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NOTA TECNICA N2 5/2024/CCOGI/SHE
Documento n? 02500.052698/2024-19

Brasilia, 9 de setembro de 2024.

A Superintendente de Estudos Hidricos e Socioeconémicos
Assunto: Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas Versao 6
Referéncia:

1. A Lei Federal n2 9.433, de 08 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). Um dos instrumentos da PNRH é o Sistema Nacional de Informag&es sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), que inclui a coleta, tratamento, armazenamento e recuperagdo de
informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestaa

2. Os dados gerados pelos orgdos integrantes do SINGREH sdo incorporados ao
SNIRH, que se baseia nos principios de descentralizagdo da obtencdo e produgdo de dados e
informacdes, na coordenacdo unificada do sistema e no acesso aos dados e informac&es
garantidos a toda a sociedade.

3. O art. 27 da Lei 9.433/97 estabelece como objetivos do SNIRH: "reunir, organizar,
dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo qualitativa e quantitativa
dos recursos hidricos no Brasil; atualizar permanentemente as informagGes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o territério nacional; e fornecer
subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos."

4, A Resolugdo n2 30 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) adota o
sistema de codificagdo de bacias hidrograficas proposto por Pfafstetter (1989) como
instrumento de referéncia na Politica Nacional de Recursos Hidricos. Sendo assim, a construgdo
de uma base hidrografica de referéncia com a codificacdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter,
embutida em seus atributos, visa compatibilizar as unidades de gestdo utilizadas em recursos
hidricos, uma vez que a Lei n? 9.433 define a bacia hidrografica como a unidade de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos nacionais.

5. Para atender a esses requisitos, desde 2004, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) vem desenvolvendo continuamente bases hidrograficas de referéncia
gue auxiliam nos esforgos de compatibilizagdo das unidades de gestdo utilizadas em recursos
hidricos. Esta Nota Técnica tem como objetivo apresentar o estado da arte das bases
hidrograficas ottocodificadas desenvolvidas até o presente momenta

BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA

6. A Base Hidrografica Ottocodificada compreende um conjunto de tabelas espaciais
ou planos de informagdo geografica em formato vetorial que apresentam atributos
pré-processados que disponibilizam informagdes para apoiar a tomada de decisdo em recursos
hidricos. Alguns desses atributos sdo baseados na codificagdo de bacias hidrograficas de
Pfafstetter. Como a codificagdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter possibilita que sejam
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determinados os trechos ou areas de drenagem a montante ou a jusante de um determinado
ponto por meio de uma consulta simples em SQL em um Sistema de Informagdes Geogréficas,
essa codificacdo de bacias hidrograficas se popularizou bastante ao ponto de nomear as bases
hidrograficas de referéncia.

7. Os trechos de drenagem da base hidrografica ottocodificada, necessariamente, sdo
derivados dos trechos de drenagem unifilar do mapeamento cartografico sistematico terrestre.
As areas de drenagem sdo delimitadas a partir do modelo digital de terreno (MDT)
hidrologicamente consistente. Para cada trecho de drenagem existe uma area de drenagem,
com excegdo das bacias hidrograficas do tipo endorreica, que ndo possuem um trecho de
drenagem associado. Todos os trechos de drenagem estdo conectados e orientados de
montante para jusante. Os pontos de drenagem representam os nés de uma rede hidrografica e
junto com os trechos de drenagem possuem a representacao topoldgica do tipo arco-né.

8. As tabelas espaciais da Base Hidrografica Ottocodificada compreendem (Figura 1):

a. Trechode Drenagem: representacdo linear unifilar do fluxo d’agua principal de um corpo
d’adgua sob a forma de trechos de drenagem provenientes da cartografia, compativel
com as restricdes de integridade da codificacdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter.

b. Area de Drenagem: representagdo poligonal das areas de contribuic3o hidrografica, ou
minibacias, para cada trecho de drenagem, com seu cédigo de bacia hidrografica obtido
a partir da metodologia de Pfafstetter.

c. Curso d’Agua: representa¢do linear do curso d’agua principal da bacia, com sua
codificacdo derivada da codificacdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter.O elemento
l6gico curso d’agua compreende a unido espacial de todos os trechos de drenagem da
foz até a nascente tendo como critério o trecho com maior area de drenagem.

d. Ponto de Drenagem: representacdo dos nés da rede de drenagem, que podem
representar o inicio do curso d’dgua, fim do curso d’agua ou foz maritima.

e. Linha de Costa: Unido espacial dos trechos de drenagem continuos que representam a
costa maritima e onde desaguam todos os trechos de drenagem de bacias hidrogréficas
continentais.

0. Os principais atributos das tabelas espaciais da Base Hidrografica Ottocodificada

e Codigo de bacia hidrografica de Pfafstetter;

e Codigo de curso d’agua derivado do cédigo de bacia hidrografica de Pfafstetter;
o Comprimento do trecho de drenagem;

e Comprimento dos cursos d’agua;

e Area de contribuicdo hidrografica por trecho de drenagem;

e Area amontante;

e Distancia a foz da bacia hidrografica a partir do trecho;

e Distancia a foz da bacia hidrografica a partir do curso d’agua;
e Trecho a montante;

e Trecho ajusante;

e Trecho afluente;
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e Ordem de curso d’agua (gravelius);
e Nivel do cddigo de bacia hidrografica de Pfafstetter;

e Nivel do cédigo de curso d’agua derivado do cddigo de bacia hidrografica de Pfafstetter;
e Nivel da ordem de curso d’agua.

AT A .}a, 5

Ponto de Drenagem
—~ % O |Inicio do Curso Dagua

_ ¥l @ FimdoCurso Dagua —0
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Figura 1 — Principais tabelas espaciais da Base Hidrografica Ottocodificada
HISTORICO DAS BASES HIDROGRAFICAS OTTOCODIFICADAS MULTIESCALAS

10. Entre os esforgos para atender aos objetivos do SNIRH, especificamente na
modelagem e tratamento dos dados geoespaciais da rede hidrografica, em 2004, a ANA iniciou
o desenvolvimento da base hidrografica ottocodificada em sistema de informacgdes geograficas
(SIG).

11. As primeiras versdes da base hidrogréfica ottocodificada (BHO 2004 e BHO 2006-
Figuras 4 e 5) utilizaram 0 mapeamento sistematico do IBGE na escala milionésima, e para a
hidrografia fora do Brasil, utilizou 0 mapeamento sistematico dos paises da América do Sul
(exceto Suriname) através do Projeto "Digital Chart of the World Server”, compativel com a
escala 1:2.500.000. As areas de contribui¢do hidrografica para cada trecho de drenagem foram
geradas a partir da equidistancia entre os trechos de drenagem utilizando um interpolador local,
deterministico e exato que considerava apenas a distancia entre os trechos de drenagem. Para
bacias hidrograficas costeiras, a linha de costa foi utilizada como "curso d'agua principal” da
bacia hidrografica, onde a "foz" é o ponto da linha de costa mais ao norte (em sentido horario) e
0 ponto mais ao sul é considerado o inicio da rede de drenagem. Porém, devido a limitagdo da
capacidade de processamento computacional dessas bases, 0 processamento era realizado por
bacia hidrografica.

12. As etapas do processo de produgdo dessa base envolvem diversos procedimentos
de edicdo e consisténcia topoldgica dos vetores hidrograficos obtidos do mapeamento
sistematico. Primeiramente, obtém-se uma representagdo da hidrografia na forma de rede
unifilar composta de primitivas discretas do tipo né (representando nascentes, confluéncias e
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exutdrios) e arcos (representando 0s segmentos entre nés). Em seguida, sdo obtidas as areas de
contribuicdo hidrografica para cada trecho de drenagem a partir de um modelo digital de
elevagdo hidrologicamente consistente. Finalmente, sdo geradas as informagdes hidrograficas
finais utilizadas para suportar a tomada de decisdo em recursos hidricos, como a codificagdo de
bacias hidrograficas de Pfafstetter,drea a montante e distancia a foz da bacia para cada trecho
de drenagem.

13. O avango no uso de ferramentas computacionais para auxiliar na tomada de
decisdo em recursos hidricos passa por Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Estas
ferramentas sdo comumente baseadas em sistemas desktop. Contudo, essa solugdo atende
parcialmente aos principios e objetivos do SNIRH, que exige acesso garantido aos dados e
informacgdes para toda a sociedade.

14. Com o amadurecimento e maior acessibilidade as ferramentas de sistemas
computacionais corporativos, é possivel integrar os sistemas desenvolvidos para a gestdo de
recursos hidricos dos membros que compdem 0 SINGREH. Entre as tecnologias existentes,
destacam-se os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados Geograficos e a Arquitetura
Orientada a Servico (SOA).

15. As primeiras propostas de constru¢do da base hidrografica ottocodificada do
milionésimo, BHO 2004 e BHO 2006, utilizaram uma série de procedimentos manuais e
descentralizados executados por meio de uma plataforma SIG (ArcGIS/Arcinfo) e de um
repositério de dados (Microsoft Access). A metodologia atual para a construgdo da base
hidrografica ottocodificada multiescalas utiliza tecnologias alinhadas aos padrées de
interoperabilidade de dados geoespaciais do Open Geospatial Consortium (OGC), adotados pelo
Governo Eletrénico Brasileiro e pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), e esta
em conformidade com as especificagdes técnicas para a aquisicdo e estruturagdo de dados
geoespaciais digitais vetoriais (ADGV/EDGV) estabelecidas pela Comissdao Nacional de
Cartografia (Concar).

16. A base hidrografica ottocodificada na escala do milionésimo, BHO 2006, possui
178.561 trechos de drenagem e foi construida utilizando a plataforma SIG (ArcGIS/ArcInfo) e
repositério de dados (Microsoft Access). Devido as limitagdes dessas ferramentas, era possivel
processar bacias com até 40 mil trechos de drenagem por vez. Apds 0 processamento de todas
as bacias, as informacdes eram reunidas em uma Unica base.

17. Com a disponibilizacdo de novas fontes de dados cartograficos em escalas maiores,
surgiu a necessidade de incorporar continuamente essas informagdes a base hidrografica
ottocodificada, resultando na criacdo da base hidrografica ottocodificada multiescalas. Assim, a
base hidrografica ottocodificada multiescalas visa integrar mapeamentos hidrograficos em
escalas mais detalhadas em uma unica base de referéncia para a tomada de decisdo em
recursos hidricos.

18. Comparada a metodologia usada para a construgdo da base hidrografica
ottocodificada do milionésimo, a presente metodologia para a base multiescalas oferece uma
significativa redugdo dos custos operacionais e de implantagdo, pois se baseia em sistemas de
banco de dados espaciais e sistemas de informagdes geogrificas de cddigo aberto
(open-source). Isso facilita a disseminagdo da metodologia entre os membros do SINGREH que
desejem implementar uma base hidrografica ottocodificada em escalas mais detalhadas,
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permitindo o continuo desenvolvimento dessa tecnologia por meio da colaboragdo de todos 0s
interessados.

19. A utilizagdo de um Sistema de Banco de Dados Espaciais ao invés de um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) na construgdo da base hidrografica ottocodificada multiescalas é
justificada pelo grande volume de dados a serem processados e pela complexidade das
consultas necessarias para a consisténcia topoldgica e geragdo das informagdes hidrograficas
finais. Essas consisténcias e informagdes finais sdo obtidas com as funcionalidades do projeto
pgHydro, que inclui o pgHydro Scheme e o pgHydro Tools. O pgHydro Scheme abrange os
modelos conceitual e Iégico dos objetos hidrograficos e sua implementacdo fisica em banco de
dados espaciais, enquanto o pgHydro Tools oferece funcionalidades para extrair informag&es da
rede hidrografica e das areas de contribuicao hidrografica.

20. Os objetos hidrograficos do pgHydro englobam todas as tabelas, procedimentos,
consultas, fungGes ou visdes desenvolvidas em PostgreSQL/PostGIS para gerar informagdes que
auxiliem na gestdo de recursos hidricos. Esses objetos permitem a construgdo de uma rede
hidrografica consistente, assegurando a validade da geometria, sua conectividade, o correto
sentido do vetor de fluxo d’agua e informagdes como codificagdo de bacias hidrograficas de
Pfafstetter, hierarquizagdo, ordenamento, selegcdo de trechos a montante/jusante, distancia a
foz da bacia, area de drenagem a montante, entre outras.

21. Para melhorar a qualidade dos elementos que representam a rede hidrografica,
passou-se a utilizar e integrar o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) aos elementos de hidrografia
do mapeamento sistematico, resultando no Modelo Digital de Elevagdo Hidrologicamente
Consistente (MDEHC). Este modelo inclui a geragdo sintética dos elementos que comp&em a
bacia hidrogréfica, principalmente os divisores das bacias hidrograficas. Com isso, a Base
Hidrografica Ottocodificada Multiescalas (BHO 2012) foi a primeira a possuir areas de drenagem
extraidas do modelo digital de elevagdo (SRTM 90 metros) (NASA, 2024), além da integragdo e
processamento de todos os trechos e dreas de drenagem da América do Sul em um unico
processo, como uma unica fonte de dados em um sistema de banco de dados espaciais a partir
do projeto pgHydro. Outro avanco foi a incorporacdo dos elementos hidrograficos fora do Brasil,
derivados do Projeto Hydro 1k, permitindo a geragdo da codificagdo de bacias de Pfafstetter
para todo o continente sul-americano. Pela primeira vez, foram incorporadas bases
hidrograficas derivadas de mapeamento cartografico em escalas mais detalhadas, como a
hidrografia do estado do Maranhdo e da bacia do rio Taquari na escala 1:250.000.

22. Em 2014, o processamento da Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2013
(BHO 2013) incluiu a incorporagao da bacia do rio Paraiba do Sul na escala 1:250.000, das bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) na escala 1:50.000, e da bacia do rio Doce nas
escalas 1:50.000/1:100.000, além das bacias receptoras do Projeto de Integragdo do rio Sdo
Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF) na escala 1:100.000.

23. Em 2015, foram incorporadas a BHO 2013 as bases hidrograficas ottocodificadas
das bacias do rio Paranapanema (1:50.000), do rio Grande (1:50.000) e do rio Paranaiba
(1:200.000). A linha de costa de referéncia hidrografica foi refeita utilizando o mapeamento da
base continua do IBGE na escala 1:250.000 e insumos de sensoriamento remoto. Essa nova BHO
foi intitulada como Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2014 (BHO 2014) e
compreende 1.366.835 trechos de drenagem e respectivas areas de contribui¢do hidrografica.
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Porém, essa base ndo foi disponibilizada para o publico externo a ANA, sendo empregada
somente em seus processos internos, especialmente de planejamento de recursos hidricos e
estudos setoriais.

24, A Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2017 (BRASIL, 2024), conhecida
como BHO2017, representa uma evolugdo da BHO2014. Utilizando a mesma metodologia da
base anterior, a BHO2017 incorpora novas feigdes em escalas maiores e com maior detalhe,
como a Bacia do Rio Paraguai (1:250.000), Bacia do Rio Iguagu (1:50.000), Bacia do Rio Uruguai
(1:50.000/1:25.000), Bacia do Rio Sao Francisco (1:100.000), Bacia do Rio Parnaiba (1:100.000),
Bacia do Rio Contas (1:100.000), Bacia do Rio Itabapoana (1:250.000), Bacia do Rio Itapicuru
(1:100.000), Bacia do Rio Itaunas (1:250.000), Bacia do Rio Mirim (1:250.000), Bacia do Rio
Negro (1:250.000), Bacia do Rio Paraguacu (1:100.000), Bacia do Rio Parana (1:250.000), Bacia
do Rio Preto (1:250.000), Bacia do Rio Quarai (1:250.000), Bacia do Rio Salitre (1:100.000), Bacia
do Rio Sdo Mateus (1:250.000), Bacia do Rio Urucuia (1:250.000), Bacia do Rio Jequitinhonha
(1:200.000), Bacia do Rio Pardo (1:100.000), Bacia do Rio Mucuri (1:100.000), Bacia do Rio
Itanhanhém (1:100.000), Bacia do Rio Jucurugu (1:100.000), Bacia do Rio Real (1:100.000), Bacia
do Rio Vaza-Barris (1:100.000) e Bacia do Rio Sergipe (1:100.000). Esta versdo conta com
3.303.131 trechos de drenagem e respectivas areas de contribuicdo hidrografica, mais do que o
dobro dos 1.366.835 trechos presentes na BHO2014. Contudo, grande parte da BHO2017, cerca
de 60% do territério nacional, ainda possui regides com drenagem na escala do milionésimo,
correspondendo a areas que ndo exigem intensa atencao para a gestdo de recursos hidricos.

25. Uma novidade na versdo BHO2017 Multiescalas é a geracdo de bases derivadas
considerando a 4rea de drenagem dos cursos d’agua. O elemento légico "curso d’agua" na BHO
compreende a jungdo de todas as linhas de drenagem, desde a foz até a nascente, tragadas de
acordo com a maior drea a montante. A BHO2017 5k inclui apenas os trechos de drenagem
federais (de dominio da Unido) e 0s cursos d’agua com area de drenagem maior ou igual a 5
km?2. Esses trechos de drenagem e areas de drenagem foram espacialmente unidos para compor
a nova base derivada. O mesmo procedimento foi realizado para criar a BHO2017 50k, para
cursos d’agua com area de drenagem maior ou igual a 50 km?. As areas de drenagem foram
generalizadas com vértices equidistantes de 100m a partir da BHO2017 Multiescalas original. A
BHO2017 possui entre seus atributos a codificagdo de bacias de Pfafstetter tanto da BHO2017
5k quanto da BHO2017 50k, enquanto a BHO2017 5k também inclui a codificagdo de bacias de
Pfafstetter da BHO2017 50k. Porém, apesar de possuirem a codificagdo de bacias hidrografica
de Pfafstetter, ndo é possivel utilizar a BHO2017 Multiescalas e agrupar as informagGes com
base nos cddigos de bacias de Pfafstetter das BHO2017 5k e 50k, sem o risco de distorcdes
devido as diferencas de detalhamento das escalas em uma representacdo nacional. Essa
correspondéncia s é possivel por meio de uma correlagdo espacial.

26. Assim, a época, 0S usudrios de recursos hidricos tiveram a sua disposicdo
diferentes opgdes de dados com niveis variados de detalhamento, embora conflacionados. E
importante ressaltar que essa conflagdo nao interfere diretamente na codificagdo de bacias de
Pfafstetter,pois o agrupamento foi realizado com base na area dos cursos d’agua, € ndo no nivel
de codifica¢do de bacias de Pfafstetter.

27. Observa-se que a versdo BHO2017 50k, ao contrario das versées BHO2017 e
BHO2017 5k, apresenta uma densidade de drenagem relativamente homogénea ao longo de
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toda a sua extensao, similar a densidade de drenagem do mapeamento sistematico na escala do
milionésimo, 0 que favorecia sua adogdo para a espacializacdo de determinadas variaveis de
interesse de forma homogénea e sem distor¢do geométrica da representagdo causada por
diferentes escalas de mapeamento.

28. A Base Hidrografica Ottocodificada na escala 1:250.000, conhecida como BHO250,
é derivada da Base Continua na escala 1:250.000 (BC250) versdo 2015, produzida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). Esta base foi construida a partir dos trechos de
drenagem principais da BC250. As drenagens externas ao Brasil foram incorporadas utilizando
dados do Projeto Hydro 1k (USGS, 2021) e das bases de dados HydroRIVERS e HydroBASINS,
Versdo 1.0, do projeto HydroSheds (Lehner & Grill, 2013). A principal diferenga em relagdo as
outras BHOs é que o inicio e o fim da rede de drenagem ndo estdo mais localizados na costa
norte do Chile, mas sim no canal do Panama. Além disso, essa base esta em conformidade com
a codificagdo de bacias de Pfafstetter global do HydroBASINS (Lehner & Grill, 2013), onde a
América do Sul possui o primeiro nivel de Pfafstetterigual a 6. Assim como as outras BHOs, esta
base inclui trechos de drenagem que representam a linha de costa ou as bacias costeiras,
responsaveis pela unido de todas as bacias continentais da América do Sul.

29. As areas de drenagem foram extraidas da versdo 2 do modelo digital de elevagdo
(MDE) da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) (NASA, 2021a), com resolugdo
espacial de 1 arco-segundo, ou aproximadamente 30 metros. Os pixels sem dados desse MDE
(voids) foram preenchidos com dados da mesma missdo, mas com resolugdo espacial de 3
arco-segundos (90 metros). Para a extragdo automatica das areas de drenagem a partir deste
MDE hidrologicamente consistente, utilizou-se a ferramenta ArcHydroTools (Esri, 2021).

30. A construgdo da BHO250 foi realizada utilizando o projeto PGHydro (PGHydro,
2024) e o plugin PGHydro Tools para QGIS (QGIS, 2024). As areas de drenagem foram
generalizadas pelo GRASS GIS (Grass, 2021), utilizando o algoritmo Chaiken com 10 interagdes e
distancia de 100 metros.

BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA MULTIESCALAS VERSAO 6 (BHO6)

31. Desde 2004, as Bases Hidrograficas Ottocodificadas Multiescalas da ANA vinham
sendo elaboradas de forma colaborativa entre a ANA e os Orgdos Gestores Estaduais de
Recursos Hidricos (OGERHS) do Brasil, a partir do melhor mapeamento cartografico de maior
escala disponivel a época. A ANA transferia a tecnologia necessaria para a construgdo dessas
bases hidrograficas de referéncia, conforme sua evolugdo e especificagées apresentada acima e,
em contrapartida, os OGERHs repassavam para a ANA a base construida por eles. A
transferéncia de tecnologia refere-se a capacitacdo do estado pela ANA em todos 0s processos
relacionados a construcdo da base hidrografica ottocodificada. Isso inclui a instalagdo dos
softwares necessarios, 0 manuseio e a edigdo da base para assegurar a consisténcia dos dados,
a geracdo de informacdes pré-processadas e a exporta¢do dos dados ja consolidados. Com isso,
essa nova base era concatenada a base hidrografica ottocodificada existente. Esse processo foi
realizado entre 2006 e 2022, evoluiu para o desenvolvimento da BHO versdo 6 e continua até
hoje com a confecgdo, atualmente, da BHO para o estado do Amapd em parceria com a
SEMA-AP na escala 1:25.000/50.000.

32. A delimitagdo da linha de costa das bases hidrograficas levou em consideragdo
critérios exclusivamente hidrograficos e em conformidade com a proposta de codificagdo de
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bacias hidrograficas de Pfafstetter (Pfafstetter,1989). Diferentemente da BHO 2017, na BHO 6 a
divisdo entre o inicio e o fim da rede hidrografica segue a proposta do produto HydroBASINS do
projeto HydroSHEDS (2024), onde a divisdo entre as bacias hidrograficas de Pfafstetter codigo 1
e 9 esta localizada no Istmo do Panam4, e ndo mais na costa do Chile, como era observado na
BHO 2017 e BHOs anteriores. A Figura 2, a seguir, mostra a base hidrografica ottocodificada na
versao 6 disponivel no SNIRH.
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Figura 2 - Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas Versado 6 (BRASIL, 2024).

33. A BHO 6 é a atualizagdo da BHO 2017 e n3o inclui representagdes de hidrografia
em escalas menores que 1:250.000 no territério brasileiro. Esta base de dados representa um
avanco significativo na escala dos dados geoespaciais, pois elimina qualquer levantamento na
escala de 1:1.000.000, que na BHO 2017 cobria 5.175.540 km?, ou 60,98% do territério

nacional.

34. Nas regides fora do Brasil, a linha de costa, os trechos de drenagem e as areas de
drenagem sao derivadas dos dados geoespaciais do projeto HydroSHEDS (2024) com no minimo
nivel 2 de classificacao de bacias hidrograficas de Pfafstetter.

35. Os estados da regido Nordeste, com excegdo de maior parte do Maranhdo,
possuem base hidrografica na escala 1:100.000, bem como o norte de Minas Gerais, 0 norte do
Espirito Santo, o leste do estado do Mato Grosso do Sul e a bacia do Tocantins-Araguaia, que
abrange o Tocantins e parte dos estados do Para, Maranhdo, Mato Grosso e Goias. Em Goias, a
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hidrografia do mapeamento sisteméatico do Exército foi substituida pela base continua do IBGE
na escala 1:100.000 (IBGE, 2024), por apresentar um produto mais recente e mais preciso.

36. Os estados do Rio Grande do Sul, Parand e S3o Paulo, sul de Minas Gerais e o sul
do Espirito Santo foram preenchidos com a hidrografia do mapeamento sistematico terrestre do
Exército Brasileiro em escala 1:50.000.

37. Nos estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro, a base hidrografica utilizada foi a
base continua na escala 1:25.000 (IBGE, 2024).

38. No Distrito Federal, a base hidrogréfica utilizada provém do mapeamento
sistematico do Distrito Federal na escala 1:10.000, elaborada pela Companhia Imobiliaria de
Brasilia (Terracap).

39. No restante do pais, a base hidrografica tem origem na BHO250 (BRASIL, 2024),
gue foi construida a partir do mapeamento da base continua do IBGE na escala 1:250.000
(BC250), versdo de 2015.

40. A Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas versdo 6 foi desenvolvida
utilizando a extensdo pghydro (pghydro, 2024) para o sistema de banco de dados espaciais
PostgreSQL/PostGIS (Postgresql, 2024) (Postgis, 2024) e o plugin para QGIS Pghydro Tools (QGIS,
2024) que possui como dados de saida: a) trechos de drenagem vetoriais do tipo linha, obtidos
a partir do mapeamento cartografico sistematico terrestre; b) dreas de drenagem vetoriais do
tipo poligono para cada trecho de drenagem, delimitados a partir de modelos digitais de
elevagdo; ¢) pontos de drenagem vetoriais do tipo ponto, que representam os nds da rede de
drenagem; d) os cursos de agua vetoriais do tipo linha, que representam o elemento ldgico
curso de agua da codificagdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter;e, €) a linha de costa vetorial
do tipo linha, que é o elemento integrador de todos os trechos de drenagem da América do Sul.

41. Todos os trechos de drenagem da BHO6 foram obtidos a partir de mapeamentos
cartograficos sistematicos terrestres dos fluxos principais (ou linhas centrais) da camada de
hidrografia. Para cada trecho de drenagem vetorial linear existe uma area de drenagem vetorial
poligonal correspondente, com excegdo das bacias endorreicas. Mesmo as minibacias costeiras
que drenam para 0 mar possuem um equivalente linear da rede hidrografica representada pela
linha de costa. As projegGes cartograficas utilizadas para os calculos de comprimento do trecho
da rede de drenagem e da area de drenagem sdo: Projecdo Policonica, SRID 5880, e Projecdo
Equivalente de Albers, respectivamente, que sdo as projecgdes utilizadas pelo IBGE na Base
Continua 1:250.000 do Brasil (IBGE, 2024).

42. Importante destacar que cada uma das 22 ilhas maritimas da BHOG, incorporadas
pela primeira vez na BHO2014, é originada da BHO250 e é codificada de maneira independente,
apresentando, consequentemente, codigos de cursos d'agua semelhantes aos da base
continental. Sendo assim, ao efetuar operacdes de consulta em Sistemas de Informacgéo
Geografica, recomenda-se atengdo para 0 campo "dsversao”, por meio do qual é possivel excluir
das consultas as ilhas existentes.

43. As areas de drenagem que comp&em a BHO6 foram extraidas a partir de modelos
digitais de elevagdo que variam de modelos globais, como os do projeto SRTM (NASA, 2024a) e
Nasadem (NASA, 2024b), até modelos digitais de terreno de alta resolugdo. A Unica excegdo é a
delimitagdo das bacias hidrogréficas em grande parte do estado de Sido Paulo, em que a
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delimitagdo foi realizada de forma manual e visual a partir de cartas topogréficas sistematicas
do estado, trabalho este executado pelo 6rgado gestor de recursos hidricos estadual.

44, Os trechos de drenagem da BHO6 possuem o atributo de dominio dos cursos
d'agua aplicado com base no Artigo 20 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988 (Brasil, 1988), que trata dos bens de dominio da Unido, e de critérios técnicos
estabelecidos pelas Resolugdes ANA n2 399/2004 (Brasil, 2004) e n2 353/2013 (Brasil, 2013),
relativas, respectivamente, aos critérios técnicos para identificagdo dos cursos d’agua e a
definicdo da escala e base cartogréfica oficial para apoio a classificagdo dos cursos d’agua
guanto ao dominio.

45, A BHO 6 possui 5.503.393 de trechos de drenagem e 5.503.395 de éreas de
contribuicdo hidrografica. A diferenca entre esses valores ocorre pela presenga das bacias
endorreicas localizadas fora do territério brasileiro, compreendendo a regido do Lago Titicaca,
Chaco e adjacéncias (poligono roxo apresentado na figura 3A).

46. As Bacias Hidrograficas Ottocodificadas (Niveis Otto 1-7) derivam e fazem parte da
Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas versdo 6. Diferentemente das Bacias
Hidrograficas Ottocodificadas derivadas da BHO 2017, essas bacias hidrograficas ndo possuem o
cédigo 6 que representa, num contexto global, a codificagdo de bacias hidrograficas de
Pfafstetter da América do Sul, que foi herdada do projeto Hydrosheds — Figura 3 (A). Nesse caso,
as Bacias Hidrograficas Ottocodificadas da BHO6 seguem a codificagdo de Pfafstetter strictu
sensu, que vai de 1 a 9 — Figura 3 (B).

fg 0 1,000 km J/{ [} 1,000 km
1 |

Figura 3 - Bacias Hidrograficas Ottocodificadas Niveis Otto 1 (A) e 2 (B).
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Figura 4 - Base Hidrografica Ottocodificada 2004 Figura 5 - Base Hidrografica Ottocodificada 2006

Figura 6 - Base Hidrografica Ottocodificada 2012  Figura 7 - Base Hidrografica Ottocodificada 2013

Figura 8 - Base Hidrografica Ottocodificada 2014 Figura 9 - Base Hidrografica Ottocodificada 2017
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1

Figura 10 — comparacdo da Base Hidrografica Ottocodificda versdo 2004 (linha vermelha — escala 1:1.000.000) e
versdo 6 (linha azul — escala 1:100.000).
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47, A Tabela 1, a seguir, mostra uma comparag¢do das caracteristicas do nimero de
feicoes e do armazenamento computacional em disco das Bases Hidrograficas Ottocodificadas
mais recentes.

Tabela 1 - Comparacao das caracteristicas da BHO e seus produtos derivados.

BHO Numero de Espa¢o em disco* Espa¢o em disco*
Trechos/Areas (Trechos de Drenagem) (Areas de Drenagem)
de Drenagem

BHO2017 3.303.129 2,6GB 13,2GB
BHO2017 5k 462.883 0,8GB 1,5GB
BHO2017 50k 113.923 0,3GB 0,6GB
BHO250 1.614.231 1,04GB 3,44GB
BHO6 5.503.395 3,7GB 18,7GB
* Formato dos dados espaciais: geopackage.
APLICAGOES DA BHO
48. O conhecimento das caracteristicas vinculadas a rede hidrografica e ao territério

da drea de contribuicdo é fundamental para a solugdo de qualquer problema envolvendo a
gestdo dos recursos hidricos ndo apenas na ANA, mas no Brasil como um todo. Perguntas
basicas, mas fundamentais para a gestao e planejamento dos recursos hidricos sao respondidas
a partir de uma base hidrogrifica consistente e representativa como a BHO6. Este
guestionamento pode assumir diferentes formas, como por exemplo: qual a drea da bacia em
questdo? que cidades estdo a montante de um ponto na bacia? que usinas estdo a jusante do
ponto? qual a forma de cobertura do solo na bacia a montante de um ponto?

49, A popularizacdo da codificagdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter em escala
mundial se deve a sua simplicidade na selegdo de trechos e dreas de drenagem a montante,
utilizando a linguagem SQL presente em qualquer SIG. Anteriormente, esse processo
computacional exigia o uso de linguagens de programagdo e a complexa relagdo arco-no,
limitando o acesso a individuos ndo familiarizados com programacao.

50. Abaixo é apresentada, como exemplo, a sele¢do dos trechos ou areas de drenagem
a montante de um determinado ponto, onde a codificagdo de bacias hidrograficas de Pfafstetter
é conhecida, utilizando uma instrugdo SQL em um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG):

SELECT *
FROM geoft trecho_drenagem

VWHERE cobacia >= ' 79859 AND cocursodag LIKE ' 7958% ;
Onde:

cobacia - representa o cédigo de bacia hidrografica de Pfafstetter do trecho ou area
de drenagem de referéncia;

cocursodag — representa o0 codigo de curso d’agua de Pfafstetter do trecho ou area de
drenagem de referéncia.

51. A resposta a essas perguntas iniciais permite a solugdo de problemas do tipo: qual
avazdo em um ponto onde ndo se tem estagdo de medigdo de vazdo? Qual a vazdo consumida a
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montante de um determinado ponto? Que qualidade de 4gua se pode esperar em fungdo do
desenvolvimento de uma regido? Como se comportam as vazdes maximas em fungdo de uma
determinada ocupagdo do solo? Na verdade, muito poucas questdes colocadas no dia a dia da
gestdo de recursos hidricos poderiam ser resolvidas sem o conhecimento da hidrografia e sua
topologia e das areas de contribuicdo a ela associadas.

52. No ambito da gestdo de recursos hidricos no Brasil, pode-se elencar um conjunto
amplo de estudos, planos e projetos que utilizam versdes anteriores da BHO (partindo do
mesmo conceito por tras dessa base) mas que serdo gradativamente atualizados e
potencialmente beneficiados com as melhorias advindas dessa nova versao. Pode-se citar como
exemplo a base de disponibilidade hidrica utilizada pela ANA em seu Sistema de Suporte a
Decisdo de Outorga — SSDO. A BHO6 sera a base de referéncia para esse sistema e possibilitara
incorporar os refinamentos necessarios para a concessdo de outorgas em rios de dominio da
Unido. Além disso, espera-se que essa base, dado todo esse refinamento, seja utilizada pelos
orgdos gestores estaduais para subsidiar sua gestdo e melhorar a integragdo das informacdes
entre os entes federativos, por meio do Sistema Federal de Regulagdo de Usos (REGLA) e do
Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH).

53. Entre outras aplicagbes de grande relevancia no qual se vem utilizando o
paradigma da BHO6 e um conjunto amplo de informag&es oriundas dessa base, destaca-se a
estimativa de Usos Consuntivos e o Impacto da Mudanga Climatica nos Recursos Hidricos,
publicagdes langadas pela ANA em 2024. No caso dos usos consuntivos, ressalta-se ainda que
por meio da BHO obtém-se as séries historicas e as proje¢des tendenciais de vazdes para usos
consuntivos nela hidrorreferenciadas a montante de mais de 500 aproveitamentos hidrelétricos
(em operagdo ou em estudo), possibilitando um melhor aproveitamento dos usos multiplos
nesses reservatorios.

54, A Base Hidrogréfica Ottocodificada (BHO) é essencial para a realizagdo de andlises
e estudos hidrolégicos, oferecendo uma estrutura robusta para o planejamento da rede
hidrometeoroldgica. Através da BHO, é possivel identificar com precisdo as caracteristicas das
bacias hidrograficas e as areas de drenagem a montante e jusante de pontos especificos,
informagdes cruciais para modelagem hidroldgica, previsdo de cheias, secas e avaliagdo de
disponibilidade hidrica. Essas analises sdo fundamentais para o planejamento e a otimizagdo da
rede hidrometeoroldgica, permitindo que os dados coletados sejam representativos e
adequadamente distribuidos, garantindo a confiabilidade nas previsdes e no monitoramento de
eventos hidrolégicos.

55. Além disso, a BHO tem uma aplicacdo direta na gestdo de eventos criticos, como
inundagdes e secas, € ha associagdo com a seguranca de barragens. A utilizagdo de bases de
dados derivadas, como as que representam massas d'agua, é crucial para a analise de riscos e a
implementagdo de medidas preventivas. A precisdo oferecida pela BHO permite que as
autoridades responsaveis pela gestdo de recursos hidricos possam realizar simulagbes e
projecGes detalhadas, melhorando a capacidade de resposta a eventos extremos. Ademais, a
base auxilia na gestdo da seguranca de barragens, fornecendo informagdes criticas sobre as
areas de contribuicdo e os fluxos de agua, essenciais para a avaliagdo da seguranca estrutural e
a prevencgao de desastres.
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56. A BHOG6 é um divisor de aguas em relacdo as bases hidrograficas ottocodificadas
anteriores, pois a representagdo da hidrografia em territério brasileiro nela contida nao
contempla qualquer mapeamento menor ou igual a escala 1:1.000.000. Por essa razdo,
sugere-se a utilizagdo dessa base hidrografica nos processos em que os sistemas de informagao
necessitem da melhor escala de mapeamento disponivel.

57. Porém, como a BHO6 é composta por dados geoespaciais multiescalas e
multifontes, sugere-se avaliagdo prévia dessa base para confecgdo de atlas ou estudos
hidroldgicos, porque o viés geoespacial causado pelas diferentes escalas de mapeamento pode
induzir a interpretagées de dados equivocados. Para estes estudos, sugere-se a agregagao e
disponibilizacdo de informagdes a partir de uma base de dados geoespaciais homogénea como
as das Bacias Hidrograficas Ottocodificadas (Niveis Otto 1-7), ou a partir de uma base
hidrografica derivada da BHO6 que mantenha a densidade de drenagem constante, como é o
caso da Base Hidrografica Atlas-Estudos, a BHAE (BRASIL, 2024).

58. A BHAE deriva da geometria original da BHO6 e possui densidade de drenagem
homogénea em todo o territério nacional. Comparada a BHO6, a BHAE apresenta vantagens,
como tamanho em disco favoravel para uso em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e
representacao espacial ndo distorcida por vieses de escala. A BHAE também é topologicamente
consistente com a BHOG6, permitindo a transferéncia de informagdes hidrograficas entre essas
bases.

59. Tanto a BHO6, quanto a BHAE, possuem os dados continentais agrupados em uma
Unica rede hidrografica, assim como cada uma das 22 ilhas maritimas. Assim, 0 cédigo de bacias
de Pfafstetter ndo é Unico e pode se repetir, por isso, ndo é indicado utilizar esse atributo como
chave-priméaria em sistema de banco de dados espaciais. E possivel diferenciar cada uma dessas
redes hidrograficas por meio do atributo que descreve a versao da base.

60. As limitagoes de representagdo dos trechos de drenagem da BHO derivam das
limitagGes inerentes da codificagdo de bacias hidrogréficas de Pfafstetter, que ndo permite a
representacdo de drenagens com margens ou confluéncias multiplas ou a representagdo de foz
em delta. Uma alternativa as limita¢des da codificacdo de bacias hidrograficas de Pfafstetteré a
proposta da codificagdo modificada de bacias hidrografica de Pfafstetter proposta por Teixeira
et. al. (2022), quem mantém todos os trechos de drenagem da rede hidrografica e a codificagdo
de bacias hidrograficas de Pfafstetter.

NOTA TECNICA N2 5/2024/CCOGI/SHE

Documento assinado digitalmente por: ANA PAULA FIOREZE;ALEXANDRE DE AMORIM TEIXEIRA;DIANA LEITE CAVALCANTI

A autenticidade deste documento 02500.052698/2024 pode ser verificada no site https://verificaassinatura.ana.gov.br/ informando o cédigo verificador: E26B3BF7.


https://verificaassinatura.ana.gov.br/?p=E26B3BF7

QA ANA

AGENCIANACIONAL bE AGUAS
E SANEAMENTO BASICO

CONSIDERACOES FINAIS

61. O dicionario de dados das camadas espaciais e dos atributos da BHO6, bem como
0s parametros de projegdo utilizados para o calculo do comprimento dos trechos da rede de
drenagem e das areas de contribuicdo hidrografica, compdem o anexo a esta Nota Técnica

62. As Bases Hidrograficas Ottocodificadas citadas nesta Nota Técnica estdo publicadas
no Portal de Metadados Geoespaciais da ANA, componente SNIRH (Brasil, 2024),
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/search?any=bho

63. Para acesso aos documentos aqui referidos e consultas adicionais indica-se 0 sitio
da ANA na internet https://www.gov.br/ana/, bem como o portal do SNIRH em
http://www.snirh.gov.br.

Atenciosamente,

(assinado eletronicamente)
ALEXANDRE DE AMORIM TEIXEIRA
Especialista em Geoprocessamento

(assinado eletronicamente)
DIANA LEITE CAVALCANTI
Coordenadora do Conjuntura e Gestao da Informacao

De acordo. Encaminha-se ao Diretor Supervisor da Area de Tecnologia e Gestdo da Informago,
para conhecimento e divulgacdo nas Unidades Organizacionais da ANA.

(assinado eletronicamente)
ANA PAULA FIOREZE

Superintendente de Estudos Hidricos e Socioecondmicos
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DICIONARIO DE DADOS

BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA MULTIESCALAS vers3o 6.2.4
Produtos:

GEOFT_BHO_TRECHO_DRENAGEM.gpkg - representagao linear unifilar do fluxo d’agua principal
de um corpo d’agua sob a forma de trechos de drenagem provenientes da cartografia. Essa
representacdo é compativel com a codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter.

GEOFT_BHO_CURSO_DAGUA.gpkg - representagdo linear do curso d’agua principal da bacia,
sob a forma de cursos d’agua, com sua codificagdo de curso d’agua derivada da codificagdo de
bacias de Otto Pfafstetter.

GEOFT_BHO_AREA DRENAGEM.gpkg - representagdo poligonal das areas de contribuicdo
hidrografica, ottobacia, para cada trecho de drenagem, com seu cédigo de bacia obtido a partir
da metodologia de Otto Pfafstetter.

GEOFT_BHO_PONTO_DRENAGEM.gpkg - representacdo dos nds da rede de drenagem, que
podem ser dos tipos: inicio do curso d’agua, fim do curso d’agua ou foz maritima.

GEOFT_BHO_LINHA_COSTA.gpkg - representagao linear da linha de costa.
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Definigoes:

Limite costeiro — linha que define a foz dos cursos d’agua que desaguam no mar (limite do
regime de escoamento fluvial).

Metodologia de Otto Pfafstetter — metodologia para codificagdo de bacias hidrograficas
proposta por Otto Pfafstetter. Nessa metodologia, em qualquer nivel de classificagdo,
determinam-se os quatro afluentes com maior bacia de drenagem seguindo ao longo do curso
d’agua principal de jusante para montante. Define-se, em cada bifurcagdo fluvial, o afluente
como sendo o curso d’agua de menor area de drenagem enguanto o curso d’agua principal serd
aguele com maior area. Os quatro maiores afluentes do curso d"agua principal em cada nivel de
ramificacdo recebem de jusante para montante os nimeros pares 2, 4, 6 e 8. Determinam-se
novamente 0s quatro maiores tributarios para cada um desses afluentes e adiciona-se, a direita
desse numero, 0 numero da bacia principal de ordem imediatamente inferior e assim
sucessivamente até que todos os cursos d’agua da rede de drenagem sejam codificados. Todos
os outros afluentes menores de um curso d’agua principal sdo agrupados em cinco éreas
designadas por Pfafstetter (1989) como interbacias, as quais sdo atribuidas a numeragdo impar
1,3,5,7e9, também tendo como critério de jusante para montante.

Sistema de Coordenadas Geograficas: SIRGAS 2000 (SRID 4674).

Projecdo de referéncia: A BHO utiliza como referencial cartogréfico, coordenadas geograficas
(latitude e longitude). Os calculos de areas utilizam a Projecdo Equivalente de Albers e para os
cdlculos de extensdes, a Projecdo Policonica. Os respectivos parametros estdo descritos a
seguir.

Parametros Projecdo Equivalente de Albers (Cdlculo de area)

Longitude origem: -54°
Latitude origem: -12°
Paralelo padrdo 1: -2°
Paralelo padrdo 2:-22°
Unidade de trabalho: km?

Proj4text:

+proj=aea tlat_1=-2 +lat_2=-22 +lat_0=-12 +lon_0=-54 +x_0=0
+y_0=0 +ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m

+no_defs

Parametros Projecdo Policonica (Calculo de extensdes) SRID 5880
Longitude origem: -54°

Latitude origem: 0°

Unidade de trabalho: km
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Proj4text:

+proj=poly  +lat 0=0  +lon_0=-54  +x_0=5000000  +y 0=10000000  +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs

Topologia — localizagdo relativa dos objetos — no caso de hidrografia, relagdo montante (rio
acima) e jusante (rio abaixo).

Trecho de drenagem — representagdo linear unifilar do fluxo d’agua principal de um corpo
d’agua.

Area de contribuicio hidrografica — poligonos que representam a area de contribuicio
hidrografica para cada trecho de drenagem.

Ponto de drenagem — ponto que representa o né da rede de drenagem.

Curso d’agua — jungdo de trechos de drenagem que seguem da foz ao inicio da drenagem
utilizando como critério a maior area a montante a partir de cada confluéncia.

Inicio do curso d’dgua — representagao do ponto de inicio (nascente) docurso d’agua.
Fim do curso d’agua — representacdo do ponto de fim (confluéncia) docurso d’agua.

Foz maritima - representacdo do fim ou das fozes de cursos d’agua que desdguam no mar.
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Planos de Informagdo Geografica
Campos da tabela GEOFT_BHO_TRECHO_DRENAGEM:

cotrecho — (cddigo identificador unico do trecho) niumero Unico que caracteriza o trecho
(chave-primaria).

noorigem — (né de origem) né de origem dos trechos de drenagem. Esta associado ao
identificador Unico do tema ponto de drenagem.

nodestino — (né de destino) n6é de destino dos trechos de drenagem. Esta associado ao
identificador Unico do tema ponto de drenagem.

cocursodag — (codigo do curso d’agua) codigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua onde o trecho
se insere.

cobacia — (cédigo da bacia) cédigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicdo hidrografica
referente ao trecho.

nucomptrec — (comprimento do trecho) comprimento do trecho de drenagem, em
quildmetros.

nudistbact — (distancia a foz da bacia em relacdo ao trecho de drenagem) 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 drenagem.

nudistcdag — (distancia a foz do curso d’agua) distancia, em quildmetros, 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 cédigo é dado por cocursodag).

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

nuareamont — (drea a montante a partir do trecho de drenagem) area, em quilémetros
quadrados, da bacia a montante do trecho de drenagem de referéncia (incluindo a area de
contribuicdo do proprio trecho).

corio — (codigo do rio) cédigo do rio no trecho, obtido na cartografia, ja corrigido.

noriocomp — (nome completo do rio) nome completo do rio ou a concatenagdo do nome
genérico + nome de conexao + nome especifico, obtido na cartografia, ja sistematizado.

nudistbacr — (distancia a foz da bacia em relagdo ao rio) distancia, em quildmetros, do ponto de

jusante do rio a linha de costa de referéncia.
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nucomprio — (comprimento do rio) comprimento do rio, em quildmetros.
nogenerico — (nome genérico) nome genérico do hidronimo do trecho de drenagem (rio,
corrego, ribeirdo, etc.) obtido na cartografia, ja sistematizado.

noligacao — (nome de ligagdo) nome de conexao entre 0 nome genérico € 0 nome especifico do
hidronimo (de, do, da, dos, del, de las, etc.), obtido na cartografia, ja sistematizado.

noespecif — (nome especifico) nome especifico do hidrénimo do trecho de drenagem, obtido na
cartografia, ja sistematizado.

nooriginal — (nome original) — nome original do rio assim como estd na cartografia sem
sistematizacgao.

cocdadesag — (cédigo de curso d’agua onde desagua) cédigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua
onde cocursodag desagua.

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

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

nuareabacc — (area da bacia referente ao curso d’agua) area, em quildmetros quadrados, da
area de contribuigdo do curso d’agua.

nuordemcda — (ordem do curso d’agua) ordem, 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), do
curso d’agua.

nucompcda — (comprimento do curso d’agua) comprimento do curso d’agua, em quildmetros.
nunivotto — (nivel de Otto Pfafstetter da bacia) numeragdo maxima do numero de algarismos do
cédigo de Otto Pfafstetter, tendo como referéncia 0 cddigo de bacia da area de contribuicdo

hidrografica.

nunivotcda — (nivel de Otto Pfafstetter do curso d’agua) numeragcdo maxima do numero de
algarismos do cddigo de Otto Pfafstetter, tendo como referéncia o cddigo de curso d’agua.

nustrahler — (nimero de Strahler) ordem de curso d’agua de Strahler.

dedominial — (dominialidade) descrigdo do tipo de dominio do curso d’agua: Federal, Estadual,
Internacional ou Linha de Costa.

dsversao — (versdo) versdo da base.
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Campos da tabela de atributos de GEOFT_BHO_AREA DRENAGEM:

idbacia — (identificador unico da bacia) nimero Unico que caracteriza a area de contribuicdo
hidrografica (chave-primaria).

cotrecho — (identificador Unico do trecho) numero Unico que caracteriza o trecho (chave-
estrangeira).

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

cobacia — (codigo da bacia) codigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicdo hidrografica
referente ao trecho (chave alternativa).

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

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

curso d’agua.

nunivottol — (nivel 1 de Otto Pfafstetter) primeiro algarismo do cédigo de Otto Pfafstetter da
area de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto2 — (nivel 2 de Otto Pfafstetter) primeiros dois algarismos do cédigo de Otto Pfafstetter
da drea de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto3 — (nivel 3 de Otto Pfafstetter) primeiros trés algarismos do cdédigo de Otto Pfafstetter
da area de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto4 — (nivel 4 de Otto Pfafstetter) primeiros quatro algarismos do cddigo de Otto
Pfafstetter da drea de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto5 — (nivel 5 de Otto Pfafstetter) primeiros cinco algarismos do cddigo de Otto
Pfafstetter da area de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto6 — (nivel 6 de Otto Pfafstetter) primeiros seis algarismos do cédigo de Otto Pfafstetter
da area de contribuicdo hidrografica do trecho.

nunivotto — (nivel de Otto Pfafstetter) numeragdo maxima do ndmero de digitos do cédigo de
Otto Pfafstetter de bacia.

dsversao — (versdo) versdo da base.
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Campos da tabela GEOFT_BHO_CURSO_DAGUA:

idcda — (identificador unico do curso d’agua) numero Unico que caracteriza o curso d’agua
(chave-primaria).

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

nudistbacc — (ponto em relagdo a bacia) distdncia, em quilémetros, da foz do curso d’agua de
referéncia até a linha de costa.

nucompcda — (comprimento do curso d’agua) comprimento do curso d’agua, em quildbmetros.

nuareabacc — (area da bacia referente ao curso d’agua) area, em quildmetros quadrados, da
area de contribuicdo hidrografica do curso d’agua.

cocdadesag — (cédigo de curso d’agua onde desagua) cédigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua
onde cocursodag desagua.

nunivotcda — (nivel de Otto Pfafstetter do curso d’agua) numeragdo maxima do numero de
algarismos do cédigo de Otto Pfafstetter de curso d’agua, tendo como referéncia 0 cédigo de
curso d’agua.

nuordemcda — (ordem do curso d’agua) ordem, 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), do

curso d’agua.

dedominial — (dominialidade) descrigdo do tipo de dominio do curso d’agua: Federal, Estadual,
Internacional ou Linha de Costa.

dsversao — (versao) versdo da base.
Campos da tabela GEOFT_BHO_PONTO_DRENAGEM:

idponto — (identificador unico do ponto de drenagem) nimero Unico que caracteriza 0s nés dos
trechos de drenagem (chave-primaria).

cocursodag — (cédigo de curso d’agua) codigo de Otto Pfafstetter do curso d’agua onde o ponto
se refere.

deponto — (descrigdo do tipo de ponto) descri¢do do tipo de ponto da rede de drenagem: ponto
de inicio do curso d’agua, ponto de fim do curso d’agua, inicio da linha de costa, fim da linha de
costa ou foz maritima.

dsversao — (versdo) versdo da base.
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