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Introducao e Objetivo

O foco deste trabalho com os procedimentos basicos para o
tratamento de MDT é referente a necessidade do desenvolvimento
procedimentos adequados, e de uma maneira precisa, facil e rapida para
delimitacOes de bacias hidrograficas ou areas de drenagem das estacoes
fluviométricas, sejam pertencentes a Rede Hidrometeoroldgica Nacional
Oou nao, e visando estudos hidroldgicos em geral.

Este estudo tem como objetivo principal transformar um MDT,
também denominado de Modelo Digital de Elevacao (MDE), em um
Modelo Digital de Elevacao Hidrologicamente Consistente (MDEHC)
visando a delimitacado automatica de bacias hidrograficas por Sistema de
Informacao Geografica (SIG).

Metodologia Para o Tratamento de MDT Visando a
Delimitacdo Automatica de Badias Hidrograficas por SIG

Analises dos MDT

Um dos meétodos de se extrair o MDT de imagens de radar de
abertura sintética (Syntetic Aperture Radar — SAR) é a interferometria. E
um procedimento rapido, preciso e automatizado de se obter as
informacoOes altimétricas.

CONSISTENCIA DOS

IMPERFEICOES NOS MODELOS SRTM

MDE (EX.: FALSAS (~30 m) E SRTM
ALTITUDES) (~90 m)

AQUISICAO EORGANIZACAQ

ELIMINA%ED DE
DOS DADOS (SRTM -1, SRTM -

ANALISES DOS
MODELOS E DAS
DELIMITACOES

MOSAICAGEM DOS
DADOS DA AREA DE
INTERESSE

3, BASE CARTOGRAFICA,
OTTOBACIASEUSO DO 50L0O

Figura 1. Etapas relativas a organizacao e analise dos dados.

Interferometria

A técnica Interferométrica esta sujeita a um grande numero de
fatores fisicos que podem contribuir para a qualidade final do produto
obtido. Os fatores que podem afetar o processamento interferométrico
estao associados as caracteristicas do sistema, do alvo e do
processamento. Os fatores relacionados ao sistema estao associados ao
vetor de estado, ao ruido de receptor do radar, a descorrelacado temporal
e espacial. Quanto ao processamento, se refere as caracteristicas do
algoritmo utilizado no processamento, a qualidade do co-registro e ao
desdobramento da fase (influenciada pelas distorcoes em Iimagens
radar).
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Padréo de Exatidao Cartografica

O Decreto Federal n°® 89.817 de 20 de junho de 1984, estabelece as
Instrucoes reguladoras das normas técnicas da Cartografia Brasileira
atraves de procedimentos e padroes a serem obedecidos na elaboracao e
apresentacao de documentos cartograficos no Territdrio Brasileiro

Padrdao de Exatidao Cartografico € um indicador estatistico de
dispersao, relativo a 90% de probabilidade, que define a exatidao de
trabalhos cartograficos. A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449
vezes 0 Erro Padrao - PEC. O Erro-Padrao isolado num trabalho
cartografico, ndo ultrapassara 60,8% do Padrao de Exatidao Cartografico.
As cartas, segundo sua exatidao, sao classificadas nas Classes A, B e C,
segundo os critérios apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacao das Cartas. Fonte: adaptado de Decreto Lei 89.817 de 1984.

DELIMITACAO AUTOMATICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS POR
SIG: PROCEDIMENTOS PARA TRATAMENTO DE MDT

Carta PEC Planimétrico  Erropadrdao  PEC altimétrico Erro padrao

Classe A 0,5mmxEscala 0,3mm x Escala 1/2 equidistancia  1/3 da equidistancia
Classe B 0,8 mm x Escala 0,5 mm x Escala 3/5 equidistancia  2/5 da equidistancia
Classe C 1,0 mm x Escala 0,6 mm x Escala 3/4 equidistancia  1/2 da equidistancia

Aquisicao e Organizacao dos Dados

Apoés adguiridos, os dados foram organizados em SIG, utilizando-se
0 programa computacional ArcGis, que dispOe de ferramentas para
analise, cruzamento de dados e delimitacado automatica.

Funcoes do ArcGis - ArcHydroTools

Mosaico de Dados: Atraves da ferramenta Data Management Tools,
fol aplicado um mosaico (mosaic to new raster) nos modelos SRTM-1
(~30m) e no modelo SRTM-3 (-90m). A funcao "mosaic to new raster”
permite tirar dois ou mais conjunto de dados raster e combina-los em um
unico conjunto dados raster sem emendas (Figura 3). Para a base
cartografica foi aplicado, através da ferramenta Data Management Tools,
a funcado merge (Figura 3). A funcao “merge” combina caracteristicas de
entrada a partir de fontes multiplas de entrada (do mesmo tipo de dados)
em uma unica nova classe de recurso de saida. A fonte de dados de
entrada pode ser ponto, linha, poligono ou tabelas.
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Figura 2. Funcao Mosaic To New Raster e Funcao Merge.

> €

Eliminacao das Imperfeicoes dos MDT: A
funcdo Con permite controlar o valor de saida
com base em se o valor da célula é avaliado
como verdadeiro ou falso em um comunicado _. ™ e

.. .. Figura 3. Funcao Con.
especificado condicional.

Consisténcia dos SRTM-1 (=30m) e SRTM-3 (-90m) e a Funcao
Concordar (AGREE): Nesta fase tratou-se de consistir hidrologicamente
0s modelos SRTM-1 (-30m) e SRTM-3 (-90m) (Figura 4), sendo aplicada
a técnica Agree, ou, tecnica de aprofundamento da drenagem vetorial
nos modelos por meio da ferramenta Arc Hydro Tools com a funcao Dem
Reconditioning.
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Figura 4. Modelos SRTM-1 (~30 m), SRTM-3 (-90 m) e Modelo SRTM-1 (=30 m) com
aprofundamento do relevo ao longo da hidrografia.

Funcao Preencher Sumidouros (FILL SINK) e a Funcao Direcao de
Fluxo (FLOW DIRECTION): No MDT as depressoes devem ser
preenchidas de forma a permitir uma continuidade do fluxo. Algumas
depressoes sao provenientes de erros introduzidos durante o processo
de interpolacdo dos dados, enquanto que outras sao feicOes reais da
topografia, tais como 0s presentes em ambientes carsticos.
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Figura 5. Funcao Fill Sink e esqguema de obtencao da direcao de fluxo da drenagem
baseado no método D-8.

Flow_Dir

O mapa de acumulacao de fluxo
(Figura 5), criado a partir do mapa
de direcao de fluxo, armazena o
numero de células que drenam para
cada celula do mapa, sendo entao,
a medida de guanto a jusante esta
a celula em relacédo a nascente de
Figura 6. Ajuste das distribuicbes empirica e agua. E a medida da magnitude
tedrica Log-Normal das estacOes estudadas. (a|ativa de fluxo que pode ser acumu-

lada em cada célula. Células com valores altos sao areas de concentracao
de fluxo, possibilitando assim identificar os canais de drenagem. Ja as
regioes de altitudes mais elevadas dentro da bacia hidrografica sao
representadas por células com valores zero, as quais definem a borda da
bacia.
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Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstram que os dados do SRTM - 1 e o0s
dados do SRTM - 3, além da facilidade de aquisicao e manipulacado dos
dados podem ser considerados uma excelente fonte de Iinformacao
altimétrica. Conforme o Padrao de Exatidao Cartografica - Altimétrica
definido nas Normas Techicas da Cartografia Nacional, os modelos SRTM
podem ser classificados como padrao classe A (para escala 1:100.000).

Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a utilizacao
de programa computacional de SIG para geracao automatica de bacias
hidrograficas a partir dos modelos SRTM apresentou um resultado
satisfatorio, pois, a0 mesmo tempo em que proporciona uma economia de
tempo automatiza 0s processos mecanicos, reduz o nimero de pessoas
envolvidas no trabalho e diminui a subjetividade da delimitacao.
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