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Introducao

A representacao do mundo real por meio de um modelo distribuido vem sendo
cada vez mais utilizada para a aplicacao dos mais diversos tipos de modelo, por
exemplo, os erosivos (MOORE et al., 1988; DIETRICH et al., 1993), de zonas
de saturacdo na paisagem (O'LOUGHLIN, 1986), de predicao a movimentos de
massa (OKIMURA: ISHIKAWA, 1985; MONTGOMERY: DIETRICH, 1994;
DIETRICH: MONTGOMERY, 1998), entre outros. Nesse contexto, varias
metodologias tém sido desenvolvidas com intuito de se construir modelos
digitais de terreno (MDT) confiaveis, pois sao de fundamental importancia para o
bom funcionamento dos modelos mencionados anteriormente. Diferentes tipos

de interpoladores sao utilizados nesse processo, como o inverso do quadrado da
distancia, kriging, kriging multi-direcional, tin, entre muitos outros. Guimaraes
(2000) comparou diversos interpoladores com pontos determinados a partir de
coleta de pontos de controle GPS (Global Position System) geodésico com uma
estacao fixa e elegeu o algoritmo desenvolvido por Hutchinson como sendo o
que obteve o melhor resultado. Muitos trabalhos sao realizados com o uso da
malha triangular, os chamados TIN, que possuem a limitacao da necessidade de
serem convertidos para uma malha de formato irregular para que seja possivel
trabalhar com a modelagem matematica.

Parametros como a declividade, direcao de fluxo, concavidade, entre outros, sao
variaveis derivadas de MDT que incorporam os erros oriundos de uma base
digital tridimensional. Além dos erros classicos existentes em mapas de
declividade, como o efeito estrela e olho-de-boi, a varidvel area de contribuicao


chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado

chasleny
Sublinhado


Comparacéo entre Diferentes Interpoladores...

determinada a montante de cada pixel, largamente utilizada no célculo de
modelos hidrolégicos, também é afetada pelos erros oriundos dos MDT.

Conforme mencionado por Fernandes e Amaral (1996), na geomorfologia, em
especial, a modelagem matematica, principalmente quando desenvolvida sobre
bases fisicas, vem sendo aplicada em diversos estudos voltados para a previsao
da localizacao de zonas de saturacio na paisagem (Q'LOUGHLIN, 1986
DIETRICH et al., 1993, entre outros), a caracterizacao de processos erosivos
(MOORE et al., 1988) e a definicdo de areas de risco a deslizamentos
(OKIMURA: ISHIKAWA, 1985), entre outros processos.

O objetivo deste trabalho foi comparar quatro interpoladores na obtencao do
limite de bacias hidrograficas com base em um MDT, verificando seu
desempenho na aplicacao de modelos hidrolégicos.

Area de estudo

Para a realizacao deste trabalho foi escolhida uma microbacia hidrografica
localizada no Parque Nacional de Brasilia no Distrito Federal.

A Bacia do Cérrego do Milho Cozido localiza-se dentro dos limites do Parque
Nacional de Brasilia e € uma das formadoras da represa de Santa Maria,
responséavel por parte do abastecimento de dgua do Distrito Federal (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Microbacia do Cérrego Milho Cozido, DF.
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Obtencdo dos modelos digitais de

terreno

Neste trabalho, utilizaram-se quatro interpoladores para a comparacao da eficacia
de cada um deles na aplicacdo de modelos hidrolégicos. Com base neles,
geraram-se cinco modelos digitais de terreno, sendo dois pelo método Topogrid,
um pelo método TIN, um pelo método Kriging Universal e um pelo método
Inverso do Quadrado da Distancia (Figura 2).
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Figura 2. Modelos digitais de terreno.
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Utilizou-se o software Arcinfo na confeccao dos dois modelos pelo método
Topogrid. Esses MDTs foram confeccionados tendo como base cartas
topograficas na escala de 1:10.000 do Sistema Cartografico do Distrito Federal
(SICAD), possibilitando a geracao dos MDTs com pixe/ de 5 m. O primeiro MDT
foi gerado apenas com o arquivo vetorial de curvas de nivel e, no segundo, além
dessas curvas, empregaram-se, os vetores de hidrografia e corpos d'agua na
interpolacao.

Para o modelo gerado pelo método TIN, foi usado o software ArcView. Para a
modelagem matematica aplicada a este trabalho, foi necessério transformar esse
MDT para grid com pixel de 5 m.

No modelo gerado pelo método Kriging Universal, utilizou-se uma extensao do
software ArcView. Esse MDT foi igualmente confeccionado com pixe/ de 5 m.

Para a confeccdo do modelo pelo método Inverso do Quadrado da Distancia,
usou-se o software Arcinfo. Esse MDT, a exemplo dos demais, também foi
concebido com pixe/ de 5 m.

Depois de confeccionados de todos os MDTs, foi efetuada, em cada um deles, a
remocao das depressoes geradas na interpolacao e que nao correspondiam com
as da natureza. Esse procedimento foi feito no software ArcView por uma
extensdo denominada Hydrologic Modeling, com a aplicacao da rotina fill sink.
Essa rotina elimina as depressoes geradas pelos interpoladores, criando outro
MDT sem essas depressoes.

Area de contribuicdo e
determinacdo do ponto para o
calculo da bacia hidrografica

Considerando os dez MDTs, os cinco modelos originais, bem como os cinco
modelos com as depressdes removidas, geraram-se os mapas da area de
contribuicao de cada um deles (Eigura 3). A area de contribuicao consiste na
determinacdo da area drenada a montante que passa por determinado pixe/ do

modelo (O'LOUGHLIN, 1986).
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Figura 3. Area de contribuicdo gerada dos MDTs com as depressdes removidas.

A area de contribuicdo representa a rede de drenagem da bacia. Se forem
utilizados os pixels de maior valor do mapa da area de contribuicao, os cursos
d’agua da bacia hidrografica serao representados.

A determinacao do ponto para o célculo da bacia hidrogréafica é feita tendo como
base o mapa da area de contribuicdo. Deve ser escolhido o pixe/ de maior valor
para estabelecer esse ponto.
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Calculo da bacia hidrografica

Um mapa de direcdo de fluxo foi gerado para cada MDT. Considerando cada
mapa de direcao de fluxo gerado e do ponto escolhido para o inicio do célculo,
foi tracado o limite da bacia, utilizando para tal o Software Arcinfo, por meio da
rotina watershed. Posteriormente, foram calculados a area e o perimetro para
cada uma das bacias tracadas.

Considerando-se as bacias hidrograficas geradas pelo célculo da bacia
hidrogréafica para cada um dos dez MDTs, pode-se avaliar o desempenho de cada
MDT, comparando-os entre si, a fim de estabelecer qual deles é o mais adequado
para a aplicacao de modelos hidrolégicos.

Os parametros utilizados para avaliar o desempenho dos modelos foram: a
hidrografia vetorizada e o mapa da area de contribuicdo, uma vez que a bacia
nao estava delimitada previamente. Foi estabelecido que o melhor modelo seria
aquele em que a area de contribuicdo coincidisse com o arquivo vetorial da
hidrografia. Em relacao a area, foi feito o calculo para cada bacia hidrografica,
usando para isso um script do software ArcView que calcula automaticamente a
area e o perimetro de cada poligono que representa a bacia hidrogréfica.

O célculo feito com base nos modelos digitais de terreno que nao tiveram
nenhum tratamento, ou seja, que nao tiveram suas depressdes removidas,
apresentou resultados insatisfatérios, pois as bacias foram tracadas
erroneamente. Nenhuma bacia foi calculada de forma correta e, pelo método
Kriging Universal, nao foi possivel fazer o célculo.

O célculo da bacia hidrogréfica feito a partir dos MDTs que tiveram tratamento,
ou seja, remocao das depressoes (sinks), foi satisfatério e apresentou resultados
parecidos (Eigura 4).

O método Topogrid de interpolacdo, associado aos vetores de hidrografia e
corpo d’agua, foi empregado como referéncia para a avaliacao dos
interpoladores, uma vez que nao estdo disponiveis dados da bacia de precisao
mais elevada que as cartas do SICAD. Na Eigura 5, nota-se que o arquivo
vetorial da hidrografia coincide com o mapa da area de contribuicao,
apresentando pequenas variagoes.
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Os piores resultados foram obtidos nos MDTs gerados dos métodos Inverso do
Quadrado da Distancia e TIN. Observando as Figuras 6 e Z, verificam-se
variacdes entre o arquivo vetorial da hidrografia e o mapa da area de contribuicao
dos respectivos MDTs.

Inyersg do qusdrado da distBrala TIN

K priny Lt viraal

Tapagnid

Tapognid com voones ds Fedrogenlia

Figura 4. Bacias calculadas a partir dos MDTs com tratamento (remoc&o das

depressodes).
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Calculo da Bacia Hidrografica a partir do MDT
gerado do Método Topogrid, utilizando os
vetores de Hidrografia e Lago na interpolacgéo,
removendo as depressdes.

Projecdo Universal Transversa de Meroator
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Figura 5. Mapa da &rea de contribuicdo gerada do MDT feito pelo método Topogrid,
evidenciando a coincidéncia entre o vetor da hidrografia e os pixels que representam

os cursos d’agua no mapa.
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Figura 6. Mapa da &rea de contribuicdo gerada do MDT feito pelo método TIN,
evidenciando a nao-coincidéncia entre o vetor da hidrografia e os pixels que represen-

tam os cursos d’dgua no mapa.
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Figura 7. Mapa da éarea de contribuicdo gerada do MDT feito pelo método Inverso do
Quadrado da Distancia, evidenciando a nao-coincidéncia entre o vetor da hidrografia e

0s pixels que representam os cursos d’dgua no mapa.

Observaram-se pequenas variacées em relacao a area calculada. Adotando
como referéncia a bacia calculada com base no MDT gerado do método
Topogrid, com a utilizacao dos arquivos vetoriais de hidrografia e corpos
d’agua, e, comparando-a com as outras, notou-se que todas tiveram
decréscimo (Eiguras 8 e 9).
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(a) Comparacao do célculo da Bacia
entre os métodos Topogrid, utilizando
vetores de hidrografia, e o Inverso do
Quadrado da Distéancia para célculo da

bacia.
\
_—— :
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(b) Comparagao do célculo da Bacia
— entre os métodos Topogrid, utilizando
-,_' _"'."_“_' vetores de hidrografia, e o método TIN,
rrens e e m Ce— para célculo da bacia.
Sl o il

Figura 8. Comparacéo entre os métodos Topogrid (com os vetores da bacia) e o
Inverso do Quadrado da Distancia (a) e o TIN (b).

(a) Comparagao do calculo da Bacia

entre os métodos Topogrid, utilizando

vetores de hidrografia, e o método Topogrid
utilizando vetores de hidrografia e o

meétodo Kriging Universal, para célculo da bacia.

Ll

e g Pt maraitd
\ (b) Comparagéo do célculo da Bacia

- T entre os métodos Topogrid, utilizando
e ot i i vetores de hidrografia, e o método Topogrid,
= am e sem utilizar os vetores de hidrografia para

b= oy . calculo da bacia.
—_—_— ﬁ
L]

Figura 9. Comparacédo entre os métodos 7opogrid (com vetores da bacia) e o Kriging
Universal (a) e o Topogrid sem os vetores da bacia (b).
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Conclusoes

1. A remocao das depressodes geradas na interpolacao foi fundamental para
aumentar a qualidade do MDT.

2. O uso de vetores de hidrografia e corpos d’agua, acrescidos de dados das
curvas de nivel na interpolacao, aumentou o nivel de detalhe e de
confiabilidade do MDT.

3. A escolha do interpolador afetou a qualidade dos resultados, visto que
ocorreram discrepancias dos resultados de cada MDT, sendo fundamental a
escolha de um interpolador adequado para garantir a qualidade do trabalho.
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Comparison of Different
Methods for Hydrographic
Basin Limits Determination

Abstract — The morphometric parameters are of fundamental importance for the
good operation of models, among them, the area of the basin to amount
determined for each pixel stands out for releases use in hydrologic models used
for the definition of saturation areas in the landscape and predictive models of
mass movements. In this work three different ways are compared of obtaining
the delimitation of hydrologic basins starting from a digital elevation model: a)
Directly of DEM without any treatment type, being used of different interpolators
types; b) Starting from the elimination of the depressions inherent of the
interpolator that doesn’t correspond to the nature and; c) Making DEM being
used of the corresponding vectors the drainage net and water bodies, being
eliminated, also, the depressions. The results show that the values obtained by
the different processes possess significant discrepancy amongst themselves.

Index terms: morphometry; hydrologic basin limits; digital elevation model
(DEM).
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