analises espaciais complexas. O produto derivado dessas analises deve servir de suporte a
tomada de decisao.

Enquanto algumas defini¢des limitam os SIGs em termos puramente tecnoldgicos, outras
contemplam vérias entidades, a saber: equipamentos (hardware), aplicativos (software), banco de
dados e infra-estrutura. Entretanto, pontos comuns das inimeras defini¢des, quando analisados
em conjunto, possibilitam esbogar uma definicdo mais ampla. Assim, para desenvolver SIGs ¢
imprescindivel a utilizacdo do meio digital, deve existir uma base de dados integrada e estes
dados precisam estar georreferenciados e as fungdes de andlise (destes dados) devem estar
disponiveis, podendo variar desde algebra cumulativa (soma, multiplicagdo, subtracdo, etc) a ndo
cumulativa (operacdes logicas). Dessa maneira € possivel perceber as inter-relagdes dos SIGs
com diversas técnicas e tecnologias (Maguirre et al. 1992).

De modo geral, um SIG deve ser capaz de simular a realidade do espaco geografico e,
assim, integrar informagdes espaciais provenientes de dados cartograficos, censos, cadastros
urbano e rural, imagens de satélite, redes € modelos numéricos de terreno. Em outra etapa, um
SIG deve oferecer mecanismos para andlise geografica através de facilidades para consultar,
recuperar, manipular, visualizar e plotar o conteido de uma base de dados georreferenciada
(Bonham-Carter 1994).

Dessa maneira, os SIGs possibilitam a automacao de documentos cartograficos, na
medida em que as informagdes disponiveis estdo inter-relacionadas com base na sua localizacao
geografica e os dados espaciais, representados em mapas, servirem como fonte de informagoes.

Devido a complexidade das variagdes geograficas do mundo real, os dados manipulados
em um SIG precisam passar por generalizagdes e abstragdes, ou seja, precisam ser descritos
geometricamente. Este processo esta relacionado a natureza espacial dos dados que podem ser
representados de forma grafica (pontos, linhas, poligonos), numérica (caracteres numéricos) ou
alfanumérica (combinacdo de letras e numeros). Os dados gréficos, espaciais ou geograficos
descrevem as caracteristicas geograficas da superficie (forma e posicdo) e seus relacionamentos
espaciais (topologia) e os dados nao graficos, alfanuméricos ou descritivos, descrevem os
atributos destas caracteristicas (Camara et al. 1997).

Segundo varios autores, entre eles Silva (2003), os dados devem ser recuperados com
base na sua estrutura topoldgica, que, além de descrever a localizagdo ¢ a geometria das
entidades de um mapa, define relagdes de disjun¢ao (relagdes matematicas entre os elementos
que ndo possuem limites comuns), adjacéncia (possuem cadeias que separam os elementos),
contingéncia (relagdes entre elementos contidos em outros elementos), igualdade (singularidade

entre elementos que possuem as mesmas relagdes geométricas).
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Existem dois tipos de representacdo de dados espaciais que podem ser analisados e
manipulados em um SIG: vetoriais e matriciais (raster). O dado vetorial ¢ a representacao
grafica do mundo real através de sistemas de coordenadas, podendo ser estruturado e classificado
de acordo com sua natureza (pontual, linear ou poligonal); e o dado raster ou matricial refere-
se a representacdo grafica do mundo real através de pixels (picture element) ou células, com
forma poligonal regular, geralmente quadrada, que sdo definidos pelas suas posi¢cdoes em relagao
as colunas e linhas de uma malha (Burrough 1998).

Segundo Silva (2003), as informagdes existentes sobre determinada area em formato
digital sdo consideradas, individualmente, mapas observacionais ¢ o conjunto de mapas
observacionais manipulados geram os chamados mapas analiticos. Estes ultimos podem ser
cruzados e integrados através de modelos lo6gicos (simultaneidade booleana, possibilidade Fuzzy
e probabilidade bayesiana) ou através de operagdes algébricas cumulativas, como adicao,
multiplicagdo ¢ subtracdo, cujos produtos sdo denominados mapas integrados ¢ mapas
fundidos, respectivamente.

As fungdes de um SIG podem ser divididas, basicamente, em: consulta, reclassificagdo,
analise de proximidade e contigiiidade, operagdes de superposicio, analises de rede e operagdes
algébricas ndo cumulativas e cumulativas (Camara et al. 2004).

A fungdo consulta consiste em argiiir o banco de dados, para que o sistema informe, com
a maior acuracia possivel as coordenadas geograficas de qualquer dado espacial, além do
atributo a ele relacionado.

A func¢do reclassificacdo permite que diferentes usudrios, utilizando um mesmo banco de
dados, produzam informagdes espacializadas de acordo com os respectivos interesses. Possibilita
a integracao (criacao de novas categorias) de numerosos planos de informagao (PIs) para atingir
objetivos especificos.

A andlise de proximidade (ou operacdo de buffer) consiste em gerar subdivisdes
geograficas bidimensionais na forma de faixas (simples ou multiplas), cujos limites externos
possuem uma distancia fixa X e os internos, sdo formados pelos limites da expressdo geografica
em exame.

A andlise de contigiiidade refere-se aos procedimentos matematicos que envolve os
atributos de um determinado pixel e os dos pixels imediatamente seus vizinhos. Isso possibilita
produzir superficies continuas a partir de dados pontuais. Para implementar tais procedimentos, ¢
necessario escolher métodos adequados de interpolagdo, os quais correspondem a processos em
que se determina o valor de uma fun¢do matematica num ponto interno de um intervalo, a partir

dos valores da fun¢do nas fronteiras de determinado intervalo. Os principais métodos de

39



interpolagdo sdo: inverso do quadrado da distancia, Krigagem, curvatura minima (spline),
métodos multiquadraticos e triangulagdao de Delaunay.

As principais operacdes de superposicdo sdo: imposicdo ou mascara, colagem,
comparagdo, associagdo e sincronizagdo. A imposicdo ¢ definida como a selecio de uma
determinada 4rea para ser analisada e observada em todos os PIs de um determinado projeto. A
colagem representa a imposi¢do de regides geograficas de um determinado mapa a outro, onde
as regides e a qualidade sdo preservadas e os atributos mudam de codificagdo. A comparacio
entre mapas permite identificar areas de uma regido geografica, com idénticos atributos. A
associacdo resulta em areas geo-referenciadas controladas por determinados agrupamentos.
Finalmente, a sincronizacao gera uma nova e independente categoria a partir de cada intersecao
de temas.

As andlises de rede sdo definidas como o estudo dos problemas espaciais relacionados a
linhas reais no que concerne a estrutura de conectividade e aos deslocamentos possiveis entre os
pontos contidos nos segmentos lineares.

As analises algébricas ndo cumulativas sdo também chamadas de andlises logicas e
compreendem: a simultaneidade booleana (baseia-se em estabelecer limites determinados a
partir de informagdes consideradas falsas, atributo zero, e verdadeiras, atributo um), a
possibilidade fuzzy (assume valores de pertinéncia - um - e 3 medida que os membros se afastam
do valor central, sao definidos numa amplitude de valores de pertinéncia com tendéncia a zero) e
a probabilidade bayesiana (fundamentada no Teorema de Bayes), relaciona-se aos conceitos de
probabilidade prévia (ocorréncia de uma feicdo especial numa area em questdo) e posterior
(atualizagdo da probabilidade prévia ao ser multiplicada por um fator que represente a presenca
ou a auséncia de informagao adicional).

As analises algébricas cumulativas correspondem a operagdes tipo adi¢do, subtracdo e
divisdo entre matrizes que representam o arranjo dos dados espaciais contidos em mapas geo-
referenciados.

Vale ressaltar que a implementacdo dessas fungdes exige certos procedimentos
metodolodgicos capazes de garantir o controle da qualidade dos resultados.

Alguns autores recomendam que a execugdo de um projeto por meio de SIGs precisa ser
previamente planejado, cujo inicio deve ser a construgdo de um fluxograma, onde serdo
especificados os problemas, definidos os produtos e, finalmente, implementadas as func¢des dos
SIGs, resultando numa gama de alternativas de solugdes que serdo encaminhadas a geréncia de

decisoes.
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De acordo com Camara et al. (1997), o processo de implantacdo de um SIG pode ser
dividido em trés fases: modelagem do mundo real, criagdo do banco de dados geografico e
operacao.

A fase de modelagem do mundo real engloba a modelagem de processos e dados e
consiste em selecionar fenomenos e entidades de interesse, abstraindo-os e generalizando-os. A
criacdo de um banco de dados geograficos exige varias etapas: coleta dos dados relativos aos
fenomenos de interesse identificados na modelagem, correcdo dos dados coletados e
georreferenciamento dos dados. A fase de operagdo refere-se tanto ao uso do SIG quanto ao
desenvolvimento de aplicagdes especificas por parte dos usuarios a partir dos dados
armazenados, reconstruindo visoes diferenciadas da realidade.

Assim, um fendmeno geografico pode ser analisado de forma distinta, dependendo do
objetivo da aplicacdo e das suas caracteristicas e propriedades que variam no espacgo € no tempo.
Essas variagdes causam um impacto direto na coleta, modelagem e armazenamento dos dados.

Devido a sua potencialidade, os SIGs sdo amplamente utilizados em diversos setores da
atividade humana. Contudo, observa-se o desenvolvimento de SIGs direcionados para
determinados campos aplicativos, tais como: sistemas de informac¢do hidrologica,
hidrogeoldgica, climatica, pedologica, etc.

Gilinther (1998, in Chirstofoletti 1999) desenvolveu um dos primeiros trabalhos
sintetizando a tematica sobre os sistemas de informacgao para o contexto ambiental. Em sua obra,
Giinther procurou definir os fluxos de informac¢do ambiental em quatro fases: coleta dos dados,
armazenagem dos dados, andlise dos dados e manejo dos bancos de dados. Esses fluxos de
informagdo correspondem a um processo complexo de agregacdo, durante o qual os dados sdo
transformados em documentos concisos que podem ser usados como suporte a decisdo em niveis
superiores.

Portanto, os sistemas de informagdes geograficas direcionados a andlises ou manejos de
recursos ambientais, ganham maior importidncia na medida em que propiciam uma fonte de
informacodes basicas para gestores que nao possuem embasamento técnico, mas que normalmente
sdo chamados a tomar decisdes e explicitar rumos a respeito de prote¢do e manejo sustentado dos
ecossistemas naturais, além de outras agdes.

Em relagdo ao uso de SIGs voltados a estudos hidrogeologicos, sio comumente utilizados
modelos de dados que envolvem ndo apenas informagdes sobre a geometria e a topologia do
fluxo subterrdneo, mas, também, fatores como composicdo quimica, caracterizacdo das
populacdes da regido analisada e fontes poluentes.

Souza (2001), na sua dissertacdo de mestrado intitulada Fundamentos para a Gestdo de

Recursos Hidricos Subterraneos do Distrito Federal, utilizou ferramentas de SIG para estimar o
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regime de explotacdo e a susceptibilidade a recarga dos aqiiiferos fraturados do territério do
Distrito Federal.

Outro trabalho relevante ¢ a dissertacdo de mestrado de Joko (2002), Hidrogeologia da
Regido de Sao Sebastido — DF': Implicagoes para a Gestdo do Sistema de Abastecimento de
Agua. Nesse estudo, o autor procurou integrar em um SIG, as caracteristicas qualitativas e
quantitativas dos aqiiiferos, a fim de identificar os processos e fatores atuantes na circulagao e
armazenamento de dgua da regido.

No tocante as estratégias e diretrizes para o uso adequado das aguas do Distrito Federal e
seu entorno, cabe destacar o SIG intitulado Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos
Hidricos do Distrito Federal e Entorno, desenvolvido para o Governo do Distrito Federal, que
visa ao acompanhamento da qualidade ambiental do Distrito Federal.

O Plano de Monitoramento Ambiental do Distrito Federal busca definir estratégias e
diretrizes para o uso adequado das aguas do DF, a partir da integragdo de dados do meio fisico,
com destaque para a geologia, os solos, o clima, o uso e a cobertura vegetal, além da forma do
uso urbano, classificado em centros urbanos consolidados e em consolidagao.

O SIG Goias e os trabalhos de Almeida (2003), Silva (2003) e Costa (2004) também sao
exemplos de aplicagdo de SIG na area da hidrogeologia. Almeida (2003) desenvolveu trabalho
em ambito regional na Bacia do Rio Claro (SW de Goids) e mostrou que esse tipo de
procedimento pode subsidiar a tomada de decisdo em ambito do planejamento e a definicao de
diretrizes para o gerenciamento de grandes 4reas. Silva (2003) mostra que a integra¢do de
informagdes ambientais e socioeconomicas confidveis e confirmadas em campo pode facilitar a
re-organizacao do espaco geografico ocupado de forma irregular e desordenada, corrigindo uma
série de equivocos desenvolvidos durante o processo de ocupagdo. Costa (2004) mostra que a
reunido de planos de informacao diversos, com apoio de trabalhos de campo para adequacdo de
escalas e correcdo de bases existentes pode contribuir de forma efetiva para o ordenamento
urbano de area em estdgio inicial de ocupagdo, tendo como moldura a prote¢do dos recursos

hidricos subterraneos locais e sua explotacao sustentavel.
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CAPITULO IV

CONSTRUCAO DO BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADO

4.1 O Banco de Dados

Para a gestdo eficiente dos recursos hidricos ¢ fundamental estruturar um sistema de
registros que contemple as informagdes necessarias a modelagem e a integragao dos dados.

Os sistemas de bancos de dados armazenam e recuperam informagdes de acordo com as
necessidades da aplicagdo, ou seja, cada entidade fisica representada possui maior ou menor grau
de detalhe, dependendo dos objetivos a que se destina.

Desse modo, o sucesso da implantacdo de um sistema de informagdes depende da
qualidade da transposi¢ao de entidades do mundo real bem como suas interagdes, para um
sistema computadorizado.

As informagdes utilizadas na estruturagdo do banco de dados deste estudo sdo
provenientes de varias fontes secundarias, sob diferentes formatos e estruturas. Assim, para que
todos os planos de informagao pudessem ser utilizados adequadamente, os dados obtidos foram
convertidos ao formato shapefile (.shp) e reprojetados para o sistema de proje¢do UTM, zona 23,
e datum Sad 69. Todas os operagdes foram realizadas no sofware ArcGis, versao 9.1. disponivel
no Laboratério de Sensoriamento Remoto do Instituto de Geociéncias da UnB.

Em decorréncia de erros freqiientes, séries incompletas, informacdes conflitantes ou
enganosas, variedade de fontes, etc., optou-se por trabalhar com dados sistematizados
disponiveis em redes existentes no pais.

Os orgaos que disponibilizaram as informagdes necessarias a constru¢ao da base dados
desta pesquisa foram: a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central (CODEPLAN), a
Secretaria do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia (SEMARH), a Agéncia Reguladora de Agua
e Saneamento do Distrito Federal (ADASA) e a Universidade de Brasilia (UnB). A obtengdo dos
dados deu-se por meio de consultas a Rede Mundial de Computadores (WEB) e contatos

pessoais.

4.2 A Escala de Trabalho
A escala de trabalho ¢ um dos aspectos fundamentais de uma pesquisa ¢ um dos
principais atributos usados para descrever dados geograficos (Aratjo-Filho 2005). Possui uma

variedade de significados e pode ser usada por diversas disciplinas em diferentes contextos.
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Entretanto, ha uma preocupagdo comum relacionada ao tamanho dos objetos estudados e ao
nivel de detalhe a ser utilizado.

Por escala pode-se entender tanto a propor¢do existente entre grandezas no mundo real
(superficie terrestre) e sua representagdo analdgica ou digital em um mapa (escala cartografica),
quanto a unidade de tamanho ou a extensdo do espaco correspondente a area de estudo
(abrangéncia da andlise - escala de andlise ou escala geografica). Dessa forma, a natureza dos
fendmenos ¢ determinante na escolha da escala, de modo a definir seu grau de generalizacao.

A generalizagdo cartografica consiste na selecdo e na simplificagdo dos objetos
representados, conforme uma hierarquia de importancia. Por outro lado, deve-se considerar as
caracteristicas das fei¢cdes a serem mapeadas. Algumas delas podem ser dependentes ou nao da
escala. O padrao do fendmeno pode ou ndo variar com a mudancga de escala. O mapa geologico
do Distrito Federal, por exemplo, originalmente concebido na escala de 1:100.000, possui areas
muito homogéneas e, sendo assim, mesmo com a ampliacdo da escala, ou seja, aumento do nivel
de detalhe, os tipos litologicos mapeados nao sofrem alteracoes.

Cabe, ainda, ressaltar que a escala de trabalho pode ser definida ndo somente conforme o
interesse do pesquisador, mas de acordo com os dados existentes, uma vez que restricdes de
ordem técnica, temporal, financeira, dentre outras, limitam a possibilidade de participagdo do
pesquisador no processo de obtencao de dados primarios.

No presente trabalho, optou-se por trabalhar com dados pré-existentes cujas escalas
foram consideradas adequadas aos objetivos propostos. Todos os mapas utilizados possuem
escala com nivel de detalhe igual ou maior que 1:100.000. Esta escala ¢ util para trabalhos que
visam ao planejamento setorial e regional, tendo em vista a possibilidade de visualizacdo da area
em estudo como um todo. Entretanto, a referida escala ndo ¢ adequada para gestao ou solugdes
de problemas especificos em areas menores.

Noutra perspectiva, destaca-se a diferenga entre a escala de elaboracdo e a escala de
visualizagdo. No meio digital, a escala de visualizagao ndo depende da escala na qual o mapa foi
produzido. Com a facilidade de reproducdo e de transmissdo dos arquivos digitais, alguns
programas, particularmente os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), possibilitam uma

alternativa para visualizar dados em escalas distintas e com densidade de informagdes variadas.

4.3 Os Planos de Informacoes

Para definir as categorias de informagdes necessarias ao estabelecimento de critérios para
o processo de gestdo das aguas subterraneas, levou-se em consideragdo o acervo de dados
disponiveis e a viabilidade da realizacdo de trabalhos de campo com vistas a complementagao

das informacdes.
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Como ja discutido no item 3.2, para que sejam estabelecidos critérios de gestdo dos
recursos hidricos subterraneos capazes de garantir o uso sustentavel do referido recurso, ¢
preciso avaliar as reservas dos aqiiiferos da regido.

Desse modo, os planos de informacdes utilizados neste estudo foram: cartas
planialtimétricas (hipsografia, hidrografia, sistemas viarios); séries pluviométricas historicas, uso
da terra e cobertura vegetal, geologia, hidrogeologia e solos.

No presente trabalho sdo consideradas duas categorias de informagdes: os planos de
informagdes temadticos, chamados de mapas observacionais e os produtos resultantes da
integracao dos dados, denominados mapas analiticos. Esse segundo conjunto, também pode ser
cruzado e integrado resultando em mapas integrados ou mapas fundidos, a depender das
operacdes realizadas.

A seguir, serdo discutidos, detalhadamente, cada plano de informacao e seus atributos.

4.3.1 Base Planialtimétrica

Os mapas planialtimétricos constituem a base de dados para os levantamentos
exploratdrios, pois apresentam, dentre outras informagdes, a posi¢cdo das caracteristicas do relevo
(curvas de nivel e pontos cotados), a hidrografia e o sistema viario.

Para estudos hidrogeoldgicos, a configuragdo do relevo ¢ de grande importancia no que
se refere a influéncia de cada aspecto fisiografico nas condi¢des de infiltracdo e armazenamento
da 4gua subterrdnea. Sabe-se que, a inclinagdo do terreno ¢ determinante da sua taxa de
infiltracdo, ou seja, quanto maior a declividade, menor a infiltracdo de dgua e vice-versa.

Um dos subprodutos dos mapas planialtimétricos utilizados nos estudos hidrogeologicos
¢ o mapa de declividade derivado do Modelo Digital de Elevagdo - MDE. O MDE pode ser
definido como um modelo matematico que reproduz uma superficie real a partir de algoritmos e
de um conjunto de pontos (X, y), em um referencial qualquer, com atributos denotados de z, que
descrevem a variacao continua da superficie (Burrough, 1998).

A base de dados necessaria a confeccdo do MDE (topografia - curvas de nivel, pontos
cotados e hidrografia) foi extraida, inicialmente, das cartas planialtimétricas produzidas pela
CODEPLAN, por restitui¢dao aerofotogramétrica, em 1994.

Essas cartas, em formato digital (DGN — MicroStation DGN files), na escala de 1:25.000,
compdem o Sistema Cartografico do Distrito Federal — SICAD, referenciado na projecdo UTM e
no datum horizontal Astro Chud. A area de estudo ¢ recoberta por 43 folhas SICAD.

O maior problema observado nestes documentos refere-se ao processo de digitalizagdo.

Sao comuns erros, como curvas de niveis sobrepostas, trechos sem curvas, curvas de nivel
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fragmentadas, drenagens com linhas tracejadas e sem dire¢do de fluxo d’adgua e grandes
generalizagdes que levam a perda de informagdes.

Considerando a quantidade de erros observados nas cartas do SICAD e o tempo que seria
necessario para corrigi-los, optou-se por abandonar as referidas cartas e adotar o MDE do projeto
Shutller Radar Topography Mission (SRTM), disponibilizado pela NASA (JPL-NASA,
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/). O MDE do SRTM tem uma acuracia horizontal de 50 metros e
vertical de 12 metros, com um pixel de 90 metros. As configuragcdes do SRTM possibilitam a sua
utilizagdo em escalas menores que 1:50.000 (Roig 2005).

Posteriormente, foram obtidas as curvas de nivel e os pontos cotados na escala 1:10.000
ja corrigidos e editados pelo professor Nabil Eid do departamento de Recursos Hidricos da
Faculdade de Engenharia da UnB.

Neste caso, tentou-se trabalhar com uma escala de maior detalhe (1:10.000) pela acuracia
das informacgdes, mas ndo foi possivel gerar o MDE pois os equipamentos disponiveis, utilizados
para processar os dados deste estudo, nao foram capazes de gera-lo.

Todavia, o mapa de declividade (Figura 4.1) foi produzido a partir do MDE do SRTM,
pelo método Slope do aplicativo Spation Analyst no software ArcGis. Posteriormente, quatro
intervalos (0-8%; 8-15%; 15-30%; >30%) de declividade foram definidos e reclassificados,
subjetivamente, com base no funcionamento do fluxo superficial. Quanto maior a declividade
maior o fluxo e, portanto, menor a taxa de infiltragdo. Como ainda nao foi definido na literatura
uma relagao entre a declividade, como fator redutor da capacidade de retencdo de agua dos solos,
e a taxa de infiltragdo, estabeleceu-se, para este trabalho, as seguintes relagdes:

¢ declividade 0 a 8% - taxa de infiltracdo 95% da capacidade de retencao dos solos;

¢ declividade 8 a 15% - taxa de infiltragdo 70% da capacidade de reten¢do dos solos;
¢ declividade 15 a 30% - taxa de infiltracdo 45% da capacidade de retencao dos solos;
¢ declividade > 30% - taxa de infiltragao 5% da capacidade de retencao dos solos.

O limite politico do Distrito Federal utilizado como referéncia da area para todos os
planos de informagdes deste trabalho foi extraido da base SICAD 1:10.000, em formato .dgn,
exportado para o formato .shp e corrigido com as ferramentas de edi¢ao do software ArcGis.

Utilizou-se a ferramenta modify feature para ligar as linhas descontinuas ¢ o Merge para
uni-las. Posteriormente foi gerada a topologia da entidade poligonal para verificar possiveis erros

na estruturagao dos dados.
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4.3.2 Dados Climatologicos

As informagdes climatoldgicas incluem precipitagdo, temperatura, radiagdo solar,
evapotranspirag¢do, evaporacao direta, velocidade e direcdo de vento. Dentre estes, os dados de
precipitagdo (altura pluviométrica, distribuicdo espacial e temporal) sdo os mais importantes para
a gestdo de recursos hidricos subterraneos e podem ser utilizados para inferir as tendéncias
pluviométricas de determinada regiao e calcular o balaco hidrico.

A espacializacdo da pluviosidade déa-se por meio da interpolagdo dos dados pontuais de
pluvidometros. As isolinhas que correspondem as linhas de mesmo valor de altura pluviométrica
sdo representadas em mapas de isoietas. As informagdes necessarias a confeccdo do mapa de
isoietas da area de estudo foram adquiridas da base de dados do sistema HIDRO da ANA.

O HIDRO ¢ um aplicativo de banco de dados do tipo cliente/servidor projetado para
permitir o gerenciamento centralizado e organizado de uma base de dados hidrometeorologica.
Este sistema ¢é capaz de acessar tanto um banco de dados local quanto remoto. A conexao remota
dar-se-4 por meio da rede interna da institui¢do (intranet) ou pela Internet (no caso de usudrios
externos autorizados).

O HIDRO também permite que os dados sejam copiados para serem utilizados no modulo
stand alone usando o programa Access como banco de dados. Este foi o processo executado
neste trabalho.

Embora a base de dados utilizada pelo HIDRO tenha 199 estagdes catalogadas no Distrito
Federal, apenas 44 puderam ser usadas como fonte de informagdes pluviométricas. Muitas
estacdes estdo desativadas ou ndo possuem séries historicas de dados pluviométricos. Para suprir
a caréncia de dados e melhorar o processo de interpolagdo na borda da area em estudo, foram
usadas 14 estagdes circunvizinhas localizadas no estado de Goias. O periodo analisado foi de
1960 a 2006, entretanto, a maioria dos dados encontra-se entre os anos de 1971 e 2006.

A partir das coordenadas das estagdes e dos totais de chuvas didrias, foi possivel calcular,
no HIDRO (fungdes de estatistica e edi¢do), as médias dos totais de chuvas mensais e anuais.
Organizou-se uma tabela com as médias mensais no sofware EXCEL (armazenada no formato
.dbfIV ) e criou-se, no sofware ArcGis, um arquivo (.shp) de pontos a partir da mencionada
tabela. Alguns métodos de interpolacdo foram testados com o objetivo de gerar uma boa
representacdo da superficie pluviométrica da area, a saber: inverso do quadrado da distancia,
Krigagem e curvatura minima (spline). Aquele que mostrou melhor resultado foi o método da

curvatura minima (spline).
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Figura 4.2 - Mapa de Isoietas de Distrito Federal (periodo 1960 - 2006).




Entretanto, observou-se que, devido a auséncia de dados em algumas regides, mais
precisamente nas bacias dos rios Preto e Maranhdo, o processo de interpolagdo gerou médias
pluviais inferiores aquelas adquiridas no HIDRO. Enquanto nos dados originais a média pluvial
minima ¢ de, aproximadamente, 1.100 milimetros, com a interpolac¢do, a média minima passou a
ser de 709 milimetros. No caso especifico deste estudo, decidiu-se trabalhar com esses resultados
tendo em vista os objetivos propostos. A figura 4.2 mostra a distribuicao espacial das alturas

médias pluviométricas do Distrito Federal.

4.3.3 Dados Geologicos

O conhecimento da geologia de uma regido ¢ o ponto de partida para a compreensao da
distribuicdo espacial dos aqiiiferos, entendidos aqui como formagdes geoldgicas capazes de
armazenar e transmitir d4gua e desempenhar as func¢des basicas dos reservatorios subterraneos:
funcao filtro, funcao reguladora e fun¢dao armazenadora.

Os mapas geologicos, além de identificarem a litoestratigrafia e estruturas geologicas de
determinada area, fornecem informacgdes sobre as caracteristicas dos aqiiiferos, sua distribuicao,
extensao lateral, areas de recarga e exutorio, camadas confinantes e bases impermeaveis.

Em estudos hidrogeoldgicos comumente se classificam as unidades geologicas de acordo
com a importancia das rochas nas formagdes aqiiiferas, em funcdo das suas propriedades
intrinsecas (porosidade e permeabilidade), condi¢cdes de ocorréncia (extensdo, espessura e
estrutura) e explotabilidade (facil, regular ou dificil).

Dentre as propostas de compartimentacdo geoldgica existentes para o Distrito Federal
(Faria 1995 e 1997, Campos & Freitas Silva 1998 e ADASA/PGIRH 2006), optou-se por
trabalhar com a mais recente, que apresentou, na escala de 1:50.000, algumas correcdes e
atualizacgoes.

O mapa geologico das bacias hidrograficas do Distrito Federal foi adquirido na pagina da
ADASA (http://www.adasa.df.gov.br/) no formato shapefile (.shp) e modificado com novos
dados de campo. Alguns litotipos no centro norte € no nordeste do mapa foram expandidos.

Ao mapa modificado, foram incorporados parametros hidrogeoldgicos do dominio

fraturado. Utilizou-se a vazao média (Q) de cada unidade, as caracteristicas hidrodindmicas,

densidade e interconectividade de fraturas, além de fei¢cdes reoldgicas como parametros para a
discriminacdo das facies hidrogeoldgicas e composicdo do mapa hidrogeologico do dominio

fraturado do Distrito Federal (Figura 4.3).
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A vazdo média (Q) das unidades hidrogeologicas do Distrito Federal foi estabelecida
com base nos resultados de um banco de dados de cerca de 950 pogos tubulares profundos. Os
dados de vazdo média (Q) sdo importantes, sobretudo para avaliar a distribui¢do espacial das

caracteristicas hidrodinamicas das 4guas subterraneas do dominio fraturado. Estes resultados
estdo disponiveis em formato analdgico no Mapa Hidrogeoldgico do Distrito Federal (Freitas-

Silva 1998).

4.3.4 Dados Pedologicos

Os mapas de solos disponibilizam a localiza¢ao das classes de solo ou de sua associacio
em funcdo da escala de mapeamento. Esta informacgao ¢ relevante nos estudos hidrogeologicos
porque, ocasionalmente, os limites entre manchas de solos coincidem com contatos geologicos e
cada classe de solo tem uma organizacdo nas direcdes lateral e vertical, fundamentais a
caracterizagdo de aqiiiferos porosos e no controle dos processos de infiltracao e recarga.

A capacidade de retencao, infiltragdo, transmissdo e armazenamento de dgua, assim como
a profundidade e a presenga de camada de impedimento a drenagem, sdo critérios de suma
importincia para determinar as condig¢des hidrodindmicas dos solos.

A caracterizagdo de aqiiiferos do sistema poroso ¢ normalmente determinada de acordo
com os valores de condutividade hidraulica e transmissividade. Estes valores poderdao ser
obtidos, em campo, através de dois métodos de ensaios de infiltragao in situ.

A variagdo dos valores de condutividade hidraulica e transmissividade ¢ funcao do tipo
de solo e, principalmente, do teor de argila desses solos e estruturacao dessas coberturas. Quanto
mais argilosos, menores serdo os valores esperados. As fei¢cdes texturais dos solos também
apresentam importancia especifica, visto que solos argilosos ou muito argilosos podem
apresentar valores de condutividade hidraulica significativamente maiores no caso de apresentar
forte estrutura granular.

O mapa de solos utilizado neste trabalho foi construido a partir dos levantamentos
exploratorios de solos produzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
EMBRAPA, em 1978. Este mapa, denominado Mapa de Reconhecimento de Solos do Distrito
Federal em escala 1:100.000 foi revisado e disponibilizado pela CODEPLAN/SEMATEC, em
1997, no formato digital (.shp).

A denominagdo dos tipos de solo foi convertida as novas especificagdes propostas pelo
Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos - SBCS da Embrapa (Santos et al. 2006) e os solos
das areas urbanas, desconsiderados no mapa original, foram editados e incorporados ao mapa
final com base nos estudos de campo e no fechamento de contatos das areas externas conforme

mostra a figura 4.4.
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4.3.5 Dados de Uso e Cobertura da Terra

Os mapas de uso e cobertura da terra sdo imprescindiveis para o planejamento da
ocupacdo do espago, seja ele numa escala regional ou de maior detalhe. A elaboracdo desse tipo
de mapa constitui-se em uma das principais etapas de projetos que visem ndo apenas caracterizar
e acompanhar a evolucdo do meio ambiente, mas também compreender as mudangas que estao
ocorrendo neste meio.

A espacializacdo dos tipos de uso e cobertura da terra ¢ necessaria aos estudos
hidrogeologicos para avaliar as areas potenciais de maior ou menor recarga. Dependendo do tipo
de uso ou de cobertura, havera variagdes da resposta a infiltracdo de dgua no solo.

Para cada tipo de cobertura avaliam-se os processos atuantes na dindmica hidrica em
decorréncia do uso e da cobertura como fatores de interferéncia na infiltragdo natural. O efeito da
vegetacdo consiste em minimizar processos erosivos decorrentes dos impactos das gotas de
chuva no solo e aumentar a porosidade dos solos através da bioturbacao pelo enraizamento.

Os mapas de uso e cobertura vegetal podem ser construidos a partir da interpretacao de
imagens de satélite ou fotografias aéreas. Com o auxilio de sofwares especializados como o
ENVI, por exemplo, tem-se a op¢ao de classificar as imagens conforme o tipo de cobertura, o
qual ¢ passivel de ser associada ao tipo de uso.

Até recentemente, as pesquisas sobre o uso da terra eram realizadas sem a utilizacao de
um sistema classificatorio de padrdes de categorias com os quais as diferentes utilizagdes do solo
pudessem ser aferidas. Da necessidade de padronizar a classificagdo dessas categorias, surgem
trabalhos desenvolvidos por 6rgdos como a Unido Geografica Internacional - UGI, o Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS), o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE, a Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central -
CODEPLAN e a Secretaria de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia - SEMATEC. Os
pesquisadores comprovaram a necessidade de sistematizacdo dos elementos de identificacdo e
diferenciagdo dos diversos tipos de uso.

Entretanto, desenvolver um sistema de classificagdo que seja referéncia para a
organizagdo e a hierarquizacdo das informacdes de uso e cobertura da terra ¢ uma tarefa
complexa, vez que, fatores como as diferengas regionais e locais e até a propria tecnologia
empregada podem interferir nos critérios de avaliagdo. No intuito de minimizar as mencionadas
diferencgas e subsidiar estudos sobre o uso € a cobertura da terra no Distrito Federal, Araujo-Filho
(2005) propde um sistema de classificagdo com base na interpretagdo de imagens de satélite.

De acordo com o referido autor, o mais importante num sistema de classificacdo ¢
fornecer ao usuario em potencial, dados com maior riqueza de detalhes para que ele proprio

consiga manipular as informagdes e organiza-las conforme os objetivos do seu mapeamento.
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No presente trabalho, o mapa de uso e cobertura da terra foi confeccionado a partir de
uma imagem obtida pelo sensor HRV (High Resolution Visible) de alta resolucdo, instalado a
bordo do satélite SPOT 5 (Systeme Probatoire d’ Odservation de la Terre). As cenas utilizadas
foram 709/381, 710/381 e 710/382, adquiridas em 29 de abril de 2003, no modulo Standart 1A.
Cada cena possui 3 bandas espectrais (verde — 0,50 a 0,59 pm, vermelho — 0,61 a 0,59 pm e
infravermelho proximo — 0,78 a 0,89 um) com resolucao radiométrica de 8 bits e espacial de 10
metros.

Apesar de serem imagens com quatro anos de defasagem, levou-se em consideracdo a sua
qualidade, a possibilidade de atualizacdo das informagdes por meio das observacdes de campo e
o fato de ter havido grandes restri¢des, nos ultimos cinco anos, dos processos de ocupagao no
Distrito Federal. Estas restricdes a ocupacao urbana foram impostas, principalmente, pelo poder
publico e movimentos populares contra a politica expansiva do governo local.

As imagens citadas, foram pré-processadas pela SPOT IMAGE, as quais incluiram a
corregdo radiométrica e geométrica (por efemérides - datum SAD 69, proje¢cao UTM, zona 23S).

As referidas imagens foram mosaicadas e posteriormente classificadas no sofiware ENVI
versao 4.2, disponibilizado pelo Laboratorio de Sensoriamento Remoto e Analises Espaciais do
Instituto de Geociéncias da UnB.

A classificagdo de imagens multiespectrais ¢ o processo de associagdo dos pixels de um
conjunto de bandas de uma imagem a um numero limitado de classes individuais que
representem os objetos do mundo real, com base na sua resposta espectral (Moreira 2001). A
imagem classificada final é, em ultima andalise, um mapa tematico digital.

A referida imagem passou por processos de classificacdo supervisionada e pos-
classificagdo. O principio de classificagdo supervisionada ¢ baseado no uso de algoritmos
capazes de extrair as informagdes estatisticas de média varidncia de cada regido para se
determinar os pixels que representam valores de reflexdo caracteristicos para uma determinada
classe. Além disso, o classificador deve orientar sua busca de classes a partir de amostras de
treinamento (realidade terrestre) previamente selecionadas e representativas das classes de
interesse da cena. As classes definidas sio associadas cores que representam as regides de
interesse.

Para escolher as amostras de treinamento elegeram-se as regides de interesse (region of
intrest - ROIs) para cada classe, baseadas em informagdes de campo, a saber: agua,
campo/cerrado, mata/reflorestamento, 4areas urbanas de alta, média e baixa densidade,
agropecuaria e areas impermeaveis. Em seguida, procedeu-se a escolha do melhor algoritmo para
classificagdo da imagem. Foram testados os seguintes métodos estatisticos: paralelepipedo,

distancia minima, distancia mahalanobis ¢ maxima verossimilhanca. O método da distancia
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mahalanobis mostrou melhor resultado, uma vez que a resposta foi considerada superior aquelas
obtidas por outros métodos. A imagem utilizada para tal procedimento estd representada na
Figura 4.5.

Na tentativa de se obter um produto satisfatorio, apds a classificagdo automatica da
imagem, procedeu-se a edi¢do das classes. Este processo de edigdo foi trabalhoso e demandou a
interpretagdao das informacdes adquiridas em laboratério € no campo.

Uma segunda etapa de campo foi realizada para conferir e complementar a interpretagao
preliminar da imagem. Algumas modificagdes, adaptacdes e atualizacdes foram necessarias para
que as unidades de uso da terra fossem melhor representadas.

O registro e a analise das observagdes envolveram a escolha das areas de interesse e o
agrupamento de classes conforme os objetivos propostos neste estudo.

O sistema de classificacdo adotado levou em consideragdo o grau de impermeabilizacdo
das superficies locais e, conseqiientemente, o controle dos processos de infiltragdo. A Tabela 4.1
mostra o resultado do agrupamento das classes de interesse e a Figura 4.6 apresenta o mapa de
uso e cobertura da terra reclassificado.

E importante salientar que o presente mapa de uso e cobertura vegetal foi confeccionado
para atender aos objetivos deste trabalho e, portanto, ndo apresenta grande numero de classes

como os mapas de usos tradicionais.

Tabela 4.1 - Sistema de Classificagao do Uso e Cobertura da Terra do DF.
Regiodes de
Interesse Descricao
(ROIs)

Classe 1 Corpos de agua.

Cobertura vegetal natural (formagdes florestais, savanicas,

Classe 2 campestres) e Reflorestamento.

Classe 3 Area urbana com alta densidade de ocupagao.

Classe 4 Area urbana com média densidade de ocupagco.

Classe 5 Area urbana com baixa densidade de ocupagcio.
Classe 6 Cobertura vegetal plantada — area agropastoril e area irrigada
por pivo central.
Areas impermeaveis (sistema viario pavimentado ou nao,
Classe 7 areas de empréstimo, pedreiras, galpdes, pista de pouso, solo

exposto, areas degradadas e alvos nao identificados com alta
reflectancia).
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4.4 Aplicacao do método do Curva-Nimero (CN)

Um dos objetivos deste estudo ¢ obter os valores numéricos da capacidade de retengdo
maxima de agua dos solos (S) para as condigdes de superficie da regido do Distrito Federal no
que diz respeito a potencialidade de infiltrar 4gua. Um dos métodos para se obter o valor S ¢ a
partir do Curva-Numero (CN).

Duas metodologias foram empregadas para determinar o CN da area em estudo: aquela
desenvolvida por Lombardi-Neto (1989) e Sartori (2005), adaptada com dados locais, e por meio
da ferramenta ArcCN - Runoff ( Zhang & Huang 2004).

Como os valores do CN s3o fundamentados nos tipos de solos em regides de climas
temperados e as caracteristicas dos solos em regides tropicais apresentam comportamentos
diferentes dos critérios definidos pelo SCS (Servigco de Conservacdo do Solo dos EUA), foi
necessario adaptar os grupos de solos a realidade do Distrito Federal.

Esta adaptacdo foi embasada na proposta de Lombardi-Neto (1989) para a classificagdo
hidrologica de solos brasileiros. Outra adaptagao feita foi com relacdo ao uso e cobertura da
terra. Critérios especificos foram determinados para atender aos objetivos deste estudo. A nova

proposta encontra-se detalhada mais adiante na Tabela 5.4.

4.4.1 Classificacio Hidrologica dos solos do DF

A tabela 4.2 apresenta a adaptag¢do da classificagdo dos grupos hidrolégicos de solos,
desenvolvida por Lombardi-Neto ef al. (1989) in Sartori (2005).

Baseando-se nas caracteristicas fisicas dos solos do Distrito Federal e nos valores de
condutividade hidrdulica desses solos, a Tabela 4.3 apresenta uma proposta para o
enquadramento das classes gerais de solos registrados no Mapa de Reconhecimento de Solos do
Distrito Federal em escala 1:100.000 (Embrapa 1978), com relacdo ao grupo hidrologico
referente ao Curva-Numero respectivo.

A Figura 4.7 mostra o mapa de solos classificados de acordo com os grupos hidrologicos
para a regido do Distrito Federal.

Vale lembrar que Lombardi-Neto considerou as mesmas condigdes antecedentes de

umidade de solo proposta pelo SCS, a saber: Condigao II (Tabela 3.1).

4.4.2 Composi¢cao do Curva-Numero pelo Método de Lombardi-Neto
Para se obter o CN foi necessario, além de definir os grupos de solos da regido, classificar
a cobertura da terra de acordo com os interesses deste estudo e adaptar as condi¢des de superficie

para a realidade brasileira.
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Tabela 4.2 - Classifica¢do hidroldgica do solo para as condi¢des brasileiras.
Grupo

Hidrolégico
do Solo

Principais Caracteristicas

= Solos muito profundos (prof. > 200 cm) ou profundos (100 a 200 cm). Solos com
alta taxa de infiltragdo e com alto grau de resisténcia e tolerancia a erosao;

= Solos porosos com baixo gradiente textural (> 1,20). Solos de textura média;

= Solos de textura argilosa ou muito argilosa desde que a estrutura proporcione alta
microporosidade em todo o perfil,;

A =  Solos bem drenados ou excessivamente drenados;

= Solos com argila de atividade baixa (Tb), minerais de argila 1:1;

= A textura dos horizontes superficial e subsuperficial pode ser: média/média,
argilosa/argilosa e muito argilosa/muito argilosa;

= Condutividade Hidraulica comumente entre 10 ¢ 10° m/s desde a superficie até
200 cm.

= Solos profundos (100 a 200 cm). Solos com moderada taxa de infiltragdo, mas com
moderada resisténcia e tolerancia a erosio;

= Solos porosos com gradiente textural variando entre 1,20 e 1,50;

= Solos de textura arenosa ao longo do perfil ou de textura média, mas com
horizonte superficial arenoso;

B = Solos de textura argilosa ou muito argilosa desde que a estrutura proporcione boa
macroporosidade em todo o perfil;

= A textura dos horizontes superficial e subsuperficial pode ser: arenosa/arenosa,
arenosa/média, média argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa;

= Condutividade Hidraulica da ordem de 10° a 10° m/s com tendéncia de
diminui¢do em maiores profundidades.

=  Solos profundos (100 a 200 cm) ou pouco profundos (50 a 100);

= Solos com baixa taxa de infiltragdo e baixa resisténcia e tolerancia a erosao;

= Solos com gradiente textural maior que 1,50 e comumente apresentam mudanga
textural abrupta;

= Solos associados a argila de atividade baixa (Tb);

= A textura dos horizontes superficial e subsuperficial variavel;

= Condutividade Hidraulica variavel, com tendéncia de diminuigdo rapida a partir de
pequenas profundidades do perfil.

=  Solos com taxa de infiltragdo muito baixa com pouquissima resisténcia e tolerancia
a erosdo. Solos rasos (prof. < 50cm);

= Solos pouco profundos associados a mudanga textural abrupta aliada a presenca de

D saprolitos a partir de 50 cm do perfil;

= Solos orgénicos;

*  Condutividade Hidraulica 10° m/s em superficie caindo rapidamente para a ordem
de grandeza de 10”7 a 10”® m/s em profundidade de 100 cm.

Fonte: Adaptado de Lombardi Neto (1989) in Sartori (2005).

Tabela 4.3 - Enquadramento das classes de solo do Distrito Federal nos grupos hidrolégicos propostos
por Lombardi-Neto (1989).

Grupo
Hidrolodgico do Classes de Solo do Distrito Federal
Solo

Latossolos Vermelho (LV) e Vermelho Amarelo (LVA) e Neossolo

A N
Quartzaénico (RQ)

B Nitossolo Vermelho (NV), Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe) e
Chernossolo (MX)

C Plintossolo Pétrico (FF), Neossolo Fluvico (RU)

D Gleissolo Haplico (GX), Cambissolo Haplico (CX)
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Figura 4.7 - Mapa de Grupos Hidrolégicos de Solos do Distrito Federal (adaptado do CN).




Como ja mencionado, o mapa de uso e cobertura vegetal foi construido a partir da
interpretagdo da imagem multiespectral do SPOT 5.

Obteve-se, desse modo, um mapa tematico no formato matricial (grids do ArcGis).
Entretanto, as classes de uso da terra utilizadas para gerar o CN, sdo originalmente baseadas no
modelo de utilizacdo ou cobertura de solo americano. Assim, foi necessario adaptar as condigdes
de superficie para a realidade do uso e da cobertura vegetal brasileira.

Os valores do CN foram determinados por analogia, através da média das condigdes
hidrolégicas de cada uso das Tabelas 3.3 a 3.6 que apresentavam caracteristicas semelhantes as
condigdes de cobertura observadas no DF.

A Tabela 4.4 apresenta uma proposta de adequagao das classes de uso do Distrito Federal
apresentadas na Figura 4.6, aos tipos de uso definidos nas Tabelas 3.3 a 3.6.

Tabela 4.4 - Proposta de adequacdo das classes de uso e cobertura da terra do Distrito Federal
aos tipos de uso e cobertura definidos pelo CN.

Cobli?tlllli??lg (,}lzrra Condicoes de Superficie

Classe 1 Corpos de dgua.

Classe 2 Campo, capoeira, reflorestamento — combina¢do de gramas e
pomares ou arvores, fazendas e chacaras.

Classe 3 Areas urbanas com menos de 40% de areas impermeéveis.

Classe 4 Areas urbanas entre 40 e 70% de 4reas impermeaveis.

Classe 5 Areas urbanas com mais de 70% de areas impermeéveis.
Terra arada, plantios em linha, pequenos graos ou cereais, semeacao

Classe 6 densa de leguminosas ou dos pastos em rodizio, pastagem, pastos ou
campos de pastagem.

Classe 7 Areas impermeaveis.

Associando as classes de uso aos grupos hidrolégicos de solo, tem-se na Tabela 4.5, a

composi¢ao do CN pelo método aplicado por Lombardi-Neto (1989) e Sartori (2005).

Tabela 4.5 - Composi¢ao do CN pelo método de Lombardi-Neto (1989) e Sartori (2005).

CN para os grupos hidrolégicos dos solos

Classes de Uso A B C D
Classe 1 0 0 0 0
Classe 2 40 61 74 80
Classe 3 46 65 77 82
Classe 4 68 79 86 89
Classe 5 89 92 94 95
Classe 6 63 74 81 85
Classe 7 98 98 98 98

4.4.3 Composicio do Curva-Numero a partir da ferramenta ArcCN-Runoff
Para a obtencdo dos valores do CN, utilizando a ferramenta ArcCN-runoff, foi necessario

fornecer os grupos hidrologicos de solos e correlacionar os tipos de uso as subclasses
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correspondentes. Este aplicativo possui, em seu banco de dados, os numeros da curva de
escoamento superficial para o complexo hidrolégico solo-cobertura, em condi¢ao II de umidade
de solo.

Este banco de dados, embora tenha sido construido a partir da analise de varias bacias
hidrograficas dos EUA, pode ser realimentado com dados locais para responder, mais
precisamente, as caracteristicas de determinada bacia. De acordo com os interesses de cada
pesquisa, o usuario pode preparar uma base de dados no programa Excel e exportar no formato
.dbf para alimentar o banco de dados do aplicativo.

No presente trabalho optou-se pela utilizagdo dos parametros padrao para os tipos de solo
e cobertura da terra disponiveis na ferramenta, de modo a permitir a comparagdo entre os dois
métodos de determinagdo do CN, empregados (Lombardi-Neto 1989 e ArcCN-Runoff).

A ferramenta permite, ainda, que se acrescente um valor médio de precipitagao anual, ou
o valor de um unico evento representativo da média anual da precipitacdo em determinada bacia.

O mapa gerado automaticamente a partir do cruzamento dos dois planos de informagao
(solo-uso), no formato vetorial (.shp), mostra a variagdo espacial do CN. Posteriormente, a
ferramenta calcula o escoamento superficial aplicando a mesma formulagao (equacdes 3.6 € 3.7)
definida pelo SCS.

A Figura 4.8 apresenta o mapa de curva nimero gerado automaticamente pela ferramenta

ArcCN-runoff.

4.5 Determinacio da Capacidade de Reten¢ao Maxima de Agua dos Solos (S)
Como ja discutido no capitulo III, para a determinacdo da capacidade de retengdo

maxima de dgua dos solos (S) € necessario aplicar, aos valores do CN, a formula 3.6, a saber:

S (mm) = %—254

A Tabela 4.6 apresenta os valores encontrados e mostra que o valor S ¢ diretamente

proporcional a capacidade de retengdo maxima de agua nos solos.

Tabela 4.6 - Capacidade de Retengdo Maxima de Agua dos Solos (S).

Classes de Uso Capacidade de Retencio Maxima de Agua dos Solos (mm)
A B C D
Classe 1 0 0 0 0
Classe 2 381 162,393 89,2432 63,5
Classe 3 298,174 136,769 75,8701 55,7561
Classe 4 119,529 67,519 41,3488 31,3933
Classe 5 31,3933 22,087 16,2128 13,3684
Classe 6 149,175 89,2432 59,5802 44,8235
Classe 7 5,18367 5,18367 5,18367 5,18367
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