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1.INTRODUCAO

A utilizagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG's) e ferramentas de geoprocessamento
para criagdo automatizada de redes de drenagem e delimitacdo de bacias hidrograficas com base em
modelos digitais de elevagdo (MDE) ¢ de extrema importancia para administragdo de cidades, auxiliando
no gerenciamento de dreas mananciais e na elaboracdo de projetos de monitoramento nessas regioes.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste tutorial é auxilia-lo na criagdo automatizada de redes de drenagens e delimitagdo
de bacias hidrograficas. O material explica detalhadamente todos os procedimentos deste a obtencdo de
modelos de elevagdo digital até a criagdo do mapa de bacias hidrograficas propriamente dito.

3. PRE-REQUISITOS

Para realizacdo dos procedimentos a seguir, sera feito uso dos seguintes softwares e suas
respectivas extensoes:
a) GlobalMapper 8.0 (ou superior)
b) ArcGIS 9.2 (ou superior)
b.1) Spatial Analyst Tools

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 SRTM - Shuttle Radar Topography Mission

Os dados SRTM foram gerados em uma missdo espacial feita a bordo da espagonave Endeavour
entre 11 e 22 de fevereiro de 2000. A espagonave realizou uma oOrbita de 233 km de altitude, com
inclinagdo de 57°, objetivando a obtencdo de dados topograficos digitais para cerca de 80% do globo
terrestre entre as latitudes 60°N e 56°S (Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Distribui¢ao da cobertura SRTM.
Fonte: Adaptado de NASA (2007)



O programa foi uma parceria entre agéncias espaciais da Alemanha, da Itadlia e dos Estados
Unidos, coordenada pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e pela National
Imagery and Mapping Agency (NIMA). A coleta de dados InSAR nas bandas X e C foi feita em duas
antenas posicionadas nas extremidades de um mastro de 60 m (Figura 4.2). Os dados da banda C, com
comprimento de onda (A) de 6 cm, foram processados no Jet Propulsion Laboratory (JPL) ¢ os dados da
banda X, com comprimento de onda de 3,1 cm, no Centro Aerospacial da Alemanha (DLR) (NASA,
2007). Varios estudos visando analisar a qualidade do modelo de elevagao digital tém sido apresentados
(p-e., FARR e KOBRICK, 2000; JARVIS et al., 2004; PEREIRA et al., 2004; SANTOS et al., 2006),
alguns indicando resultados promissores (KOCH et al., 2002), inclusive em regides amazdnicas
(SANTOS et al., 2006). Entretanto, erros verticais absolutos de até 13 m sdo registrados para areas
amazdnicas (BOURGINE e BAGHDADI 2005; RODRIGUES et al., 2005), o que pode ser um problema
na andlise de elevacdo digital em areas de relevo muito baixo, como na caso da Ilha do Marajd, onde a
elevagdo média ¢ de apenas 12,5 m.

A missdo SRTM foi concluida com a coleta de 12TB de dados, que foram disponibilizados pela
NASA para distribui¢do publica através da United States Geological Survey (USGS), com acesso no site
http://edc.usgs.gov/srtm/data/obtainingdata.html ~ ou  diretamente = via FTP  no  caminho
ftp://e0srpOlu.ecs.nasa.gov/ (ver capitulo seguinte). A resolugdo do produto final € de 1 arco segundo ( 17
ou 30m) para os Estados Unidos, e de 3 arco segundos (3”ou 90m) para o resto do mundo. O
referenciamento foi feito de acordo com o elipsodide e datum WGS84, com valores de altimetria z em
metros (RABUS et al. 2003, NASA, 2007).

Trabalhos de geologia e geomorfologia aplicando dados SRTM vém sendo cada vez mais
freqlientes na literatura (p.e., SOUZA FILHO, 2003; TIMAR, 2003; CREPANI E MEDEIROS, 2004;
DEMOULIN et al., 2007; SILVA e SANTOS, 2007), inclusive enfocando a regido Amazonia (p.e.,
MARTINS et al., 2007; SILVA, 2005; ALMEIDA-FILHO e MIRANDA, 2007).

Cabe ressaltar que elevacdes obtidas a partir de modelos de elevacao digital oriundos de dados
SRTM representam uma somatdria da elevagdo real do terreno e do efeito do dossel (Figura 2.2;
KELLNDORFER et al., 2004). Com isto, estudos de vegetagao também tém sido beneficiados pela
aplicagdo de dados SRTM (BROWN, 2003; BROWN e SARABANDI, 2003; KELLNDORFER et al.,
2004; WALKER et al., 2007), inclusive em areas amazonicas alagaveis. Nessas areas, classes de
vegetacdo mostram correspondéncia com elevagdes digitais derivadas de dados SRTM (SILVA, 2007).
Esse autor descreve, ainda, a potencialidade desses produtos quando combinados com dados opticos de
média resolugao.

Mastro de
t / 60m
L;ﬂlﬂla fle Antena de
ecepcao Recepeao/

' Transmissdo

Altura média do dossel

Altura Média do
Espalhamento da Fase

it LI

S

Resolucio de Pixel do SRTM
Figura 4.2 - Efeito do dossel nos dados SRTM coletados através da banda C
Fonte: Adaptado de KELLNDORFER et al. (2004)



4.1.1 Obtencao dos dados SRTM

Existem diversos métodos disponiveis para obtencdo dos dados SRTM. No entanto, nesse tutorial
sera abordado apenas o método de download através do site http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/, que distribui
os dados para o mundo inteiro na versdo 2, finalizada, através de FTP, disponivel no endereco:
ftp://e0srpOlu.ecs.nasa.gov/. A Figura 4.3, a seguir ilustra a pagina inicial do site do Jet Propulsion
Laboratory (JPL).

Para acessar diretamente o local onde estdo disponiveis os dados para a América do Sul utilize o
link: ftp://e0srp0lu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/South America/.
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Figura 4.3. Pagina inicial do site do Jet Propulsion Laboratory
5.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Processamento dos dados SRTM
5.1.1 Conversao para TIFF

Os dados distribuidos através do FTP mencionado no item 4.1.1 possuem, originalmente, a
extensdo “.hgt”. No entanto, muitos aplicativos ndo sdo capazes de ler esse formato. Com isso, ¢
necessaria a conversao para um formato mais comum. Para isso, serd utilizado o aplicativo Global
Mapper.

O primeiro passo consiste em abrir o dado SRTM. Para isso, clique em File — Open Data File(s)
(Figura 5.1) e selecione o arquivo correspondente ao dado SRTM. Em seguida, deve-se exportar um
arquivo no formato TIFF. Para isso clique em File — Export Raster and Elevation Data — Export
GeoTIFF, siga as instrugdes da figura 5.2 e pressione OK. Atribua um local e um nome para o arquivo
TIFF que seré exportado e clique em Salvar.
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5.1.2 Importa¢io dos dados SRTM no ArcGIS

Antes de importar o modelo de elevagdo para o ArcGIS, € preciso configurar o sistema de
coordenadas que serd utilizado. Para isso, clique com o botdo direito do mouse sobre a op¢ao Layers —
Properties. Procure pela guia Coordinate System e altere para o sistema desejado. No caso do projeto
adotado:“UTM, zona 23S, WGS84™, como esta mostrado na Figura 5.3.
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Figura 5.3. Atribuicdo de um sistema de coordenadas ao projeto corrente

Para importar efetivamente o arquivo TIFF, clique no botao Add Data e, em seguida, selecione o
arquivo exportado através do Global Mapper na janela que abrira e clique em Add (Figura 5.4).
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Figura 5.4. Importacdo do modelo de elevagdo no ArcGIS




Apds importado, note que a imagem de elevagdo formada ndo € representativa e que os valores de
altitude estdo completamente incoerentes (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Imagem e valores de elevacdo incoerentes

Para corrigir essas diferengas, ¢ preciso remover os valores inexistentes (negativos, no caso) no
modelo de elevacdo. Isso somente serd possivel se os valores de altitude estiverem presentes numa tabela
de atributos acessivel, relacionada a layer do modelo. Como isso ndo ¢ possivel com os dados em formato
de imagem exportado pelo Global Mapper, serd necessario converter os dados para o formato IMG,
nativo no ArcGIS. Para isso, clique com o botdo direito na layer que contém os dados SRTM e, em
seguida, clique em Data — Export Data. Na janela que abrird, selecione um nome e um local para salvar
o arquivo .img que serd exportado. Em seguida, clique em Save. O sistema exportard o arquivo e
perguntard se deseja adicionar o arquivo ao mapa como uma layer (Would you like to add the exported
data to the map as a layer?). Clique em Sim e a imagem aparecera como uma layer disponivel no projeto.
Repare que alguns valores de elevagdo ja foram corrigidos nessa etapa. Para maiores detalhes desse
procedimento, observe a Figura 5.6.

Para evitar o acumulo desnecessario de layers no projeto, remova a imagem TIFF adicionada
previamente, mantendo apenas a .img, importada na tltima etapa. Para isso, clique com o botdo direito na
layer que ndo serd utilizada e clique em Remove.

Feito isso, agora € possivel corrigir as imperfeicdes no modelo de elevagao que serd utilizado.

5.1.3 Correcao do modelo digital de elevaciao

Note que, apesar de ja ter ocorrido uma alteragdo nos valores de elevacdo e na visualizagdo da
imagem, com a importacdo do arquivo .img, os valores de altitude ainda encontram-se incoerentes. Para
corrigir essa falha, analise os dados da tabela de atributos clicando com o botao direito na layer desejada
e, em seguida Open Attribute Table (Figura 5.6). E bastante caracteristico nos dados SRTM apresentar
falhas. Essas sdo inerentes ao processo de formacao dos dados e precisam ser corrigidas.
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Figura 5.6. Tabela de atributos da layer que cotem os dados SRTM. Notar valores negativos na coluna Value.

O primeiro passo para correcdo desse “problema” € remover os valores negativos através da
ferramenta Con. Para acessé-la, acesse na ArcToolBox Spatial Analyst Tools — Conditional — Con.
Na janela que abrira, selecione a imagem desejada, preencha o campo Expression (optional) com a
expressao “Value” >= 0 e clique em Ok. Observe a janela que indicara o andamento do processamento
que esta sendo realizado. Observe, também, que o produto gerado tera o prefixo Con no nome do arquivo.
Para maiores detalhes, observe a Figura 5.7.

* Con

N l
Input conditional raster
I SRTM_SP_16bits_elevation.img LI E’“l
Input true raster or constant value
| SRTM_SP_16hits_elevation1.img | g’“l Con A
Iniput False raster or constant value (optional) Executing Con...
I ;I E| ( ] £¢ Detailz |
Qutput rasker " Cloge this dialog wheh completed successfully
| EX\SRTMCon_SRTM_SP_L g’“l
Executing: Con 3RTH 3P ;I
Expression {optional) 1ghits elevationl.img SRTHM SP_
I"Value">=U % lebhits elevationl. img E:%3RTH
YWCon ZRTM 3P 2 # ""WValus" »= 0"
Start Tiwe: Thu Feb 05 16:29:37 2009
I]

ak I Cancel I Environments...l <¢ Hide Help |

Figura 5.7. Janela de opgdes da ferramenta Con. Observe os campos Output raster e Expression.

Observe na nova imagem gerada que algumas regides estdo sem valores de elevagdo como
atributos (Figura 5.8). E necessério atribuir novos valores para os pixels modificados. No entanto, qual
valor atribuir, sendo que ndo se sabe ao certo a elevagdo das areas afetadas? Infelizmente, nessa etapa ¢é
preciso aceitar que o sistema atribua novos valores com base na informacao dos vizinhos mais proximos,
através de interpolagao.
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Identify frarm: I <Top-most layer = |
= Con_SRTM_SP_2

Location: |359 185,775 7 354 103.415 Meters &

Field | Walue |
Pixel value  MoData

Figura 5.8. Falhas no modelo de elevagdo. Notar que esses regides apresentam o valor “NoData” para o campo Value da tabela
de atributos.

Essa pequenas falhas serdo corrigidas utilizando-se duas ferramentas. A primeira delas ¢ a
Reclass, que atribuira valor zero de altitude para as regides sem dados. Para executa-la, acesse Spatial
Analyst Tools — Reclass — Reclassify. No campo Input Raster selecione a imagem gerada pela
ferramenta Conditional. Lembre-se que a imagem ¢ identificada pelo prefixo “Con”. Em seguida, clique
em Unique e note que os valores foram organizados em ordem crescente. Navegue até o final da tabela e
note os valores “NoData”. Mude na esse valor para “0” (zero) na coluna New values e clique em OK
(Figura 5.9).

* Reclassify
AI

Input raster

| Con_srTr_SP_2 Bl E'ﬂ'l
Reclass field
[vLuE =l
Redlassification
0ld values New values = ;

450 1431 Clagsify... |

1443 1432 Unius

f4s0 453 4':.

1454 1434

1458 1435 Add Entry |

1463 1436

MoData 0 — [[elete Entriesl

-

Load... | Save.. | Reverse New\r‘aluesl Precizion...

Qubpuk raster

I E:\SRTMiReclass_con_1 qu

™ Change missing values to NoData

1| | v
Ok I Cancel | Ervironments. . | << Hide Help |

Figura 5.9. Ferramenta Reclassify. Observe que o valor “NoData” da coluna New values foi substituido por zero




Para finalizar a corre¢do do modelo digital de elevacao basta utilizar o comando Fill, que
regulariza as grandes imperfei¢des nos dados utilizados. Para entender melhor o funcionamento deste
recurso, analise a Figura 5.10, a seguir.

—|_|_‘ ”

[ I Buraco preenchido
- H H

—l_l_l i Pico removido

Figura 5.10. Logica de funcionamento da ferramenta Fill. Note que ela remove grandes imperfei¢des como picos e buracos no
modelo digital de elevacao

A execugdo do desse comando também ¢ bastante simples, basta acessar Spatial Analyst Tools
— Hydrology — Fill. Na janela que abrira, selecione como Input surface raster o produto gerado com a
ferramenta Reclassify. Note que, da mesma maneira que a ferramenta Con, foi gerado um prefixo
“Reclass” no nome do arquivo (Figura 5.11).

Input surface raster

I Reclass_con_1 LI ﬁl
Oubput surface rasker
| EX\SRTMIF_reclass1 m.’"l

Z limit {optional)

=

0k | Cancel | Envirnnments...l << Hide Help |

Figura 5.11. Tela para sele¢do de arquivo da ferramenta Fill. Notar o prefixo “Fill” que sera adicionado no nome do arquivo,
produto deste processamento

Apoés esse procedimento, visualize a imagem de elevacdo gerada e atente para as areas que
estavam com falhas. Agora elas estdo completamente preenchidas e o modelo estd pronto para ser
processado.

5.1.4. Extracido automatizada da rede de drenagem
Todos os processamentos realizados nessa etapa utilizardo ferramentas que fazem parte do grupo
Hydrology, da ArcToolBox Spatial Analyst Tool (Figura 5.12).
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----- ¢ Wakershed
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Figura 5.12. Grupo de ferramentas Hydrology da ArcToolBox Spatial Analyst Tools

Para extragdo automatizada da rede de drenagem com base no modelo digital de elevagdao o
primeiro passo ¢ a determinacdo da direcdo de fluxo na bacia. Isso serd determinado através do recurso
Flow Direction. Visando um aperfeigoamento no uso da ferramenta, a figura 5.13, a seguir, ilustra a
logica de processamento dessa.

ELEVATION FILOAN DN
Figura 5.13. Légica de processamento da ferramenta Flow Direction

Para executa-la, acesse Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow Direction e selecione a
imagem com prefixo “Reclass’ como input desta ferramenta (Figura 5.14).

* Flow Direction
A.I
I

nput surface raster

I Fill_reclass1 Ll ﬁl
Cutput Flow direction rasker
I DehApostila Bacias\SRTMFlowDir_Filll ﬁl

[~ Force all edge cells to fow outward

Cukput drop rasker {optional)
| =
1| | 2]

Ok I Cancel Environments. .. | << Hide Help |

Figura 5.14. Detalhes das opgdes de entrada para processamento com o Flow Direction




Visualize a imagem gerada. Apesar de ndo fazer muito sentido, essa ¢ uma etapa essencial para o
processamento seguinte, que sera realizado com a ferramenta Flow Accumulation.

Essa ultima permite a geracdo de valores de fluxo acumulado para cada célula da matriz. A Figura
5.15, ilustra o resultado deste procedimento. Células com valores altos indicam uma maior concentragdo
de fluxo acumulado e, por isso, sdo consideradas areas com alta viabilidade para ocorréncia de drenagens.
Por outro lado, células com valores baixos indicam auséncia de fluxo acumulado e, por isso, sdo
consideradas areas com maior viabilidade para ocorréncia de nascentes.

FILERR_D0R FLERY_&DC
Figura 5.15. Logica de processamento da ferramenta Flow Accumulation

Para executa-la, acesse Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow Accumulation e selecione
a imagem com prefixo “FlowDir”” como input desta ferramenta (Figura 5.16).

* Flow Accumulation =10l x|

Input Flow direction rasker

| FlowDir_Fill1 d| ci."‘l
Cutput accumulation rasker
| D:hapostila Bacias! SRTMIFlowacc_Flowl ﬁl

Input weight raster (optional)
| xl D”|

Cuukput data kvpe (optional)

|FLIIIAT =] r
OE I Cancel | Enviranments...l Show Help » = |

Figura 5.16. Detalhes das opgdes de entrada para processamento com o Flow Accumulation

Visualize a imagem gerada (Figura 5.17). Como ird perceber, ja ¢ possivel reconhecer uma série
de drenagens.

®_Bacias.mxd - ArcMap - ArcInfo

J File Edit Yiew Insert Selection Tools ‘Window Help

| DER&E| % 2@ X|w | & [k j|@|@ag|w‘
J Editor = | [ |.’ >  Task: ICreate Mew Feature LI | Targek: I LI |_><’ (:)
B £F Layers
= Flowioe_Flow L
Yalue
High : 746534
I Lowe ;0

[ FlowDir_fill1

O Fill_reclass1

O Reclass_con_L
O Con_sRTM_SP_2 )
[ SRTM_SP_16hits_slewvati | g

HEFEEE

Figura 5.17. Imagem de fluxo acumulado



O proximo processamento ¢ a geragdo do caminho de fluxo na bacia através do recurso Flow
Length. Essa ferramenta possibilita o calculo de distancias ou distdncias ponderadas ao longo de um
fluxo. Para executd-la, acesse Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow Lenght ¢ selecione a
imagem com prefixo “FlowDir”” como input desta ferramenta (Figura 5.18).

_lojx

-

Input Flow direction rasker

| Flowir_fil1 | ca.”'l
Oukpuk raster
I [ Apostila Bacias) SR TMIFlowLen_Flowl ﬁl

Direction of measurement (optional)
[DOWNSTREAM |

Input weight raster {optional)

| k2
=
QK I Cancel | Environments. .. | Show Help »» |

Figura 5.18. Detalhes das opgdes de entrada para processamento com o Flow Length

A opcao DOWNSTREAM indica a distancia de declive ao longo de um fluxo, para cada célula,
até uma depressdo ou sumidouro no topo da matriz. A op¢do UPSTREAM calcula a maior distancia de
aclive ao longo de um fluxo, para cada célula, até o divisor de vertente.

Verifique a imagem gerada e note que ja € possivel reconhecer algumas feicdes similares a bacias
hidrograficas (Figura 5.19).
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= FlowLen_flowl
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Figura 5.19. Imagem de comprimento de fluxo. Note que ja ¢ possivel reconhecer fei¢des similares a bacias hidrograficas.

Para finalizar a etapa de extragdo automatizada de rede de drenagem, serd utilizada a ferramenta
Stream Order. Esse recurso promove a hierarquiza¢do da rede de drenagem de acordo com o esquema
ilustrado na Figura 5.20. Note que existem dois métodos diferentes de hierarquizacgao.



Strahler ordering

Shrewe ordering

Figura 5.20. Hierarquizacao da rede de drenagem pelos métodos de Strahler e Shreve

Para utilizar esse recurso acesse Spatial Analyst Tools - Hydrology — Stream Order. Observe
cuidadosamente os arquivos de input e o método utilizado através do exemplo ilustrado na Figura 5.21.

* Stream Drder

Input stream raster

=101x|

IFiII_recIassl

Input Flow direction raster

-l
= 3

| FlowDir_fill

Qukput raster

= 3

I DihApostila Bacias\ 3R TR 3breamo_filll

Method of stream ordering (optional)

2

|5THAHLEH

ok |

Cancel | En\firnnmentx...l Show Help »>

= o
|

Figura 5.21. Detalhe das opcdes de entrada para processamento com a ferramenta Stream Order

Visualize a imagem gerada e note que uma rede de drenagem bastante detalhada foi extraida.
Note, também, que 10 ordens de drenagem foram estabelecidas (Figura 5.22). No entanto, muitas ordens
geram redes muito complexas, que ndo refletem a realidade encontrada no terreno. Esses valores podem

variar de acordo com cada regido.
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Figura 5.22. Hierarquizagdo da rede de drenagem com estabelecimento de segmentos de 10° ordem



5.2 Processamento da rede de drenagem
5.2.1 Refinamento da rede de drenagem

Visualize também a tabela de atributos clicando com o botao direito sobre a descricdo da layer e,
em seguida, Open Attribute Table (Figura 5.23).
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Figura 5.23. Tabela de atributos da layer Stream Order

Como foi gerada uma rede gerada uma rede que ndo reflete a realidade da regido, serd necessario
proceder com alguns ajustes. Para isso serd novamente utilizada a ferramenta Con. No entanto, ¢ preciso
reconhecer anteriormente que os rios de maior ordem também sdo considerados os rios principais na area
de estudo. Sendo assim, para ajustar a rede de drenagem, os rios a serem removidos primeiramente sao os
de menor ordem.

Abra a ferramenta Con (ver item 5.1.3) e, na opg¢ao Expression (optional), use a expressdo
“Value” >= X. Onde X deve ser substituido pelo valor da hierarquia de drenagem a partir do qual deseja
incluir segmentos na drenagem final. Em outras palavras, para eliminar as ordens 1 e 2, substitua o X por
3. Nesse caso, serdo consideradas na drenagem final as ordens de 3 a 10 (Figura 5.24). Esse
procedimento pode ser realizado inimeras vezes até que se consiga uma rede de drenagem adequada para
estudo. Somente fique atento aos nomes dos arquivos de saida. A cada vez que a ferramenta ¢ utilizada o
sufixo numérico do nome do arquivo muda automaticamente (Figura 5.25).

Con =1olx|
=
Input conditional raster
| Streamo_fill =] ﬂ
Input true raster or constant walue
| Streamo_fill =] ﬂ

Input false raster or constant value {optional)
| = 2

Cutput raster

| Dapostila Bacias\SRTMVCon_streama_1 D’"l
Expression {optional)
[VALUE">=3 g
I
ak | Cancel | Environments... | Show Help »» |

Figura 5.24. Detalhe das opgdes de entrada para processamento com a ferramenta Con
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Figura 4.25. Rede de drenagem apos utilizagdo da ferramenta Con

Apos estabelecimento da rede de drenagem na forma de imagem, o proximo passo ¢ transforma-la
em vetores. Isso ¢ feito facilmente com a ferramenta Stream to Feature. Para executa-la, acesse Spatial
Analyst Tools - Hydrology — Stream to Feature. Fique atento para os arquivos de input e clique em

OK (Figura 5.26).

* Stream to Feature =10 ]

4]

=
Input stream rasker
ICDn_streamn_l LI Dq'l
Input Flaw direction raster
| Floviir_Fill -] g"'l
Output palyline Features
I D\Apostila Baciasi SR M, StreamT _con_strl.shp ﬁl

v Simplity polylines

o

0k, I Cancel Envimnments...l Show Help »» |

Figura 5.26. Detalhe das opgdes de entrada para processamento com a ferramenta Stream to Feature

Visualize o arquivo gerado e analise a qualidade da rede de drenagem final (Figura 5.27).
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Figura 5.27. Rede de drenagem final

5.2.2 Determinacio de bacias hidrograficas

Para finalizar o contetido deste tutorial, o proximo passo consiste na extracdo automatizada das
bacias hidrograficas. Acesse a ferramenta Spatial Analyst Tools — Hydrology — Basin. Observe o
arquivo de input e o nome e local do arquivo de saida (Figura 5.28). Clique em OK.

=10l %]
=l
Input Flow direction raster
| FlowDir_fil1 R m.’"l
COukpuk raster
I E:\Apostia Bacias\SRTM\Basin_flowdil Erq'l
=
QK Cancel Enviranrments. .. | Shove Help »» |

Figura 5.28. Tela de op¢des da ferramenta Basin

5.3 Geracao de modelos de elevacdo com base em curvas de nivel

Para geracdo do modelo de elevagdo com base em curvas de nivel o primeiro passo consiste na
importagdo dos vetores devidamente classificados de acordo com as cotas topograficas. Clique no botdo
Add Data (ver item 4.3.2) e, em seguida selecione a curva de nivel de interesse e clique em OK.

O primeiro processamento a ser realizado consiste na criagdo de uma TIN surface. Para isso,
habilite a barra de ferramentas 3D Analyst, clicando em Tools — Customize. Na janela que abrira,
selecione a opgdo 3D Analyst (Figura 5.29). Organize a barra de ferramentas arrastando-a para proximo
das outras barras ja existentes.
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Figura 5.29. Janela de selecdo da barra de ferramentas 3D Analyst

Para criar efetivamente a TIN Surface, clique na barra de ferramentas adicionada as opg¢des 3D
Analyst — Create/Modify TIN — Create TIN From Features (Figura 5.30).
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Na janela seguinte, selecione a layer que contém as curvas de nivel de interesse, verifique o nome
e local do arquivo de saida (Output TIN) e, em seguida, clique em OK (Figura 5.31)
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Figura 5.31. Opgdes de execucdo da ferramenta Create TIN From Features



Visualize o arquivo gerado e note diferentes classes de elevacdo criadas que, nesse caso, vao de
700 a 1300m de elevagdo, aproximadamente (Figura 5.32).
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Figura 5.32. Vlsuahzagao da TIN Surface

Em seguida, para geragdo do modelo de elevagdo, € necessario converter a TIN Surface para uma
raster. Isso serd feito clicando em 3D Analyst — Convert — TIN to Raster (Figura 5.33).
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Figura 5.33. Caminho para execugdo da ferramenta TIN to Raster

Na tela com as opgdes de conversdo (Figura 5.34), observe com atengdo se o arquivo de Input
selecionado ¢ a TIN Surface gerado no processamento anterior. Note o campo Cell size. O valor original ¢
determinado pela escala das curvas de nivel utilizadas. Nesse caso, o valor era de 155m e foi alterado para
30m, buscando melhor visualizacdo do modelo de elevacdo que sera criado. No entanto, ¢ preciso lembrar
que os valores serdo interpolados e, em muitos casos, poderdo falsear os resultados que serdo obtidos.
Fique atento, também, para o local e nome do arquivo de saida.
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Corvertz a TIM to a raster of elevation, slope, or aspect.
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Figura 5.34. Tela de opgdes da ferramenta Convert TIN to Raster

Visualize o produto gerado (Figura 5.35) e note a semelhanga com os modelos gerados a partir dos
dados SRTM. Esse ¢ o modelo que sera utilizado para extragdo de bacias hidrograficas de acordo com os
processamentos realizados a partir do item 4.3.4 deste tutorial.

Em seguida, utilize esse modelo para extracdo das bacias hidrograficas. Comece diretamente no
item 5.1.4, observando atentamente os arquivos de input.
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Figura 5.35. Modelo de elevaqﬁE) criado com base em curvas de nivel



