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RESUMO

Gerar mapas hidrograficos a partir de MDEs (Modelos
Digitais de Elevagdo) em regides planas é um desafio devido
as depressBes, sejam reais ou artificiais, e por conta da
existéncia de planicies de inundagfes que se formam
sazonalmente. O delineamento da hidrografia depende da
representacdo do terreno, a qual pode variar entre MDEs
diferentes. Neste contexto, foram delimitadas bacias e redes
hidrograficas a partir de MDEs de alta resolucdo -
NASADEM, Alos, Merit DEM, CopDEM e FABDEM -
comparando-o0s geomorfometricamente com as bacias e redes
de drenagem oficiais da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Bésico. As similaridades foram verificadas com
base no indice Critico de Sucesso, distancia entre os vetores
dos rios principais e densidade de drenagem, na regido plana
do rio Murupu, localizado no estado de Roraima, regido de
savana Amazdnica. O MDE COPDEM obteve os melhores
resultados nas analises realizadas, enquanto o MDE ALOS
obteve menor desempenho.

Palavras-chave — mapas hidrogréaficos, delimitacdo de
bacias, MDEs.

ABSTRACT

The presence of real and artificial sinks, added to the
seasonality of some floodplains, makes the process of
obtaining hydrographic maps from DEMs of flat regions
challenging. The delineation of basins depends on the
representation of the terrain, which can vary between
different datasets. In this regard, this study analyzes basins
and hydrographic networks derived from high-resolution
DEMs of different sources: NASADEM, Alos, Merit DEM,
CopDEM, and FABDEM. The results are compared
geomorphometrically with basins and drainage network of
the the BHO ANA base, using the Critical Success Index
(CSI), distance between the main river vectors and drainage
density. The study is a flat region of the Murupu, located in
the state of Roraima, in the Amazon savanna. In general, the
COPDEM obtained the best results in the analyses
performed, and the DEM ALOS obtained the worst results.

Key words — hydrographic maps, basin delineation,
DEMs.
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1. INTRODUCAO

Os rios prestam importantes servigos ambientais
relacionados a preservacdo e sustentacdo dos ecossistemas
aquaticos. Possuem um papel importante no ciclo hidroldgico
de bacias hidrogréficas [1],[2] e sustentam atividades
humanas socioeconémicas como o abastecimento de agua de
cidades, navegacdo, suprimento para a industria, agricultura
e geracao de energia elétrica.

A regido Amazonica é conhecida mundialmente por suas
vastas florestas e seus grandes rios. Além das formagdes
florestais, sdo encontradas no bioma Amazénico tipologias de
savana [3]. A paisagem da porcdo nordeste do estado de
Roraima é um sistema hidrogeomorfoldgico, formado através
de processos agradacionais e denudacionais, que gerou
extensas planicies e sistemas recuantes erosivos [4],
apresentando uma superficie aplanada, vegetada por savanas,
onde se desenvolvem intmeros lagos, brejos e veredas [5].

Mapas de hidrografia de alta resolucdo sdo uma fonte de
dados fundamental para muitas aplicagdes de geociéncias e
hidrologia. A precisdo de Modelos Digitais de Elevacdo
(MDEs) ao gerar mapas hidrogréaficos é vital para muitas
aplicacBes e para reduzir incertezas, pois a partir disso sdo
gerados mapas de direces de fluxo de superficie, areas de
acumulagdo de fluxo com redes fluviais representadas por
pixels [6],[7]. Além disso, a largura dos canais dos rios pode
ser determinada examinando as direcbes de fluxo da
superficie geradas [8].

Gerar mapas hidrogréficos em regides planas a partir de
MDEs se torna um desafio, sendo dificil de se obter grande
acuracia [7], por causa de depressbes do MDE reais e
artificiais [9] e das planicies de inundagdes que se formam,
que podem ser sazonais. Esta dificuldade se agrava
especialmente em rios estreitos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar bacias
e redes hidrograficas geradas a partir dos MDEs de alta
resolucido NASADEM, ALOS, MERIT DEM, COPDEM e
FABDEM, em regido plana da savana amazonica, na bacia
do Rio Murupu (Roraima), através de comparagao
geomorfométrica utilizando indice Critico de Sucesso (CSI),
distancia entre os vetores dos rios principais e densidade de
drenagem, entre as bacias redes hidrogréaficas geradas e a da
Base Hidrografica Ottocodificada da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Ambiental (BHO ANA).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A bacia do Rio Murupu esta localizada no estado de
Roraima (Figura 1), em regido plana de savana amazonica e
possui 898,4 km? de extensdo. A elevagdo da regido varia de
52 ma 461 m. A regido possui um sistema de extensos lagos
e rios.

Figura 1 — Localizacdo da bacia do Rio Murupu.
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2.2. Obtencéo dos dados

Para a aplicacdo da metodologia foram utilizados os dados
da bacia e hidrografia BHO ANA do rio Murupu e os MDEs
de alta resolugcdo MERIT DEM [10], NASADEM [11], Alos
[12], Copernicus DEM e FABDEM [13]. A figura 2 ilustra os
dados iniciais. Os MDEs foram extraidos para a regido da
bacia de estudo utilizando o Google Earth Engine através da
rotina disponibilizada no URL:
https://code.earthengine.google.com/0b42fa077ch36aeb0e7
778ed7f32c6bd. Nos topicos seguintes os dados iniciais serdo
detalhados.

https://proceedings.science/p/164882?lang=pt-br

Figura 2 — MDEs utilizados e a bacia do rio Murupu obtido da
BHO ANA.
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2.3. Métodos de comparacao entre as bacias e as redes de
drenagem

A comparacdo entre as redes de drenagem geradas a
partir dos MDEs foi realizada utilizando as metodologias: a)
formato da bacia usando Indice Critico de Sucesso (CSI), b)
densidade de drenagem e c) distancia entre os vetores dos rios
principais. As metodologias a) e ¢) foram utlilizados pelos
autores que desenvolveram o MERIT Hydro [7], algoritmo
semi-automatico de extracdo de redes hidrograficas do
MERITDEM, que separa bacias interiores reais de depressdes
ficticias causadas por erros de elevagdo nos dados de entrada.

3. RESULTADOS

Foram obtidas as bacias e hidrografias, ilustradas na
Figura 3, onde tem-se a diferenga de formato entre as bacias
e hidrografias, com destaque para a bacia obtida através do
MDE ALQOS, que tem o formato mais distinto. Alguns trechos
de rios da bacia BHO ANA possui um comprimento maior do
que o obtido pela hidrografia gerada pelos MDEs.

Figura 3 — Bacias e hidrografias geradas pelos MDEs e BHO
ANA.

Na Tabela 1 estéo os resultados dos calculos dos métodos
de comparagdo entre as bacias e hidrografias geradas e as da
BHO ANA da densidade de drenagem, CSI e a distancia
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média entre os vetores dos rios principais. Também foram
calculadas algumas caracteristicas das bacias como a area e
comprimento do rio principal.

Soma dos

Resoluciio do  Areabacia  Comprimento do .

MDE pixcel &m?) o pll')incipal (km) mm‘;ﬁ:’aﬂ::; dos
COPDEM 30x30 m 7740 45,3 132.0
FABDEM 30x30m 762.6 42,4 128.0

NASADEM 30x30 m 771.5 41,1 116.7
ALOS 30x30m 653.0 40,7 101.3
MERIT DEM 90x90 m 817.2 43,3 127.9
BHO ANA - 898.4 45,6 168.8
Densidade Area Area uniio Distincia média
MDE de intersecio BHO (km?) CSI &l_lln.‘, us_ rios
dr BHO (km?) principais (m)
COPDEM 0,17 706,0 966.4 0,73 126,40
FABDEM 0,17 698.2 962.8 0,73 140.60
NASADEM 0,15 7019 968.0 0,73 180.20
ALOS 0,16 587.8 963.6 0,61 247,60
MERIT DEM 0,16 728.5 987.1 0,74 238,10
BHO ANA 0,19 -

Tabela 1 — Caracteristicas das bacias analisadas.
4. DISCUSSAO

Nos resultados de densidade de drenagem, a bacia da
BHO ANA obteve o valor de 0,19, enquanto as bacias obtidas
dos MDEs obtiveram valores entre 0,15 e 0,17. Os MDEs
COPDEM e FABDEM obtiveram valores mais préximos da
bacia BHO ANA, com valores de 0,17. O MDE NASADEM
obteve o valor mais baixo, com 0,15.

Para o CSI foram obtidos resultados com valores de 0.61
a 0.74. O MDE com valor mais baixo, ou seja, o pior
resultado foi do ALOS. Os outros MDEs obtiveram valores
de 0.73 e 0.74, que sdo bem proximos entre si, mas
considerados baixos [7].

Na distancia média entre os vetores dos rios principais
obteve-se resultados de 126.4 a 247.6 m. O MDE COPDEM
obteve o melhor resultado, de 126.4m. O MDE com pior
resultado foi 0 ALOS com 247.6 m. O MDE MERIT DEM
obteve o resultado de 238.10, semelhante ao do ALOS. Os
outros MDEs obtiveram resultados préximos, como o
FABDEM com 140.6 m e o NASADEM com 180.2 m.

Mesmo tendo a resolucdo espacial maior (~90m) do que
os outros MDEs (~30m), o MERIT DEM ndo obteve o0s
piores resultados nos trés aspectos analisados, como era
esperado. O MDE COPDEM obteve os melhores resultados,
se comparado aos outros MDEs, o que também nédo era
esperado, pois o MDE FABDEM foi gerado a partir do
COPDEM com melhorias que deveriam proporcionar um
resultado mais hidrologicamente consistente.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisadas bacias e hidrografias
geradas a partir de Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) de
alta resolugdo (NASADEM, Alos, Merit DEM, CopDEM e
FABDEM), comparando-os através de Indice Critico de
Sucesso (CSI), distancia entre os vetores dos rios principais e
densidade de drenagem com a bacia e rede de drenagem

https://proceedings.science/p/164882?lang=pt-br

oficial da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Baésico,
da base BHO ANA, na regido plana do rio Murupu,
localizado no estado de Roraima.

Na andlise do CSI verificou-se que o pior resultado foi
apresentado pelo MDE ALOS, com valor de 0.61. Os outros
MDEs obtiveram valores entre 0.73 e 0.74, que sé&o
considerados baixos, tendo em vista que o valor ideal seria
proximo de 1. Na distancia média entre os vetores dos rios
principais obteve-se resultados de 126.4 a 247.6 m. O MDE
COPDEM gerou o melhor resultado, de 126.4m. O MDE com
pior resultado foi o ALOS com 247.6 m. Nos resultados de
densidade de drenagem, a bacia da BHO ANA obteve o valor
de 0.19, engquanto as bacias obtidas dos MDEs obtiveram
valores entre 0.15 e 0.17. Os MDEs COPDEM e FABDEM
foram valores mais proximos da bacia BHO ANA.

Em geral, o MDE COPDEM obteve o0s melhores
desempenhos nas andlises realizadas, e 0 MDE ALOS os
piores resultados. Ressalta-se que nenhum dos MDEs
avaliados conseguiu reproduzir alguns trechos da bacia do rio
Murupu da BHO ANA, e em alguns trechos reproduzidos o
comprimento dos rios obtidos com os MDEs foram menores.

Como sugestdo para trabalhos futuros que possam ser
realizados com base neste trabalho, recomenda-se a obtencéo
dos vetores dos trechos de rios através de mascara d’agua
extraida de imagens de satélite, e com esses vetores comparar
os rios gerados pelos MDEs, pois 0s rios da base BHO ANA
ndo sdo precisos em suas localizagBes devido a escala de
1.1.000.000 em que foram obtidos.
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