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APRESENTAGCAO

A Superintendéncia de Gestao da Informagédo — SGI da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, por intermédio de sua Geréncia de Informacdes Geograficas —
GEGEOQO, vem oferecer aos interessados na gestdao de Recursos Hidricos um texto
explicativo acerca de uma de suas metodologias mais importantes: a codificagcao de
bacias hidrograficas de Otto Pfafstetter.
O trabalho apresenta a codificacdo de Otto Pfafstetter inserindo-a no contexto das
atividades desenvolvidas pelos componentes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH em geral e, em particular, da
ANA, mostrando a sua importancia no dia a dia dos profissionais da agéncia e na

evolucado dos métodos adotados pelo sistema.

INTRODUGCAO

A gestdo de Recursos Hidricos (RH) € uma atividade humana que
praticamente se confunde com a civilizagdo. E componente fundamental no
desenvolvimento da agricultura incipiente dos assentamentos da Mesopotamia, que
extraiam as aguas dos quase lendarios rios Tigre e Eufrates. Os egipcios
construiram sua civilizacdo ao sabor das variacdées do nivel do Nilo, explorando,
através de canais, a capacidade do rio de irrigar suas lavouras. Os romanos, por sua
vez, tém entre os maiores orgulhos de sua engenharia os seus aquedutos. Maias,
Astecas e outros povos podem ter sido subjugados pela ma gestdo, contaminagao
e/ou escassez de seus Recursos Hidricos. Onde quer que haja agrupamentos
humanos, a agua desempenha um papel fundamental, podendo decidir o destino
dessas comunidades.

Hoje, felizmente, nés nao jogamos mais os dejetos na rua para serem
carregados pela chuva, como era pratica na maioria das urbes até o século XIX
(embora haja pessoas que o fagam com sofas e pneus), fazemos um uso cada vez
mais intensivo, multiplo e potencialmente conflituoso dos nossos rios e a gestao das
aguas vem se tornando cada vez mais sofisticada para acompanhar esse aumento
de complexidade. As bacias hidrograficas vém se tornando uma unidade territorial

cada vez mais importante na gestdo ndo apenas dos Recursos Hidricos, mas nas
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politicas de meio ambiente e na gestao territorial de uma maneira geral.

Dentre os métodos necessarios ao desenvolvimento da gestdo de RH
destacam-se os de codificagdo de bacias hidrograficas. Diversos métodos vém
sendo propostos ao longo do tempo tais como o utilizado pelo antigo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE para codificar as estacdes
fluviométricas. Nele o Brasil foi dividido em 8 grandes bacias numeradas de 1 a 8 e
estas foram divididas cada uma em 10 sub-bacias (0-9). As estagdes sao entdo
codificadas com o primeiro digito correspondendo a bacia, o segundo a sub-bacia,
os trés seguintes correspondendo ao numero da estacdo sendo que essa
numeragao comega nas cabeceiras € aumenta em dire¢cdo a foz da bacia. Existem
mais trés digitos no final do cédigo a serem usados para acomodar novas estagdes
que forem instaladas apds a codificagao inicial. Esse método tem a desvantagem de
nao se propor a detalhar as bacias em niveis menores.

O método de Otto Pfafstetter foi primeiramente proposto por ele como forma
de organizar os arquivos de projetos do Departamento Nacional de Obras de
Saneamento — DNOS. Ganhou importancia 20 anos depois ao atrair a atencédo do
Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI que buscava, a época, organizar o
Cadastro dos Sistemas de Irrigagdo do Brasil. Em 1989 Pfafstetter escreve o artigo,
que, embora nao publicado, tornou-se referéncia, no qual ele descreve seu método,
aplicando-o as bacias da América do Sul.

A partir dai, o método desperta o interesse de diversos paises. Foi aplicado
para os Estados Unidos pela United States Geological Survey — USGS; é
recomendado pelo GIS Working Group no ambito da “Common Implementation
Strategy for the Water Framework Directive”, que tem por objetivo harmonizar as
politicas de recursos hidricos dos paises da Unido Europeia e, como resultado, foi
desenvolvida uma base de dados denominada “CCM — River and Catchment
Database®, que ja se encontra em sua versao 2.1.

As caracteristicas principais que atraem a atengdao para a codificagdo de Otto
Pfafstetter sdo: tratar-se de um método que permite a hierarquizacao da rede
hidrografica; a topologia da rede esta embutida no cddigo; ser de aplicagao global,

ser de facil implementagdo computacional e, consequentemente, interagir bem com
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Sistemas de Informacao Geografica — SIGs.

1 CODIFICAGAO OFICIAL DE BACIAS BRASILEIRAS

Em 1997 é publicada a Lei 9.433, que institui o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH, e, entre outras medidas, cria o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, que comega a funcionar em
1998. No ano 2000, é criada a Agéncia Nacional de Aguas por meio da Lei 9.984.
Atentos as vantagens da codificacdo de Otto e necessitando estabelecer as bases
para a implantagcdo da recém-criada Politica Nacional de Recursos Hidricos, o
CNRH estabelece em 2002, por meio de sua Resolugcdo n° 30/2002, que o método
de Otto Pfafstetter passa a ser a codificagao oficial de bacias hidrograficas no Brasil.
Nessa resolugao é estabelecida uma divisdo de bacias para a América do Sul, a qual
serviu de ponto de partida para a construgdo da Base Hidrografica Ottocodificada da

ANA, cuja primeira versao foi publicada em dezembro de 2006.

2 A BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA

Uma vez definida a codificagao de Otto como oficial, passou-se a desenvolver
0s meios para aplicar esse método a uma base hidrografica nacional que desse
suporte as diversas atividades necessarias a gestdo de RH.
Diante dos insumos disponiveis a época decidiu-se, para construgao da referida
base, optar pela adogdo da escala do milionésimo do mapeamento sistematico
oficial brasileiro, pois esta escala abrangia todo o pais e estava em formato vetorial.
Optou-se também por tragar os divisores de agua, para delimitacédo das areas de
contribuigao hidrografica, usando o método chamado equidistancia entre os trechos
da rede de drenagem, uma vez que ndo estava disponivel um Modelo Digital de
Elevacdo — MDE que permitisse a delimitacdo de bacias mais realistas. O modelo
digital de superficie resultante do projeto Shuttle Radar Topography Mission — SRTM,
que hoje é tao popular, foi publicado pela NASA no decorrer do processo, mas ainda
nao havia sido validado pela comunidade cientifica.
Com o apoio da COPPE/UFRJ, em 2004, sob a coordenagao do engenheiro Flavio

Lyra, a ANA desenvolve a metodologia que levaria a primeira versdo da Base
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Hidrografica Ottocodificada, consistindo de tratamento topolégico da rede
hidrografica; determinagao das areas de contribuicdo (por equidistancia); codificagcao
das bacias e trechos; e sistematizacdo de nomes dos rios.

Nao apenas € elaborada a base de dados geograficos, propriamente dita,
mas também, uma implementacdo computacional dos métodos necessarios a
construcao dessa base, de modo que outras bases pudessem ser construidas
usando essas ferramentas.

Essa base é entado constituida de dois temas principais: a hidrografia unifilar e
as respectivas areas de contribuicdo. A Figura 1 mostra a combinacio entre os dois
temas: a cada trecho corresponde uma area de contribuicio.

Os especialistas da Agéncia Nacional de Aguas costumam se referir a essas
areas de drenagem individuais, por trecho de drenagem, como ottobacias, porque
sao elas que recebem o codigo de Otto.

Figura 1 - ABHO combina basicamente dois temas: hidrografia unifilar e areas de

contribuicao

-

7\

Era necessario definir uma unidade de analise que permitisse determinar
sistematicamente o dominio dos rios segundo a Constituicdo de 1988. Com essa
finalidade, € editada a Portaria 707/1994 do DNAEE, que estabelece como unidade
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de analise o chamado curso d’agua. O anexo da portaria definia o curso d’agua
como sendo composto pelos trechos com o0 mesmo nome, e, a partir do ponto onde
o nome do rio deixasse de constar nas cartas topograficas oficiais, deveriam ser
considerados os trechos com a maior area de contribui¢do. Isso trazia uma série de
ambiguidades e necessidades de tratamento manual para a determinagdo dos
cursos d’agua.

A ANA, posteriormente, emite a Resolugdo 399/2004, que modifica o item 5
do anexo da Portaria 707/1994, estabelecendo que o curso d’agua principal da bacia
€ composto pelos trechos de maior area de contribuicdo, analisados de jusante para
montante, a cada confluéncia, independentemente do nome. Estabelece-se, assim,
um critério mais objetivo, reproduzivel, uniforme e passivel de automatizagao.

Esta definicao é perfeitamente compativel com o método de Otto Pfafstetter, o que

facilita a sua adogao como codificagao oficial de bacias brasileiras.

3 DETERMINAGAO DAS AREAS DE CONTRIBUICAO HIDROGRAFICA

Determinar as areas de contribuicdo da hidrografia sempre foi, e ainda &, um
desafio. Embora haja métodos consagrados e bem definidos, eles sempre esbarram
na falta de qualidade dos dados.

Desde sempre a informagéao altimétrica da cartografia € muito mais cara e de
dificil obtencdo que a informagao planimétrica, dai decorre um desbalanceamento
entre a quantidade e qualidade no tragado dos rios em relagdo as curvas de nivel
numa mesma carta.

Para superar essa dificuldade, a ANA, com o apoio da COPPE/UFRJ,
desenvolveu um método para tracar divisores de agua aproximados, resultantes de
mapas de distancia entre os trechos da drenagem. Por esse método, o divisor é
posicionado a meio caminho entre os dois cursos d’agua mais proximos. Esse
método é conhecido como “equidistédncia” entre os trechos de drenagem e foi
utilizado para a construgcao da primeira versao da Base Hidrografica Ottocodificada,
publicada em 2006 pela ANA.

Existem trabalhos que propdéem que se abandone o critério de areas substituindo-o

pelo comprimento dos trechos, de modo a possibilitar a construgao de bases
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hidrograficas ottocodificadas, especialmente para escalas maiores, nas quais a
obtencao de informacgao altimétrica € muito cara, estando fora do alcance de muitos
projetos. No entanto, caso a informacédo altimétrica de qualidade n&o esteja
disponivel, é preferivel que seja utilizado o método de equidistancia, e ndo o
comprimento dos trechos em substituicdo a sua area de drenagem.

As bacias determinadas por equidistancia possuem a desvantagem de ter um
desenho pouco realista se consideradas individualmente, podendo guardar grandes
discrepancias com as bacias reais. No entanto, o método apresenta resultados muito
satisfatérios a medida que se agregam as areas de contribuicdo hidrografica
individuais em bacias maiores. Os erros “para mais” de uma bacia sdo compensados
por erros “para menos” das bacias vizinhas, resultando em uma compensacio das
discrepancias, que possibilita estimativas cada vez mais precisas, a medida que se
aumenta o numero de bacias agregadas.

Outra situacdo em que o método de equidistancias é util € na delimitagao de
areas de drenagem em regides muito planas, onde os algoritmos de andlise de
escoamento superficial ndo conseguem extrair os divisores de agua a partir dos
MDEs existentes.

Atualmente vem sendo utilizado pela ANA o MDE SRTM com pixel de 90m.
Ele possibilita um tracado mais realista do divisor de aguas, no entanto, as
discrepancias entre o posicionamento das feicdes na cartografia oficial e as mesmas
feicoes nesse MDE provocam uma série de erros que precisam de tratamento
manual. Esse é o custo que se precisa pagar por uma representagdo mais
fisiografica das areas de contribuicao.

Por que entdo ndo abandonar a cartografia e gerar a hidrografia sintética a
partir do modelo? Primeiramente, a Resolugdo 399/2004 define que as bacias serao
determinadas com base nas cartas da Cartografia Sistematica Terrestre Basica. Isso
limita bastante o uso que se pode fazer da hidrografia sintética pela ANA. Além
disso, diversas tentativas vém sendo feitas pelos especialistas em
geoprocessamento da Agéncia nesse sentido, porém o SRTM é um modelo de
superficie, ou seja, onde ha vegetagao, a altura representada no modelo sera a da

copa das arvores. Assim, a presenca de mata ciliar resulta em altitudes erradas, que
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provocam erros no tracado da drenagem, e, consequentemente, edicdes em
profusdo. O modelo GDEM, que foi elaborado por estereoscopia de imagens do
satélite ASTER, por sua vez, além de ser também um modelo de superficie, como o
SRTM, ainda registra a altitude de nuvens ao invés do solo e apresenta degraus de
altitude nas juncdes entre érbitas adjacentes do satélite.

Ainda ndo existem solugdes triviais para a geragcdo de bacias. Para onde o
analista se volte, ha barreiras que o levam a empregar muitas de horas de trabalho
para solucionar, principalmente, questdes relativas aos dados disponiveis. Os
algoritmos sdo maduros o bastante, porém nao resistem as deficiéncias dos dados
existentes.

Quanto aos algoritmos, a questdo que se coloca atualmente, especialmente
considerando a imensa extensao territorial sob a gestdo da ANA, € que as suas
implementagbes computacionais foram feitas para maquinas menores e para
volumes de dados menores. Ou essas implementagcdes nao aproveitam o poder das
maquinas atuais com multiplos nucleos de processamento, ou nao suportam as
quantidades de dados envolvidas, ou ambos.

Concluindo esta segao: é necessario analisar, a cada caso, a disponibilidade
de informagdes e sua qualidade para decidir que caminho tomar. Em geral a ANA
tem utilizado a cartografia oficial, combinada com o SRTM, e muitas horas de edicéo

para chegar ao tragado das suas areas de drenagem.

4 CODIFICAGCAO DE BACIAS DE OTTO PFAFSTETTER

Tomemos como exemplo a bacia do rio Trombetas mostrada na Figura 2.

Essa bacia faz parte da bacia amazénica e traz na atual codificagdo da base
hidrografica da ANA o cédigo 454. Vamos substituir esse cédigo 454 por um cédigo
R para tornar o exemplo mais genérico. A partir do radical R sdo agregados a sua
direita digitos pares e impares de acordo com o processo descrito a seguir.

O método de Otto Pfafstetter inicia-se pela determinagdo do curso d’agua
principal da bacia a ser codificada. Essa determinagéo consiste em partir da foz da
bacia e decidir, a cada confluéncia, qual o trecho de maior area de contribuigéo.

Repetindo-se esse processo a cada confluéncia, vai-se agregando trechos ao curso
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d’agua principal até o trecho mais a montante. O rio destacado em vermelho na
figura 2 é o resultado desse primeiro passo.

Figura 2 - Curso d'agua principal da bacia do rio Trombetas

i 270 T ,
| Bacia Cédigo I A

Em seu famoso artigo, Otto descreve esse processo como um procedimento
visual, recorrendo-se ao planimetro apenas em caso de duvida. Atualmente, usando
as modernas técnicas de geoprocessamento, € necessario que previamente tenha
sido determinada a area a montante de cada trecho em cada confluéncia. Tal
procedimento € descrito em detalhes no texto “Manual de Construcdo da Base
Hidrografica Ottocodificada da ANA”, que se encontra disponivel na Biblioteca Virtual
da Agéncia (http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/).

Tomando o curso d’agua principal como referéncia, determinam-se os quatro
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tributarios com as maiores areas de drenagem, tal como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Determinam-se os quatro tributarios com maior area de contribuigao

De jusante para montante, acrescentam-se os codigos 2, 4, 6 e 8 ao final do
R para essas quatro maiores bacias.
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Figura 4 - As quatro maiores areas de contribui¢cdo recebem os digitos pares 2, 4,6 e 8

As areas restantes contribuem diretamente para o curso d’agua principal e
sdo denominadas interbacias. Os quatro tributarios principais dividem o rio em cinco
trechos. As areas de contribuicdo de cada um desses trechos recebem entdo os

digitos impares 1, 3, 5, 7, e 9, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 - Interbacias recebem codigos impares: 1, 3,5,7,e€ 9

Note-se que, ao contrario das bacias (propriamente ditas), que possuem certa
uniformidade nos seus tamanhos, as interbacias possuem tamanhos amplamente
variaveis. Na escala da Figura 5, a interbacia RS é praticamente invisivel. A Figura 6
mostra essa interbacia em detalhe. Isso ocorre porque, segundo a logica da
codificacdo de Otto, o tamanho das interbacias € proporcional a distancia entre os
tributarios que a limitam. No presente caso, uma vez que as barras dos tributarios

R4 e R6 sdo muito préximas, a interbacia 5 reduz-se a uma area diminuta.
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Figura 6 - Detalhe ampliado mostrando a interbacia R5

~

Substituindo novamente o cdédigo R pelo codigo corresponde a bacia 454,
teriamos nesse ponto a configuragdo de cédigos mostrada na Figura 7. Uma vez

que os codigos possuem 4 digitos, essa codificacéo é dita de nivel 4.
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Figura 7 - Bacia codificada no nivel 4

O processo deve ser repetido para cada uma das bacias e interbacias até que
se esgotem os tributarios. Observe-se que no caso da interbacia 4545, ndo é
possivel detalhar mais, pois ndo ha tributarios. Essa interbacia s6 sera detalhada se
for feita para ela uma representacao em escala maior.
Tomemos como exemplo o detalhamento da interbacia 4543, ou R3, para o proximo

nivel. O curso d’agua principal ja vem determinado da etapa anterior, pois se trata de
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uma interbacia (Figura 8).

Figura 8 - Passando para o proximo nivel de codificagdo na interbacia R3

3 i !
" {

g al

As quatro bacias de maior area recebem ao final do cédigo R3 os digitos 2, 4, 6 e 8,
de jusante para montante, da mesma forma como feito para o nivel anterior. A

situacao é mostrada na Figura 9.

O contetdo deste material pode ser reproduzido desde que citada a fonte. 17




Codificacao de Bacias Hidrograficas
pelo Método de Otto Pfafstetter

Figura 9 - As quatro maiores bacias recebem os digitos pares de jusante para montante
A

R3

I
A1

As areas de contribuicdo delimitadas por estes quatro tributarios sdo as

interbacias e recebem os digitos impares, tal como ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 - Interbacias recebem os digitos impares

R3

R3 g

De maneira semelhante ao que ocorreu no nivel anterior, as barras dos tributarios 2
e 4 sdo muito proximas, consequentemente, a interbacia que fica entre eles, que

recebe o codigo 3, é extremamente reduzida em area (Figura 11).
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Figura 11 - Detalhe ampliado mostrando a interbacia R33

R3

R3

Substituindo o radical R pelo cédigo 454 teriamos a configuragao final da codificagéao

no nivel 5 para a interbacia em pauta (Figura 12).
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Figura 12 - Aspecto final da codificagéo da interbacia R3 no nivel 5

L

‘xaﬂﬁj4543 ‘

4543 |
4543

4543 4543 'i

4543

4543

X\ RS

O processo se repete até que os cursos d’agua principais das bacias nao
possuam tributarios, ou, dito de outra forma, até que as bacias correspondam a
apenas um trecho de hidrografia.

Uma vez dado o codigo a bacia, ou ottobacia, esse codigo pode ser utilizado
para outras finalidades, dando origem a codigos derivados, tal como ocorre com os
trechos de drenagem que recebem o codigo de sua ottobacia correspondente, ou
com os cursos d’agua que recebem a parte esquerda do cddigo de suas ottobacias
componentes até o ultimo numero par. Estd em estudo pela ANA, a codificagdo das
estacdes da rede hidrometeorolégica e das massas d’agua (lagos, reservatorios,

etc.) usando o método de Otto.

5 IMPLEMENTAGCAO COMPUTACIONAL
Realizar esse procedimento manualmente seria extremamente penoso,
inexequivel em prazos operacionais e com grande vulnerabilidade a erros. A ANA

desenvolveu uma implementacdo computacional deste e de outros processos que
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levam a construgdo da Base Hidrografica Ottocodificada.

Encontra-se no sitio eletrdbnico da Agéncia um manual que descreve passo a passo
o trabalho de construgdo de uma Base Hidrografica Ottocodificada. Os interessados
podem solicitar os aplicativos a Superintendéncia de Gestdo da Informagao — SGl,

por intermédio de sua Geréncia de Informagdes Geograficas — GEGEO pelo e-mail

gegeo@ana.gov.br e acessar o manual no endereco:
http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20071214094450 _MANUAL_DE_CO
NSTRUCAO_DA_ BASE_v2_0.pdf

6 CAPACITAGAO

A ANA oferece capacitacdo aos entes do SINGREH de modo que possam ser
elaboradas bases hidrograficas ottocodificadas dedicadas as necessidades
especificas desses agentes. Os interessados em desenvolver suas proprias bases e,
eventualmente, incorpora-las ao SNIRH, podem entrar em contato com a
Superintendéncia de Apoio a Gestao de Recursos Hidricos — SAG, por intermédio de

sua Geréncia de Capacitacao — GECAP pelo e-mail gecap@ana.gov.br para solicitar

a participagao nos cursos oferecidos pela Agéncia.

7 COMO OBTER A BHO DA ANA
A ANA fornece a sua base hidrografica livremente aos interessados, bastando
cadastrar-se no endereco:

http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/login.asp?

urlRedir=/bibliotecavirtual/solicitacaoBaseDados.asp

Neste endereco € possivel obter:
e O tema em formato de linhas representando a hidrografia;

e O tema em formato de poligonos representando as areas de contribuicao
por trecho;

e Ottobacias agregadas por niveis de 1 a 6.

Os metadados para estes temas (e outros produzidos ou gerenciados pela ANA)
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podem ser encontrados nos enderegos:

- Hidrografia unifilar:

http://metadados.ana.gov.br:8080/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=43

- Bacias agregadas:

http://metadados.ana.qgov.br:8080/geonetwork/srv/pt/metadata.show?id=47

Duvidas e sugestdbes devem ser encaminhadas a Geréncia de Informagdes
Geograficas - GEGEO/SGI pelo telefone 2109-5530 ou pelo e-mail
gegeo@ana.gov.br.

8 LEITURAS COMPLEMENTARES

1. Artigo de Og Aréo aplicando a codificacdo de Otto Pfafstetter a uma
rede hidrografica brasileira:
https://docs.google.com/file/d/0BxrVnEzO _bMnZGNKNTexYjgtMWEOMIO0ZDc3LTg0
MjAtY2U3NTg3MmY3MijFj/edit?pli=1

2. Artigo de Verdin e Verdin aplicando a codificagédo de Otto Pfafstetter a
bacias da Terra usando o MDE GTOPQO30:
http://web.cs.swarthmore.edu/~adanner/cs97/f06/pdf/VerdinPfafstetterJofH.pdf

3. Tese de doutorado de Alexandre Amorim Teixeira — Instituto de
Geociéncias — UnB:
https://docs.google.com/folder/d/0Bzw0OmesvlhimeGxlekYzQIlhnTGs/edit

4. Texto de Lager e Vogt analisando a aplicagcao da codificacdo de Otto
Pfafstetter para as bacias da Europa:
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/02626667.2010.490786
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ANEXO | — Artigo Otto Pfasfstetter (1989)
CLASSIFICAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
METODOLOGIA DE CODIFICAGAO

OTTO PFAFSTETTER
1.INTRODUCAO

A classificagado de rios normalmente se baseia na numeragao crescente dos
afluentes de um rio principal da jusante para montante. Quando se entra num
afluente, passa-se a um curto grupo de numeragao, separado do anterior, por um
ponto.

Havendo necessidade de prever a inclusdo futura de maior numero de
afluentes de um mesmo rio principal, conforme se aumenta o detalhe da
classificagdo para uma escala cartografica maior, € necessario reservar razoavel
numero de digitos para a numeracao de digitos para a numeragao dos rios de um
mesmo nivel de ramificagdo de drenagem e de grande extensdo em area,
normalmente dois digitos para cada nivel de ramificagcdo acabam se demonstrando
insuficientes.

Deste modo, se necessita de numeros de classificagdo muito longos para
identificar cursos d’agua pequenos, de alto nivel de afluéncia, perdendo-se grande
parte da numeracao para rios nao classificados.

O PRONI ( PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO ), tendo em vista o
Cadastro dos sistemas de Irrigagédo do Brasil, se interessou pelo desenvolvimento de
uma classificacdo de bacias hidrograficas ideada no D.N.O.S. pelo autor deste
artigo a cerca de 20 anos para a organizagao do arquivo técnico de desenhos do
projeto.

Esta classificagao, descrita em seguida, tira total proveito dos dez algarismos

do sistema decimal em cada digito da numeragdo dos rios, dando prioridade as
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bacias de maior extensado. Deste modo, o numero de identificacdo de cursos d’agua,
mesmo quando sdo muito pequenos, apresenta numero reduzido de digitos. Além
desta vantagem, permite definir, sem ambiguidade, a posicdo de tomadas d’agua ou
de postos fluviométrico ao longo dos rios, indicando automaticamente a posicéao de
um em relagdo aos outros, assim como, as Bacias Hidrograficas situadas a
montante. O sistema permite um facil manuseio dos dados em computador.

Para obter um satisfatério significado hidroldgico, a classificagdo das bacias deve se
basear na configuragdo natural do sistema de drenagem, abstraindo-se da divisao
politica dos paises. Assim os rios do Brasil devem ser classificados considerados o

conjunto da América do Sul.

2 . METODOLOGIA

Para um melhor aproveitamento dos dez algarismos do sistema decimal, em
cada digito do numero de identificagdo de um rio de sua Bacia hidrografica,
reservou-se 0os numeros pares 2, 4, 6 e 8 para os rios de maior importancia num
determinado nivel de ramificacao .

A importancia de um curso d’agua nesta classificagdo é medida pela area de

sua Bacia Hidrografica. Hidrologicamente, o curso d’agua mais importante deveria
ser o de maior defluvio anual, o que exigiria o conhecimento de um histérico longo
das descargas de cada rio na sua foz, tornando a classificagao impraticavel.
Como em geral os defluvios anuais dos rios sdo aproximadamente proporcionais as
areas das suas bacias hidrograficas, escolheu-se esta caracteristica como base da
classificagdo. A area da bacia é perfeitamente definida, bastando recorrer a Cartas
geograficas em escalas apropriadas.

Somente no caso de regides com grande variagao climatica dentro da mesma
bacia global, como acontece nas regides costeiras do Brasil ao norte do rio
Jequitinhonha até o rio Parnaiba, a diversidade de pluviosidade pode originar
afluentes mais caudalosos que com maior area de drenagem.

Em qualquer nivel de classificacdo, se separa os quatro afluentes com maior

bacia de drenagem, seguido ao longo do rio principal de jusante para montante.
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Para este procedimento, define-se em cada bifurcacdo fluvial, o afluente como
sendo o curso d’agua de menor area de drenagem, e o rio principal, aquele de maior
area de drenagem. Por vezes a tradicdo local ou a designagdo nas cartas
geograficas ndo obedece a este critério, porém, para uniformidade dos trabalhos
devera sempre ser mantida esta convencgao.

Os quatro afluentes maiores em cada nivel de ramificagdo receberdo em
ordem de jusante para montantes os numeros pares 2, 4, 6 e 8, respectivamente .

Os quatro maiores afluentes de cada um destes rios ja numerados, receberao
de igual maneira os numeros pares acrescentados a direita dos numeros da bacia
principal de ordem imediatamente inferior a qual elas pertencem. Assim temos, por
exemplo, as bacias, 62, 64, 66 e 68, como afluentes de jusante para montante da
bacia global 60 ( ver a Bacia do Rio Sao Francisco na Figura n® 2 ). Do mesmo modo
prossegue a numeracao dos quatro afluentes maiores em cada nivel de ramificagao.

Assim normalmente 7 digitos sdo suficientes para designar mesmo menores
bacias hidrograficas possiveis de serem isoladas em cartas na escala de 1:250.000,
com areas de no minimo 10 km?, aproximadamente .

Todos os outros afluentes menores de um mesmo rio principal sdo grupados

em cinco areas que designaremos por “ INTERBACIAS Estas interbacias
receberdao a numeragéo impar 1, 3, 5, 7 e 9 de jusante para montante .

Os limites de cada interbacia sdo os divisores d’agua das duas Bacias
principais contiguas e os divisores d’agua que separam as partes a montante e a
jusante da foz e em margem oposta a estes dois afluentes principais. Eventualmente
o divisor d’agua principal limita uma parte da area das interbacias. Assim temos no
exemplo anterior as interbacias 61, 63, 67 e 69.

Na classificacdo dos afluentes de ordem superior, sdo separadas em cada
interbacias os quatro maiores rios de ambas as margens do rio principal. Estes rios
recebem um numero adicional par 2, 4, 6 e 8, em ordem de jusante para montante,
seguido o numero impar da interbacia da qual fazem parte. No rio Parnaiba, por
exemplo, bacia 562 ( ver figura n° 3 ), tera os afluentes 5622, 5624, 6626 e 5628 de
jusante para montante ao longo do rio principal de designagao 5620. Restam assim

as interbacias de ordem superior 5621, 5623, 5625, 5627 e 5629, separadas pelas
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referidas bacias. As interbacias assim como as respectivas bacias principais podem
ser subdivididas em niveis crescente, seguido sempre a mesma metodologia, até os
limites de definicdo das cartas geograficas utilizadas. Na ultima subdivisdo
costumam nao aparecer na carta geografica todos os afluentes, de modo que fica
dificil avaliar quais sdo as quatro bacias. Resta assim a opg¢ao de s6 numerar as
bacias maiores que aparecem na carta, em ordem de jusante para montante.
Corre-se o risco de haver bacias maiores a jusante da mesma, que s6 poderiam ser
reconhecidas em cartas mais detalhadas.

As bacias parciais das cabeceiras de cada rio sdo, a rigor, interbacias porque
representam a parte restante, depois do ultimo afluente importante e recebem o
numero terminal 9 . Sua area sera sempre maior do que a do ultimo afluente, pela
prépria definicdo estabelecida inicialmente para critério de confluéncia, que diz que,
o afluente € sempre menor que o rio principal.

Apés a delimitagdo das bacias hidrograficas maiores numa carta geografica,
geralmente se consegue escolher as quatro bacias principais por simples inspegao
visual em papel transparente e superpondo a outra, permitir decidir qual a maior pela
avaliagcado das areas ndo compensadas nos dois contornos. Restando ainda duvida

sobre a escolha das bacias sera necessario efetuar sua planimetria.

3. CONSEQUENCIAS

O ultimo algarismo diferente de zero do numero de identificagcdo de uma bacia
€ sempre par. Podem ser acrescentados um ou varios zeros ( 0 ) a direita,
representando uma bacia global em varios niveis da classificacdo que se estiver
considerando . Se o algarismo mais a esquerda for impar, o curso d’agua desagua
diretamente em uma das dez regides marinhas em que se dividiu o globo terrestre,
conforme descrito no ultimo capitulo. Se o algarismo mais a esquerda for par, a
bacia pertence a um dos quatro maiores rios de cada regido marinha antes
mencionada, ou a um de seus afluentes.

Se o numero de identificacdo de uma bacia ou interbacia possui um zero ( 0)

no meio de outros algarismos significativos, trata-se de uma area sem drenagem
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superficial para o mar, cuja designagao antecede este zero.

O ultimo algarismo diferente de zero na designacdo de uma interbacia &
sempre impar. Se o algarismo mais a esquerda for impar, a interbacia pertence a
uma das regides costeiras principais. Caso contrario, ela pertence a uma das quatro
bacias principais que desaguam no oceano. Se os dois ultimos algarismos sao
impares, trata-se de uma subdivisdo de uma interbacia de ordem superior.

A posicdo de qualquer tomada d’agua ou posto fluviométrico pode ser
caracterizada pelo numero da interbacia correspondente ao trecho do rio onde esta
instalagao se situa. No caso de haver duas tomadas d’agua ou postos fluviométricas
na mesma interbacia, basta prosseguir com a classificagdo dos afluentes para um
nivel de confluéncia mais elevado. Também convém levar a divisdo das bacias a um
ponto em que seja definida com suficiente precisdo a area total de drenagem a
montante do ponto considerado.

Para saber se duas tomadas d’agua sao dependentes, isto é, se a retirada de
agua de uma afeta a outra, basta comparar os numeros de identificacdo das
interbacias correspondentes. Para elas serem dependentes, devem satisfazer
simultaneamente as trés condi¢gbes seguintes:

A) As duas tomadas d’agua devem ter nos seus numeros de identificacdo

uma parte a esquerda em comum, incluindo pelo menos um digito par, a
fim de pertencerem a uma mesma bacia geral que desagua no mar.

B) O primeiro digito da parte direita ndo comum dos numeros da identificagao
deve ser menor na tomada d’agua de jusante do que na de montante.

C) Todos os digitos da parte direita ndo comum do numero de identificagdo da
tomada d’agua de jusante devem ser impares, com excessao dos ultimos
zeros ( 0 ) destinados a complementagédo da classificagdao . Garante-se
assim que ndo se trata de um afluente do curso d’agua a jusante da
tomada d’agua de montante.

Por exemplo, as interbacias 561 e 563 da Bacia do Parnaiba representada na

figura 3, estdo a jusante da interbacia 567, porque possuem a parte a esquerda em
comum, sendo que a parte da direita ndo comum nao contém digitos impares no

posto de jusante. A interbacia 5625 ja nao fica a jusante da 5670 porque a parte néo
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comum a direita contém um digito par no primeiro posto, indicando que ja pertence a
um rio afluente cujo numero de bacia € 5620.

Caso nao sejam satisfeitas estas trés condigbes simultaneamente, as duas tomadas
d’agua ou postos fluviométricas sao independentes.

Para Ter a relagdao de todas as bacias e interbacias a montante de uma
tomada d’agua ou posto fluviométrico, basta reunir todos os elementos cujos
numeros de identificagdo que possuem o ultimo algarismo significativo ( diferente de
zero ), maior do que o ultimo algarismo da interbacia que corresponde a esta
instalagao . Na figura 3, temos, por exemplo, a montante da tomada d’agua 5623 as
bacias 5624, 5626, e 5628, assim como, as interbacias 5625, 5627, 5629.

4. APLICACAO NO BRASIL

O trabalho da classificacdo dos rios segundo a metodologia exposta foi
aplicada ao continente sul — americano e com mais detalhe para as bacias em
territério brasileiro. Efetuou-se a subdivisdo das bacias hidrograficas e sua
numeragcao em etapas, passando sucessivamente pelas cartas geograficas em
escalas de 1:5.000.000, 1:1.000.000.Este desenvolvimento por etapas foi
necessario porque nas cartas de escala maior se perde a nogao do conjunto, ficando
dificil determinar quais as bacias parciais de maior extensao.

Esta em fase de conclusao o detalhamento em escala de 1:250.000 que o
PRONI mandou executar para todas as regides irrigaveis, isto €, grande parte do
Brasil, excluindo a Bacia Amazbnica . Fazendo parte deste servigo, os resultados
deste trabalho estdo sendo processado em computados pelo CPRM para seu
registro, cOmputos de areas de bacias, desenhos de matrizes para impressao e
outras operacgdes futuras.

As figuras 1, 2 e 3 em anexo, mostrando como exemplo; de maneira
esquematica, a subdivisdo das bacias para toda a América do Sul, para a parte do
Brasil a leste da Bacia Tocantins — Araguaia e para a Bacia do Rio Parnaiba e
vizinhangas, respectivamente, em escalas crescentes.

Na América do Sul ( figura 1 ), vemos as quatro bacias principais de maior extensao
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com numeragao par e que sao :

2 - AMAZONAS

4 —- TOCANTIS — ARAGUAIA

6 — SAO FRANCISCO

8 — PARANA

As partes restantes correspondem as interbacias costeiras que recebem um numero

impar e que séo :

1 — COSTA ATLANTICA NORTE

3 — COSTA ATLANTICA DA ILHA DE MARAJO

5 - COSTA ATLANTICA DO NORDESTE

7 — COSTA ATLANTICA LESTE

9 — COSTA ATLANTICA SUL

Nas figuras 2 e 3 se mostra o prosseguimento da subdivisédo das bacias com maior
detalhe e em escala crescente, para areas cada vez mais restritas. Devido a
dificuldade de reproducdo nao foi apresentado um exemplo da subdivisdo das

Bacias em escala de 1:250.000.

5. REGIOES HIDROLOGICAS DA TERRA

Para avaliar como a classificagao de bacias da América do Sul se enquadraria
num estudo amplo, abrangendo todo o globo terrestre, se esbogou uma possivel
solucao representada esquematicamente na figura 4.

O oceano Atlantico e o Pacifico foram divididos em quatro partes por uma
linha proxima ao Equador e outra a meio caminho da linha geral das costas
ocidental. Ficam mais duas regides, a do Oceano Iindico e a do Oceano Glacial
Artico para completar as dez regides do globo. Todas as bacias ou interbacias
contribuintes para estas partes dos oceanos receberiam um acréscimo do lado
esquerdo de seu numero de identificacdo de acordo com numeros indicados naquela

figura.
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Cada regiao da terra seria tratada como se procedeu com a América do Sul.
Separam-se as quatro maiores bacias hidrograficas de cada regadico, e as partes
restantes intermediarias, com respectivas ilhas, representam as interbacias,
prosseguindo-se com a classificagdo do mesmo modo antes exposto.

Citamos em seguida os maiores rios de algumas destas regides da Terra, com

respectivos numeros.

02 - MACKENZE
04 - OBI

06 - YENISSEI

08 — LENA

12 — YUCON

14 - COLUMBIA

16 — SAN JOAQUIM — SACRAMENTO
18 — COLORADO

22 - SAO LOURECO

24 - ALABAMA

26 — MISSISSIPI

28 —- GRANDE DEL NORTE

32 - DANUBIO

34 — DNIEPER

36 - VOLGER

38 - NILO

42 - AMUR

44 — HOANG-HO ( RIO AMARELO)
46 — YANGTZE-KIANG ( RIO SUL)
48 - MECONG

62 — AMAZONAS

64 — TOCANTINS — ARAGUAIA

66 — SAO FRANCISCO

68 - PARANA

72 - SENEGAL

74 - NIGER

76 - CONGO

78 - ORANGE

82 - ZAMBEZI

84 — TIGRE - EUFRATES

86 - INDO

88 — GANGES

Nas regides 5 e 9 do pacifico Sul Oriental e Ocidental ndo ha rios de apreciavel

magnitude para constarem da relagao precedente.
Rio de Janeiro, 18 de agosto de 1989

LT

OTTO PFAFSTETTER
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CLASSIFICACAO DAS BACIAS

O Continente da América do Sul é subdividido em dez regides hidrograficas que sao:

1- Costa Atlantica Norte

2- Bacia Amazonica

3- Costa Atlantica da llha do Marajoé

4- Bacia do Tocantins — Araguaia

5- Costa Atlantica Nordeste

6- Bacia do Sao Francisco

7- Costa Atlantica Leste

8- Bacia do Prata

9- Costa Atlantica Sul e Costa do Pacifico

10-Bacia Interior na Cordilheira dos Andes

As regides com numero de designacéao par ( 2, 4, 6 e 8 ), correspondem as quatros
maiores bacias hidrograficas do continente sul — americano . As regides restantes
entre estas bacias recebem a numeracgéo impar (1,3,5,7e9).

Cada uma destas regides sera subdividida, separando-se as quatro maiores bacias
nelas contidas. Estas bacias de Segunda ordem, recebem uma numeragdo com um
digito adicional par ( 2, 4, 6 e 8 ), segundo a ordem crescente de jusante para
montante das bacias regionais e de norte para o sul nas regides costeiras do
Atlantico . Ao longo do oceano Pacifico a ordem da numeracao segue de sul para o
norte.

As areas restantes serdo designadas por “ INTERBACIAS ”, as quais se atribui o
digito adicional impar (1, 3,5,7 e 9 ), na mesma ordem seguida para as bacias de
Segunda ordem contidas nas bacias regionais e nas regides costeiras . Nas regioes

costeiras as “ INTERBACIAS ” sao limitadas pela costa maritima e as linhas de
cumiada das bacias de Segunda ordem contiguas . Os limites das “ INTERBACIAS
”, contidas nas bacias regionais, sdo definidos pelas linhas de cumiada das bacias

de Segunda ordem continuas e pelos divisores d’agua que partem da margem
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oposta a foz dos rios principais destas bacias.

Para identificar as bacias de Segunda ordem dentro das bacias regionais, segue-se
da foz para montante, separando as bacias afluentes de maior importancia . Numa
bifurcagcado dos cursos d’agua se considera como sendo afluente aquele que possui
menor bacia hidrografica nesta bifurcagao.

A rigor, o rio principal, numa confluéncia, sob o ponto de vista hidrolégico, deveria
ser o que possui maior descarga média. Como este critério exigiria uma campanha
de medicao de descargas para cada ramificagao do rio, sua aplicagao é impraticavel.
Como as descargas dos rios normalmente sao proporcionais as areas das bacias
hidrograficas, o critério antes apresentado, designado o rio principal como aquele de
maior area de drenagem, substitui na maioria das vezes, com simplicidade e
precisao adequada, o critério hidrografico.

Prossegue-se no rio principal, da bifurcagdo para montante, até a proxima
bifurcagdo, repetindo-se o procedimento para cada afluente importante. Tendo
procedido dessa maneira na maioria das bifurcacbes importantes, conserva-se
apenas os 4 ( quatro ) maiores afluentes, atribuindo-se a numeracéo par ( 2,4,6 e 8
), a estes afluentes.

Na maioria das vezes a escolha da maior das duas bacias numa ramificagao é
evidente, por simples inspegao visual. Em caso de duvida ha necessidade em copiar
uma delas em papel transparente e superpor a outra, para decidir qual delas é a
maior.

Caso ainda persista a duvida, € necessario planimetrar as duas bacias .
Prossegue-se com a subdivisdo das bacias e interbacias de ordem superior,
adotando a mesma metodologia exposta. Para cada ordem de subdivisdo seguinte
das bacias e interbacias se atribui as mesma um algarismo adicional par ou impar,
conforme o caso.

A ultima interbacia na subdivisdo de qualquer bacia representa as cabeceiras e toma
a designagao com um numero que termina com o algarismo 9 .

Cada tomada d’agua ou posto fluviométrico sera caracterizado pelo trecho do rio
onde ele se situa, que sempre corresponde a uma “ INTERBACIAS ” designada por

um numero terminado por um algarismo impar.
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Havendo mais que uma tomada d’agua ou posto fluviométrico num trecho do rio,
basta prosseguir com a subdivisdo das bacias para uma ordem mais elevada até
cada tomada d’agua ou posto fluviométrico correspondente a uma interbacia ou de
rio diferente.

Para que uma tomada d’ agua afete uma outra a jusante, ambas caracterizada pelos
seus numeros de identificacdo, devem ser satisfeitas as seguintes condigdes
simultaneas:

1 — As duas tomadas d’agua devem ter nos seus numeros de identificacdo uma
parte a esquerda em comum, incluindo pelo menos um digito par, a fim de
pertencerem a uma mesma bacia afluente ao oceano.

2 — O primeiro digito da parte da direita ndo comum dos numeros de identificagéo
deve ser menor na tomada d’agua de jusante do que na de montante.

3 — Todos os digitos da parte da direita ndo comum do numero de identificacao da
tomada d’agua de jusante devem ser impares para garantir que n&o se trata de um
afluente do curso d’agua a jusante da tomada d’agua de montante.

Caso nao sejam satisfeitas estas trés condigbes simultaneamente, as duas tomadas

d’agua sao independentes.

Rio, 03 de dezembro de 1987

o T

OTTO PFAFSTETTER
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CLASSIFICACEO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

LEGENDA

e L IfHA DA COSTA
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CLASSIFICAGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

LEGENDA

m— | NHA DA COSTA

LIMITE DAS BACIAS HthOGR.ﬂFICAS CE I* ORDEM
i s e LIMITE DAS BACIAS H!DF’\OGR!&FICAS OE 2~ ORDEM
= == m e CURSO D'AGUA DE |*QORDEM
LIMITE DA INTERBACIA

L N R
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CLASSIFICACAO DE BACIAS HIDROGR&FICAS

LEGENDA
memme——— LINHA DA COSTA

LIMITE DAS BACIAS HIDROGHJ&FICAS DE2*0ORDEM

——¢e—« e LIMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE 3* ORDEM

cem—-2——es LIMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE 4% ORDEM
= —=—w— = CURSO D'AGUA DE 2 “ ORDEM

________ CURSQ D'AGUA DE 3 * ORDEM
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DESENAO L 10

CLASSIFICACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS
METODO DE OTTO PFAFSTETTER

8Q° -

==A0% CONVENGOES

%_ RIOS

LINHA LITORANEA

LIMITE DAS REGIOES
HIDROGRAFICAS

ESCALA APROXIMADA
1 .'IQO. 000. 000
80° T0° 60°

Das: HELENA ZANETT/
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s SR . DESENHO IT i 11

- CLASSIFICAGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

METODO DE OTTO PFAFSTETTER

T —20°

so°

CONVENGOES e
="y
LILH =
.
o LINHA LITORANEA Bes. nELLNa ZanETT)
S——————————  LIMITE DAS BACIAS HIOROGRAFICAS OE 1% OROEM 400

SEeemcemcem=s LIMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DE 28 ORDEM
**cc LIMITE DE INTERBACIA

i i 41
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ANEXO Il - Resolugao ANA n° 399/2004

@ANA

AFIENCIA NACIOMAL NFE &131AC

RESOLUCAO N2 399, DE 22 DE JULHO DE 2004
(D.O.U. de 23.7.2004)

Altera a Portaria n® 707, de 17 de outubro de 1994, do Departamento Nacional
de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, e da outras providéncias.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no
uso da atribuicdo que lhe confere o art. 16, inciso lll, do Regimento Interno,
aprovado pela Resolucao n® 9, de 17 de abril de 2001, torna publico que a
DIRETORIA COLEGIADA, em sua 1332 Reuniao Ordinaria, realizada em 22 de
julho de 2004, com fundamento no art. 42, inciso I, da Lei n® 9.984, de 17 de
julho de 2000, tendo em vista os elementos constantes do Processo n®
02501.001393/2004-95, e

considerando que a ANA sucedeu ao Deparlamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE nas competéncias relativas a gestao de recursos hidricos;

considerando que a caracterizacao da unidade de um curso de agua por seu
nome nas cartas oficiais exige a sua identificacao inequivoca, com a
determinacao precisa do ponto onde adquire a denominacao e onde esta termina;

considerando gue a toponimia em uma carta oficial ndo indica nomes para
todos os cursos de agua e, quando o faz, expressa duvidas, com freqliéncia,
na forma de dois ou mais nomes ligados pela preposicao “ou” e que, ademais,
nao sao indicados nas cartas os pontos onde taldenominacao se inicia e onde
termina, tonando fragil e subjetivo o processo de identificacao do curso principal
por meio de nomes;

considerando os avancos tecnoldgicos havidos na area de geoprocessamento
e informacao apos a publicacao da Portaria n® 707, de 17 de outubro de 1994,
do DNAEE; e

considerando a necessidade de se estabelecer os critérios para a dassificagéc
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@ANA

dos cursos de agua brasileiros com base tecnica solida, objetiva e inequivoca,
resolveu:

Art 12 Alterar o item 5. CRITERIOS TECNICOS PARA IDEN'I'IFIGAQ;ED DOS
CURSOS D'AGUA do Anexo da Portaria n® 707, de 1994, do DNAEE, que
aprovou a NORMA PARA GLASSIFIGAG;ED DOS CURSOS D'AGUA
BRASILEIROS QUANTOAQ DOMINIO—NORMA DNAEE N206, 0 qual passa
a vigorar com a seguinte redacao:

“5. CRITERIOS TECNICOS PARA IDENTIFICACAQ DOS CURSOS D'AGUA

5.1. Cada curso d'agua, desde a sua foz ate a sua nascente, sera considerado
como unidade indivisivel, para fins de classificacao quanto ao dominio.

5.2. Os sistemas hidrograficos serdo estudados, examinando-se as suas
correntes de agua sempre de jusante para montante e iniciandc-se pela
identificacao do seu curso principal.

5.3. Em cada confluéncia sera considerado curso d'agua principal aguele cuja
bacia hidrografica tiver a maior area de drenagem.

5.4. A determinacac das areas de drenagem sera feita com base na Cartografia
Sistematica Terrestre Basica.

5.5. Os bracos de rios, paranas, igarapes e alagados nao serao classificados
em separado, uma vez que sao considerados parte integrante do curso d'agua
principal.”

Art. 22 Ficam ratificadas as demais disposicoes da Portaria n® 707, de 1994, do
DNAEE, nao alteradas por esta Resolucao.

Art. 3° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacao.

Jerson Kelman
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ANEXO Ill - Resolugao CNRH n° 30/2002

RESOLU(;RD N? 30, DE 11 DE DEZEMBRO DE 2002
(publicada no D.O.U em 19/3/2003)

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS — CNRH, no uso
de suas atribuicdes e competéncias que lhe sio conferidas pela Lei n? 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, regulamentada pelo Decreto n? 2.612, de 3 de junho
de 1998, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, aprovado
pela Portaria n® 407, de 23 de novembro de 1999, e

Considerando a importincia da redefinicio da sistematica para codificacio
de bacias hidrograficas para a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e a gestio dos
recursos hidricos no imbito nacional, em particular para a elaboracio do
Plano Nacional de Recursos Hidricos;

Considerando a necessidade de se adotar metodologia de referéncia que
permita procedimentos padronizados de subdivisdes e agrupamentos de
bacias e regides hidrograficas.

Considerando que a necessidade de sistematizacio e compartilhamento de
informacées, preconizada na Lei n? 9.433, de 1997, requer o referenciamento
de bases de dados por bacias hidrograficas, unidade basica do gerenciamento
de recursos hidricos; resolve:

Art. 12 Adotar, para efeito de codificacio das bacias hidrograficas no ambito
nacional, a metodologia descrita no Anexo I desta Resolucio.

Paragrafo Unico. Os limites geograficos definidos nos Anexos 11 e III
desta Resolugio correspondem, respectivamente, aos niveis 1 e 2 da referida
codificacio

Art. 22 Esta Resolucio entra em vigor na data de sua publicacio.

MARINA SILVA
Presidente do CNRH
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ANEXO1
CODIFICACAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O engenheiro brasileiro Otto Pfafstetter desenvolveu um método de
subdivisio e codificacio de bacias hidrograficas, utilizando dez algarismos,
diretamente relacionado com a area de drenagem dos cursos d'agua
(Classificacio de Bacias Hidrograficas Metodologia de Codificacio. Rio de
Janeiro, R]:- DNOS, 1989 p. 19).

Em 1998, a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente
coordenou um trabalho de classificacio e codificacio das bacias hidrograficas
brasileiras segundo a referida metodologia, em nivel de detalhe compativel
com a escala da base utilizada, 1:1.000.000. Foi possivel entio caracterizar
com maior consisténcia as bacias hidrograficas do continente sul-americano, e
a metodologia foi aplicada da seguinte forma- aplicacio de cédigo as quatro
maiores bacias hidrograficas identificadas que drenam diretamente para o mar,
sendo-lhes atribuidos os algarismos pares 2, 4, 6 e 8, seguindo o sentido horario
em torno do continente. As demais areas do continente foram agrupadas em
regides hidrograficas sendo-lhes atribuidos os algarismos impares 1, 3, 5, 7 e
9, de tal forma que a regido hidrografica 3 encontra-se entre as bacias 2 e 4, a
regido hidrografica 5 encontra-se entre as bacias 4 e 0, e assim sucessivamente.

Como forma de equacionar a aplicacio de cédigo na regiio hidrografica
que drena para o lago Titicaca, foi atribuido o algarismo zero para a mesma.
Isto determina a subdivisio de nivel 1 do continente, conforme mostrado
no Anexo I. De posse da codificacio continental, apresentando 10 regides
hidrograficas (nivel 1), uma nova subdivisio foi realizada a fim de obter-se o
nivel 2 de bacias para o continente. Para tanto se assume como foz o ponto
de descarga (exutdrio) da bacia a ser dividida. A analise é realizada sempre
da foz para montante identificando todas as confluéncias e distinguindo o
rio principal de seus tributarios. O rio principal é aquele curso d’agua que
drena a maior area e os tributarios, os demais que drenam areas menores.

A codificacido da subdivisdo da area drenada por um rio principal requer
primeiramente a identificacio dos quatro maiores tributarios, de acordo
com o critério da area drenada, classificados como bacias e que recebem,
adicionalmente ao cédigo aplicado no nivel 1, os algarismos pares 2, 4, 6,
e 8, na ordem em que sdo encontradas de jusante para montante, ao longo
do rio principal.

Em seguida, os demais tributarios do rio principal sio agrupados nas
areas restantes, classificados como regides hidrograficas, que recebem,
adicionalmente ao codigo aplicado no nivel 1 e na ordem em que sdo
encontrados de jusante para montante ao longo do rio principal, os algarismos
impares 1, 3, 5, 7 e 9 (Figura 1).
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FIGURA 1 - Representacéo das regides hidrograficas.

Observa-se, na Figura 2, que uma bacia hidrografica de nivel 1 codificada
com o algarismo 7 tem a seguinte subdivisio de nivel 2:

e afrea 71 é a regido hidrografica compreendida entre a foz do rio principal
e a confluéncia do rio da bacia 72;

* a area 73 € a regifo hidrografica compreendida entre a confluéncia do rio
da bacia 72 e a confluéncia do rio da bacia 74;

* 2 area 75 € a regido hidrografica compreendida entre a confluéncia do rio
da bacia 74 e a confluéncia do rio da bacia 70;

e g area 77 € a regido hidrografica entre as bacias 70 e 78;

* aarea 79 consiste sempre na area de cabeceira do rio principal a partir da
bacia 78, e normalmente drena uma area maior do que a bacia 78, pela
definicio.

FIGURA 2 - Exemplo do nivel 2 de codificacao das bacias e regioes hidrograficas
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ANEXO II

CDDIFICAQJRO DE BACIAS HIDROGRAFICAS
( Nivel 1)

b g' : = i3 Regido Hidrografica do Titicaca
[, “’ [~ 1 - Regiao Hidrografica Costeira do Pacifico
| ::'," L 20 2 - Bacia Hidrografica do Orinoco
;'r’ 5 3 - Regido Hidrografica Costeira do Atlantico Norte
oy g 4 - Bacia Hidrografica do Amazonas
& 4 5 - Regido Hidrogrifica do Marajé
j 6 - Bacia Hidrografica doTocantins
Nl . T - Regido Hidrografica Costeira do Atlantico Sul
; p 8 - Bacia Hidrografica do Parana
9 - Regido Hidrografica dos Pampas
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LEGENDA
\ CODIGO DENOMINACAO
0 Regido Hidrografica 0
1 Regiao Hidrografica 1
2 Bacia Hidrografica do rio Orenoco
3 Regido Hidrografica 3
4 Bacia Hidrografica do rio Amazonas
5 Regiao Hidrografica 5
6 Bacia Hidrografica do rio Tocantins
7 Regiao Hidrografica 7 (inclui, entre outras, as bacias dos rios
Parnaiba, 530 Francisco, Doce, Paraiba do Sul e Uruguai)
8 Bacia Hidrografica do rio Parana
] Regido Hidrografica 9
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ANEXO III

CDDIFICE‘;(;RD DE BACIAS HIDROGRAFICAS
( Nivel 2)
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LEGENDA DO ANEXO III

CODIGO DENOMINACAO CcODIGO DENOMINACAO |
39 Regiao Hidrografica 39 06 Bacia Hidrografica de rio Javaés
41 Regiao Hidrografica 41 67 Regiao Hidrografica 67
42 Bacia Hidrografica do rie Xingu 68 Bacia Hidrografica do rio das Mortes
43 Regiao Hidrografica 43 69 Regifo Hidrografica 60
44 Bacia Hidrografica do rie Tapajés 71 Regiao Hidrografica 71
45 Regiao Hidrografica 45 72 Bacia Hidrografica do rio Parnaiba
46 Bacia Hidrografica do ric Madeira 73 Regiao Hidrografica 73
47 Regiao Hidrografica 47 T4 Bacia Hidrografica do rio 5ao Francisco
48 Bacia Hidrografica do rio Negro 73 Regiao Hidrografica 75
49 Regiao Hidrografica 49 76 Bacia Hidrografica do rio Doce
61 Regifo Hidrografica 61 77 Regiao Hidrografica 77
62 Bacia Hidrografica do rio ItacaiGnas 78 Bacia Hidrografica do rio Uruguai
63 Regiao Hidrografica 63 84 Bacia Hidrografica do ric Parana
b4 Bacia Hidrografica do ric Tocantins 87 Regiao Hidrografica §7
65 Regido Hidrografica 65 89 Regiao Hidrografica 89
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