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Resumo: Objetivou-se com este trabalho a construgdo e sistematizacdo de um modelo digital de elevacao
hidrograficamente condicionado (MDEHC), assim como avaliar a importancia do condicionamento hidrogréafico
na caracterizagdo morfométrica da bacia hidrogréafica do ribeirdo Séo Bartolomeu, no municipio de Vigosa-MG.
Essa avaliacdo foi realizada comparando o MDE e o MDEHC, gerados a partir de dados do sensor VNIR do
ASTER (Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer), com o modelo gerado a partir de
cartas topograficas do IBGE. A andlise das variacfes indica que os pardmetros morfométricos resultantes do
MDEHC ASTER foram préximos comparados ao MDEHC IBGE, apresentando as maiores variagdes na
declividade média da bacia (13,76%) e no comprimento do rio principal (7,78%). A comparacéo de dados MDE
ASTER com MDEHC IBGE resultou em variagdes consideraveis: declividade média (18,58%), comprimento
total do rio (7,44%), comprimento do rio principal (5,19%) e densidade de drenagem (7,51%). Esses resultados
demostram a importancia do condicionamento hidrografico em bacias e viabilidade da utilizacdo do MDEHC
ASTER como uma alternativa no manejo de bacias hidrogréficas e gestdo de recursos hidricos.
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1. Introducéo

Estudos que envolvem andlises ambientais, principalmente hidroldgicas, estdo se
tornando cada vez mais precisos com avanco dos sistemas de informagdes geograficas (SIGS).
Os SIGs oferecem um ambiente interativo de trabalho, no qual um grande nimero de bases de
dados robustas podem ser analisadas ao mesmo tempo, proporcionando resultados com boa
precisdo, acuracia e confiabilidade (Lana et al., 2011).

Nesse sentido, um dos resultados obtidos por meio da utilizacdo dos SIGs sdo 0s
modelos digitais de elevacdo hidrograficamente condicionados (MDEHC). Esses modelos
permitem que as delimitagdes automaticas das bacias sejam feitas com maior precisao, pois
consideram os dados altimétricos do terreno em suas etapas de processamento (Ribeiro,
2005). Eles também apresentam uma forte semelhanca entre a hidrografia real e a drenagem
derivada numericamente, estando isentos de sumidouros (depressdes espurias) que bloqueiem
o trajeto do escoamento de agua superficial (Hutchinson, 1989 apud Machado et al., 2010).

Os MDEHCs tém uma grande importancia em estudos sobre delimitacdo de areas de
preservacdo permanente, estudos hidrologicos em bacias hidrograficas, monitoramento de
habitats de fauna e flora, monitoramento de incéndios, estudos geomorfoldgicos, pesquisas

em pedologia, dentre outros (Lana et al., 2011).



Neste contexto, objetivou-se com este trabalho a construgéo e sistematizagcdo de um
modelo digital de elevacdo hidrograficamente condicionado, assim como avaliar a
importancia do condicionamento hidrografico na caracterizagdo morfométrica da bacia do
ribeirdo S8o Bartolomeu, no municipio de Vicosa-MG. Essa avaliacdo foi realizada
comparando o MDE e o MDEHC, gerados a partir de dados do sensor VNIR do ASTER
(Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer), com o modelo gerado a

partir de cartas topograficas do IBGE.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na sub-bacia do ribeirdo Séo Bartolomeu que esta localizada no
municipio de Vicosa- MG, entre os paralelos 20°44' e 20°50' latitude sul e os meridianos
42°51" e 42°53" longitude oeste (Figura 1), e esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Doce
(Machado, 2010).

A bacia tem uma orientacdo no sentido sul-norte. O limite da bacia na porcéo sul é
com os municipios de Paula Candido e Coimbra e ao norte no bairro Barrinha do municipio

de Vicosa, onde desagua no Rio Turvo Sujo (Portes, 2008).
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Figura 1. Localizagdo geogréafica da bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu.
Fonte: Guedes et al., 2011.



2.2. Processamento dos dados obtidos por meio de cartas topogréficas IBGE.

Para a obtencdo do MDEHC, considerado como padrdo neste trabalho, foram
utilizados dados altimétricos e hidrograficos da bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu a partir do
georreferenciamento e vetorizacdo de duas cartas topograficas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), na escala de 1:50.000, em sistema de coordenadas projetadas
UTM (Universal Transversa de Mercator), Zona 23 sul e Datum de referéncia SAD 69 (South
Americam Datum 1969).

2.2.1. Pré-processamento

2.2.1.1. Dados da hidrografia

Os dados da hidrografia foram inicialmente submetidos a uma série de correcGes e
adequacdes para satisfazer as exigéncias impostas pelo procedimento de interpolacdo (Topo to
Raster) utilizado no presente trabalho, disponivel no software ArcGis 10.0. Este interpolador
necessita que a hidrografia seja unifilar, conectada e orientada.

Unifilar: representacdes de rios em margem dupla deverdo ser substituidas por uma
linha de centro, ndo deverd haver poligonos (lagos, brejos) ou ciclos (ilhas) na rede
hidrografica. A figura 2 ilustra a correcdo de um ciclo presente na hidrografia, varios outros
ciclos foram corrigidos, a identificacdo desses ciclos foi feita com a criacdo de uma rede
geométrica para hidrografia utilizando a ferramenta Geometric network. Apos a criacdo da
rede um problema de encontrar ciclos foi designado para ser resolvido e com isso identificar
todos os ciclos presentes na hidrografia. Com a identificacdo dos ciclos foi possivel a

correcdo com o auxilio de ferramentas de edi¢éo.

S

Figura 2. Correcéo de um ciclo presente na hidrografia.



Conectada: os dados de hidrografia deverdo ser inteiramente conectados, com
excecdo de rios em bacias diferentes que ndo sdo naturalmente conectados ou que a
magnitude da base de dados de interesse ndo representa tal conexdo. A figura 3 ilustra a
correcdo de um local da hidrografia desconectado. Os locais desconectados também foram
identificados com o auxilio da rede geométrica, porém o problema designado para ser
resolvido foi: encontre desconectados. Com a identificacdo dos locais desconectados foi

possivel a correcdo com o auxilio de ferramentas de edicé&o.

Figura 3. Correcéo de locais desconectados na hidrografia.

Orientada: cada segmento da hidrografia devera estar orientada no sentido de
escoamento. O primeiro passo para essa tarefa é identificar e criar uma feicdo de ponto para
foz (figura 4).

Legenda
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Figura 4. Representagéo da foz da bacia do Ribeirdo S&o Bartolomeu.



O préximo passo é criar uma rede geométrica relacionando Hidrografia e Foz, sendo
que a classe de feicdo Foz devera ser classificada como sumidouro (Sinks). Para isso no
momento de criacdo da rede na janela de selecdo de regras devera ser atribuido yes na coluna
Sources & Sinks para Foz, e depois na tabela de atributos da Foz a coluna AncillaryRole
devera ser preenchida com o nimero 2, que é o cddigo para sumidouro.

Com a rede criada sera possivel orientar a hidrografia, essa tarefa sera feita com o
auxilio da ferramenta Flow inicialmente, que direciona o fluxo de escoamento e depois com a
Macro FlipLines, que direciona o fluxo de escoamento para a direcdo correta, ou seja, no

sentido da foz.
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Figura 5. Hidrografia unifilar-conectada (A), hidrografia unifilar-conectada e com sentido de
escoamento pendente (B) e hidrografia unifilar-conectada-orientada (C) (sentido de escoamento
correto).

2.2.1.1. Dados de altimetria

Os dados altimétricos assim como os hidrograficos devem ser corrigidos quando
necessarios. Inconsisténcias assim como ilustrado na figura 6, onde a curva de nivel intercepta
a hidrografia em mais de um ponto devem ser corrigidas, essa inconsisténcia representa a
hidrografia subindo e descendo niveis de elevacdo, o que na pratica s ocorre com a atuacdo
de outra forca além da gravitacional.

A correcdo deve ser feita de maneira a adequar a altimetria a hidrografia o oposto néo
é recomendado pelo fato da altimetria ser mais sujeita a erros, pois depende do julgamento do
operador no momento de confec¢do do mapa, diferentemente da hidrografia que na maioria

das vezes o operador tem uma referencia visual na confec¢do do mapa.



De acordo com Ribeiro, (2002), a correcdo da altimetria deve ser minuciosa, pois 0
procedimento de interpolagdo apesar de permitir imposicdo da drenagem ele é conservador,
ou seja, a drenagem ndo é imposta em locais que violam os dados originais de altimetria, com

isso a remocao de depressdes espurias nesses locais podem ser comprometidas.
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Figura 6. Inconsisténcias entre altimetria e hidrografia (A), altimetria corrigida (B).

2.2.2. Modelo Digital de Elevacéo

O modelo digital de elevacdo foi construido com a ferramenta Topo To Raster do
ArcGis. O Topo to Raster é baseado no programa ANUDEM, desenvolvido por Hutchinson,
(1989), este interpolador é caracterizado pela construcdo de modelos digitais de elevacéo
hidrologicamente corretos, ou seja, enquanto interpola os valores de elevagao impdes algumas
restricbes como: conectividade da estrutura de drenagem; e correta representacéo de cristas e
cursos d’agua a partir dos dados de entrada (ESRI).

O Topo to Raster também é capaz de eliminar depressGes espurias (depressdes
indesejadas), que consistem em descontinuidades da area de drenagem (figura 7),
interrompendo o escoamento superficial e segmentando a area, impossibilitando ou
prejudicando aplicacOes posteriores, como delimitacdo automatica de bacia de contribuicdo de

determinado trecho da hidrografia.
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Figura 7. Preenchimento de depressdo espuria. Fonte: ESRI

2.2.3. Pds-processamento

O pébs-processamento foi necessario para eliminacdo de depressdes espurias
remanescentes do processo de interpolacdo feito pelo Topo To Raster. Outro objetivo seria
coincidéncia da drenagem numeérica do modelo e a drenagem vetorial originaria das bases de

dados cartogréaficas (CHAVES, 2002). Os seguintes procedimentos foram realizados:

Aprofundamento da hidrografia

No modelo gerado pelo Topo to Raster a rede de drenagem numeérica resultante
apresenta discrepancia da hidrografia vetorial mapeada, isso ocorre principalmente em
situagcdes em que ndo existem informagdes de altimetria detalhadas o suficiente para retratar a
verdadeira realidade topografica do local (RIBEIRO et al., 2002). Para contornar este
inconveniente e integrar a hidrografia mapeada ao mde a estratégia de aprofundamento da
hidrografia, também conhecida como stram-burning pode ser utilizada (SAUDERS, 1999
apud RIBEIRO et al., 2002).

Para o aprofundamento, inicialmente a hidrografia vetorial foi convertida para o
formato raster (figura 8A) com todas as células recebendo o valor 1, depois a hidrografia foi
“afinada” com a utilizagdo do comando Thin, ou seja, o numero de células utilizadas na
hidrografia rasterizada foi reduzida apenas o necessario para representar a hidrografia (figura
8B), o resultado gerado atribui 1 para hidrografia e O para o restante do grid, a figura 8C
mostra o resultado apds aplicacdo de um comando condicional que converte os dados que nao

representam a hidrografia em NODATA.



— Hidrografia (Vetor)
- Hidrografia (Raster)

Figura 8. Hidrografia rasterizada (A), hidrografia “afinada” (B e C).

Em seguida é feito a subtracdo dos valores de elevacao das células do MDE associados
a hidrografia por um valor suficientemente grande, no presente estudo o nimero adotado foi
1000m.
Remocéao de depressdes espurias

As depressdes espurias que ndo foram eliminadas no procedimento de interpolacéo
pelo Topo To Raster e aquelas resultantes do processo de imposicdo da hidrografia séo
eliminadas nesta etapa com a aplicacgio do comanda Fill do Arc/Info. Em seguida
restauraram-se os valores originais da altimetria ao longo da drenagem aprofundada.
Construcéo do Talvegue

A construcdo de talvegue tem como objetivo o refinamento da superficie ao

longo da hidrografia (Hellweger 1997 apud Ribeiro et al., 2002), nem sempre as técnicas de
poés-processamentos citadas anteriormente garantem a caracterizacdo de um talvegue ao longo
das células que compdem a hidrografia imposta (figura 9). Diante deste fato a construcdo do
talvegue torna-se necessario para garantir o escoamento superficial na direcdo correta,

evitando assim problemas de descontinuidade no MDE.
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Figura 9. Refinamento do relevo ao longo das margens. Fonte: Ribeiro, 2009.



Em determinados locais da hidrografia onde as informacGes altimetricas ndo estejam
devidamente caracterizadas podem ocorrer serias divergéncias, como por exemplo, na figura 9
em que o curso d’agua esta sendo representado em uma encosta. Apos a construgdo do
talvegue observam-se grandes melhorias na consisténcia entre a hidrografia e o MDE. A
equacdo matematica para construcao do talvegue proposta por Hellweger 1997 apud Ribeiro
et al., 2002, pode ser observada na figura 10.
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Figura 10. Equac&o para o refinamento do relevo nas margens da hidrografia.

O MDE gerado por meio de cartas topogréaficas foi considerado hidrograficamente
condicionado apdés a analise de consisténcia topoldgica e hidroldgica, em que a bacia

hidrografica em estudo foi gerada automaticamente.

2.3. Processamento de dados ASTER.

O modelo digital de elevacdo obtido a partir de dados de sensoriamento remoto foi o
do sensor ASTER. A imagem de estudo foi a ASTGTM_S21 W043, apresentando resolucao
espacial de 30 metros e elipsdide de reférencia WGS84, reprojetada para SAD 69 (South
Americam Datum 1969).

A metodologia utilizada no processamento e no condicionamento do MDE esta
apresentada na Figura 11. O principal objetivo em processar as informacgdes digitais dos
sensores remotos € minimizar ou recuperar as falhas existentes. Essas sdo originadas devido
ao relevo acidentado, corpos hidricos, fumaca, densidade de nuvens e influéncia da vegetacao
(Martins, 2011).



[ Download dados ASTER ]

| MDE-Bruto
| Remocio de Depressées Espirias ]
[ Direcoes de escoamento

Escoamento acumulado

( Drenagem Numérica
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Figura 11. Procedimentos do processamento e condicionamento do MDE. Fonte: Adaptada de Martins
etal., 2011.

As falhas que mais prejudicam os estudos hidroldgicos sdo denominadas de “sinks” ou
depress@es espdrias, ou seja, areas rodeadas por elevacdes com valores de cotas superiores. O
comando utilizado pelo software ArcGis para preencher essas depressdes é o Fill. Com as
depressbes preenchidas determina-se a direcdo do escoamento por meio da funcdo flow
direction. De acordo com Rennd et al. (2008), a direcdo de fluxo define as relacdes
hidroldgicas entre pontos diferentes dentro de uma bacia hidrogréfica.

Cada célula do MDE possui 8 células vizinhas (caracteristica de um modelo matricial
retangular). Assim sendo, a agua que esta em uma célula pode escorrer para uma das oito
células ao redor, escolhendo aquela que possui a maior declividade (modelo gravitacional).
Portanto, cada célula serd classificada de acordo com a direcdo da célula vizinha que recebera

a agua escoada por ela (Figura 12).
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Figura 12. Fluxo acumulado em cada célula. Fonte: ESRI

O escoamento acumulado é feito por meio da funcdo flow accumulation utilizando a
direcdo de escoamento determinada anteriormente. Consiste em cada célula receber um valor
correspondente a quantidade de células a montante (rio acima) que desaguam nela (Figura
13). Deste modo, tem-se que a célula da foz de uma bacia possuird, sempre, a maior

quantidade de fluxo acumulado, uma vez que toda a &gua da bacia passa por ela.
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Figura 13. Fluxo acumulado em cada célula. Fonte: ESRI
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Enfim, determina-se a drenagem numérica, ou seja, o padrdo de fluxo acumulado
elevado e a localizagdo potencial da malha dos rios No presente trabalho, a drenagem
numérica para os MDE ASTER, compativeis com a escala 1:50.000, foi determinada com
acumulo inicial de 100 células (ramificacdo da drenagem numérica). Esta metodologia

descrita por Tarboton et al. (1991) € internacionalmente conhecida e aceita.

2.4. Parametros Morfométricos

Por meio das informac6es obtidas no processamento dos MDEHC do IBGE e MDE e
MDEHC do ASTER foi possivel determinar e comparar os resultados de uma série de
caracteristicas morfométricas, tais como: area de drenagem (A); perimetro (P); coeficiente de
compacidade (Kc); fator de forma (Kf); indice de circularidade (IC); declividade média (Im);
altitudes méaxima (Hmax.), média (Hmed.) e minima (Hmin.); comprimento total dos canais
(Lt); comprimento do canal principal (Lp); densidade de drenagem (Dd). Na Tabela 1 estéo
relacionadas as equacdes utilizadas no célculo das principais caracteristicas morfométricas

consideradas neste trabalho.

Tabela 1. Descric¢do do calculo dos principais Pardmetros Morfométricos.

Caracteristica morfométrica Unidade Equacio Descricio
_ , P , P = perimetro (L)
Coeficiente de compacidade - Kc=0,28x — (1) 5
VA A = area de drenagem (L°)
A : ; :
Fator de forma - Kf = z (2) L=comprimento axial da bacia (L)
oy o . : A
Indice de circularidade = IC=1257x 0 3) -
: 3 Lt . 4
Densidade de drenagem kmkm™ Dd = % (4) Lt=comprimento total dos cursos d’agua (L)

Fonte: Martins et al, 2011.

3. Resultados e Discussao

A correcdo dos modelos originados das cartas IBGE e do ASTER tornando-os isentos
de depressdes espurias e com o escoamento superficial orientado e rede de drenagem

ramificada (Figura 14), garantiram o condicionamento hidrografico nos modelos.

12



717000 718000 719000 720000 721000 722000 723000 724000 725000
L L L 1 1 N 1 1 1

g Nt
£ X A H
& q = 20
g o 4 g
2 \ 2
3 o ] \ 7 E
/ . i
g . s g
g g
] y 2
S o S
= 3
- > K ) i
g N7 - g
£ /A » : ¥
S g \ ~ H
% ! K '\ §
3 / H
g / ) F /g
=~ )7 "l > ’ = 3
Y \ 4 H
s 7 0 N p/ / s
g 7 d / 3
g - 4 = 5 g 3
15 ol o (H 4 VA ) I & 3
J g 3 i H
g ¢ # H
g1 ¢ 7 E 3
1S 4 =2 / £ 3
’ =
D 7
A /
g e o ’ ‘ §
§- f / L& .
? : i
A \ 7 H
| /
g /' g ;
£ j ), g i
g g H
- N
2 4 8 o | Legenda .
L 8 L8 - i
g g £ | — Hidrografa IBGE 2
~ V4 s Hidrografia ASTER MDEHC
s ~ s —— Hidrografia ASTER MDE R IEAE i 628 T
g A L8 g , H
g \ £ - S e o e wbe *
Legenda |t AN 0T
= = -
g L8 aesEesTT
§ = Hidrografia IBGE E _________
— Hidrografia ASTERMDEHC LN |l .----1
g | —— Hidrografia ASTER MDE 0515 7501500 22505000 3
3 3
2 2

T T T T T T T T T
717000 718000 719000 720000 721000 722000 723000 724000 725000

Figura 14. Comparacdo das hidrografias numéricas geradas (ASTER) e a hidrografia mapeada (IBGE).

A hidrografia numérica do MDEHC ASTER foi compativel com a hidrografia
mapeada, considerada referéncia neste trabalho. J& a hidrografia gerada do MDE ASTER
apresenta uma série de erros que sO serdao corrigidos por meio de processamento e correcoes.
Observa-se que 0 modelo gerado (MDEHC ASTER) apresenta maior detalhamento da rede de
drenagem, porém a comparacdo dos modelos (MDEHC ASTER/MDEHC IBGE) demonstra
deficiéncias em representar regides de elevadas altitudes, localizadas proximas as nascentes.

Segundo Kaab et al. (2002), esses erros sdo previsiveis considerando-se o fato de que tais
encostas ficam escondidas ou sombreadas durante a leitura do sensor que obtém a banda 3B,
ou pelo menos sdo grandemente distorcidas, condi¢cbes em que as encostas recebem menos
iluminacdo solar reduzindo, assim, o contraste da imagem e aumentando a probabilidade de
falhas na correlagéo entre as bandas 3N e 3B. A regido foco deste trabalho apresentava grande
amplitude altimétrica, com encostas com mais de 900 metros, adjacentes a areas relativamente
planas com altitudes em torno de 600 metros.

O MDE e MDEHC para dados ASTER e o MDEHC para dados IBGE, considerado

referéncia neste trabalho, estdo representados na Figura 15.
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Figura 15. Representacdo dos MDE ASTER (A), MDEHC ASTER (B) e MDEHC IBGE (C).

As caracteristicas morfométricas da Bacia hidrografica do ribeirdo Sdo Bartolomeu,
quantificadas por meio dos Modelos Digitais de Elevacdo Hidrograficamente Condicionados
(MDEHCs) para o IBGE e ASTER, e pelo Modelo Digital de Elevagdo (MDE) para ASTER,

estdo apresentadas na Tabela 2.

14



Tabela 2. Caracteristicas morfométricas dos diferentes modelos analisados.

Caracteristicas Morfométricas Unidade MDEHC MDE
Cartas IBGE ASTER ASTER
Area de drenagem (A) km? 54,7088 54,7247 54,6708
Perimetro (P) km 36,1019 35,4371 35,4624
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,3667 1,3413 1,3429
Fator de forma (Kf) - 0,3234 0,3288 0,3290
indice de circularidade (IC) - 0,5276 0,5478 0,5465
Declividade média (Im) % 24,6617 21,268 20,0805
Altitude minima (Hmin) m 620 619 613
Altitude maxima (Hmax) m 895 909 909
Altitude média (Hm) m 732 738 739
Comprimento total dos canais (Lt) km 99,5067 97,0694 106,9068
Comprimento do canal principal (Lp) km 15,9671 14,7084 15,1392
Densidade de drenagem (Dd) km.km™ 1,8188 1,7738 1,9555

Analisando-se a tabela 2 os resultados encontrados para a &rea e o perimetro foram

muito préximos do modelo referéncia (MDEHC IBGE); assim, as caracteristicas diretamente

relacionadas a essas ndo apresentaram grandes variagdes entre os modelos.

A variacdo, em porcentagem, dos resultados das caracteristicas morfométricas
estimadas pelo MDEHC ASTER e o MDE ASTER com o modelo padrao MDEHC CARTAS

estdo comparados na Figura 16.
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Figura 16. Comparacdo entre os modelos gerados (MDE e MDEHC ASTER), com o modelo padréo

(IBGE).
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A andlise das variagcBes apresentadas na Figura 16 indica que 0s parametros
morfométricos resultantes do MDEHC ASTER foram préximos comparados com o MDEHC
IBGE, apresentando as maiores variacbes na declividade média da bacia (13,76%) e no
comprimento do rio principal (7,78%).

A comparagdo de dados MDE ASTER com MDEHC IBGE resultou em variagoes
consideraveis. Por meio da anélise da variacdo da declividade média (18,58%), comprimento
total do rio (7,44%), comprimento do rio principal (5,19%) e densidade de drenagem (7,51%),
observou-se a inconsisténcia dos dados oriundos do MDE ASTER. Assim, observa-se a
importancia do condicionamento dos modelos digitais de elevagdo para obtencdo de modelos
mais precisos que possam retratar o mais fielmente possivel a hidrografia na bacia analisada.

Modelos originados por dados de sensoriamento remoto tem sua maior deficiéncia na
dificuldade em estimar as declividades em bacia. Kocak et al. (2004) e Gerstenecker et al.
(2005) em seu estudos, mostraram que a exatiddo de modelos derivados de sensores remotos €
muito dependente da inclinagdo do terreno, sendo a qualidade mais baixa em areas declivosas
com relacdo a areas planas, razdo essa que, Falorni et al. (2005) sugerem que a exatiddo
especificada em 16 metros para MDEs do ASTER, deva ser considerada apenas como diretriz

em terrenos declivosos.

4. Conclusdes

Assim como observado por Ribeiro (2002), os procedimentos descritos sdo de grande
importancia para a melhoria na qualidade do delineamento automatico de bacia, pois ndo
existe qualquer trecho da hidrografia interceptando o limite da mesma, além da capacidade de
replicar fielmente a hidrografia mapeada.

A fase de pré-processamento é extremamente importante para a obtencdo de um
MDEHC com boa precisdo, acuracia e confiabilidade, pois etapas posteriores, como, a
interpolacdo pelo Topo To Raster sdo diretamente dependentes desse processo.

Verifica-se, por meio da andlise das variacfes dos padroes morfométricos, boa
concordancia entre 0 MDEHC IBGE, considerado como referéncia, com o MDEHC oriundo
de dados de sensoriamento remoto (ASTER), salientando a importancia do condicionamento
hidrogréfico nos modelos digitais de elevacdo. Estes podem ser utilizados como uma
alternativa viavel ao manejo de bacias hidrograficas e gestdo de recursos hidricos, pois
otimizam tempo e recursos quando comparados aos MDEHCs oriundo de cartas topograficas
do IBGE.
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