltragdo do solo, que ¢ utilizado para determinar a precipitacdo excedente acumulada. Neste
sentido, o artigo visa analisar a viabilidade de reclassificar uma Ortofoto por meio de limiares numéricos para
obtengdo da area impermeavel e realizar a caracterizagdo fisiografica da bacia hidrografica do Ribeirdo Anicuns.
Os resultados revelam que 57% da bacia hidrografica encontram-se impermeabilizada, sendo que deste total 32%
refere-se a impermeabilizacdo intraquadra. As caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo
Leite retratam uma baixa tendéncia a inundagdo com um valor de coeficiente de forma igual a 0,04, porém com
possibilidade de haver regides de rocha impermeavel com uma densidade de drenagem de 66 km/km?2.

Palavras-chaves: Impermeabilidade, Caracterizagdo Fisiografica, MUBDG.
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Abstract. High percentage of urbanization, or population density, shows how much a region is impervious, and
this factor is directly correlated with several environmental problems, from floods to the degradation of water
quality in urban areas. Some models such as Soil Conservation Service - SCS use impermeability soil information
to calculate the parameter - CN (curve number) for a given soil type. This, in turn, is used to calculate the capacity
of the soil infiltration potential, which is used to determine accumulated excess precipitation. In this sense, the
article aims to analyze the feasibility of reclassifying an Ortofoto by means of numerical thresholds to obtain
the impermeable area and to perform the physiographic characterization of the watershed of Ribeirdo Anicuns.
The results show that 57% of the river basin is impervious, of which 32% refers to in-frame impervious. The
physiographic features of the Ribeirao Joao Leite river basin show a low tendency to flood with a coefficient value
equal to 0.04, but with the possibility of having impermeable rock regions with a drainage density of 66 km / km2.

Keywords: Impervious, Physiographic Characterization, MUBDG.

1. Introducao

Ambientes altamente urbanizados sdo cendrios que impactam sobre o meio ambiente em que
estdo inseridos. Um alto percentual de urbanizacdo, ou densidade populacional, traduz
também o quanto uma regido ¢ impermeabilizada, e este fator estd diretamente correlacionado
com diversos problemas ambientais, desde inundagdes até a degradacdo da qualidade da agua
em areas urbanas (Sunde et al., 2018; Fitria et al., 2018; Irwin et al., 2018).

Uma parte do escoamento superficial esta relacionada a superficie impermeavel, o
aumento desta, pode provocar picos de enchente em situagdes de precipitacdo extrema,
reduzir o reabastecimento do lengol freatico pela diminui¢do da infiltragdo no solo, aumentar
o transporte de residuos para o leito dos rios degradando a qualidade das daguas, e
indiretamente colaborar para o aumento da erosdo na bacia, devido ao fluxo mais intenso
provocado pelo aumento da impermeabilizagdo, que ¢ uma varidvel utilizada de forma
indireta na modelagem hidroldgica (Prosdocimi et al., 2018; Chen et al., 2018).

Alguns modelos como o Soil Conservation Service - SCS utilizam a informagdo de
impermeabilidade do solo para calcular o pardmetro niimero da curva — CN (curve number)
para um determinado tipo de solo. Este, por sua vez, ¢ utilizado no célculo da capacidade
potencial de infiltracdo do solo, que ¢ utilizado para determinar a precipitacdo excedente
acumulada.

Deste modo, Babaei et al. (2018) afirmam que o pardmetro CN ¢ o mais sensivel na
calibracao do modelo. Em complemento a esta afirmacdo, Ribeiro (2015) encontra diferengas
estatisticamente significativas na vazao maxima de projeto, a partir de valores de variaveis
extraidas de diferentes modelos digitais de terreno. Com isso, pressupde-se que a acuracia dos
valores das varidveis sdo fundamentais para a correta estimativa dos valores de vazao obtidos
por modelos hidrologicos.

2. Objetivo

Analisar a viabilidade de reclassificar uma Ortofoto por meio de limiares numéricos e realizar
a caracterizagao fisiografica da bacia hidrografica do Ribeirdo Anicuns.

3. Material e Métodos

Vale destacar que as técnicas apresentadas aqui podem ser aplicadas tanto em bacias urbanas,
como rurais em regides umidas, como no pantanal, por exemplo. Tendo em vista, a
possibilidade de obtenc¢do de uma ortofoto e imagem de radar SRTM.
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3.1. Caracterizacio da Area de Estudo

O Ribeirdo Anicuns ¢ afluente do Rio Meia Ponte e este pertence a bacia hidrografica do Rio
Paranaiba. A bacia hidrogrifica do Ribeirdo Anicuns, com dimensdo de 221,4 km?, estd
localizada em sua totalidade na regido metropolitana do municipio de Goidnia com
aproximadamente 80% de area urbanizada. Esta bacia abrange um total de 688 bairros que
variam de baixa a alta densidade urbana. (Figura 1)
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O municipio de Goiania surgiu a partir do “movimento criado pelo governo de Gettlio
Vargas para acelerar o progresso ¢ a ocupacdo do Centro-Oeste incentivando as pessoas a
migrarem para o centro do pais”. No inicio havia apenas o povoado de campinas, a partir dai
alguns bairros foram surgindo como o parcelamento do setor oeste e sul, mais a leste da bacia
hidrografica, que atualmente ¢ a regido com maior adensamento populacional (IBGE, 2010).

Essa regido, conhecida como centro civico da cidade, concentrou a maior parte do
comércio e atraiu imigrantes em busca de emprego ao longo das décadas, e de forma paralela,
subsidiou a expansdo ¢ densificagdo urbana (Nascimento e Oliveira, 2015). A bacia do
ribeirdo Anicuns foi escolhida pelo fato de concentrar uma grande quantidade de cursos
d’agua e elevada densidade populacional.

Figura 1 — Limites da 4rea de interesse

3.2. Base de dados

A Figura 2 descreve as etapas para a realizagao deste estudo.
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Figura 2 — Fluxo do estudo

e Imagem de Radar

Foi utilizada nesta pesquisa, uma imagem de radar melhorada, elaborada a partir dos
dados Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) disponibilizada pelo United States
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Geological Survey (USGS), e distribuida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) com resolugao espacial de 30m, disponivel no site http://www.dsr.inpe.br/topodata/.

e Ortofoto da Bacia do Ribeirdo Anicuns

No ano de 2006 a prefeitura de Goiania contratou uma empresa de geotecnologia para
realizar a aquisi¢do de uma ortofoto digital na escala de 1:5000 com resolucdo espacial de 60
cm, nos limites do municipio mais um buffer de 1000m a partir da borda (Nazareno et al.,
2009).

e Mapa Urbano Digital de Goiania (MUBDG)

O MUBDG ¢ uma base de dados digitais, elaborada pela antiga Telegoias, Celg, Saneago
¢ o Municipio de Goiania, a fim de fornecer informag¢des no formato vetorial de vias,
drenagem, quadras, lotes, escolas, unidades de satde, dentre outros. O dado foi obtido via
DVD ROM de forma direta na prefeitura de Goiania.

3.3. Processos

3.3.1. Delimitacio do Contorno da Bacia Hidrografica

O procedimento de extracdo de bacias hidrograficas através de imagem SRTM ¢é muito
comum no ambito das geotecnologias, ¢ bem representado na literatura técnica. Nesta
pesquisa foi utilizada como base a metodologia aplicada por Sobrinho et al (2010) para extrair
a bacia hidrografica do Ribeirdo Anicuns. A Figura 3 mostra as etapas para realizagdo desta
técnica.

Figura 3 — Etapas para extra¢cdo da Bacia Hidrografica

Como ilustra a Figura 3 o procedimento de extracdo foi automatizado através de um
software SIG, utilizando o conceito de programacado orientada a objetos a partir da linguagem
Phyton.

3.3.2. Reclassificacao da Ortofoto

Através do procedimento de reclassificagdo podem-se estabelecer limiares correspondentes a
determinadas fei¢gdes de uma imagem. A priori, foram definidas 5 classes, sendo: sombra,
vegetacao, vias, superficie impermeavel intraquadra e drenagem. Destas, apenas as classes de
sombra, vegetacdo e superficie impermeavel intraquadra foram classificadas, as demais
classes foram obtidas a partir do MUBDG.

Em seguida, para cada classe foi coletado um conjunto de amostras a partir da Ortofoto, e
destas foram extraidos os valores de nivel de cinza. Os valores foram tabelados em planilha
Excel para o célculo das estatisticas de valores minimos, maximos, médios ¢ mediana. Em
posse destes valores, foi gerado um limiar para cada classe, e este foi utilizado como entrada
no processo de reclassificagdo em ambiente SIG.
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O resultado desta reclassificacdo foi convertido para o formato vetorial, posteriormente,
as camadas de vias e drenagem foram utilizadas para realizar um recorte nos locais que foram
classificados erroneamente pela ferramenta. Em seguida, realizou-se um procedimento de
“merge” entre as camadas, obtendo assim, um produto misto (Ortofoto e MUBDG).

3.3.3. Extracio das Vias e Drenagem

A informagdo da via contabiliza um percentual significativo de impermeabilidade da bacia.
Esta informacao ndo ¢ fornecida de forma imediata, porém, os eixos das vias sdo fornecidos.
No entanto, dentro da bacia hidrografica existem diferentes tipos de vias com suas respectivas
larguras. No primeiro momento os segmentos de vias foram mesclados em segmentos tnicos
conforme seu tipo (rua, avenida, marginal). Ap6s a jungao dos segmentos a ferramenta clip
foi utilizada para delimitar a informagao apenas na area da bacia hidrografica.

A largura de cada uma foi definida com base na medida direta entre o shape de meio fio e
eixo das vias disponibilizado na base de dados. Os poligonos gerados formaram a malha
vidria da bacia hidrografica. A informacdo referente a drenagem nos limites da bacia
hidrografica foi adquirida através da ferramenta Clip, aplicada a camada de hidrografia, o
resultado desta operacao foi convertido em raster para posterior uso.

3.3.4. Cruzamento da Base de Dados com o Resultado da Reclassificacao

O shape de quadras da base de dados do MUBDG foi utilizado para extrair da imagem
reclassificada a informagdo contida somente nos limites desta camada. Para chegar neste
resultado o primeiro passo foi converter de vetor para raster o shape quadras mantendo a
mesma resolugdo espacial da imagem reclassificada (60 cm), posteriormente realizou-se uma
operacdo de “diferenga” entre a imagem reclassificada e o raster de quadras.

Apoés realizar este procedimento obteve-se como resultado preliminar a imagem
reclassificada somente nos limites do raster de quadras. Realizando esta agdo eliminaram-se
todas as ambiguidades existentes nas vias e drenagem. A impermeabilidade intraquadra foi
obtida retirando a informagdo de vegetagdo e sombra da imagem reclassificada, produto da
operacao citada no paragrafo anterior através da ferramenta Conditional em ambiente SIG.

Como descrito anteriormente, a imagem foi reclassificada de 1 a 5 onde cada digito
representa uma classe. A informacao referente a vegetacao foi representada pelos digitos de 1
a 3. Logo, esta informagao foi extraida através da ferramenta Conditional com a expressdo em
SQL “Value > 3”, o resultado foi um raster somente com a informag¢ao de impermeabilidade
intraquadra.

Para extrair a informacao referente a vegetagao da bacia, foi utilizado o mesmo principio
na extracdo da impermeabilidade, excluindo os valores acima de 3 o resultado obtido foi a
separacao da vegetacdo e sombra representada pelo digito 1. A partir deste resultado repetiu-
se 0 processo para separar as regioes de sombra da vegetacdo. No final deste processo com
apoio da base de dados obtivemos a discriminacdo dos elementos de vegetacao,
impermeabilidade intraquadra, drenagem, vias e sombra.

4. Resultados e Discussao

A partir dos resultados obtidos com o desenvolvimento desta metodologia foi possivel
discriminar os elementos sombra, agua, vegetacao, superficie impermeavel, malha vidria,
desta bacia hidrografica. A Figura 4 mostra o percentual destas classes e as Figuras de 5 a 7
fornecem uma visao geral da area de estudo reclassificada.
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Figura 4 — Percentual das areas mapeadas
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Figura 6 — Malha viaria da bacia do Ribeirdo Anicuns
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Figura 7 — Impermeabilidade intraquadra do Ribeirdo Anicuns

A classe Superficie Impermeével Intraquadra totalizada em 32% da é4rea da bacia foi
composta pela area construida e solo intraquadra. Segundo trabalho realizado pelos autores
Sebusiani e Bettine (2011) sobre ocupag¢do do solo em micro bacia urbana, o grau de
impermeabilidade dos solos em areas residenciais urbanas ¢ alto.

Em concordancia com esta afirmagdo, neste trabalho foi considerado como impermeével
os solos encontrados nas regides intraquadra devido ao seu alto grau de compactagdo, que
diminui a porcentagem de infiltragdo contribuindo para o aumento do escoamento superficial.
A drenagem representando 12% e as vias com 25% sdo as classes com melhor nivel de
discriminagdo. Como foram extraidas da base de dados no formato shape e transformadas em
raster posteriormente, ndo houve ambiguidades para estas informagdes.

Sobre a regido de sombra com 6% nada se pode dizer, portanto estas 4reas foram
consideradas nulas. No primeiro momento a vegetacdo foi reclassificada em vegetagdo
rasteira e vegetacao alta. No entanto, a separagdo destas classes ndo foi satisfatoria em alguns
pontos da bacia como ilustra a Figura 8. Portanto, optou-se em mesclar estas classes no
intuito de obter esta informagdo de uma forma geral, porém fidedigna.

(A) I __(8)
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Figura 8 — (A) Recorte Ortofoto; (B) Reclassificagdo da Vegetacao.

r

Como o foco deste trabalho ¢ avaliar as areas impermedveis da bacia do Anicuns, o
resultado generalizado para vegetacdao foi considerado satisfatorio, pois, ao unir as classes
idealizadas a priori, extinguiu-se a ambiguidade entre elas, tornando a informacdo mais
confiavel. A informacdo de vegetacdo bem definida foi de extrema importancia para extrair a
impermeabilidade intraquadra (Figura 9), subtraindo esta das regides internas das quadras, o
que resta ¢ solo compactado e area construida, superficies com alto grau de impermeabilidade.
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Figura 9 — Resultado da reclassificacao da Ortofoto

4.1. Caracteristicas Fisicas da Bacia do Ribeirao Anicuns

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica sdo essenciais para que se conhega o
comportamento hidrolégico envolvido naquela area. Estes dados aliados a informacdo de
impermeabilidade de uma bacia hidrografica servem como subsidio na andlise da
susceptibilidade a inundagdes da mesma, a Tabela 1 mostra as principais caracteristicas
fisicas para a bacia do ribeirdo Anicuns.

Tabela 1 — Principais caracteristicas fisicas da bacia do ribeirdo Anicuns. L= Comprimento
total dos cursos d’dgua; A= Area da bacia hidrografica; P= Perimetro; K= Coeficiente de
Compacidade; K= Coeficiente de Forma; D¢= Densidade de Drenagem; /= Extensdo média
do escoamento superficial; Sin= Sinuosidade do curso d’agua.
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L(km) | A(km? | P(km) K. Ki | Da(km/km?) | /(km) | Sin

14.540 221,4 73,9 1,39 0,04 66 2,6 1,3

A bacia do ribeirdo possui uma extensao total dos cursos d’agua de 14.540 km com area
de 221,4 km?, e perimetro de 73,9 km. O valor encontrado para o coeficiente de compacidade
(K¢) de 1,39 € um valor considerado médio, isso mostra que a bacia hidrografica do Ribeirdo
Anicuns tem uma tendéncia mediana a grandes inundagoes.

O fator de forma encontrado foi de 0,04. Mattos e Villela (1995, p. 14) afirmam ainda que
quanto menor for o valor deste coeficiente, mais alongada ¢ a bacia e menor serd a tendéncia
as inundagdes. O valor de Kr encontrado para a bacia deste estudo sugere que sua forma seja
mais alongada, o que torna menor a possibilidade de inundag¢des na bacia como um todo.

O valor encontrado para densidade de drenagem de 66 km/km? é considerado por
STHRALER (1957) citado por Lima (2008) um valor alto, 6timo desenvolvimento de
drenagem, pois se encontra nesta classe determinada pelos valores de 13,5 — 155,5 km/km?.
Lima (2008) afirma em seu trabalho que existe uma correlagdo entre valores baixos de
densidade de drenagem, regides de rocha permeavel e regime pluviométrico de baixa
intensidade.

Em relagdo ao resultado encontrado ¢ possivel deduzir que a bacia do Ribeirdo Anicuns
pode ter regides de rocha impermedvel e um regime pluviométrico de média a alta
intensidade, o que aumentaria substancialmente o escoamento superficial nesta 4rea. Segundo
Mattos e Vilella (1995, p. 17) diversos fatores podem influenciar no indice de extensdo média
do escoamento superficial, no entanto, ele serve como um indicador desta distancia. O valor
observado para a bacia do Ribeirdo Anicuns ¢ de 2,6 km.

A sinuosidade do curso d’adgua ¢ um indice que indica a velocidade com que a dgua escoa
pela bacia, o valor de 1,3 obtido para a bacia em questdo, indica que praticamente ndo ha
sinuosidade para o curso d’4gua do Ribeirdo Anicuns.

5. Conclusdes e Sugestoes

As técnicas de geoprocessamento se mostraram vidveis tanto na extracdo de informagdo da
ortofoto, quanto na caracterizagao dos principais parametros fisicos da bacia hidrografica em
questdo. Os limiares estabelecidos para cada classe representaram de forma coerente as
feicoes definidas a priori.

As principais caracteristicas fisicas da bacia do Ribeirdo Anicuns sdo importantes no
contexto do trabalho por que validam o resultado encontrado de impermeabilidade, que pode
ser comprovado pela reclassifica¢do, e por sua densidade de drenagem, que indica a presenga
de rochas impermeéveis na regido de estudo.

Em consequéncia disto, apesar do fator de forma indicar uma menor possibilidade de
inundacdes para esta bacia, o coeficiente de compacidade reflete uma situagdo tendenciosa a
estes eventos.
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