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Apresentacao

O estado de Minas Gerais destaca-se no Brasil em relacdo aos seus recursos hidricos. Por
isso, é importante que a sua gestdo seja feita com ferramentas que permitam realizar
adequadamente o planejamento e o desenvolvimento de iniciativas, acoes, projetos,
estudos e programas.

Nesse sentido, apresenta-se o resultado do trabalho de ottocodificacdo das bacias
hidrograficas mineiras, desenvolvido pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas em
parceria com o Instituto de Geociéncias da UFMG, que representa um grande avanco para
a politica das aguas de Minas Gerais, por ser mais um passo na direcao da consolidagao do
Sistema Estadual de Informacdes de Recursos Hidricos — InfoHidro e de todos os demais
instrumentos de gestao das aguas.

Amelhoriano gerenciamento dasaguas proporcionada pelabase hidrograficaottocodificada
advém dos dados alfanuméricos e espaciais referentes as bacias e as redes hidrograficas
produzidos para o estado. Como todo vasto banco de dados, as possibilidades de exploracao
dessa base sdo inUmeras, como andlises espaciais e modelagens computacionais para
estudos e simulagdes de fenédmenos hidrolégicos e ambientais que se propagam pela rede
hidrografica (p. ex.contaminacdes, cheias etc.).

Desenvolvida para ser adotada nas atividades de gerenciamento das aguas pelo Sistema
Estadual de Meio Ambiente (Sisema), a base contribuiu para aperfeicoar a atividade de
andlise de outorga e a atualizacao da regionalizacao de vazdes em Minas Gerais.

Essa publicacdo e a base disponibilizada em midia que a acompanha é um esfor¢o no
sentido de produzir e compartilhar conhecimentos e habilidades técnicas para viabilizar
estudos e o aperfeicoamento das praticas de gestao de recursos hidricos.



T INErOAUGAOD ... 8
2. Metodologia .........ooeiiiii e 11
2.1. Aquisicdo da base cartografica .........cccooeueeieiiiiiiii e 13

2.2, EiGA0 tOPOIOGICA ...eoevviiieiiiiice e 14

2.3. Atribuicdo de toponimia aos trechos de cursos d'agua ............cc..ccc..... 19

2.4. Geragao das areas de contribuicdo exclusivas (ottobacias) .................... 20

2.5. Execucgdo das rotinas de ottocodificagdo ...........cccevviiiiiiiiiiiiii 25

3. CoNSideragies ESPECIAIS .............ooeieiiiiiiiiiiiee et 27
3.1. Projecao cartografiCa ..........ccooeviiiiiiiiiiic e 27

3.2. Acréscimo de cursos d'agua fora do Estado ...........cccceeiiiiiiiiiiin, 28

3.3. Subdivisao das bacias hidrograficas .............ccccccviiiiiiiiiiiiieeiece 28

3.4. Diferenca entre a base do Igam e a base da ANA ...........ccoeviiiiiiennn 30

3.5. Diretrizes de tOpONiMIa .........cooouviiiiiiiiiii e 30

4. Procedimento de verificagao ...............ccoooiiiiiiiiii 33
4.1 TOPOIOZIA e 33

4.2, TOPONIIMUA 1ottt 34

4.3. Planos de informacdo geografica (.Shp) ......coovviiiiiiiiiiiiiieeee 35

e J B @ T [ ot T Lo RSP RSURS 35

a) CUISOS d"AZUA .. .vviieiiiiie i 22

D) OttODACIAS . ..o e 24



d) Nascente, Confluéncia € FOZ .........coooviemeiiiiiiee e 26

€) Hintegrada .......oooiiiiiie e 27

4.4. Tabelas de base local (MDB) ..........ooiiiiiiiiiiie e 43

4.4 VATTAVEIS ..ot 43

4.4.2. IMUSSING OU ZEIOS ..ottt 43

4.4.3. REGISEIOS ... 44

5. Programas desenvolvidos pela UFMG ................ccoooiiiiiiiiciicc 45
5.1. Conv mif2mif (© Philippe Maillard 2009) ...........coooiiiiiiiiiiiiee e 45

5.2, MAChMAPS .ot 46

5.3 OFAENQA i 46

6. Dicionario de campos dos planos de informacao geografica ....................... 48
6.1, CONFIUBNCIA ..o 48

6.2, CUISO A'AZUA 1ttt 49

0.3, FOZ 53

6.4, HINTEZrada ......oooiiiiieie e 54

6.5, NASCENTES .o 59

6.6. OttODACIA .. ..veiiiiiii 60

0.7 RO e 62

6.8. Trecho de curso d'aAgUa .........oooiiiiiiiiiiiii e, 64

7. GIOSSANIO ... 67

8. RETFEIENCIAS .. ..o e 69



1. Introducao

O estado de Minas Gerais possui um papel fundamental no que tange a preservacao
dos recursos hidricos no Brasil. Com extensao territorial equivalente a soma das areas
de paises tais como a Franca e a Bélgica, nele situam-se importantes bacias hidrograficas
brasileiras, que fornecem agua para milhdes de habitantes e diversas atividades do pais e
também outros paises da América Latina. Mais do que isso, o estado comporta extensas
areas de nascentes e rios contribuintes dessas bacias, que, como se sabe, carecem ainda
mais de uma gestao eficiente e adequada de suas aguas.

Para a operacionalizagdo de grande parte das atividades de gerenciamento dos recursos
ambientais, dentre eles os recursos hidricos, ndo se pode prescindir do auxilio de
ferramentas computacionais que suportem a andlise de dados e informacgdes. Além
disso, faz-se necessaria a utilizacdo de bases de dados apropriadas aos usos pretendidos,
inclusive, as geoespaciais.

No Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), érgdo gestor estadual de recursos
hidricos, no entanto, a utilizagdo de dados e informacdes esteve deficitaria durante muitos
anos, devido a falta de sistematizagdo acarretada, muitas vezes, pela auséncia de uma base
hidrografica consistente, que permitisse o desenvolvimento de sistemas computacionais
de apoio as tomadas de decisoes na gestao das aguas.

Até 2010, a base digital de hidrografia utilizada no gerenciamento das dguas era formada
por um conjunto de cartas topograficas vetorizadas no ambito do Programa Integrado
do Uso da Tecnologia de Geoprocessamento pelos Orgdos do Estado de Minas Gerais
(GeoMINAS), que utilizava, como fonte de informacdes, o mapeamento realizado pelo



Ministério da Defesa e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), nas escalas
de 1:50.000 e 1:100.000.

Esta base digital de hidrografia apresentava, no entanto, uma série de inconsisténcias
que nao possibilitavam a automatizacdo de procedimentos ou a modelagem dos dados,
inviabilizando, desse modo, a operacionalizacdo eficiente de sistemas especialistas e de
apoio a decisao.

Nesse contexto, surgiu a necessidade de desenvolver uma base de dados geoespaciais
referente a rede hidrografica do estado, que comungasse com as atuais demandas
relacionadas ao gerenciamento das aguas no estado. A construcao de uma base
hidrografica com aplicacdo da metodologia de Otto (PFAFSTETTER, 1989) surgiu como a
melhor alternativa.

Alicercado no conceito de grafos direcionais — estruturas matematicas muito utilizadas
por aplicagbes em computagao, que necessitam considerar o conjunto de conexdes entre
pares de objetos ordenados (MARIANI, 2010) —, essa base digital representa a distribuicao
da rede hidrografica no estado, em escala de 1:50.000 e 1:100.000, identificada por
codificacdo propria.

Pfafstetter desenvolveu um método de codificacdo hierdrquico baseado em critérios
naturais, como a topografia da area drenada e a topologia (conectividade e direcdo)
da rede de drenagem. O cdédigo, contendo até dez algarismos, é especifico para cada
bacia hidrogréfica, e permite inferir quais bacias estdo a montante e quais estdo a jusante
daquela em estudo e qual é o rio principal (GALVAO; MENESES, 2005).

Por permitir que os atributos dos dados espaciais estejam integrados em um mesmo banco
de dados, essa base hidrografica permite a aplicacdo de modelagens do comportamento



hidrolégico, da propagacao de enchentes, da concentracdo de poluentes, dentre outros
modelos com base topolégica, suportando o desenvolvimento de sistemas de informagao
especialistas.

No final do ano de 2008, a partir de uma parceria entre o Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM) e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), iniciou-se a construgdo
da base hidrografica ottocodificada para o estado de Minas Gerais.

Concluida em 2010, a construcdo dessa base possibilitou, até o momento, o
aperfeicoamento do sistema de informacao de apoio a decisdo destinado a dar suporte a
analise de outorga — concessao do direito de uso da agua pelo poder publico estadual e
federal —, respeitando-se os critérios técnicos e os principios preconizados no arcabouco
legal da gestao dos recursos hidricos.

Pretende-se que esse manual técnico elucide os procedimentos metodolégicos utilizados na
elaboracdo da base ottocodificada de Minas Gerais e difunda o seu uso no gerenciamento
dos recursos hidricos.




2. Metodologia

O sistema de classificacdo e codificacdo de bacias hidrograficas criado por Otto Pfafstetter
é baseado na topografia da area drenada e na consisténcia topolégica (conectividade e
direcdo do fluxo) da rede de drenagem.

A codificagao é efetuada a partir de sucessivas subdivisdes das areas de drenagem, iniciando-
se na escala continental, e atribuindo-se as subdivisdes cédigos Unicos e hierarquizados.
Na construcdo da base hidrografica ottocodificada se considera, inicialmente, o curso
d'agua principal de uma bacia, aquele que possui a maior area de contribuicao a montante
(Figura 1). Apés a definicdo do curso d'agua principal (Fig. 1a), as bacias (B-2, B-4, B-6
e B-8) sao definidas tendo por base as maiores areas de contribuicdo, de jusante para
montante.

Os afluentes com menores areas de contribuicdo, juntamente com os trechos do curso
d'agua principal, sao incluidos nas interbacias. No exemplo (Fig. 1) seriam I-1,1-3,1-5,1-7 e
[-9 (Fig. 1b, 1c, 1d, 1e, respectivamente). Apds a codificagdo em primeiro nivel, é possivel
gerar novos niveis de codificacdo, refazendo a identificacdo das bacias e interbacias, e
acrescentando novo algarismo ao prefixo gerado no nivel de codificagcdo anterior (e).



Curso d"agua
principal

"

@ (b) (0)

B-22

Figura 1 - Exemplo hipotético de codificagcdo de bacias.

Os procedimentos metodolégicos foram aplicados apds a consisténcia e a organizacdo
da base cartografica, que compreende edicdo topoldgica, atribuicdo de toponimia aos
trechos de cursos d'agua, geragao das areas de contribuicao especifica (ottobacias) e, por
fim, execucdo das rotinas computacionais de ottocodificacdo. As etapas sao descritas a
segulir.




2.1 - Aquisicao da base cartografica

As bases cartograficas digitais da hidrografia de Minas Gerais foram adquiridas dos bancos
de dados do Projeto GeoMINAS e do IBGE. Apds a aquisicdo das bases, foi realizada uma
compatibilizacdo dos formatos dos arquivos. As bases digitais disponibilizadas pelo IBGE
em formato DGN (MicroStation © Bentley Systems) foram convertidas para o formato SHP
(ArcGIS © ESRI). Todos os procedimentos de edigao topolégica da rede hidrografica foram
processados no ArcGlIS, software de interface com o banco de dados utilizado na geragao
dos cédigos da base hidrografica. Foram ajustadas as coordenadas y, de latitude, do IBGE,
ja que estas possuiam um
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Figura 2 - Articulacdo das folhas utilizadas para geragdo da rede hidrografica topologicamente consistente
para o estado de Minas Gerais.



2.2 - Edicao topologica

O tratamento topolégico da rede de drenagem foi realizado em trés etapas principais de
edicao:

1) eliminacdo das linhas duplas, das representacoes de lagoas e primeira correcdo
topoldgica carta a carta. Utilizou-se, para isso, a ferramenta Topology do ArcGIS (© ESRI);

2) juncao das cartas através do programa Matchmaps (© Philippe Maillard, 2009) e o
Topology do ArcGIS (© ESRI);

3) identificacdo de nés de origem e destino, ordenamento de fluxo da rede e corregao
topoldgica final por meio do Topology do ArcGIS (© ESRI) e dos programas Conv_mif2mif
e Ordena (© Philippe Maillard, 2009).

Etapa 1 - Eliminacao de linhas duplas, lagoas e edicao topolégica inicial

A construcdo da rede hidrografica ottocodificada demanda uma rede unifilar
topologicamente consistente. Efetuou-se manualmente simplificagdes, com o auxilio
de ferramentas de precisao (conectividade) do ArcGIS (Figura 3). Dessa forma, a rede
apresenta-se no formato de grafo, na qual os cursos d'dgua sdo representados por
segmentos de linhas ou arcos conectados por nés (nascentes, confluéncias e fozes).



(@)

(b)

Figura 3 - Exemplo de simplificagdo efetuada na rede hidrografica

Foram realizadas, ainda, afericoes dos aspectos de conectividade dos cursos d'dgua,
eliminando os erros topoldgicos. Essas eliminacoes foram efetuadas com auxilio da
ferramenta Topology do ArcGIS (© ESRI). Essa ferramenta identifica todos os erros
topoldgicos (Figura 4). A partir dessa identificacdo realizou-se a correcdo manual de todos

OS €erros.

Feicio | Erros Exemplos

No No solto te]

N6 Pseudo-no —fo}——
C
R

N6 Pseudo-no —fo}—

Arco Arco sem no de interseccao

Arco | No apos mtersecgao

_ . . ; fol|
Arco | No Antes da interseccao
Arco | Interseccao sem no |

Figura 4 - Exemplos de erros topolégicos (Adaptado de Lo e Young, 2002).
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Etapa 2 - Juncao das cartas

A juncdo das cartas pré-corrigidas foi realizada com auxilio do programa Matchmaps.
Esse programa realiza a jungdo dos n6s nos limites das cartas pré-corrigidas. Entretanto,
o programa nao exclui os nés de valéncia dois, sendo necessaria a correcao topoldgica
posteriormente. Sendo assim, ap6s a juncado, foi realizada nova afericdo topolégica, da
rede hidrografica integral, através da ferramenta Topology do ArcGIS (© ESRI). Realizou-
se, ainda, uma verificagdo manual de todos os antigos limites entre as cartas. Para tanto,
foram utilizadas cartas topograficas escaneadas sob as linhas de drenagem, de modo a
auxiliar a interpretacdo da juncao das cartas.

Etapa 3 — Geracao de nds de origem e destino, ordenamento de fluxo da rede e
correcao topoloégica final

Apbs a juncdo das cartas, a base hidrogréfica foi processada no programa Conv_mif2mif.
Esse programa gera, a partir da rede hidrografica vetorial, um arquivo de pontos com
cédigos numéricos Unicos que identificam a origem e o destino de cada trecho. Para
cada ponto, foram registradas as coordenadas de latitude e longitude. A identificacdo
da valéncia destes nos, isto é, o nimero de trechos que estao confluindo em um mesmo
ponto, também foi efetuada através desse programa. Essa verificagao torna-se importante,
pois erros de confluéncia mdltipla (acima de trés trechos) inviabilizam a codificacdo. A
base hidrografica foi processada pelo programa Conv_mif2mif até a correcao de todos os
erros de valéncia. O arquivo de pontos gerado apresentou apenas registros de valores 1
e 3. Esse arquivo final é, entdo, nomeado como “NODES" (Figura 5) e constitui um dos
arquivos de entrada no banco de dados relacional para processamento e producao dos
ottocodigos.



Figura 5 - Exemplo de tabela de atributos do arquivo gerado pelo programa Conv_mif2mif.

A partir do cédigo de identificacdo do ponto de foz da rede hidrogréfica, gerado
pelo programa Conv_mif2mif, o programa Ordena processou automaticamente o
direcionamento do fluxo da rede hidrografica (de montante para jusante). Apds o
processamento, um arquivo vetorial da rede hidrografica foi gerado. Esse arquivo possui,
na tabela de atributos, colunas que informam o n6 de origem e de destino do trecho,
identificacdo numérica por trecho, ordem do trecho segundo a ordenagdo de Strahler
(1952) e o campo “flip", que indica o direcionamento dos trechos. No campo “flip” sao
registrados dois valores: O (zero), indicando que o fluxo esta direcionado de montante
para jusante no trecho; - 1 (menos um), indicando que o trecho é parte de um circuito
sem ponto de foz definido. Dessa maneira, além de indicar o direcionamento do trecho,
esse campo permite identificar possiveis circuitos existentes na bacia que inviabilizam a
codificacdo. A base hidrogréfica foi, entdo, processada até a regularizacdo de todos os
registros de fluxo. O arquivo final gerado foi nomeado “HIDROG", constituindo mais
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um arquivo de entrada no banco de dados relacional para processamento e producao de
ottocodigos.

A correcdo topolégica garante a estrutura arco-n6 da rede hidrogréfica, sendo que
todos os trechos de curso d'agua possuem uma identificagdo Unica (Figura 6A) e sdo
conectados por nés (né de origem e n6 de destino — Figura 6B), que também possuem
uma identificacdo numérica Unica. A partir dessa rede é feito o direcionamento de fluxo
da rede (sentido montante para jusante — Figura 6C).

(a) (b) (o
Figura 6 - (a) rede hidrografica consistente; (b) nés de origem e destino; (c) direcdo de fluxos de rede.



2.3 - Atribuicao de toponimia aos trechos de cursos d’agua

Para a atribuicdo de toponimia aos cursos d'agua foram utilizadas as cartas topograficas
escaneadas produzidas pelo IBGE e pelo Servico Geografico do Exército Brasileiro (DSG).

A edicao da toponimia foi realizada a partir da selecdo de cada trecho de um dado curso
d'agua, atribuindo-se o nome aos trechos a partir da tabela de atributos de referéncia
(Figura 7). Esse procedimento foi efetuado através da imposicdo da drenagem vetorial,
em formato .SHP, sobre as cartas escaneadas.

SNt A S e e =k
et g i) B el i
§ g : .u - i

.

Figura 7 - (a) carta topogréafica escaneada; (b) rede hidrografica vetorial; (c) selecdo de trechos de cursos
d'agua; (d) preenchimento da tabela de atributos com a informagao de toponimia (coluna “Nome").
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No total, foram atribuidas toponimias a 319.000 trechos de curso de dgua. Essa etapa de
trabalho apresentou muitos desafios. Algumas dificuldades foram encontradas, tais como:
descontinuidade de nome de um dado curso de dgua entre uma carta e outra; trechos
sem nome a jusante de um trecho com nome; cursos de dgua que possuiam mais de
um nome com intervalos de trechos sem nomes entre as diferentes toponimias; trechos
sem nome ap6s a confluéncia de dois trechos com toponimias distintas; entre outros. Em
funcdo de o método prever codigo especifico (atribuido para cada trecho de curso de
agua) relacionado com os nomes de rios (CORIO), é necessario que a toponimia possua
consisténcia e certa contiguidade espacial. Caso contrario, as macros de codificacdo
relacionadas a geracdo do CORIO nao sao processadas, impedindo o avanco nas etapas
posteriores de codificacdo. Assim, foram estabelecidas regras e adaptacdes para atribuigao
das toponimias para os casos problematicos acima citados, visando minimizar possiveis
erros durante a codificacdo. Na auséncia de algum dos casos, a atribuicdo de nomes
seguiu rigorosamente as cartas fonte.

2.4 - Geracao das areas de contribuicao exclusivas (ottobacias)

A geracao das areas de contribuicdo exclusivas foi feita a partir de Modelos Digitais de
Terreno (MDT), envolvendo um conjunto de processamentos para tratamento e extragao
de dados da rede hidrogréfica vetorial e do MDT. Todas as etapas foram processadas no
ArcHydro e no ArcGlS, sendo que os dados de entrada sao compostos de arquivo vetorial
SHP da drenagem e arquivo raster TIFF do MDT. Foram utilizados os MDT do SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), disponibilizados na pagina do projeto “Brasil em
Relevo” da EMBRAPA com articulagdo compativel com a escala 1:250.000.
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Etapa 1 — Construcao de mosaicos e reamostragem dos MDT

Foram elaborados mosaicos com os MDT referentes a cada grande bacia hidrografica
do estado. Os mosaicos foram gerados a partir da ferramenta Mosaic to new raster, do
ArcGIS, mantendo-se a resolucao radiométrica original de 16 bits (unsigned).

Os MDT disponibilizados na pagina da EMBRAPA possuem resolucao espacial de 90m.
Para reduzir o “efeito de escala” provocado pela estrutura matricial e fornecer linhas
curvas compativeis com a escala de 1:50.000 (maior escala utilizada), os mosaicos de
MDT foram reamostrados para 25m de resolugao espacial. Para tanto, foi utilizada uma
interpolacdo do tipo “inverso da distancia ponderada” (IDW). A interpolacao do tipo
IDW baseia-se na dependéncia espacial, ou seja, assume que cada dado de entrada tem
uma influéncia local que a diminui com o aumento da distancia. Dessa forma, supde que
quanto mais préximo estiver um ponto do outro, maior devera ser a correlacao entre seus
valores, ponderando os pontos que estdo mais préximos das células em processamento
do que as que estdo mais afastadas (VARELLA; SENA-JUNIOR, 2008).

Etapa 2 — Geracao das areas de contribuicao
Apbs a reamostragem dos modelos foram realizados cinco procedimentos no ArcHydro
para geracao das bacias. Inicialmente, o modelo é ajustado as caracteristicas da drenagem

vetorial, ou seja, a drenagem vetorial é “estampada” sobre o modelo para que a superficie
de elevacdo seja mais consistente com a realidade (Figura 8).
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() (b) (©

Figura 8 - Recondicionamento do MDT a partir da drenagem vetorial. (a) modelo; (b) drenagem vetorial sobre o
modelo; (c) matriz recondicionada.

O segundo procedimento consistiu em corrigir, a partir da matriz gerada na etapa anterior,
os problemas de fluxo presentes no modelo. Nos MDT, os erros estdo, geralmente,
associados a sumidouros ou picos e, embora alguns destes elementos possam ser naturais,
especialmente em areas carsticas, eles também podem representar imperfeicdes do
modelo em decorréncia da baixa resolucdo (MARK, 1988). No terceiro procedimento,
gerou-se uma matriz de direcdo de fluxos a partir do arquivo corrigido no procedimento
anterior (Figura 9).
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Figura 9 - (a) matriz de direcdo de fluxos; (b) esquema de direcionamento de fluxos. Fonte: ESRI.

Na matriz de direcdo de fluxos, as células podem receber oito diferentes valores para
indicar a direcdo do fluxo, sendo que a correspondéncia dos valores e direcoes se da da
seguinte maneira: 1-E, 2-SE, 8-SO, 16-0, 32-NO, 64-N e 128-NE. A partir dessa matriz,
gerou-se uma nova, com a modelagem do fluxo acumulado da drenagem. O quarto
procedimento consistiu no célculo da grade de acimulo de fluxo (Figura 10), isto é, o
numero acumulado de células a montante de uma célula, para cada célula da matriz de
entrada (matriz de direcdo de fluxo).
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Figura 10 - (a) matriz de fluxo acumulado; (b) esquema de direcionamento do fluxo acumulado. Fonte: ESRI.

O ultimo procedimento desta etapa consistiu no processamento do MDT para definigao
das ottobacias hidrograficas. A drenagem vetorial foi transformada em formato matricial,
e a partir da imposicao desta sobre o modelo foi gerada uma nova matriz, na qual cada
célula recebe um codigo de rede, indicando a qual bacia hidrogréfica a célula pertence
(Figura 11).

Figura 11 — (a) matriz das areas de contribuicdo; (b) poligonos das areas de contribuicdo geradas.
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Etapa 3 — Correcao topolégica das areas de contribuicao exclusivas

Apbs a producdo dos poligonos, realizou-se a revisdo da topologia das bacias para
eliminacdo de sobreposicoes e/ou intervalos entre elas. Para verificacdo desses erros,
utilizou-se a ferramenta Topology do ArcGIS e a correcdo foi realizada manualmente.
Foi necessario, também, fazer um ajuste para que o nimero de trechos e de bacias
fosse correspondente. No processo de definicdo das areas de contribuicdo, gerou-se
varios poligonos que ndo possuem trecho de curso d'agua de referéncia. Estes poligonos
foram editados manualmente, mesclando-os a outros para vincula-los a um trecho de
referéncia. O inverso também acontece, isto é, em casos nos quais os trechos apresentam
comprimentos reduzidos, ndo foram geradas as areas de contribuicdo. Nestes casos, as
bases foram editadas manualmente para a geragao das areas de contribuicdo faltantes.
Ao fim das correcoes, o arquivo das areas de contribuicdo foi nomeado como “MBACG".
Este constitui o dltimo arquivo de entrada do banco de dados relacional.

2.5 - Execucao das rotinas de ottocodificacao

Utilizou-se, a seguir, o Manual de Construcao da Base Hidrografica Ottocodificada da ANA
(2008) e o banco de dados relacional, resultado do processamento das etapas anteriores.
O banco de dados relacional para construgao de bases ottocodificadas foi desenvolvido
pela ANA na plataforma Microsoft Access (© Microsoft Corporation 1983-2003). Foi
desenvolvida uma interface com o ArcGIS, que armazena os dados das tabelas de
atributos referentes aos arquivos de entrada de bacias (MBACQG), de trechos de cursos
d'agua (HIDROQ) e de identificacdo de n6s de origem e destino (NODES), todo eles em
formato SHP. O banco de dados ndo armazena ou manipula fei¢bes graficas. Todos os
procedimentos de extracdo ou mesmo de atribuicdo de informacdes as feicoes graficas
sao feitos através da tabela de atributos.
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Dessa forma, no banco de dados foram realizadas todas as tarefas de verificacao final de
consisténcia topolégica da rede, verificacdo de toponimia, geracdo de codigos de trechos
e bacias e, por fim, a extracdo de informagdes hidricas e a normalizacao de tabelas.

Na construcao da base ottocodificada para Minas Gerais foram encontradas dificuldades,
principalmente, devido ao volume de dados tratados, uma vez que a aplicacdo da
metodologia de ottocodificagdo para escalas de 1:50.000 e 1:100.000 é pioneira.
Considerando as etapas metodoldgicas descritas anteriormente, alguns itens do manual
técnico da ANA tornaram-se desnecessarios no processo de ottocodificagao.
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3 - Consideracoes especiais

3.1 - Projecao cartografica

Uma vez que o estado de Minas Gerais abrange trés fusos UTM (22, 23 e 24), a projecao
Universal de Mercator ndo foi considerada adequada para este projeto e optou-se pela
projecdo conica equivalente de Albers. Sendo uma projecdo cdnica, secante, a projecao
de Albers é definida com dois paralelos padroes e assegura um ajuste preciso na escala
regional ou continental. Foram escolhidos os paralelos 16°S e 21°S, de maneira a obter um
ajuste maximo para o estado e a projecéo foi centrada no meridiano 48°W. Os parametros
da projecao foram definidos da seguinte forma:

Nome da projecao South America Albers Equal Area Conic
Paralelo padrao norte 16°S
Paralelo padrao sul 21°S
Meridiano central 48°W
Latitude de origem 32°S
Falso leste 0
Falso norte 0
Unidade Metro
Datum South american datum 1969 (SAD69)




3.2 - Acréscimo de cursos d’agua fora do Estado

Foram utilizadas, além das bases digitais de Minas Gerais, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000,
bases complementares. A distribuicdo espacialmente consistente e em concordancia com a
base nacional ottocodificada (desenvolvida pela ANA na escala 1:1.000.000) dos c6digos
demandou o “prolongamento” das bacias de Minas Gerais até as fozes reais de seus cursos
d'agua principais. Dessa forma, integrou-se a base de Minas Gerais os trechos de cursos
d'agua e as areas de contribuigao especificas da base nacional ottocodificada até as fozes,
na escala 1:1.000.000. O resultado desse ajuste e do grau de detalhe proporcionado pelas
escalas trabalhadas gerou uma base hidrografica ottocodificada com 964.500 trechos de
cursos d'agua e suas respectivas areas de contribuicao especifica.

3.3 - Subdivisao das bacias hidrograficas

A quantidade de trechos de cursos d'dgua e a densidade da rede hidrografica resultaram
em dificuldades de processamento. O banco de dados nao comporta a producao de tabelas
normalizadas (producédo de colunas das tabelas de atributos finais da ottocodificacao) para
bacias hidrogréaficas com alta densidade e quantidade de trechos e, consequentemente, com
trechos de ordem elevada. Dessa forma, inicialmente, apds conclusao do processamento
das tabelas normalizadas para as bacias hidrograficas de maiores dimensdes, foram
identificados alguns problemas.

Para solucionar tais problemas, realizou-se a codificacdo por etapas para as bacias
hidrogréaficas dos rios Sdo Francisco, Grande, Doce, Jequitinhonha e Paranaiba. Foi feita
a codificacdo de varias sub-bacias menores (sem a extensdo até as fozes reais) e das
interbacias (conservando o curso d'agua principal das sub-bacias codificadas a parte e
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acrescidos dos trechos de cursos d'dgua e areas de contribuicdo até as fozes reais). Ao
término do procedimento de codificacdo destas bacias e interbacias, efetuou-se a juncao
de todas as partes codificadas referentes a cada grande bacia hidrogréfica, através de um
banco MDB. Foram realizadas, também, corre¢bes nos campos nudistbact, nudistbacc e
nudistbacr das tabelas de atributos dos arquivos HINTEGRADA, TRECHO DE_CURSO _
DAGUA, CURSO_DAGUA e RIO, das sub-bacias codificadas separadamente, para corre¢ao
das distancias até as fozes reais.

Assim, as bacias foram subdivididas da seguinte forma: rio Sao Francisco, em 12 partes; rio
Grande, em 8 partes; rio Doce, em 9 partes; rio Paranaiba, em 4 partes; e rio Jequitinhonha,
em 2 partes. Em funcdo das subdivisdes, trés campos referentes as medidas de distancia
dos trechos de curso d'dgua até as fozes reais (nudistbact, nudistbacr e nudistbacc) das
tabelas de atributos dos arquivos gerados ficaram comprometidos. Assim, apds a juncao
de todas as partes codificadas, foram realizados ajustes das distancias.

Ainda em funcdo do grande nimero de trechos, extensdo das bacias hidrograficas de
Minas Gerais e capacidade de processamento dos MDT pelo ArcHydro, a producao das
areas de contribuicdo especificas foi feita em etapas. Sendo assim, além da revisdo da
topologia das areas de contribuicdo especificas de uma mesma bacia, realizou-se uma
revisao topolégica nas areas de limites entre as grandes bacias objetivando a eliminacao de
sobreposicoes e/ou intervalos entre elas, que foram geradas em consequéncia da decisdo
de se codificar as grandes bacias separadamente e realizando sua juncdo posteriormente.
Essas “correcdes” foram feitas manualmente com auxilio de ferramentas de precisao do
ArcGlS.
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3.4 - Diferenca entre a base do IGAM e a base da ANA

Vale ressaltar que ha diferencgas entre as bases desenvolvidas pela ANA e pelo IGAM.
Algumas sub-bacias hidrograficas de Minas Gerais ndo apresentaram a mesma distribuicao
espacial dos cédigos de bacias e interbacias quando comparadas a base nacional
ottocodificada desenvolvida pela ANA. As diferencas observadas ocorreram em fungao
das diferentes densidades de trechos proporcionadas pelas escalas de trabalho (1:50.000
e 1:100.000 pelo IGAM e 1:1.000.000 pela ANA) e também em funcdo das areas de
contribuicao especificas terem sido geradas a partir de diferentes metodologias (a partir
de MDT pelo IGAM e a partir do método da equidistancia pela ANA).

3.5 - Diretrizes de toponimia

Mediante os problemas identificados nas cartas topogréficas em relagdo a toponimia
dos cursos d'agua (descontinuidade de nome de um dado curso d'adgua entre uma carta
escaneada e outra; trechos sem nome a jusante de um trecho com nome; cursos d'agua
com modificagdo do nome e, entre as duas toponimias, trechos sem nome; entre outros),
definiu-se, em linhas gerais, que a atribuicao das toponimias deveria ser feita seguindo
rigorosamente as cartas e os procedimentos do IBGE e do DSG, salvo raras excecoes.
Para os casos especiais, foram adotadas algumas diretrizes que nortearam o processo
de atribuicdo de toponimia (Quadro 1). No entanto, cabe ressaltar que casos especiais
diferentes do previsto foram encontrados ao longo do processo e foram resolvidos a
partir da interpretacdo das cartas escaneadas e de uma adaptagdo dos procedimentos
constantes no quadro a seguir.
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Caso

Procedimento

Observacao / Excecao

Trecho sem nome a
jusante de um trecho
com nome

Assumir que este trecho, tem

0 mesmo nome que o trecho
imediatamente anterior. Obe-
decer a hierarquia da toponimia
(Rio, riacho, ribeirao, coérrego,
olho d'agua) ou aquele que ti-
ver maior area de contribuicao.

A excecao se faz nos
casos em que nao se
distingue o curso d'agua
principal.

Nos casos em que, a
jusante, esteja ap6s a
confluéncia de 2 ou mais
cursos d'agua. Neste caso
nao atribuir nada.

Trechos a montante
sem nome

Nao atribuir nomes.

Quando houver uma
bacia contribuinte mui-
to grande a montante,
atribuir o nome de ju-
sante ao curso principal a
montante.

Um mesmo curso
d'agua comeca com
um nome e depois
muda e, entre eles,
existe um trecho sem
nome

Quando o nome for devido

a confluéncia de dois cursos
d'agua de mesma hierarquia
atribuir o nome da porcao a
jusante até essa confluéncia.

Nao atribuir nomes quan-
do nao houver conflu-
éncia com cursos d'agua
de mesma hierarquia ou
superior.

Area alagada ou
alagavel entre dois ou
mais cursos d'agua
que nao tenham
nome

Atribuir o nome do curso
d'agua principal.
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Um curso d'agua de-
sagua em uma repre-
sa, lago ou lagoa de
mesmo nome, mas
existem trechos a
jusante sem nome

Atribuir o nome do curso
d'agua principal que desagua
no lago ou lagoa.

Represas ou lagoas

Atribuir o nome do curso
d'agua principal.

Se existirem varios
cursos d'agua con-
fluindo para uma
mesma represa, lago
ou lagoa que nao
tenham nomes

Nao atribuir nada.

Existem dois cursos
d'agua com mesmo
nome, um desaguan-
do no outro

Atribuir um ndmero ao final do
nome (para ndo influenciar na
atribuicao do cédigo) do curso
de menor hierarquia.
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4 - Procedimento de verificacao

A elaboracdo de procedimentos metodolégicos de verificagdo objetivou comprovar a
adequacdo dos “produtos” gerados com a metodologia proposta pela Agéncia Nacional
de Aguas (2008). Foram verificados tanto os dados cartogréficos quanto os alfanuméricos,
tendo como referéncia as cartas topograficas.

Para tanto, foi criado um protocolo de conferéncia de possiveis erros nas bases de dados.
Esse protocolo consistiu na avaliagdo qualitativa e, eventualmente, identificacdo de
inconsisténcias, posteriormente corrigidas. Os parametros verificados e descritos a seguir
foram topologia, toponimia, planos de informacdo geografica (SHP), tabelas de base local
(MDB).

4.1 - Topologia

A correcdo da topologia foi realizada previamente a geracdo dos codigos, segundo o
Manual de Ottocodificacdo da ANA (2008). A partir de um algoritmo de analise de dados
modelados em arvore criado pela ANA chamado “Topologia Hidrica”, foi verificada a
conexao topolégica entre as feicoes hidrograficas a partir dos “nés de” e “nés para”, que
correspondem, respectivamente ao ponto de inicio e fim de cada trecho de curso d'agua.

Desse modo, o préprio algoritmo fez suas validacoes, sem as quais a geragao dos c6digos
é impossivel, pois s6 é possivel gera-los no modelado em arvore. Por fim, duas tabelas
foram geradas: TRECHO DE CURSO D'AGUA e CURSO D'AGUA. Como essas tabelas
foram incorporadas em “arquivos geograficos do tipo systemfile como shapefile ou
geodatabase, por exemplo” (ANA, 2008. p.119), os passos utilizados para verificagao da
codificagdo foram Uteis, também, para a topologia hidrica.
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Essa verificacdo foi limitada as bases cartograficas da hidrografia. Ao verificar visualmente
as bases cartograficas, identificaram-se feicdes que aparentaram estar inconsistentes
topologicamente, sobretudo na shapefile de ottobacias, gerada automaticamente pela
ferramenta de hidrologia do ArcGIS a partir do Modelo Digital de Terreno.

Nesse sentido, buscando um refinamento dos resultados, os produtos parciais (arquivo
de polilinha da rede hidrografica e arquivo de poligono das ottobacias) passaram pela
verificagdo topoldgica automatizada do ArcGIS. A ferramenta foi executada em cada
shapefile isoladamente (importadas para arquivos geodatabase) ativando os campos de
verificacdo de intervalos (Must not have gaps e Must be a single part) e sobreposicao
(Must not have overlaps e Must not intersect). Os relatérios da verificagdo automatica
foram gerados na forma de camada de informacao e arquivados para futuras consultas.

De forma complementar, verificou-se a topologia da rede hidrografica a partir da execugao
da ferramenta de Geometric Network no ArcGIS. A ferramenta cria sem inconsisténcia os
arquivos de trechos e de juncdes. A propria execucdo completa da ferramenta ja indica
auséncia de erros, porém verificou-se, adicionalmente, se as jungdes possuiam um registro
a mais que os trechos (equivalente a foz da bacia).

4.2 - Toponimia

A toponimia dos cursos d'agua foi agregada a partir do conceito de “rio”, que abarca todos
os trechos de um curso d'agua com o mesmo nome (ANA, 2006). Essa foi referenciada ao
rio a partir do codigo do rio (“corio”). Porém, nos produtos intermediarios, essa verificagao
foi feita pelo campo “nome” da rede hidrogréfica, enviada por trechos. Portanto, a
verificacdo da toponimia consistiu na confirmacao da equivaléncia entre o campo “nome”
e 0 nome expresso na carta topografica de origem.
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4.3 - Planos de informacao geografica (.shp)

4.3.1 - Codificacao

O principal objetivo da ottocodificacdo é elaborar codigos de identificagdo que permitam
a extragao de informagdes sobre montante e jusante dos trechos da rede (bacias, cursos
d'agua e rios). Por isso, a codificacdo obtida foi conferida de acordo com os cédigos
elaborados previamente pela Agéncia Nacional de Aguas a partir da carta ao milionésimo.

A codificacdo iniciou-se nos cursos d'agua, a partir dos quais os coédigos das ottobacias
foram gerados, obtendo como prefixos o c6digo do curso d'agua de referéncia. Ademais,
os trechos de curso d'dgua sao codificados de acordo com o cédigo “cobacia” de sua
respectiva ottobacia. O plano de informacdo Hintegrada contém os codigos de curso
d'adgua, ottobacia e rios compilados, gerados a partir da “Rede Hidrografica em Base de
Dados”. Sendo assim, a verificagao da codificagao foi realizada nos planos de informacoes
subsequentes, especificos para cada cédigo:

a) Cursos d'agua

Por conceito, um curso d'agua é a “juncdo de trechos de curso d'dgua que segue da foz a
cabeceira utilizando como critério a maior area a montante a partir de cada confluéncia”
(ANA, 2006. p. 7). Assim, o cédigo dos afluentes diretos do curso d'agua principal de
uma bacia deve conter o mesmo prefixo do curso principal acrescido do(s) algarismo(s)

correspondente(s) a ordem de jusante para montante.

Além disso, os codigos dos cursos d'agua sdo adaptados dos cédigos das ottobacias nas
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quais estao inseridos. Desse modo, o “cédigo de curso d'dgua deriva do proprio cédigo
da bacia, mas excluidos os Ultimos algarismos impares, que identificam as interbacias,
até o proximo numero par” (ANA, 2006. p.14). Isso implica que o trecho de curso
d'agua principal de cada ottobacia terd o cédigo equivalente ao desta, excetuando-se as
interbacias que ndo possuem cursos d'agua principais mapeados. Verificou-se, portanto,
a multiescalaridade dos cursos d'agua, o prefixo dos cédigos dos afluentes, os codigos de
cursos principais e ottobacias e a correspondéncia com o curso d'agua em que desagua.

Para verificar se a multiescalaridade dos cédigos de cursos d'agua, os prefixos dos codigos,
os codigos dos cursos d'dgua principais e ottobacias e a correspondéncia do curso d'agua
em que desagua estavam corretos, utilizaram-se os procedimentos que se seguem.

a.a) Multiescalaridade dos cédigos de cursos d'agua
Para verificar a multiescalaridade utilizou-se o seguinte procedimento:

* Identificacdo do cddigo do curso d'agua (“cocursodag”) principal da bacia hidrogréfica
de andlise na base Curso_dagua.shp da ANA.

* Selecdo de feicoes na base CURSO DAGUA.shp do IGAM a partir do cédigo do curso
principal (“cocursodag"), obtidos na base da ANA.

* Verificagdo da correspondéncia entre o curso d'agua selecionado na base IGAM e na
base ANA.

a.b) Prefixos dos codigos de cursos d'agua afluentes

Para verificar se os prefixos dos cédigos estavam corretos, utilizou-se o seguinte
procedimento:

* Selecdo aleatéria de cursos d'dgua principais de ottobacias de diferentes niveis

(“nunivottocda”) utilizando-se de prefixos (ex. “cocursodag” LIKE '7223424%");
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* Verificagdo de pertencimento de todas as feicoes encontradas a mesma bacia.
Observacao: Foram amostrados 10% do numero de registros da tabela de atributos de
CURSO_DAGUA shp.

a.c) Codigo dos cursos d'agua principais e ottobacias
Para verificar se os c6digos estavam corretos utilizou-se o seguinte procedimento:

* Identificacdo na tabela de atributos de OTTOBACIA.shp os codigos de bacias com final
par (“cobacia”) no maior nivel de desagregacdo (“nunivotto”).

* Selecio em CURSO DAGUA.shp de feicobes com “cocursodag” equivalente aos
“cobacia” identificados anteriormente (ex. “cocursodag"” LIKE '772316172424242").

* Verificacdo da existéncia dos cursos d'agua e a ndo existéncia de afluentes.
Observacao: Sugere-se amostrar no minimo 25% do nimero de registros no maior nivel
de desagregacao da tabela de atributos de CURSO_DAGUA .shp.

a.d) Correspondéncia do curso d'agua em que desagua
Para verificar se a correspondéncia dos cursos d'agua estava correta, utilizou-se o seguinte
procedimento:

* Verificagdo de resposta “vazia” da expressdo “cocursodag” LIKE “cocdadesag” na
selecao por atributos de CURSO_DAGUA .shp.

* Selecdo aleatéria em CURSO_DAGUA. shp feicdes com mesmo “cocdadesag” (ex.
cocdadesag “ LIKE '772316").

* Selecdo de todos os afluentes do curso d'agua principal (o curso principal ndo pode
estar selecionado).

Observacao: Sugere-se amostrar no minimo 10% do numero de registros da tabela de
atributos de CURSO_DAGUA .shp.

u
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b) Ottobacias

A codificacdo das ottobacias tem por principio a identificacdo e codificacdo do curso d'agua
principal (o de maior area de contribuicdo a montante). A partir dele sdo codificadas as
bacias de seus afluentes seguindo de jusante para montante a atribuicdo de algarismos
pares para as bacias e impares para as interbacias. Como cada ottobacia corresponde a
um trecho de curso d'adgua, os planos de informacao referentes aos trechos (Hintegrada e
Trecho de Curso D'agua) contém o c6digo da ottobacia como referéncia para o respectivo
trecho.

As ottobacias podem ser sucessivamente codificadas de acordo com o nivel de desagregacao
que se deseja atingir. Porém, esse procedimento deve manter o prefixo da bacia que,
ao final, serd o cédigo de seu curso d'dgua principal (ANA, 2006). Da mesma maneira,
ottobacias de uma mesma bacia qualquer terdo seu codigo com o mesmo prefixo da bacia
principal, seguindo sempre a légica de incorporacdo sucessiva de algarismos ao prefixo
conforme se aumenta o nivel de ottocodificagao.

Para facilitar a leitura e interpretacdo, diferenciam-se bacias de interbacias quando da
codificacdo. Com isso, “as interbacias recebem codigos impares, sendo a da foz a nimero
1, a interbacia entre as bacias 2 e 4 recebe o valor 3, e assim por diante, até a dltima
bacia de montante, que recebe o niimero 9" (ANA, 2006. p. 13). Por outro lado, as
bacias recebeam cédigos pares em ordem crescente de jusante para montante. Verificou-
se, portanto, a multiescalaridade dos cédigos de ottobacia, o prefixo dos cédigos de
ottobacias de uma mesma bacia e a diferenca de codificagdo de interbacia e bacia.

Para verificar se a multiescalaridade, os prefixos dos cédigos e a diferenca de codificagao
de interbacias e bacias estavam corretos, utilizaram-se os procedimentos a seguir.

38



b.a) Multiescalaridade dos cédigos da ottobacia

* |dentificacdo do cédigo da ottobacia (“cobacia”) inicial (mais a jusante) da bacia
hidrografica de andlise na base Ottobacia.shp da ANA.

* Selecdo de feicoes na base OTTOBACIA.shp do IGAM a partir do cédigo da ottobacia
inicial (“cocursodag”), obtidos na base da ANA.

* Verificagdo da correspondéncia entre a ottobacia selecionada na base IGAM e a
identificada na base ANA.

b.b) Prefixos dos cédigos de ottobacias de uma mesma bacia

* Selecdo aleatéria em “cobacia” utilizando como prefixo o “cocursodag” das bacias de
varios “nunivotto” (ex. “cobacia” LIKE '77276%").

* Verificagdo de que todas as feicoes selecionadas pertencem a uma mesma bacia, a qual
deve ter como curso d'agua principal aquele identificado pelo “cocursodag”.
Observacao: Sugere-se amostragem de pelo menos 10% do nimero de registros em
OTTOBACIA shp.

b.c) Diferenca de codificacao de interbacias e bacias

* Selecdo das ottobacias que possuem “cobacia” idéntico ao “cocursodag” ("cobacia”
LIKE “cocursodag") e anotacdo da quantidade registrada.

* Selecao das ottobacias que possuem “cobacia” par (“cobacia” LIKE ‘% 2" OR “cobacia”
LIKE ‘% 4" OR "cobacia" LIKE ‘% 6" OR “cobacia” LIKE ‘%8') e anotacdo da quantidade
registrada.

* Verificacdo se o numero de registros selecionados é equivalente em ambos os casos.

c) Rios
A ottocodificacao dos rios tem por finalidade associar os codigos de curso d'agua e trechos

de curso d'adgua a toponimia dos rios na escala de andlise. O c6digo dos rios é entao obtido
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a partir do cédigo do curso d'dgua que o origina, acrescido de um caractere adicional
que identifica a toponimia. Assim, quando um curso d'dgua possui trechos com nomes
distintos, cada trecho recebe um caractere ordenado de forma crescente de jusante para
montante. Verificou-se a correspondéncia dos cédigos de curso d'agua e rio.

Para verificar se existia a correta correspondéncia entre os cédigos de curso d'agua e os
cédigos de rio utilizaram-se os procedimentos a seguir.

c.a) Correspondéncia entre os codigos de curso d'agua e os codigos de rio

* Selecdo aleatéria em “cocursodag” de CURSO_DAGUA.shp utilizando-se prefixos (ex.
“cocursodag” LIKE '7223456%").

* Selecdo para o mesmo “cocursodag” como prefixo para “corio” de RIOS.shp (ex.
“corio" LIKE '722342%").

* Verificacdo de todas as feicdes de rio encontradas correspondem aos cursos d'agua
previamente selecionados.

Observacao: Sugere-se contemplar ao menos 10% do nimero de registros da tabela de
atributos de RIOS.shp.

d) Nascente, Confluéncia e Foz

Nascentes, confluéncias e fozes sdo representadas graficamente por pontos e seus cédigos
correspondem aos cursos d'agua ao qual pertencem: “cada curso d'adgua tem associado a
ele uma nascente e uma confluéncia ou uma foz" (ANA, 2006. p. 18). As fozes, no entanto,
somente existem conceitualmente em cursos d'agua que desdguam no mar. Verificou-se a
correspondéncia dos codigos de curso d'dgua e nascentes, a correspondéncia dos cédigos
de curso d'agua e confluéncias e a correspondéncia com a foz.

Para verificar se a correspondéncia dos cédigos de curso d'dgua e nascente, se a
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correspondéncia dos cédigos de curso d'dgua e confluéncia e a correspondéncia dos
cédigos de curso d'agua e foz estavam corretos, utilizaram-se os procedimentos a seguir.

d.a) Correspondéncia dos cédigos de curso d'agua e nascente

* Selecdo aleatéria em “cocursodag” de CURSO_DAGUA.shp utilizando-se prefixos (ex.
“cocursodag” LIKE '7223456%").

* Selecdo para o mesmo prefixo em “cocursodag” de NASCENTE.shp (ex. “cocursodag”
LIKE '722342%").

* Verificagcdo se todas as feicdes de rio encontradas correspondem aos cursos d'agua
previamente selecionados.

Observacao: Sugere-se contemplar ao menos 10% do ndmero de registros da tabela de
atributos de NASCENTE.shp.

d.b) Correspondéncia dos cédigos de curso d'agua e confluéncia

* Selecdo aleatéria em “cocursodag” de CURSO_DAGUA.shp utilizando-se prefixos (ex.
“cocursodag” LIKE '7223456%").

+ Selecdo para o mesmo prefixo em “cocursodag” de CONFLUENCIA.shp (ex.
“cocursodag” LIKE '722342%").

* Verificagcdo se todas as feicdes de rio encontradas correspondem aos cursos d'dgua
previamente selecionados.

Observacao: Sugere-se contemplar ao menos 10% do ndmero de registros da tabela de
atributos de CONFLUENCIA shp.

d.c) Correspondéncia dos c6digos de curso d'agua e foz

* Verificacdo se ha somente uma foz na base FOZ.shp e se o “cocursodag” da foz é o
mesmo do curso d'agua principal da bacia.
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e) Hintegrada

O plano de informagdes HINTEGRADA.shp é uma compilacdo dos dados existentes nas
demais tabelas, referenciados espacialmente por trechos de curso d'agua. Desse modo, a
verificacdo de Hintegrada foi realizada somente para comprovar que ha consisténcia entre
os dados deste plano de informacdes e o daqueles que o originaram.

* Selecdo aleatéria de feicdes em HINTEGRADA.shp pela expressdo: “cobacia” LIKE
xxxxxxx% ' OR "“corio” LIKE ' xxxxxxx %' OR "“cocursodag” LIKE ' xxxxxxx %',
utilizando-se os mesmos prefixos para os trés codigos.

* Verificacdo de que todas as feicoes selecionadas pertencem a mesma bacia e se ndo ha
feicoes ndo selecionadas nesta bacia.

* Alteracdo da equacdo de selecdo para: “cobacia” LIKE 'xxxxxxx% " AND “corio" LIKE
" xxxxxxx %' AND "“cocursodag” LIKE * xxxxxxx %', utilizando-se os mesmos prefixos
para os trés codigos.

* Verificagdo novamente se todas as feicoes selecionadas pertencem a mesma bacia e se
ndo ha feicdes ndo selecionadas nesta bacia.

Observacao: Sugere-se contemplar ao menos 10% do ndmero de registros da tabela de
atributos de HINTEGRADA . .shp.
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4.4.1 - Variaveis

4.4 - Tabelas de base local (MDB)

Segundo a metodologia de ottocodificagdo da ANA (2008), as tabelas de resultado devem
conter determinadas varidveis previamente estabelecidas. Desse modo, cada tabela de
atributos deve ser verificada para a validagao da correspondéncia entre as variaveis que
possui e aquelas estabelecidas entre as paginas 119 e 136 de ANA (2008).

4.4.2 - Missing ou zeros

O termo missing é utilizado para descrever informagdes ausentes em um banco de dados.
De uma forma geral os missing podem ocorrer na maioria das tabelas, porém, ocorrendo
como resposta a determinadas varidveis podem ser considerados como erros. Na
ottocodificagdo, praticamente nenhuma das varidveis aceitam missing, pois apresentam
informagdes essenciais ao banco de dados, sem as quais a caracterizacdo das feigdes
torna-se incompleta. Somente as variaveis “decorpodag”, “codom”, “nudistcdag”,
“nudistbact”, “nudistbacr” “deligacao” aceitam missing e/ou zeros.

Além disso, as variaveis quantitativas, discretas ou continuas, ndo podem apresentar
valores iguais a zero, exceto em casos muito especificos. Todos esses devem ser avaliados.
A verificagdo de missing ou zeros foi realizada a partir da ferramenta de selecao por
atributos do ArcGlIS. Utilizou-se o seguinte procedimento:
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* Selecao do shapefile a ser verificado.

* Clique sobre o campo (Field) inicial.

* Solicitacdo da obtencao de valores originais (Get Unique Values).

* Verificacdo da existéncia de O em caso de varidveis quantitativas ou
variaveis qualitativas.

* Repeticdo do procedimento para todos os campos da tabela de atributos.

4.4.3 - Registros

O numero de registros na tabela de atributos representa o nimero de fei¢oes relacionadas
a base cartografica. Assim, as shapefiles de uma mesma bacia devem possuir o nimero
de registros correspondente entre elas. O nimero de registros das tabelas de atributos foi
verificado em seu rodapé.

em caso de

* O arquivo FOZ.shp deve possuir apenas 1 (um) registro.

* Os arquivos NASCENTE.shp e CURSO_DAGUA.shp devem ter o mesmo numero de
registro.

* O arquivo CONFLUENCIA.shp deve ter um registro a menos do que os arquivos
NASCENTE.shp e CURSO_DAGUA.shp, que corresponde a foz.

* Os arquivos OTTOBACIA.shp, TRECHO DE CURSO DAGUA.shp e HINTEGRADA.shp
devem possuir o mesmo numero de registros.

* O arquivo RIO.shp possui um niimero de registros varidvel, porém, sempre superior ao
arquivo CURSO DAGUA shp e inferior ao TRECHO DE_CURSO_DAGUA shp.
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5 - Programas desenvolvidos pela UFMG

5.1 - Conv mif2mif (© Philippe Maillard 2009)

O programa foi desenvolvido para separacdo de arquivo vetorial em dois arquivos vetoriais
distintos: um de nés e um de vetores, para dividir os vetores que representam trechos
de cursos d'agua e os nés que representam nascentes, fozes, confluéncias ou ainda nos
intermediarios (de valéncia 2) que devem ser eliminados. O software cria os arquivos .mif
e .mid com uma nova estrutura preenchida com informacoes topolégicas importantes
como a valéncia dos nés, aos quais é associado um simbolo facilmente reconhecivel a fim
de facilitar a editoracdo e a correcdo dos arquivos. Ele cria campos do tipo “from"” “to”
que também facilitam a correcao topolégica de arcos usada pelo ArcGlIS.

Ele funciona com a projecdo UTM (em metros) ou com coordenadas geograficas (latitude,
longitude).

Os campos f node e t node foram gerados em todas as bases hidrograficas, em um
processo anterior a codificacao, a partir do programa conv_mif2mif. Estes campos tém por
finalidade a identificagdo do n6 de entrada e de saida, respectivamente, de cada trecho da
rede de drenagem, de montante para jusante, possibilitando uma posterior indicacdo da
direcao do fluxo. O programa conv_mif2mif foi desenvolvido em substituicdo a ferramenta
“fnodetnode.dll”, conforme proposta pelo manual da ANA, em funcdo desta ferramenta
ndo realizar a identificacdo desses nés para redes com grande quantidade de trechos.
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5.2 - Matchmaps

Programa de retificacdo vetorial para compatibilizagdo da articulacdo entre as cartas,
onde: arquivo 1: raiz do nome do arquivo a ser corrigido sem extensdo arquivo 2: raiz
do nome do arquivo vizinho considerado (sem extensao). dir: deve ser “r" para direita,
“I" para esquerda, “t" para cima ou “b" para baixo. distancia: valor de distancia maxima

entre dois nos (m).

Matchmaps considera todos os nés limites de um dos quatro lados do arquivo vetorial
(em formato.mif ) e cria a juncdo desses néds com os noés limites do arquivo vizinho se
esses nos estiverem a uma distancia menor que o valor estipulado na variavel “distancia”
informada na linha de comando. Tipicamente, esse valor deveria corresponder a um valor
entre 0,5 e 1,0 mm na escala do mapa. Por exemplo, um arquivo vetorial de um mapa
na escala 1:50.000 deveria usar um valor entre 25 e 50 m enquanto um mapa na escala
1:100.000 deveria usar um valor entre 50 e 100 m. Foi feita uma verificacdo minuciosa
apés processamento com Matchmaps, pois o programa poderia ter juntado nascentes que
deveriam permanecer separadas e também nao ter juntado nés que pertencem ao mesmo
trecho mas que se encontram a uma distancia maior que o limiar escolhido. Matchmaps
ndo eliminou os noés de valéncia 2, que foram criados ao juntar os trechos; essa etapa foi
efetuada posteriormente usando regras de topologia.

5.3 - Ordena

Programa de compatibilizacdo topoldgica de vértices (montante para jusante) e de
ordenagao de trechos dos cursos d'agua, com duas fungdes principais:
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12— a partir da quantidade e da identificacdo das fozes (nimero de ID dos n6s) informados
pelo usuario, ordena tenta determinar a ordem de Strahler (a ordem cresce a partir da
nascente para a foz) de todos os trechos de cursos d'agua.

22 — o programa verifica se a ordem dos vértices cresce de montante para jusante, caso
contrdrio, os vértices do trecho sdo invertidos. Se houver qualquer inconsisténcia na rede
hidrografica ou na topologia, a ordem de Strahler ndo pode ser determinada e um valor
de -1 permanece no campo “ordem” do arquivo vetorial. O programa “ordena” foi
executado vérias vezes de maneira iterativa até corrigir todas as inconsisténcias da rede.
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6 - Dicionario de campos dos planos de informacao geografica

Esse topico descreve os campos das tabelas de atributos relacionados a cada plano de
informacao inserido na base ottocodificada.

6.1. Confluéncia

Representacao vetorial em ponto.

coconfozca (cédigo de confluéncia e foz de curso d'dgua) — nimero Unico que caracteriza
os nés de confluéncia e foz de curso d'agua (chave-primaria).

conocda (cédigo do n6 de curso d'dgua) — ndmero Unico que caracteriza os nés do curso
d'agua (chave-estrangeira).

cocda (codigo do curso d'dgua) — nimero Unico que caracteriza o curso d'agua (chave
estrangeira).

cocdacosta (co6digo do curso d'dgua costa) — nimero Unico que caracteriza o curso
d'agua costa (chave-estrangeira).

coconfca (cédigo de confluéncia de curso d'agua ) — nimero Unico que caracteriza os nos
de confluéncia de curso d'dgua (chave-primaria).

cocursodag (cédigo do curso d'agua ) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde o
trecho se insere (chave-estrangeira).
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nulonpacda (nimero de longitude de curso d'dgua) - longitude em coordenadas
geograficas em graus decimais da foz do curso d'agua.

nulatpacda (nimero de latitutde de curso d'agua) — latitude em coordenadas geogréficas
em graus decimais da foz do curso d'agua.

dtversao (data da versdo) — Indica a data (dia/més/ano) da versdo de construcao ou da
ultima edigao da base ottocodificada.

6.2. Curso d’agua

Representacao vetorial em Linha.

cocursodag (codigo do curso d'agua ) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde
o trecho se insere (chave-estrangeira).

cocda (cédigo do curso d'agua) — nimero Unico que caracteriza o curso d'agua (chave
primaria).

cocdacosta (cddigo do curso d'agua costa) — niUmero Unico que caracteriza o curso
d'agua costa (chave-primaria).

codom (codigo de dominialidade) — cédigo da dominialidade do curso d'dgua: (0) Nao
Federal e (1) Federal.

cocdadesag (cédigo de curso d'agua onde desdgua) — cédigo Otto Pfafstetter do curso
d'agua onde ‘cocursodag’ desagua.
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dtversao (data da versdo) — Indica a data (dia/més/ano) da versdo de construcao ou da
ultima edigao da base ottocodificada.

nucompcda (nimero do comprimento do curso d'agua) — comprimento do curso d'adgua,
em quilémetros.

nutrjus (ndmero do trecho a jusante) — niumero do trecho imediatamente a jusante da
confluéncia.

nutrmon (nimero do trecho a montante) — nimero do trecho imediatamente a montante
da confluéncia, no curso d'dgua onde desagua.

nutrafl (nimero do trecho afluente) — niimero do trecho imediatamente a montante da
confluéncia, no curso d'agua afluente (cocursodag).

nudistbacc (nimero da distancia do ponto na bacia em relacdo a costa) — distancia, em
quilémetros, da foz de curso d'agua de referéncia até a linha de costa.

nuareabacc (nimero da area da bacia referente ao curso d'agua) — area, em quilémetros
quadrados, da ottobacia do curso d'agua.

nuordemcda (numero da ordem do curso d'dgua) — ordem do curso d'agua, a partir da
foz da bacia no mar (curso d'agua que desagua diretamente no mar é ordem 1, o que
desagua nele é 2, e assim por diante).

nunivotcda (nimero do nivel de Otto Pfafstetter do curso d'agua) — numeragdo maxima

do nimero de algarismos do cédigo Otto Pfafstetter de curso d'dgua, tendo como
referéncia o codigo de curso d'agua.
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nulondecda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulatdecda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulonpacda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

nulatpacda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

Representacao vetorial em Linha

cocursodag (cédigo do curso d'agua) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde o
trecho se insere (chave-estrangeira).

cocda (cédigo do curso d'dgua) — nimero Unico que caracteriza o curso d'agua (chave
primaria).

cocdacosta (cédigo do curso d'agua costa) — nimero Unico que caracteriza o curso
d'agua costa (chave-primaria).

codom (cédigo de dominialidade) — cédigo da dominialidade do curso d'agua: (0) Nao
Federal e (1) Federal.

cocdadesag (cédigo de curso d'dgua onde desdgua) — cdédigo Otto Pfafstetter do curso
d'dgua onde ‘cocursodag’ desagua.
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dtversao (data da versdo) — Indica a data (dia/més/ano) da versdo de construcao ou da
ultima edigao da base ottocodificada.

nucompcda (nimero do comprimento do curso d'agua) — comprimento do curso d'adgua,
em quilémetros.

nutrjus (nimero do trecho a jusante) — nimero do trecho imediatamente a jusante da
confluéncia.

nutrmon (nimero do trecho a montante) — nimero do trecho imediatamente a montante
da confluéncia, no curso d'dgua onde desagua.

nutrafl (nimero do trecho afluente) — niimero do trecho imediatamente a montante da
confluéncia, no curso d'agua afluente (cocursodag).

nudistbacc (nimero da distancia do ponto na bacia em relacdo a costa) — distancia, em
quilémetros, da foz de curso d'agua de referéncia até a linha de costa.

nuareabacc (nimero da area da bacia referente ao curso d'agua) — area, em quilémetros
quadrados, da ottobacia do curso d'agua.

nuordemcda (numero da ordem do curso d'dgua) — ordem do curso d'agua, a partir da
foz da bacia no mar (curso d'agua que desagua diretamente no mar é ordem 1, o que
desagua nele é 2, e assim por diante).

nunivotcda (nimero do nivel de Otto Pfafstetter do curso d'agua) — numeragdo maxima

do nimero de algarismos do cédigo Otto Pfafstetter de curso d'agua, tendo como refe-
réncia o codigo de curso d'agua.
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nulondecda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulatdecda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulonpacda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

nulatpacda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

Representacao vetorial em pontos.

cofozca (codigo de foz de curso d'agua) — niUmero Unico que caracteriza os nés de foz de
curso d'dgua (chave-primaria).

coconfozca (cédigo de confluéncia e foz de curso d'agua) — nimero Unico que caracteriza
os nés de confluéncia e foz de curso d'agua (chave-primaria).

conocda (cédigo do n6 de curso d'agua) — niumero Unico que caracteriza os nds do curso
d'agua (chave-estrangeira).

cocda (cédigo do curso d'agua) — nuimero Unico que caracteriza o curso d'agua (chave
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estrangeira).

cocdacosta (codigo do curso d'dgua costa) — numero Unico que caracteriza o curso
d'agua costa (chave-estrangeira).

cocursodag (cédigo do curso d'agua) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde o
trecho se insere (chave-estrangeira).

dtversao (data da versdo) — Indica a data (dia/més/ano) da versdo de construcdo ou da
ultima edicao da base ottocodificada.

nulonpacda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

nulatpacda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

6.4 - Hintegrada

Representacao vetorial em Linha.
cobacia (c6digo da bacia) — cédigo Otto Pfafstetter da ottobacia referente ao trecho.

cocdadesag (codigo de curso d'dgua onde desdgua) — codigo Otto Pfafstetter do curso
d'agua onde cocursodag desagua.
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codom - c6digo da dominialidade do curso d'agua: (0) Nao Federal e (1) Federal.

corio (cédigo de rio) — cédigo de rio correspondente ao nome do rio no trecho, obtido
nas cartas topograficas de mapeamento sistematico nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000,
ja corrigido.

cotrecho (cédigo do trecho) — nimero Unico que caracteriza o trecho (chave-primaria).

dedirec (direcdo de digitalizacdo da hidrografia) — sentido em que a hidrografia foi
vetorizada: “+1" de montante para jusante e “-1" de jusante para montante.

decorpodag (tipo de corpo d'agua) — tipo de corpo de dgua correspondente ao nome do
rio no trecho (rio, cérrego, ribeirdo, etc.) obtido nas cartas topograficas de mapeamento
sistematico nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja corrigido.

dedominial — descricao do tipo de dominialidade do curso d'agua.

del — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboracdo da base ottocodificada. Valor
nulo.

deligacao (preposicdo de ligacdo) — preposicdo de ligagdo entre o tipo de corpo hidrico e
o nome do rio no trecho propriamente dito (de, do, da, dos, del, de las, etc.), obtido nas
cartas topograficas de mapeamento sistemético nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja
corrigido.

dtversao - Indica a data (dia/més/ano) da versao de construcao ou da ultima edicao da
base ottocodificada.
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flip — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboracdo da base ottocodificada. Valor
nulo.

nucomptrec (comprimento do trecho) — comprimento do trecho de curso d'adgua , em
quilémetros.

nudistbact (distancia a foz da bacia em relagdo ao trecho de curso d'agua) — distancia,
em quilémetros, ao longo dos cursos d'agua , do ponto de jusante do trecho a linha de
costa de referéncia, tendo como referéncia o trecho de curso d'agua.

nudistcdag (distancia a foz do curso d'agua) — distancia, em quildbmetros, ao longo do
curso d'agua, do ponto de jusante do trecho a foz do curso d'agua onde se encontra (é
o curso d'agua pelo critério de Otto Pfafstetter, cujo codigo é dado por ‘cocursodag’).

nuareacont (area de contribuicdo direta da ottobacia) — area, em quildmetros quadrados,
da ottobacia do trecho de curso d'agua.

nuareamont (drea a montante a partir do trecho de curso d'agua) — area, em quilémetros
quadrados, da bacia a montante do trecho de curso d'dgua de referéncia (incluindo a
area de contribuicao do proprio trecho).

nunivotto (nivel de Otto Pfafstetter da bacia) — numeracdo maxima do nimero de
algarismos do cédigo Otto Pfafstetter de bacia, tendo como referéncia o cédigo de bacia
da ottobacia.

norio (nome de rio) — nome do corpo d'dgua no trecho propriamente dito, obtido nas

cartas topograficas de mapeamento sisteméatico nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja
corrigido.
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noriocomp (nome de rio completo) - nome completo do curso d'adgua
(Corpodag+Ligacao+Nome), obtido nas cartas topograficas de mapeamento sistematico
nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja corrigido.

nucomprio (comprimento do rio) — comprimento do rio, em quilémetros.

nudistbacr (distancia a foz da bacia em relacdo ao rio) — distancia, em quilémetros, do
ponto de jusante do rio a linha de costa de referéncia.

nucompcda (comprimento do curso d'dgua) — comprimento do curso d'dgua , em
quilémetros.

nutrjus (trecho a jusante) — nimero do trecho imediatamente a jusante da confluéncia.

nutrmon (trecho a montante) — nimero do trecho imediatamente a montante da
confluéncia, no curso d'dgua onde desagua.

nutrafl (trecho afluente) — nimero do trecho imediatamente a montante da confluéncia,
no curso d'adgua afluente (cocursodag).

nudistbacc (ponto em relacdo a bacia) — distancia, em quilémetros, da foz de curso d'agua
de referéncia até a linha de costa.

nuareabacc (area da bacia referente ao curso d'agua) — area, em quilometros quadrados,
da ottobacia do curso d'agua.

nuordemcda (ordem do curso d'agua) — ordem, a partir da foz da bacia no mar (curso

d'dgua que desdgua diretamente no mar é ordem 1, o que desdgua nele é 2, e assim por
diante), do curso d'agua.
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nunivotcda (nivel de Otto Pfafstetter do curso d'dgua) — numeracdo maxima do nimero
de algarismos do cédigo Otto Pfafstetter de curso d'agua , tendo como referéncia o
cédigo de curso d'agua.

nulondetre — longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
trecho de curso d'agua.

nulatdetre — latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
trecho de curso d'agua.

nulonpatre — longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do trecho
de curso d'agua.

nulatpatre - latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do trecho de
curso d'agua.

nulondecda - longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulatdecda - latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulonpacda - longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.

nulatpacda - latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do curso
d'agua.
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nulonderio - longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
rio.

nulatderio - latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do rio.
nulonpario — longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do rio.
nulatpario — latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do rio.
ordem — Campo gerado pela ordenacdo dos cursos d'adgua pelo programa Ordena.

vértice — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboragdo da base ottocodifcada.

6.5 - Nascentes

Representacao vetorial em ponto.

conocda (cédigo do né de curso d'agua) — nimero Unico que caracteriza os nés do curso
d'agua (chave-primaria).

cocda (cédigo do curso d'dgua) — nimero Unico que caracteriza o curso d'adgua (chave-
primaria).

cocdacosta (coédigo do curso d'dgua costa) — numero Unico que caracteriza o curso
d'dgua costa (chave-primaria).
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cocursodag (codigo do curso d'agua) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde o
trecho se insere.

conascda (cédigo do n6 de nascente de curso d'dgua) — nimero Unico que caracteriza os
nods de nascente de curso d'agua (chave-primaria).

dtversao — Indica a data (dia/més/ano) da versao de construcdo ou da ultima edicao da
base ottocodificada.

nulatdecda — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

nulondecda - Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
curso d'agua.

6.6 - Ottobacia

Representacao vetorial em poligono.
cotrecho (cédigo do trecho) — ndmero Unico que caracteriza o trecho.

cocursodag (cédigo do curso d'agua) — cédigo Otto Pfafstetter do curso d'agua onde o
trecho se insere.

cobacia (codigo da bacia) — cédigo Otto Pfafstetter da ottobacia referente ao trecho
(chaveprimaria).
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dtversao (data da versdo) — indica a data (dia/més/ano) da versdo de construcao ou da
ultima edigao da base ottocodificada.

nuareacont (area de contribuicdo direta da ottobacia) — area, em quilémetros quadrados,
da ottobacia do trecho.

nuordemcda (ndimero da ordem do curso d'dgua ) — ordem, a partir da foz da bacia no
mar (curso d'dgua que desagua diretamente no mar é ordem 1, o que desagua nele é 2,

e assim por diante), do curso d'agua .

nunivotto1 (nimero do nivel 1 de Otto Pfafstetter) — primeiro algarismo do cédigo Otto
Pfafstetter da ottobacia do trecho.

nunivotto2 (nimero do nivel 2 de Otto Pfafstetter) — primeiros dois algarismos do cédigo
Otto Pfafstetter da ottobacia do trecho.

nunivotto3 — (nimero do nivel 3 de Otto Pfafstetter) primeiros trés algarismos do cédigo
Otto Pfafstetter da ottobacia do trecho.

nunivotto4 (nimero do nivel 4 de Otto Pfafstetter) — primeiros quatro algarismos do
cédigo Otto Pfafstetter da ottobacia do trecho.

nunivotto5 (niimero do nivel 5 de Otto Pfafstetter) — primeiros cinco algarismos do
cédigo Otto Pfafstetter da ottobacia do trecho.

nunivotto6 (nimero do nivel 6 de Otto Pfafstetter) — primeiros seis algarismos do cédigo
Otto Pfafstetter da ottobacia do trecho.
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nunivotto (nimero do nivel de Otto Pfafstetter) — numeracdo maxima do nimero de
digitos do cédigo Otto Pfafstetter de bacia.

Representacao vetorial em linha.

coidrio (cédigo identificador Unico de rio) — nimero Unico que caracteriza o rio (chave
primaria).

corio (cédigo de rio) — cédigo de rio correspondente ao nome do rio no trecho, obtido
nas cartas topograficas de mapeamento sistematico nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000,
ja corrigido.

coriocosta (codigo de rio costa) — nimero Unico que caracteriza o rio costa (chaveestran-

geira).

decorpodag (tipo de corpo d'agua) — tipo de corpo de dgua correspondente ao nome do
rio no trecho (rio, corrego, ribeirdo, etc.) obtido na carta do milionésimo, ja sistematizado.

deligacao (preposicao de ligacao) — preposicao de ligacao entre o tipo de corpo hidrico e
o nome do rio no trecho propriamente dito (de, do, da, dos, del, de las, etc.), obtido na
carta do milionésimo, ja sistematizado.

norio (nome de rio) — Nome do corpo d'dgua no trecho propriamente dito, obtido nas

cartas topograficas de mapeamento sisteméatico nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja
corrigido.
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noriocomp (nome de rio completo) — nome completo do curso d'agua.
(Corpodag+Ligacdo+Nome), obtido nas cartas topograficas de mapeamento sistemético
nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, ja corrigido.

nucomprio (comprimento do rio) — comprimento do rio, em quilémetros.

nudistbacr (distancia a foz da bacia em relacdo ao rio) — distancia, em quilémetros, do
ponto de jusante do rio a linha de costa de referéncia.

nulonderio — Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
rio.

nulatderio — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do rio.
nulonpario — Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do rio.

nulatpario — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do rio.
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6.8 - Trecho de curso d’agua

Representacao vetorial em linha.

cotrcda (codigo do trecho de curso d'agua) — numero Unico que caracteriza o trecho de
curso d'dgua (chave-primaria).

del — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboracdo da base ottocodificada. Valor
nulo.

cotrecho (cédigo do trecho) — nimero Unico que caracteriza o trecho (chave-primaria).

cotrcdact (codigo do trecho de curso d'dgua costa) — numero Unico que caracteriza o
trecho de curso d'adgua costa (chave-estrangeira).

cobacia (codigo da bacia) — cédigo Otto Pfafstetter da ottobacia referente ao trecho
(chave estrangeira).

dtversao (data da versdo) — Indica a data (dia/més/ano) da versdao de construcao ou da
ultima edicao da base ottocodificada.

flip — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboracdo da base ottocodificada. Valor
nulo.

nuareacont (nUmero da area de contribuicao direta da ottobacia) — area, em quildmetros
quadrados, da ottobacia do trecho de curso d'agua.
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nuareamont (nimero da area a montante a partir do trecho de curso d'dgua) — area, em
quilémetros quadrados, da bacia a montante do trecho de curso d'dgua de referéncia
(incluindo a area de contribuicdo do proéprio trecho).

nucomptrec (comprimento do trecho) — comprimento do trecho de curso d'agua , em
quildmetros.

nudistbact (distancia a foz da bacia em relacdo ao trecho de curso d'agua) — distancia, em
quildmetros, ao longo dos cursos d'dgua , do ponto de jusante do trecho a linha de costa
de referéncia, tendo como referéncia o trecho de curso d'agua.

nudistcdag (distancia a foz do curso d'dgua) — distancia, em quilémetros, ao longo do
curso d'agua , do ponto de jusante do trecho a foz do curso d'dgua onde se encontra
(é o curso d'agua pelo critério de Otto Pfafstetter, cujo cédigo é dado por cocursodag).

nuordemcda (ndmero da ordem do curso d'dgua ) — ordem, a partir da foz da bacia no
mar (curso d'dgua que desagua diretamente no mar é ordem 1, o que desagua nele é 2,
e assim por diante), do curso d'agua.

nunivotto (nimero do nivel de Otto Pfafstetter da bacia) — numeracdo maxima do nu-
mero de algarismos do codigo Otto Pfafstetter de bacia, tendo como referéncia o cédigo

de bacia da ottobacia.

nulondetre — Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
trecho de curso d'agua.

nulatdetre — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da nascente do
trecho de curso d'agua.
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nulonpatre — Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do trecho
de curso d'agua.

nulatpatre — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do trecho
de curso d'agua.

ordem — Campo gerado pela ordenacdo dos cursos d'adgua pelo programa Ordena.

vértice — Campo gerado nas etapas de trabalho de elaboragdo da base ottocodifcada.

66




7 - Glossario

Base de dados Access Local.mdb — Base de dados criada no sistema gerenciador de
banco de dados (SGBD) Access que apresenta a organizacdo da rede hidrografica, sua
topologia e suas caracteristicas métricas (distancias ao longo dos rios e areas de bacias).

Codigo otto — numero atribuido a bacia, ao rio, ao curso d'agua e ao trecho de curso
d'agua, definido a partir dos procedimentos metodolégicos criados por Otto Pfafstetter.

Confluéncia — representacao das fozes de cursos d'agua que nao desdguam no mar.
Confluéncia-foz — representacao de todas as fozes de cursos d'agua.

Curso d'agua — juncado de trechos de curso d'agua que segue da foz a cabeceira utilizando
como critério a maior area a montante, a partir de cada confluéncia.

Distancia a Foz da Bacia (Inicio) — distancia do ponto de jusante do trecho a linha de
costa, em quilometros.

Distancia a Foz da Bacia (Fim) — distancia do ponto de jusante do trecho a linha de costa,
em quilébmetros, até a cabeceira do trecho de curso d'dgua.

Dominialidade — expressa o dominio do trecho de curso d'agua (da Unido ou do Estado)
definido de acordo a Constituicao Federal. Na base ottocodificada o campo dedominial é

responsavel por guardar essa informacao.

Foz - representacdo das fozes de cursos d'agua que desdguam no mar.

67



HINTEGRADA - tabela .MDB com a padronizagdo das variaveis das informagbes nativas
do hidrorreferenciamento nao normalizadas, com as informacdes das tabelas: TRECHO _
DE_CURSO_DAGUA, RIO e CURSO_DAGUA, TRECHO_DE_CURSO_DAGUA, CURSO _
DAGUA, RIO, DEDOMINIAL.

Latitude (Inicio) — Latitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do
trecho de curso d'agua.

Linha de costa referencial — linha que define a foz dos rios que desaguam no mar (limite
do regime de escoamento fluvial).

Longitude (Inicio) — Longitude em coordenadas geograficas em graus decimais da foz do
trecho de curso d'agua.

Metodologia de Otto Pfafstetter — metodologia para classificacdo de bacias e definicao
de rios principais criada por Otto Pfafstetter, que captura em um cédigo numérico curto
a informacdo de importancia relativa das bacias (baseada em sua area de drenagem) e de
topologia. O cédigo de uma bacia (que é sempre um nimero par) é atribuido ao seu rio
principal. A classificagdo empregada é a que divide o territério de toda a América do Sul.

Nascente — representacdo das nascentes dos cursos d'agua.
Projecao de referéncia — projecao Albers equivalente usada para a determinacao de
areas e projecao equidistante para a determinagdo de comprimento de trechos de curso

d'agua.

Rio — juncao de trechos de curso d'dgua continuos que possuem a mesma toponimia.
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Topologia — localizagao relativa dos objetos — no caso de hidrografia, relacio montante
(rio acima) e jusante (rio abaixo).

Trecho de curso d'agua — segmento entre uma foz e sua confluéncia, ou segmento entre
confluéncias, ou segmento entre uma confluéncia e sua nascente.
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