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RESUMO

A bacia hidrografica é amplamente reconhecida como a unidade territorial mais adequada
para compreender os componentes e as dinamicas das interrelagdes envolvidas no
planejamento e na gestdao do desenvolvimento, especialmente em escalas mais detalhadas.
Nesse contexto, o método de codificacdo de bacias proposto por Otto Pfafstetter aprimora o
gerenciamento das redes de drenagem, permitindo maior controle sobre os aspectos
socioespaciais e suas consequéncias em todo o sistema hidrico. Assim, este estudo teve como
objetivo desenvolver uma Base Hidrografica Ottocodificada — BHO em nivel 7 para a sub-bacia
hidrografica do Rio Pirapora, localizada em Maranguape, no estado do Ceara, gerando um
conjunto robusto de informagdes geograficas e hidroldgicas obtidas a partir de dados do
satélite ALOS e analisando o nivel de detalhamento da BHO desenvolvida com a base oficial
disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Conclui-se que
o processo de ottocodificagdo construido se mostrou satisfatério, devido a sua capacidade de
organizacdo e detalhamento, e que representa uma ferramenta estratégica para a gestdo de
recursos hidricos, subsidiando pesquisas e agGes voltadas ao planejamento e a avaliagdo das
bacias hidrograficas e suas redes de drenagem.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Planejamento; Pfafstetter.

ABSTRACT

The river basin is widely recognized as the most suitable territorial unit for understanding the
components and dynamics of the interrelationships involved in development planning and
management, particularly at finer scales. In this context, the basin coding method proposed
by Otto Pfafstetter enhances the management of drainage networks, allowing for greater
control over socio-spatial aspects and their consequences throughout the water system.
Thus, this study aimed to develop an Otto-coded Hydrographic Base (BHO) at Level 7 for the
Pirapora River sub-basin, located in Maranguape, Ceara state. This involved generating a
robust set of geographic and hydrological information derived from ALOS satellite data and
analyzing the level of detail of the developed BHO against the official base provided by the
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National Water and Basic Sanitation Agency (ANA). The study concludes that the developed
Otto-coding process proved satisfactory due to its organizational and detailing capabilities,
and that it represents a strategic tool for water resource management, supporting research
and actions aimed at the planning and assessment of river basins and their drainage
networks.

Keywords: Water Resources; Planning; Pfafstetter.

Introdugao

O planejamento e a gestdo dos recursos hidricos tém evoluido de forma significativa nas
ultimas décadas, impulsionados pela incorporagao de tecnologias de andlise espacial,
entre as quais se destacam os Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Essas ferramentas
permitem integrar, organizar e analisar grandes volumes de dados ambientais,
possibilitando a compreensdo das dinamicas hidroldgicas e subsidiando a tomada de
decisdo. Em um cenario marcado pelo aumento da pressao antrdpica e pela crescente
escassez de agua, a avaliacdo criteriosa da disponibilidade hidrica e a elaboracdo de
estratégias eficientes para mitigar impactos e promover a sustentabilidade tornam-se
imperativas.

A aplicacdo de SIG na gestdo hidrica representa um avanco estratégico, pois oferece
recursos robustos para mapeamento, modelagem e monitoramento de bacias
hidrograficas. Ao integrar bases de dados contendo atributos geograficos e representd-
los em mapas, simbolos e relatérios tabulares, os SIGs permitem identificar padrdes
espaciais, hierarquizar redes de drenagem e simular processos, como fluxos de rios,
tempos de viagem ou dispersao de poluentes (Yahya; Ahmed; Salih, 2023).

No Brasil, as bacias hidrograficas, reconhecidas pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei n2 9.433/1997 (Brasil, 1997), como unidades basicas de planejamento,
constituem a base para o desenvolvimento de acdes e medidas estruturais e nao
estruturais, sendo essa abordagem reforcada pela Lei n? 11.445/2007 (Brasil, 2007) ao
integrar a gestao hidrica a gestdao ambiental.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo desenvolver uma Base Hidrografica
Ottocodificada (BHO) para a sub-bacia do rio Pirapora (Figura 1), localizada no municipio
de Maranguape, Cear3, a partir de dados do satélite ALOS, para delimitacdo automatica

de limites e redes de drenagem, associadas a aplicacdo do método de Ottocodificacdo
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para enderecamento hidroldgico. Além disso, o estudo busca analisar o nivel de
detalhamento da BHO desenvolvida com a base oficial disponibilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

O municipio de Maranguape é integrante da Regidao Metropolitana de Fortaleza - RMF e,
situado a cerca de 28 km da capital, possui 590,9 km? de extensdo e uma populagido

estimada em 113.561 habitantes, dos quais 76% residem na zona urbana (IPECE, 2016).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrografica do Rio Pirapora
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Fonte: Autoras (2026)

Entre as metodologias aplicadas no contexto de gestdo e mapeamento hidrografico,
destaca-se a proposta de Otto Pfafstetter (1989), conhecida como Ottocodificacdo. Esse
método hierarquiza e codifica cursos d’agua e suas respectivas areas de contribuicdo,
permitindo a construcdo de bases hidrograficas padronizadas e integraveis a diferentes
escalas de planejamento. Essa metodologia aplicada a partir dos SIGs possibilita a criacdo
de bases de dados hidrograficas de alta precisao, facilitando o gerenciamento e a analise

integrada das unidades de drenagem (Yahya; Ahmed; Salih, 2023).
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Além de suprir a auséncia de uma base hidrografica ottocodificada em escala compativel
para a sub-bacia do Pirapora, o estudo busca compatibilizar o recorte das ottobacias com
outras unidades ambientais de planejamento e fornecer subsidios técnicos e cientificos
para o municipio de Maranguape. Os resultados visam contribuir para o aprimoramento
das estratégias de gestdo integrada dos recursos hidricos, apoiando a formulacdo de
politicas publicas e aimplementag¢do de agbes voltadas a conservagao, ao uso sustentavel

e ao monitoramento das bacias hidrograficas no estado do Ceara.

Metodologia

Os procedimentos operacionais da pesquisa se basearam em uma série de etapas
ordenadas desde o levantamento bibliografico, integracdo, processamento e
geracdo de dados referentes a drea da pesquisa, juntamente com o uso de técnicas
de geoprocessamento. Desta forma, seguem as etapas desenvolvidas.

O levantamento bibliografico foi a primeira fase da pesquisa, pautada na busca por
trabalhos académicos e cientificos em fontes primarias, tais como artigos,
dissertacdOes e teses, referentes aos temas seguidos, para a identificacdo da drea de
pesquisa, da metodologia utilizada e da compreensado holistica da drea de trabalho.
Posteriormente, foi realizada a etapa de levantamento do acervo geocartografico,
na qual foram feitas a verificacdao e a corre¢cao da coeréncia dos arquivos, uma vez
gue estes eram oriundos de fontes variadas. Os itens corresponderam a escala da
informacdo geografica, ao sistema de coordenadas, a proje¢ao cartografica e aos
caracteres alfanuméricos contidos na tabela de atributos.

Utilizando o software QGIS 3.40.5 (desktop), todos os arquivos foram submetidos a
projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator) com coordenadas planas e datum
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, em sua realizacdao do ano de
2000 - SIRGAS 2000, com o objetivo de padronizar as camadas sob um Unico sistema
de projecao cartografica.

O trabalho de campo foi feito a partir da observacdo de fatos e fenébmenos
concernentes a pesquisa, tendo como base uma fundamentacdo tedrica. Desta

forma, a andlise e a interpretacao possibilitaram compreender e explicar o objeto de
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estudo. A partir disso, foram realizadas visitas de campo a fim de reconhecimento e

aquisicao de dados.

Delimitagao da sub-bacia
A delimitacdo da sub-bacia hidrografica do Pirapora foi realizada conforme o esquema

(Figura 2).

Figura 2 — Etapas para a delimitacdo da sub-bacia hidrografica do Pirapora
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Fonte: Autoras (2026)

O primeiro dado coletado para a delimitagdo das sub-bacias foi o MDE (Modelo Digital de
Elevacdo). Os dados do satélite ALOS PALSAR de 30 metros tém ampla aplicacdo em
estudos de recursos hidricos e no mapeamento de bacias hidrograficas, devido a sua
capacidade de representar feicdes do relevo com boa precisdo. No contexto desta
pesquisa, a base utilizada com resolucdo de 30 metros proveniente do ALOS permitiu uma
delimitacdo mais precisa da rede de drenagem e a gerac¢ao de subdivisdes hidrograficas
compativeis com a escala de andlise.

A delimitacdao automatica das sub-bacias foi gerada a partir da extensao Spatial Analyst
Tools - Hydrology, do software ArcGIS 10.2.2, versao estudantil. Para preenchimento de
falhas presentes nas imagens ALOS, foi utilizada a ferramenta Fill da extensdo Spatial
Analyst Tools. No concernente a correcao dessas falhas, foram consideradas as altitudes
dos “pixels” vizinhos para preencher os “sinks”.

Apds o preenchimento de falhas, foi determinada a direcao de fluxo “flow direction”,
calculada através do método deterministico considerando a direcao de maior declividade
(gradiente topografico) de um pixel em relacdo a seus 8 pixels vizinhos (ESRI, 2003). Esse
procedimento teve como finalidade montar uma grade digital onde o valor de cada pixel

representa a direcdo do escoamento da dgua (Figura 3).
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Figura 3 - Desenho esquematico da direcdo de fluxo dos pixels vizinhos com énfase ao

exutorio (Exu) da grade

128/128| 1 |2 (4| 2|4 |8 |16 =gl L %l )
220124816 2 Joal Fl =N L e '
JEAENE- TR AEAE AR " 4 J i\ Y| 573
| B28| 64 (128 1 (2 4 | § 3

Fonte: Autoras (2026)

A etapa seguinte determinou a dire¢cdo da acumulagao de fluxo (Flow Accumulation), na
qual o raster criado determinou a acumulacdo de fluxo a partir do Flow Direction, criado

anteriormente (Figura 4).

Figura 4 - Desenho esquematico da direcdo do fluxo acumulado (flow accumulation)
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Fonte: Tarboton, 1997.

Para gerar a rede de drenagem da bacia, foi determinado o tamanho da drenagem, a
partir da qual a rede passou a ser considerada. Isto pode ser feito a partir de parametros,

como um numero minimo ou percentagem de células que drenam para o ponto onde a
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rede comeca a ser tracada, ou ainda uma area minima de contribuicdo para o limiar do
tragado.

A partir disso, foi escolhido o modelo CON (Conditional) que determinou um teste légico
e retornou um resultado em relacao a rede de drenagem. A condicao estabelecida para
criar o limiar, filtrando apenas os pixels significativos. Assim, foi utilizado o arquivo com a
acumulagao de fluxo para definir um valor aproximado de area.

Para a edicdo/visualizacdo dos resultados gerados, os arquivos em formato raster foram
transformados em arquivos na forma vetorial, através da ferramenta “Stream to
Feature”. Na ultima etapa, as sub-bacias foram geradas automaticamente pela
ferramenta “Watershed”, que as delimitou com base em um procedimento automatico.

Posterior a etapa de delimitagdo da sub-bacia do Pirapora, foi realizada a ottocodificacao

em nivel 7.

Ottocodificagdo da sub-bacia

A etapa seguinte consistiu na ottocodificacdo da sub-bacia do Pirapora. A aplicagdo foi
realizada com base na metodologia desenvolvida por Pfafstetter (1989), que dividiu a
América do Sul em dez principais bacias hidrograficas (critério de area) as quais foi
atribuido a cada uma um algarismo. A partir dessa atribuicdo, cada grande bacia do
continente foi dividida em sub-bacias que receberam um novo algarismo. Além disso, a
aplicacdo dessa metodologia permitiu a hierarquizacdo da rede hidrografica e a insergao
da topologia no cédigo, bem como a aplicacdo local e de facil implementacao
computacional.

Nesse contexto, para o desenvolvimento de uma BHO para a sub-bacia do Pirapora, foi
estruturada com dados geograficos armazenados por meio de entidades graficas, aliado
a essa premissa, o geoprocessamento com todo o aparato ferramental e o ambiente e a
interacdo com Sistemas de Informacao Geografica—SIG proporcionaram a criacdao da BHO
no software ARCGIS 10.2.2.

Por meio do ArcToolbox do ArcGIS, a subdivisdo realizada com o ArcHydro resultou em
um numero maior de ottobacias quando comparada a base da ANA, evidenciando um

nivel superior de detalhamento hidrolégico no modelo proposto. Esse maior grau de
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refinamento permite a identificacdo de cursos d’dgua de menor porte, bem como
subdivisdes mais precisas da rede hidrografica.

Para a aplicacdo da metodologia de Otto Pfafstetter (1989), em nivel 7, para a bacia do
Pirapora, o rio principal da sub-bacia foi identificado e posteriormente foram codificadas
as areas dos afluentes, de acordo com a drea de contribuicao.

Seguidamente, foram identificados os quatro tributarios com as maiores dareas de
contribuicdo hidrica (de jusante para montante, acrescentaram-se os cédigos 2, 4, 6 e 8).
Por conseguinte, foram identificadas as ultimas areas (interbacias) que contribuem
diretamente para a drenagem do rio principal (as dreas de contribuicdo desse trecho
receberam os digitos impares 1, 3,5, 7 e 9).

Partindo da ottobacia gerada pela drenagem numérica do Hydrology, a qual recebe o
codigo 753584 segundo Pfafstetter (1989), foi detalhada a ottocodificacdo em mais um
nivel (Nivel 7), uma vez que a drenagem estava bem detalhada e delimitada para a sub-
bacia do Pirapora. As etapas correspondentes a subdivisdo do nivel 07 (sete) da sub-bacia

hidrografica do Pirapora correspondem as informacgdes a seguir (Figura 5).

Figura 5 — Etapas da subdivisdao do nivel 07 da sub-bacia hidrografica do Pirapora.
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Fonte: Autoras (2026)

Resultados e discussoes
A obtencdo de dados em uma escala adequada ao fendmeno em andlise possibilita a
realizacdo de avaliacdes hidroldgicas precisas, possibilitando a analise de processos locais,

o planejamento de intervengdes direcionadas e a gestao eficaz dos recursos hidricos.
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O cédigo possibilita identificar, de forma clara, a bacia hidrografica localizada a montante
do ponto selecionado, bem como o respectivo caminho do fluxo gerado em seu interior.
A camada de fundo pode ser substituida por diferentes bases cartograficas, como mapas
de uso e ocupacgdo do solo, imagens de satélite ou mapas tematicos de Planos de Bacias,
contendo informacdes detalhadas das sub-bacias ottocodificadas. Em qualquer uma
dessas alternativas, serd possivel caracterizar a bacia de contribuicdo do ponto de
interesse (Almeida et al., 2023).

Logo, para a analise da compartimentagdo hidrografica sao utilizados como referéncia
comparativa os dados de ottocodificagdo disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Bdsico (ANA), que constituem uma importante base oficial para a
organizacao e representacao das unidades hidrograficas no territério brasileiro.
Entretanto, considerando a escala e o nivel de generalizacdo adotados nessa base,
verificou-se que, para a area analisada, determinados cursos d’agua de menor porte e
suas respectivas dreas de contribuicdo ndo sdo representados com o mesmo nivel de
detalhamento observado a partir de dados de maior resolucao espacial. Essa
caracteristica repercute diretamente na delimitacdo das ottobacias, resultando em
unidades mais abrangentes e em uma compartimentacdao menos refinada da rede de
drenagem.

Com isso, a Figura 6 apresenta a comparacdo entre a ottocodificacdo de nivel 7
proveniente da base de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
e aquela obtida por meio do modelo desenvolvido nesta pesquisa. Verifica-se que a base
da ANA apresenta uma rede hidrografica menos detalhada, caracterizada
predominantemente pela representacdo dos cursos d’dgua principais, o que resulta em
uma configuracdo mais generalizada da drenagem e, consequentemente, em um menor
numero de subdivisdes e em ottobacias de maior extensao.

Em contrapartida, o modelo proposto proporciona maior detalhamento da rede
hidrografica, permitindo a identificacdo de tributdrios e cursos d’agua de menor porte.
Esse maior nivel de detalhamento resulta em um nimero superior de ottobacias, com

delimita¢cdes mais refinadas e maior correspondéncia com as caracteristicas do relevo.
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Figura 6 — Drenagem disponivel pela ANA e a gerada a partir do Modelo.
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Esse maior nivel de detalhamento decorre da utilizacdo de parametros de extracao

hidrologica mais sensiveis e de um MDE com resolucdo espacial compativel com a escala

de andlise, sendo fundamental para estudos que demandam abordagens em escalas mais

detalhadas (Figura 7).
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Figura 7 — Ottocodificacdo da ANA e a drenagem gerada a partir do modelo.
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Fonte: Autoras (2026)

Os resultados do processamento SIG e a aplicacdo da metodologia permitiram identificar
nove ottobacias (Figura 8 e Quadro 1), com &reas variando de 2,80 km? a 20,64 km2. A

menor unidade é a Ottobacia 03 com 2,80 km? e a maior é a Ottobacia 02 com 20,64 km?.
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Figura 8 — Ottocodificacao da Sub-bacia hidrografica do Rio Pirapora
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Fonte: Autoras (2026)

Observa-se que as ottobacias apresentam variacGes significativas de area, refletindo

diferencas morfoldgicas e hidroldgicas internas a sub-bacia. As ottobacias 02 (20,64 km?)

e 09 (19,3 km?) destacam-se como as de maior extensdo, ocupando setores

espacialmente mais amplos no mapa, associados a dreas de convergéncia da drenagem e

a porc¢des do relevo que favorecem a formacdo de unidades de maior dimensdo. Em

contrapartida, as ottobacias 01 (5,85 km?) e 03 (2,8 km?), localizadas em &reas mais

restritas, correspondem a compartimentos menores, geralmente associados a cabeceiras

de drenagem ou a setores com maior fragmentacdo do relevo.

Quadro 1- Ottocodificagdao de nivel 07 da sub-bacia hidrografica do Pirapora

Ottobacias Codigos Area em Km?
01 7535421 5,85 km?
02 7535422 20,64 km?
03 7535423 2,8 km?
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04 7535424 13,81 km?
05 7535425 10,02 km?
06 7535426 11,64 km?
07 7535427 12,51 km?
08 7535428 13,45 km?
09 7535429 19,3 km2

Fonte: Autoras (2026).

A organizagao hierarquica obtida permite anadlises hidrolégicas de alta precisdo, como
calculo de areas de contribuicdo, identificacdo de pontos criticos para manejo hidrico e
planejamento de intervengdes para controle de cheias, especialmente no contexto da
Barragem do Maranguapinho, localizada no exutério da sub-bacia. Essa base hidrografica
ottocodificada também possibilita a integracdo com dados de uso e cobertura da terra,
precipitacdo e solos, tornando-se uma ferramenta estratégica para a gestdo integrada dos
recursos hidricos e modelagem hidroldgica.

A Ottobacia 01 (7535421), com 5,85 km?, é drenada principalmente pelo Riacho Sdo
Bento, um curso de pequeno porte e regime predominantemente intermitente. Sua rede
de drenagem se desenvolve no sopé do Macico de Maranguape, em uma darea sob intensa
pressdo antrdpica, marcada pelo acumulo de entulho, depdsitos irregulares de residuos
e presenca de linhas de transmissao e torres de energia.

Com 20,64 km?, a Ottobacia 02 (7535422) é a maior unidade da sub-bacia, integrando
importantes cursos d’agua como os rios Pirapora (figura 9) e o Gavido. Localizada também
no sopé do Macico de Maranguape, a regido possui diversos espelhos d’agua artificiais de
pequeno porte, formados pelo represamento de cursos fluviais, que contribuem para o
lazer da populacdo local. Destacam-se o Acude do Vavau, o Acude Novo e o Cara Peba,
gue geram lagos artificiais e cachoeiras. Além disso, a drea tem alguns pontos turisticos
como o Cascatinha Aquapark e outros balnedrios da regido.

Com 2,8 km?, a Ottobacia 03 (7535423) corresponde a uma drea de cabeceira de
drenagem, localizada no setor norte da sub-bacia. Trata-se de uma unidade de pequena
extensdo territorial que é caracterizada por canais de primeira e segunda ordem e por
maior fragmentacdao do relevo, representando zonas de nascente e inicio da rede

hidrografica.
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Figura 9 — Rio Pirapora no periodo chuvoso

A Ottobacia 04 (7535424), com area de 13,81 km?, corresponde ao exutdrio da sub-bacia
do Rio Pirapora e abriga a Barragem do Rio Maranguapinho. Projetada para controle de
cheias e mitigacdo de impactos a jusante, especialmente em Fortaleza, a barragem
desempenha papel estratégico na gestdo hidrica, atuando como ponto de retencgdo e
regulacdo do fluxo e contribuindo para a reducdo de inundacgdes periddicas.

Na Ottobacia 05 (7535425), com 10,02 km?, os rios Sapupara e Gereral drenam vertentes
distintas: o Sapupara, na vertente ocidental do Macico da Aratanha; o Gererau, na
vertente oriental do Macico de Maranguape. Esses cursos se encontram dentro da
unidade, formando o Rio Tangueira, que segue em direcdo a barragem do
Maranguapinho.

A Ottobacia 06 (7535426) apresenta um setor intermediario da sub-bacia, situado a oeste
da drea central. Com uma area de 11,64 km? e uma rede de drenagem mais ramificada,
funcionando como area de transicdo hidroldgica, onde ocorre a convergéncia de

tributdrios provenientes das cabeceiras para os cursos d’agua de maior hierarquia.
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Drenada pelo Rio Gererau (Figura 8), a Ottobacia 07 (7535427), com 12,51 km?, apresenta
regime predominantemente intermitente, embora trechos semiperenes sejam

observados nas areas de nascente, beneficiadas por microclima mais Umido.

Figura 8 — Rio Gererau no periodo chuvoso

Fonte: Autoras (2025).

A Ottobacia 08 (7535428) se refere a um trecho médio—inferior da sub-bacia, localizado
ao sul, proximo ao exutdrio do sistema. Com area de 13,45 km?, essa unidade concentra
canais de maior ordem e exerce papel fundamental na conducdo e integragdo dos fluxos
gerados nas ottobacias a montante, sendo estratégica para andlises de escoamento,
transporte de sedimentos e impactos cumulativos.

Por fim, a Ottobacia 09 (7535429), com 19,30 km?, integra grande parte da drenagem do
Rio Sapupara, responsavel pelo escoamento da vertente ocidental do Maci¢o da
Aratanha.

De modo geral, na sub-bacia do Pirapora, o relevo tem interferéncia direta no clima local
e, consequentemente, nos processos erosivos que operam superficialmente. A

abundancia das chuvas imp0e maior permanéncia ao escoamento fluvial, em que se
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intensifica a capacidade de escavamento dos vales pela acdo mecanica da dgua dos rios
que originam feicdes morfoldgicas agugcadas, como as cristas.

Essas feicdes sdo intercaladas por vales estreitos , em forma de V, que demonstram a
forte capacidade de entalhe da drenagem. A drenagem apresenta padrdes dendriticos e
subdendriticos, que revelam certa instabilidade por serem dotados de declives
acentuados (CEARA, 1998).

A regido é rica em reservatdrios e acudes, alimentados pelos riachos serranos, mas,
apesar disso, a rede hidrografica da sub-bacia é basicamente constituida por riachos que
apresentam regimes intermitentes. Somente a drenagem do platé e do flanco oriental do
Macico de Maranguape assume um regime semiperene e perene em funcdo de condicoes

climaticas mais Umidas (Cordeiro, 2014).

Consideragoes finais

A Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) desenvolvida apresentou resultados
satisfatorios quando comparada a ottocodificacao de nivel 7 disponibilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A utilizacdo dos dados do satélite ALOS
possibilitou maior detalhamento da rede de drenagem e, consequentemente, uma
compartimentac¢dao mais refinada das unidades hidrograficas nesse nivel de codificagao.
A aplicacdo da metodologia de Otto Pfafstetter permitiu, ainda, estruturar e hierarquizar
as ottobacias de acordo com suas relagdes hidrolédgicas, proporcionando uma
representacdo espacial mais detalhada da organizacdo da drenagem na darea de estudo.
Além disso, acredita-se que a constru¢cdao de uma BHO integrada a gestao dos recursos
hidricos e a todas as facetas que a integram poderd ser um instrumento util no
disciplinamento do uso do municipio.

A andlise das nove ottobacias da sub-bacia evidencia a diversidade de caracteristicas
fisicas, hidroldgicas e ambientais da regido. As dreas variam significativamente, de 2,8 km?
na Ottobacia 03 a 20,64 km? na Ottobacia 02, refletindo diferencas no regime de
drenagem, potencial de uso e vulnerabilidade ao meio socioeconémico.

As bacias de menor extensao, como as Ottobacias 01 e 03, apresentam cursos de dgua de

pequeno porte e regime predominantemente intermitente, estando mais suscetiveis as
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pressdes urbanas e a degradacdo ambiental. Por outro lado, unidades maiores, como as
Ottobacias 02, 04 e 09, apresentam maior capacidade de retenc¢do hidrica e potencial de
uso multiplo, incluindo abastecimento, lazer e controle de cheias, especialmente onde se
localizam reservatodrios e barragens estratégicas.

A heterogeneidade do relevo, da cobertura vegetal e da ocupacdo do solo influencia
diretamente a dindmica de escoamento, transporte de sedimentos e qualidade da agua
em cada unidade. Assim, estratégias de gestdo integrada e monitoramento continuo sao
essenciais para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos, prevenir impactos
urbanos e agricolas e promover o uso racional da d4gua na regido.

Por fim, o desenvolvimento e a implementacdo dessa metodologia, sobretudo quando
incorporada em um software, representam um avancgo significativo na superacdo das
limitacOes observadas nos métodos convencionais de organizacdo, enderecamento e
gerenciamento de grandes bases de dados de redes hidrograficas. Essa abordagem
possibilita o processamento, a andlise e a disponibilizacdo de informacdes em tempo real,
otimizando a tomada de decisdo e fortalecendo as a¢des de gestao integrada dos recursos

hidricos.
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