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RESUMO

O uso de modelos digitais de elevacdo é parte integrante de praticamente todos os estudos das componentes do meio
fisico que utilizam Sistemas de Informagao Geogrdfica. Entretanto, devido a complexidade como o relevo e seus invimeros
acidentes se apresentam, a maioria dos métodos de interpolacdo que visam criar Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) produz
resultados que, segundo a natureza dos estudos propostos, podem comprometer a qualidade e a exatiddo das informagoes.
Assim, o estudo em questdo objetivou analisar de forma comparativa a qualidade e o nivel de exatiddo dos MDE's gerados
pelos interpoladores IDW e SPLINE ¢ TOPOGRID, disponiveis no software ArcGIS. De acordo com as andlises visuais e
estatisticas, os métodos de interpolacdo TOPOGRID e Spline Tensionado apresentaram os melhores resultados.
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INTRODUCAO

Um dos desafios bdsicos da andlise hidrol6-
gica é o delineamento e caracterizacao morfométri-
ca das bacias hidrograficas e da rede de drenagem
associada. O conhecimento dessas caracteristicas é
de utilidade em numerosas aplicacoes, tais como na
modelagem dos fluxos hidraulicos, do transporte e
da deposicao de poluentes quimicos, na predicao
de inundacoes e na compreensao de questoes geo-
morfologicas, geoldgicas e pedolégicas (Ceballos &
Schnabel, 1998; Rocha & Kurtz, 2001).

Atualmente, o delineamento automatizado
e posterior andlise das bacias hidrograficas e da sua
respectiva rede de drenagem podem ser feitos a
partir de representacoes digitais do relevo denomi-
nadas Modelos Digitais de Elevacao (MDE), utili-
zando as ferramentas disponiveis na maioria dos
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) (Garbre-
cht & Martz, 1999). Segundo Ribeiro (2002), essa
abordagem tem substituido, com vantagens, os
métodos manuais tradicionalmente utilizados. Entre
as vantagens citadas, encontra-se a possibilidade de
obtencao de resultados menos subjetivos, em menor
tempo e replicaveis (Tribe, 1992; Ribeiro, 2002). E
ainda, a exatidao das caracteristicas extraidas a par-
tir dos MDE é comparavel a obtida por métodos
manuais (Garbrecht & Martz, 1993; Eash, 1994).

A pritica de usar o MDE para derivar repre-
sentacoes da rede de drenagem e das bacias hidro-
graficas foi estimulada a partir do desenvolvimento
do algoritmo “Deterministic-8Node” (D8) (O’ Cal-
laghan & Mark, 1984). Este algoritmo determina
que, em uma grade de células que representam os
valores altimétricos do relevo, o escoamento da dgua
acontece a partir de cada célula para um dos seus
oito vizinhos (ortognais e diagonais), na direcao da
maior declividade. O processamento produz uma
rede de células com forma de arvore que representa
os caminhos do sistema de escoamento das bacias
hdirograficas (Pozzebon, 2000). Segundo Tribe
(1992) existem trés situacoes em que nao é possivel
atribuir uma direcao de escoamento as células do
MDE por meio desse algoritmo: (a) locais com duas
ou mais possiveis direcoes de drenagem (bifurca-
coes); (b) areas planas, onde as células apresentam a
mesma elevagao; e (c) depressoes espurias ou falsas
depressoes (“sinks”), representadas por células com
elevacao menor aquela das células circundantes.

De acordo com Tribe (1992) e Garcia &
Camarasa (1999), as depressoes espiirias sao muito
freqiientes nos MDE e derivam-se de erros nos da-
dos de entrada ou erros introduzidos no processo
de interpolacao. As falsas depressoes constituem um
problema importante na geracio de modelos de
predicao do escoamento, pois confundem o dire-
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cionamento do escoamento e devem ser removidas
para a geracao de um MDE consistente sob o ponto
de vista hidrolégico. Segundo Ribeiro (2002) a mai-
oria dos interpoladores disponiveis nos SIG foi de-
senvolvido para a representacao de varidveis distri-
buidas em forma continua; entretanto, o relevo,
sendo composto por divisores de dgua e talvegues,
caracteriza-se por apresentar linhas de descontinui-
dades. A utilizaciao desses interpoladores para a
geracao de MDE introduz distor¢oes, como as de-
pressoes espurias, que descaracterizam a rede de
drenagem e, portanto, o escoamento superficial.

Jenson & Domingue (1988) trabalharam o
conceito de eliminacao de depressoes espurias por
meio do seu “preenchimento” até a elevacao da
célula vizinha de menor elevacao. Este conceito tem
sido implementado no moédulo Grid do software
ArclInfo (ESRI, 1997), na extensao Spatial Analyst do
software ArcView 3.X (ESRI, 1999) e na customiza-
cao implementada pelo Center for Research in Wa-
ter Resources da Universidade de Texas (Austin)
denominada CRWR-PrePro (Olivera & Maidment,
1999) como parte do algoritmo fill, entre outros
softwares.

Um método utilizado para delineamento da
rede de drenagem a partir do MDE hidrologicamen-
te consistente reside na utilizacao do MDE como
superficie de “minimo custo” (os valores de elevacao
de cada célula representam o custo ou impedancia)
e reconhecimento das nascentes da hidrologia ma-
peada, que sao consideradas como células iniciais, a
partir das quais existe formacao de canais. A partir
desses planos de informacao podem ser delineados
os caminhos de minimo custo acumulado (resistén-
cia minima) a partir das células iniciais, que repre-
sentam os canais da rede de drenagem. Partindo dos
planos de informacao de direcao de escoamento,
escoamento acumulado e rede de drenagem, po-
dem ser individualizadas as bacias hidrograficas para
posterior caracterizacao e andlise morfométrica
utilizando as ferramentas padroes de um SIG (Rami-
lo, 2003).

Segundo Hutchinson (1996), a exatidao to-
tal do MDE é dependente do relevo local, da paisa-
gem real e da resolucao do MDE, assim como da
exatidao dos dados de elevacao e da hidrografia. Nas
areas onde os dados de elevacao sao densos, os erros
no MDE sao de aproximadamente 10 m, por outro
lado, naquelas com dados de elevacao complexos, os
erros podem ser superiores a 100 m. Estes ocorrem
quando o procedimento de interpolacao tem que
resolver conflitos entre manter a fidelidade dos
dados de elevacao e manter o escoamento da agua

do rio abaixo, obedecendo as linhas de ruptura
indicadas (hidrografia).

Dessa maneira, objetivando avaliar o nivel
de exatidao dos algoritmos de interpolacao utiliza-
dos para geracao de MDE para fins de estudos e
andlises de bacias hidrograficas, foi realizada nesse
estudo a comparacao da qualidade dos dados gera-
dos a partir dos métodos Inverse Distance Weight
(IDW), Spline e TOPOGRID, usando pontos cotados
de uma microbacia hidrografica situada no munici-
pio de Vicosa, Minas Gerais.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A drea selecionada para realizacao desse es-
tudo foi a microbacia do cérrego do Paraiso, com
212 ha, inserida na bacia hidrografica do ribeirao
Sao Bartolomeu, no municipio de Vicosa — MG,
situada nas coordenadas de 20° 48’ de latitude sul e
42° 53’de longitude oeste (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da Area de estudo

A sua escolha deu-se, principalmente, em
funcao de ser uma area muito estudada e conheci-
da, da qualidade, confiabilidade e disponibilidade
dos dados altimétricos.

Embora a Zona da Mata esteja situada sobre
largo prolongamento (aproximadamente 250 x 120
km) da Serra da Mantiqueira no sentido nordeste,
ela nao possui altitudes constantes. As altitudes vari-
am de 200 — 400 m na sua porcao central até 800 —
900 m na sua periferia. Na area de estudo, as altitu-
des encontradas variam entre 680 m e 850 m. De
acordo com Alves (1993), o relevo é ondulado a
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fortemente ondulado, com predominancia de latos-
solo vermelho-amarelo nos topos de morro, podzo-
lico vermelho-amarelo na fase terraco e elevacoes e
solos hidromoérficos e aluviais nos leitos dos cursos
d"agua.

Segundo a classificacao de Koppen, o clima
€ do tipo Cwb, tropical de altitude com veroes fres-
cos e chuvosos (Rodrigues, 1996).

Tabela 1 — Métodos adotados e as respectivas variaveis
usadas para interpolacio

INTERPOLA- . BASE DE DA-
DOR METODO DOS

IDW-1 SEM BARREIRA Pontos

altimétricos

Pontos
altimétricos e a
IDW-2 COM BARREIRA hidrografia
como parame-

tro de barreira.

Pont
Spline-1 TENSIONADO ontos

altimétricos

Pont
Spline-2 REGULARIZADO ontos

altimétricos

Pontos

TOPOGRID-1 CONDICIONADO

altimétricos e
Limite da area

Curvas de Ni-
vel, elevacao do
terreno, hidro-

grafia orienta-

TOPOGRID-2 PADRAO

da na direcao
de escoamento
e o limite da
area

Material

Para a obtenc¢ao dos modelos digitais de ele-
vacao foram utilizadas curvas de nivel com eqiidis-
tancia vertical de 10 m, produzidas por restituicao
manual de fotografias aéreas na escala de 1:10.000;
os arcos da rede hidrografica mapeada; os pontos
das nascentes da rede hidrografica mapeada; o limi-
te que define a extensdao da area estudo; € uma a-
mostra de 10% dos pontos de curvas de nivel, sele-
cionados automaticamente pelo comando VIP do
software ArcInfo. A base de dados encontra-se nos
formatos coverage e grid em sistema de coordenadas
UTM, Zona 23 sul, Datum de referéncia SAD 69

(South American Datum) e unidades horizontais em
metros.

O processamento e analise dos dados foram
realizados nos médulos ArcMap e ArcInfo Worksta-
tion do software ArcGIS, versao 8.2 (ESRI, 2002).

Métodos

A etapa inicial consistiu na preparacao e se-
lecao dos dados a serem utilizados pelas técnicas de
interpolacao propostas nesse estudo. Devido a limi-
tacao de esses algoritmos aceitarem somente pontos
como dados de entrada, excetuando-se o TOPO-
GRID, foi necessario converter as curvas de nivel
para o modelo matricial, com resolucao de 5 metros
e, posteriormente, para feicoes do tipo ponto no
formato vetorial. Em seguida, selecionou-se uma
amostra de 10% desses pontos por meio do coman-
do VIP (ArcInfo Workstation), que serviram como
base de comparacao na analise estatistica e pelos
algoritmos de interpolacao para geracao dos MDEs.
Para tanto, testaram-se os métodos IDW com e sem
Barreira, Spline Tensionado e Regularizado e o TO-
POGRID com todos os parametros e apenas com 0s
pontos amostrais usados pelos métodos anteriores e
o limite da area de estudo (Tabela 1).

Como o método TOPOGRID ¢ considerado
padrao na obtencao de caracteristicas morfométri-
cas de bacias hidrogréficas, apresentando-se como
um modelo digital hidrologicamente consistente
(Hutchinson, 1989), visto que esse possibilita utilizar
outras variaveis, tais como curvas de nivel, hidrogra-
fia orientada, lagos, depressoes naturais, além de
pontos cotados e limites de interpolacao, utilizou-se
para o método CONDICIONADO (TOPOGRID-1)
apenas as amostras de pontos usados nos demais
métodos e o limite que define a bacia hidrografica
como varidveis para interpolacao. Esse procedimen-
to visa fornecer as mesmas condicoes usadas pelos
outros algoritmos para assim poder avalid-los nas
mesmas situacoes.

Para todos os processos de interpolacao um
ponto desfavoravel é o surgimento de depressoes
espurias no MDE gerado, descaracterizando a rede
de drenagem e, conseqiientemente o escoamento
superficial (Hutchinson, 1996). Essas imperfeicoes,
por alterarem a dindmica hidrolégica, influenciam
de forma negativa a obtencao das caracteristicas
morfométricas tais como a direcao de escoamento,
escoamento acumulado, bacias de contribuicao,
dentre outras (Chaves, 2002). Assim, foram identifi-
cadas e eliminadas as depressoes espurias existentes
nos MDE’s gerados pelos métodos de interpolacao
adotados nesse estudo, executando-se procedimen-
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tos operacionais disponiveis no médulo Spatial A-
nalyst (ArcGis 8.2), conforme metodologia proposta
por Ribeiro (2003). Ap6s a eliminacao dessas imper-
feicoes, foram obtidas a direcao do escoamento
superficial e a hidrografia numérica dos MDE’s ge-
rados pelos referidos métodos (Tabela 1) a partir
das nascentes. Em seguida, efetuou-se o afinamento
da hidrografia numeérica, células de 1,5 m de largu-
ra, e realizada a compara¢ao com a hidrografia ma-
peada. A Figura 2 simplifica os procedimentos ope-
racionais descritos nessa etapa.

Interpolacio dos dados
altimétricos para geragio dos
MDE's

‘Obtenao da hidrogeafia
numérica e con

Identificacio ¢ remogio

das depressies espirias "
P P hidrografia mapeada

MDE
[Isento de depressdes]

Flowdirection

Diesi e cscoamen].

Thin

Figura 2 — Esquema metodologico dos procedimentos
operacionais.

Segundo Cuartero et. al. (2001) a avaliacao
da precisao dos modelos digitais de elevacao gerados
a partir dos diferentes algoritmos de interpolacao
pode ser realizada por simples reconhecimentos
visuais, validacoes cruzadas baseadas em relacoes de
vizinhancga, superposicao de curvas de nivel e pela
comparacao estatistica com pontos de controle,
analisando a inexisténcia de erros sistematicos € a
presenca de erros aleatérios. Desta maneira, consi-
derando a amostra de pontos altimétricos seleciona-
dos das Curvas de nivel e a hidrografia mapeada,
optou-se pelas andlises de cruzamento e estatistica.

A anadlise de cruzamento foi realizada com-
parando-se a hidrografia numérica, derivada dos
MDE’s, e a hidrografia mapeada. Essa objetivou
avaliar o nivel de coincidéncia por meio da sobrepo-
sicao de células. Para tanto, foi gerada a hidrografia
numérica pelo comando CostPath e, em seguida,
realizado o afinamento da rede linear de células por
meio do comando Thin. A seguir, converteu-se a
hidrografia mapeada para formato grid e aplicada
uma operacao algébrica entre essas para identificar
a sobreposicao de células.

Na anadlise estatistica obtiveram-se os valores
derivados a partir da diferenca entre os modelos
digitais de elevacao e as amostras de pontos selecio-

nados das Curvas de nivel, anteriormente admitido
nesse estudo como verdade de campo. Nessa, foram
calculados a média, os valores minimos e maximos e
o desvio padrao de maneira estratificada, conside-
rando os locais de maximo, minimo, cOncavos e
convexos da superficie para todos os MDE’s (Figura
3).

+2

+2 Ponto maximo da superficie
- 2 Ponto minimo da superficie
+1 Ponto convexo do relevo

-1 Ponto concavo do relevo

Figura 3 — Representacio grafica do relevo (ESRI, 2002)

De acordo com Nicolau et al. (1999), a sele-
¢ao do melhor método de interpolacao implica a
comparacao de diversos pardmetros estatisticos,
dentre esses o Erro Médio Quadratico (EMQ). As-
sim, utilizando as func¢oes de analises geoestatisticas
do software ArcGis, foram calculados o EMQ para
avaliar o nivel de exatidao dos MDE’s em relacao a
verdade de campo. Além disso, realizou-se o teste t
de Student objetivando avaliar se os resultados obti-
dos foram estatisticamente significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados descritos na Tabela
2, poéde-se constatar que os métodos de interpolacao
exigiram numeros diferentes de interacoes para
eliminar as depressoes espurias. O maior nimero de
depressoes espurias denota a dificuldade que os
algoritmos encontraram para confeccionar modelos
com consisténcia hidrolégica. Assim sendo, consta-
tou-se que os métodos IDW-2 e Spline-2, tiveram
inicialmente o maior nimero de depressoes espu-
rias, respectivamente, 479 e 774. Por outro lado, o
TOPOGRID-2 (Padrao) e TOPOGRID-1 (Condicio-
nado), apresentaram inicialmente o menor nimero
de depressoes espurias, respectivamente, 3 e 23.
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Tabela 2 — Numeros de interacoes necessarias para elimi-
nacdo das depressdes espurias geradas pelos diferentes
métodos de interpolacao.

N° DE DEPRES-

INTERPOLADOR | INTERACOES | SOES ESPU-

RIAS (SINK)
IDW-1 2 297
IDW-2 3 479
Spline-1 3 194
Spline-2 4 774
TOPOGRID-1 2 23

TOPOGRID-2 1 3

Embora essas imperfeicoes sejam facilmente
eliminadas por rotinas computacionais, no caso de
estudos realizados em bacias hidrograficas de gran-
de extensao, tais imperfeicoes influenciam de ma-
neira significativa o processamento das informacoes.
Os resultados obtidos com os cruzamentos da hi-
drografia numérica, derivadas dos MDE’s, com a
hidrografia mapeada comprovam a influéncia destas
imperfeicoes na consisténcia hidrolégica dos méto-
dos de interpolacao (Figura 3).
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Figura 3 - Relacao entre as depressoes espurias dos
MDE’s e a coincidéncia da hidrografia numérica com a
hidrografia mapeada.

O algoritmo de interpolacao que apresen-
tou maior coincidéncia com a hidrografia mapeada
foi o TOPOGRID para ambas as situacoes, isto €,
TOPOGRID-1 (Condicionado) e TOPOGRID-2
(Padrao), respectivamente, com 19,06% e 58,39%
das células superpondo-se a hidrografia mapeada.

Por outro lado, dentre os métodos analisados, aque-
le que apresentou a menor coincidéncia foi o IDW-2
com 4,90% das células superpondo-se a hidrografia
mapeada (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados dos cruzamentos entre a hidrogra-
fia numérica e a hidrografia mapeada.

I N¢ de Células | H. Numérica Vs H. Mape-
nterpolador i
Da Hidrogra- ada!

Ne de células |% de células

coincidentes |coincidentes
IDW-1 963 101 11,00
IDW-2 929 45 4,90
Spline-1 935 80 8,71
Spline-2 998 123 13,40
TOPOGRID-1 886 175 19,06
TOPOGRID-2 908 536 58,39

'Hidrografia mapeada é constituida por uma malha de 918 célu-

las.

Embora o resultado para o método de in-
terpolacao TOPOGRID-2 (Padrao) fosse esperado,
pois os parametros usados diferem dos demais, ob-
servou-se que esse apresentou maior eficiéncia tam-
bém nas mesmas condicoes usadas para os métodos
IDW e Spline.

A Figura 4 apresenta uma comparacao visual
entre a hidrografia mapeada e as hidrografias nu-
méricas derivadas pelos métodos de interpolacao
analisados nesse estudo. Observa-se para todos os
casos que os MDE’s criaram percursos alternativos a
hidrografia mapeada. A maior coincidéncia entre a
hidrografia numérica e mapeada demonstra a efici-
éncia do algoritmo de interpolacao e a sua consis-
téncia hidrolégica. Assim, analisando a Figura 4,
pode-se constatar visualmente que a hidrografia
derivada a partir do TOPOGRID apresentou maior
coincidéncia com a mapeada.

Para verificar a eficiéncia e o nivel de exati-
dao dos métodos de interpolacao analisados nesse
estudo, realizou-se o calculo do Erro Médio Quadra-
tico (EMQ). Observando-se a Tabela 4, pode-se ob-
servar que o TOPOGRID foi o algoritmo que apre-
sentou o menor resultado para o EMQ. Em uma
comparacao andloga, tomando-se por base o ntime-
ro inicial de depressoes espurias (Tabela 2), perce-
be-se uma relacao direta entre esses resultados, ou
seja, os métodos de interpolacao que apresentaram
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Figura 4 — Comparacao visual da sobreposicao das hidrografias numérica e mapeada

o maior nimero depressoes espurias foram respecti-
vamente aqueles que tiveram os maiores valores de
EQM.

Tabela 4 — Valores do Erro Médio Quadratico (EQM).

INTERPOLADORES EMO
IDW-1 1,347

IDW-2 1,546
Spline-1 1,254
Spline-2 1,725
TOPOGRID-1 1,108
TOPOGRID-2 0,9645

Observando os resultados na Tabela 5, que
apresenta as estatisticas descritivas relativas aos locais

da superficie do relevo (Figura 3) para os diferentes
métodos de interpolacdo, constatou-se pelo teste t
de Student que as diferencas de altitude entre os
MDE’s e a verdade de campo nao siao estatistica-
mente significativas ao nivel de 5% de probabilida-
de. Vale ressaltar que nessa etapa da analise, optou-
se pela exclusao do método de interpolacao TO-
POGRID-2 (Padrao) por esse nao ter sido gerado
nas mesmas condicoes dos demais. Entretanto, ana-
lisando essas estatisticas, constata-se que o TOPO-
GRID-1 apresentou de maneira geral os melhores
resultados, isto €, os menores valores para a média e
desvio padrao.

Contudo, analisando a performance desses
interpoladores de acordo com o tipo de superficie (-
2; +2; -1 e +1), foi possivel observar que para as dreas
de pouca declividade (-2) o método de interpolacao
TOPOGRID foi superado pelo Spline-1, que apre
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Tabela 5 — Estatistica descritiva e teste de t para as amostras estratificadas do relevo.

Teste t de
METODO ciassps | AREA | DIERENGA 11 pEsvio Student (5%)
(m?%) N . PADRAO
CODIGO Minimo | Maximo Calculado | Tabelado
-2,00 4 100 0,5215 11,12 6,45 4,27 0,34 3,18
1 14983 4 1 A 4, 4 , 1,
IDW-1 ,00 98 374575 | 0,000 20,43 30 3,42 0,20 96
1,00 15926 398150 0,0008 20,60 4,59 3,42 0,12 1,96
2,00 63 1575 0,0186 13,25 5,61 4,10 0,15 2,00
-2,00 4 100 0,5215 11,42 6,71 4,32 0,40 3,18
IDW-2 -1,00 14983 374575 0,0002 44,78 4,50 3,60 0,14 1,96
1,00 15926 398150 | 0,0008 20,60 4,71 3,45 0,08 1,96
2,00 63 1575 0,0074 13,22 5,84 4,01 0,21 2,00
-2,00 4 100 0,0675 5,80 1,91 2,30 1,34 3,18
-1,00 14983 374575 | 0,0002 20,67 2,65 2,48 0,95 1,96
Spline-1
1,00 15926 398150 | 0,0001 18,52 2,70 2,40 0,96 1,96
2,00 63 1575 0,0440 10,78 3,31 3,01 0,56 2,00
-2,00 4 100 1,8304 18,96 9,32 6,43 0,67 3,18
-1,00 14983 374575 | 0,0002 88,05 3,79 4,58 0,26 1,96
Spline-2
1,00 15926 398150 | 0,0001 44,11 3,86 3,89 0,29 1,96
2,00 63 1575 0,0623 21,23 5,38 4,79 0,08 2,00
-2,00 4 100 0,1935 6,53 2,64 2,68 0,95 3,18
-1,00 14769 369225 | 0,0001 14,48 2,14 1,81 1,58 1,96
TOPOGRID-1
1,00 15913 397825 | 0,0001 10,68 2,38 1,93 1,36 1,96
2,00 63 1575 0,0041 9,03 2,62 2,47 0,96 2,00
Tabela 6 — Cruzamento entre as estatisticas obtidas para os diferentes métodos.
POSICAO METODO DE DEPRESSOES MrDIA EMQ
INTERPOLACAO ESPURIAS Minimo | Maximo Média Desvio
Padrao
1* TOPOGRID-1 23 0,049438 | 10,17876 | 2,4172925 2,1983 1,108
2 Spline-1 194 0,0280 13,9427 2,6433 2,5482 1,254
* IDW-1 291 0,1353 16,3484 5,2375 3,8020 1,347
& IDW-2 479 01325 | 225033 | 54422 | 3,8444 1,546
5° Spline-2 774 0,4733 43,0881 5,5861 4,9222 1,725
sentou os melhores resultados de média e desvio relevo relativamente plano, geralmente associado
padrao, respectivamente, 1,91 e 2,30. Tal fato ¢é justi- aos padroes de drenagem anastomético (ESRI,
ficado devido ao desempenho do TOPOGRID ser 1996).
bastante satisfatério para regidoes de hidrografia Analisando o cruzamento dos resultados ob-
encaixada, o mesmo nao ocorrendo em regioes de tidos das estatisticas usadas nesse estudo, foi possivel



Analise da Exatidao de Diferentes Métodos de Interpolacao para Geracao de Modelos Digitais de Elevacao e Obtencao de

Caracteristicas Morfométricas em Bacias Hidrograficas

constatar que os melhores métodos de interpolacao
foram o TOPOGRID e Spline-1, conforme descritos
na Tabela 6.

Os resultados obtidos nesse estudo estao de
acordo com os trabalhos realizados por Barragan,
(2002) & Alvares et al. (2001) objetivando avaliar a
qualidade de diferentes métodos de interpolacao,
classificando o TOPOGRID como o método de in-
terpolacao mais apropriado para obtencao de mode-
los digitais de elevacao com uma superior exatidao
hidrolégica.

CONCLUSOES

e O método TOPOGRID foi validado como o
melhor algoritmo de interpolacao, mesmo
nao tendo sido utilizadas todas as alternati-
vas de entrada (input) que esse permite;

e O método de interpolacao Spline Tensio-
nado apresentou-se como a segunda melhor
alternativa de interpolacao nas condi¢oes
do presente estudo, obtendo resultados sa-
tisfatérios quando comparados com o mé-
todo TOPOGRID. Entretanto, comparando
a hidrografia numérica gerada pelo Spline
com a hidrografia mapeada, nota-se que es-
se nao apresentou consisténcia hidrolégica;

e Pdde-se observar que os métodos que apre-
sentaram maior nimero de depressoes es-
purias também correspondem aos piores re-
sultados, gerando modelos com um nivel de
exatidao e consisténcia hidrolégica inferio-
res;

e As comparacoes da hidrografia numérica,
derivada dos MDE’s, com a hidrografia ma-
peada indicam que todos os modelos neces-
sitam de procedimentos de pré e pos-
processamento para alcancar um nivel de
exatidao e consisténcia hidrolégica aceita-
vel;

e Apesar de o TOPOGRID-2 apresentar o me-
lhor resultado na comparacao da hidrogra-
fia numérica com a mapeada, aproxima-
damente 54% das células sobrepondo-se, o
mesmo deve passar por refinamentos adi-
cionais para obter uma aceitavel consistén-
cia hidrolégica.
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Analysis of the Accuracy of Different Interpolation
Methods to Generate Digital Elevation Models and
Obtain Morphometric Characteristics in River Ba-
sins .

ABSTRACT

The use of digital elevation models is part of prac-
tically all studies of environmental components using Geo-
graphic Information Systems. However, due to the complex-
ity of the relief and the large number of features, most of the
interpolation methods used to deriwve Digital Elevation
Models (DEM) produce results that, depending on the
nature of the studies proposed, can compromise the quality
and accuracy of the information. Therefore, the present
study aimed to analyze comparatively the quality and level
of accuracy of the DEMs generated by the following interpo-
lation methods: IDW, SPLINE and TOPOGRID. Accord-
ing to visual and statistical analyses, TOPGRID and
Spline Tensionado presented the best resulls.

Key-words: Interpolation, IDW, Spline, TOPOGRID, DEM



