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RESUMO - A unidade de estudo para o planejamento ambiental cada vez mais reflete limites ecolégicos
naturais, tais como microbacia, ao invés das definicfes politicas convencionais. Bacia de drenagem é o
termo usado para descrever a &rea geografica que drena dgua para um destino comum, onde interacdes
indivisiveis acontecem. A bacia de drenagem é a esfera de acdo l6gica para planejar o uso e gerenciar
recursos naturais na busca da sustentabilidade dos ecossistemas. O objetivo deste trabalho é definir as
microbacias relacionadas ao Campus do Vale (UFRGS) como unidades de planejamento coerentes com
seu contexto ecoldgico. Para tal, operadores de contexto e procedimentos analiticos baseados em SIG
foram aplicados a um Modelo Digital de Terreno (MDT), obtido através de imagens do Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM). Como resultado, cinco microbacias foram adotadas como &rea de
captagdo para outros estudos, a fim de construir um banco de dados mais holistico do Campus do Vale.
As andlises em SIG mostraram capacidade de espacializar conceitos hidroldgicos de relevancia ambiental
e, assim, forneceram a base para o processo de tomada de decisdo no Campus do Vale e adjacéncias.

ABSTRACT - The study unit for environmental planning reflects natural ecological boundaries such as a
watershed as opposed to conventional political delineations. Watershed is the term used to describe the
geographic area of land that drains water to a shared destination, where indivisible environmental
interactions take place. The watershed is the logical scope to plan the use and management of natural
resources, looking for the sustainability of the ecosystems. Thus, the goal of this work is to define the
micro watersheds related to the Campus do Vale (UFRGS) as units for planning purposes coherent to its
ecological context. To do so, GIS-based context operators and analytical procedures were applied to a
Digital Elevation Model (DEM) obtained through the Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)
imagery. As a result, five micro watersheds were delimitated, comprising a total area of about 60 km?.
The micro watersheds were adopted as a catchment area for further studies in other fields, in order to
build a more holistic database of the Campus do Vale. The GIS analysis showed the capability to
spatialize environmentally relevant hydrological concepts and, in doing so, provided the basis for the
decision making process concerning the Campus do Vale and surrounding areas.

1 INTRODUCAO

As alteragBes humanas sobre a superficie do planeta atingiram velocidade, magnitude e dimensdo (espacial) sem
precedentes na histdria, afetando aspectos chave do funcionamento dos sistemas de suporte a vida. As mudancas
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climaticas globais, sejam elas naturais ou ndo, atuam como agente intensificador deste processo, tornando ainda mais
urgentes as iniciativas de planejamento e de gestdo ambiental de forma mais coerente com o cendrio atual. Neste
contexto, a adogao de unidades de gestdo que reflitam fronteiras ecoldgicas naturais, a invés dos convencionais limites
politicos, é cada vez mais frequente. A gestdo baseada em bacias hidrograficas ¢ um exemplo da implementagéo deste
raciocinio, entendendo uma bacia como a area geogréafica onde a agua é drenada para um destino comum e onde
interagdes ambientais indivisiveis ocorrem.

Todos os cursos d’agua fazem parte de uma bacia hidrografica, sendo que bacias menores unidas formam bacias
maiores. Os seus limites sempre seguem as cristas das elevacdes ao redor dos cursos d’agua e se encontram no ponto de
cota mais baixa, onde a agua flui para fora da bacia hidrografica. O limite entre duas bacias hidrograficas, portanto, é
definido pela linha divisoria em que a agua flui em dire¢Bes contrarias. Entretanto, a escala na qual a paisagem é
examinada é um fator importante na definicdo das bacias hidrograficas. A fim de adequar esta Idgica a escala local,
novos conceitos surgem, como o de microbacias, definidas com base na direcdo de fluxo, mas respeitando limiares de
area, como sugerido por Faustino (1996).

Do ponto de vista da hidrologia, a delimitacdo de microbacias é um passo importante para a observacdo dos
efeitos de certos fatores chave, como o escoamento superficial. As alteraces na quantidade e na qualidade da agua, em
funcdo da intensidade de chuvas e do uso do solo, sdo mais bem entendidas quando microbacias sdo adotadas como
unidade de estudo, elemento crucial na estruturacdo de programas de monitoramento e de planejamento ambiental. De
uma maneira geral, 0s processos ecolégicos tendem a obedecer, em certo grau, os limites de uma microbacia, uma vez
que a dinamica de ecossistemas ¢ fortemente controlada pelos fluxos de matéria e energia veiculados pela agua. Outro
fator importante na adogdo de microbacias como unidade de gestdo € a estabilidade de seus limites, considerando a
escala temporal de intervencdo humana.

Por todas essas razdes, a adogdo da microbacia como divisdo natural, mostra-se uma forma teérica melhor de
organizar o mundo. Entretanto, a habilidade da sociedade para redesenhar o territério € um processo lento e que no
Brasil ainda ndo alcancou as maiores escalas. Os esforcos neste sentido partem do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que adotou um sistema de classificacdo de bacias baseado no método Otto Pfafstetter ou Ottobacia
(NICOLODI et al., 2009) que consiste em uma subdiviséo das regides hidrograficas em niveis hierarquicos, baseado na
topografia da area drenada e na topologia (conectividade e direcdo) da rede de drenagem. Como exemplo das
Ottobacias de maior detalhe até entdo definidas (Ottobacia nivel 5), pode-se citar aquela correspondente ao Arroio
DilGvio em Porto Alegre, com area de 200 km?. E nesta Ottobacia que se encontra 0 Campus do Vale da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e que, como outras atividades humanas exercidas no municipio, necessita de uma
estrutura de planejamento e de gestdo, para a qual a extensdo da Ottobacia nivel 5 néo é adequada.

Assim, o objetivo do presente trabalho é definir as microbacias relacionadas ao Campus do Vale (UFRGS),
como sua area de influéncia e suas unidades de planejamento e gestdo, a fim de subsidiar o processo de tomada de
decisdo de forma mais coerente com seu contexto ecoldgico.

2 METODOLOGIA

A definicdo das microbacias de influéncia do Campus do Vale foi baseada em um Modelo Digital de Terreno
(MDT) obtido a partir de imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e na utilizacdo de operadores de
contexto em Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). As microbacias resultantes dos procedimentos de analise
espacial automatica nem sempre coincidiram com as unidades de drenagem relacionadas aos principais cursos d’agua
com toponimia definida, o que foi feito a posteriori, de forma supervisionada. O detalhamento dos dados utilizados e os
procedimentos analiticos sdo descritos a continuac&o.

2.1 Estrutura da base de dados e fontes de informacé&o

Para 0 Modelo Digital do Terreno, utilizou-se a imagem SRTM do quadrante 221 081 obtida através da Earth
Science Data Interface (ESDI) do Global Land Cover Facility foi utilizada como fonte de dados para a geracdo do
MDT. A imagem original foi reamostrada para uma resolugdo de 5 metros, a partir de um interpolador local (raio de 6
pontos) (figura 1). A geometria e posicionamento da imagem nédo foram modificados, bem como o Datum (WGS-84).
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Figura 1 - Modelo Digital do Terreno gerado a partir da imagem SRTM

A hidrografia foi definida através de um procedimento hibrido. Parte dos dados foi obtida através de carta
topogréafica na escala 1:50.000, disponivel na Interface Integrada para Internet de Ferramentas de Geoprocessamento —
I3GEO, desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente para 0 acesso e anélise de dados geograficos. Como as cartas
topogréficas ndo apresentavam a qualidade temporal necessaria, também foram utilizados dados hidrogréficos
sintetizados a partir do MDT, com base nos operadores de contexto em SIG (ArcGIS 9.3). Os dois grupos de dados
foram, entdo, combinados e editados manualmente, por interpretacdo visual, tendo como referéncia composic@es
coloridas cor verdadeira de imagens QuickBird.

2.2 Construcao da base de dados e andlises desenvolvidas

Como nivel hierdrquico superior para os limites das microbacias, foi utilizada a Ottobacia nivel 5, obtida em
formato vetorial através do portal do Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNIRH), Agéncia Nacional das Aguas. A
partir da Ottobacia de nivel 5, segundo os conceitos apresentados por Faustino (1996), que definem os limiares de area
para microbacias, com base no Modelo Digital de Terreno (MDT), foram definidas as microbacias de influéncia
ambiental do campus com area total de aproximadamente 60km2. Esta delimitagdo foi subsidiada pelo uso de Sistemas
de Informacdo Geogréfica (Idrisi Taiga), pela aplicacdo do algoritmo proposto por Jenson e Domingue (1988), no qual
as microbacias de uma imagem (raster) sdo delimitadas de acordo com um limiar de area estabelecido e com base em
um MDT. Através deste procedimento, as microbacias sdo determinadas conforme as dire¢des de fluxo a partir do
MDT, onde todos os pixels que contribuem para os fluxos dentro da area limite sdo considerados parte da microbacia.
As unidades inicialmente obtidas foram agrupadas de acordo com a toponimia dos cursos d’agua identificados na area
de estudo através das cartas topograficas, mencionadas anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos analiticos automaticos em SIG resultaram, inicialmente, em 18 microbacias. Estas, por sua vez,
foram agrupadas de acordo com a toponimia dos cursos d’agua identificados na area de estudo através das cartas
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topogréficas, resultando em 5 microbacias principais, com areas entre 7,2 e 20,4 km?, conforme detalhado na Tabela 1 e
ilustrado na Figura 2.

Tabela 1. Areas das microbacias da regio de influéncia do Campus do Vale.

Microbacia Area (km?)
Afluentes do Gravatai 9,0
Arroio Feijo 13,5
Arroio Pelado 10,8
Arroio DilGvio 7,2
Arroio Sab3o 20,4
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Figura 2. Microbacias que compdem o sistema hidrolégico do Campus do Vale.

Como a area central do campus (ponto de encontro entre as microbacias) contém as mais altas elevagdes das
proximidades, o seu territério contribui para a drenagem das cinco microbacias, em maior ou menor proporgdo. As
aguas das microbacias do Arroio Sabdo, Arroio DilGvio e Arroio Pelado sdo drenadas pelo Arroio DilGvio, o qual flui
na direcdo oeste. Ja as microbacias dos Afluentes do Gravatai e Arroio Feijo drenam em dire¢do norte, até encontrar a
cota mais baixa no Rio Gravatai. As microbacias possuem algumas similaridades entre si, de acordo com os dados
analisados nesta pesquisa. As microbacias da porgéo sul (dos arroios Sabdo, Dildvio e Pelado) sdo dominadas, em
termos de cobertura, por matas e éareas urbanas, em proporcdo semelhante, e secundariamente por campos. J& as
microbacias da porcéo norte (Afluentes do Gravatai e Arroio Feijo) sdo mais urbanizadas e tém menor cobertura por
matas.

A organizacdo do espaco nesta estrutura de cinco microbacias, além de combinar procedimentos meramente
automaticos a conceitos mais “humanos” de reconhecimento dos cursos d’agua por toponimia, resulta na escala certa
para a sustentabilidade das &reas de influéncia ambiental do Campus do Vale. Ecossistemas, considerados isoladamente,
podem ser transformados em dias ou (poucos) anos, enquanto que transformacfes na escala da paisagem geralmente
ocorrem através de geracgdes (Forman, 1995). As microbacias, ao contrério, tém a escala espacial e temporal exata para
o0 entendimento e gestdo da estrutura e dindmica da &rea de insercdo do campus. Assim, a organizacdo dos sistemas de
informacédo segundo estas unidades de gestdo permitem visualizar e predizer como se dard a propagacdo dos impactos
através dos processos hidroldgicos, sejam eles pontuais ou decorrentes de mudancas de cobertura. Isso é possivel pela
geragdo de outros planos de informacdo, dentro das atividades previstas pelo projeto “Diagndstico e mapeamento das
caracteristicas ambientais do Campus do Vale — UFRGS” em que esta inserido o presente trabalho, obedecendo os
limites destas cinco microbacias. As atividades de mapeamento e analise espacial em conjunto deram subsidio para a
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construcdo do banco de dados socioambientais do Campus do Vale, que deverd auxiliar no processo de tomada de
decisdo da universidade.

4 CONCLUSAO

A adocdo de microbacias como unidades de gestdo permite abordar de forma mais sistémica as areas de
influéncia do campus e fornece informac@es importantes sobre o contexto ambiental no qual esta inserido. O presente
trabalho reproduz e adapta para a escala local a abordagem de bacia hidrografica como estrutura de planejamento e
manejo de recursos naturais. Tal conceito visa incorporar no processo de gestdo o principio de que a hidrologia constitui
um dos principais controles em um ecossistema. As aguas drenadas ao longo de cada unidade (microbacia) terdo sua
qualidade dependente do padréo de uso e cobertura do solo dominante, a0 mesmo tempo em que controlam as trocas de
energia e materiais ao longo de cada microbacia e, portanto, sua eficiéncia enquanto sistema. O banco de informac6es
espaciais gerado traz subsidios para a tomada de decisdo, levando em consideragdo o marco legal vigente. Pode-se
concluir que a definicdo das microbacias hidrograficas é de fundamental importancia para a gestdo socioecondémica e
ambiental do Campus do Vale da UFRGS e que iniciativas deste tipo devem ser replicadas para outras atividades e
areas, a fim de auxiliar a sociedade na organizacéo e entendimento de seu espaco.
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