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GEOPROCESSAMENTO

Para que fagamos analises hidroldgicas utilizando o ArcMap, necessitamos de pelo
menos uma base cartografica com informacao altimétricas. Assim podemos fazer estas
analises a partir de imagens de satélite como ASTER, SRTM ou mesmo de cartas
topograficas.

Delimita¢ao da area estudada

Neste exemplo utilizaremos uma imagem SRTM obtida no site da EMBRAPA. E a
partir desta imagem extrairemos a rede hidrografia do municipio de Esmeraldas que fica
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Em seguida delimitaremos as Meso e Sub-
bacias do referenciado municipio.

As imagens SRTM disponibilizadas pela Embrapa se encontram georreferenciadas no
sistema de coordenadas geograficas, datum WGS 1984. Recomendamos converter o
sistema de coordenas para ao sistema UTM. Nesta apostila trabalharemos com a
imagem convertida para o sistema UTM.

O municipio escolhido para este exemplo estd na contido na carta SE-23-Z-C no sistema
de <cartas do IBGE. No site da EMBRAPRA (Brasil em Relevo:
http//www.relevobr.cnpm.embrapa.br) o municio se encontra na imagem com mesmo
nome.

Apbs abrir a imagem e converté-la para o sistema UTM teremos o seguinte quadro.
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Inserimos também a Shape do municipio de Esmeraldas (mancha verde). Este
municipio estd totalmente contido na imagem. Entretanto, existem municipios que
estardo contidos em duas ou mais imagens sendo necessario, antes de iniciar o processo,
efetuar a unido das imagens utilizando o comando “Mosaic”.

Para que ndo hajam perdas de informagdes ou maiores imprecisdes procuramos sempre
trabalhar com imagens que cubram areas maiores do que a area estuda. Neste caso
faremos o mapeamento das redes de toda a imagem e recortaremos o limite do
municipio no final do processo.

Geragao dos arquivos de suporte:
- Flow Direction — Dire¢do de escoamento

No Toolbox va em Spatial Analyst Tools > Hidrology > Flow Direction

+ a Gepstatistical Analyst Tools ~

+ a Linear Referencing Tools

+ a Multidimension Tools

+ a Metwark Analyst Tools

+ a Samples

+ a Server Tools

=& Spatial Analyst Tools e —

+ % Conditional
+ & Density Input surface raster Qutput flow direction

4 & Distance [sE-z3z-cC.tF | ﬂ raster

. Cukput Flow direction raster
+ Extraction
| Z:hApostilas Lucas e SueleniHidrologyharquivasiflaw_dir The output raster that

+ % Generalization shows the flow direction
+ E roundwaker I" Force all edge cels to flow autward [optional] from each cell to its

— E Hydrology Output drop raster {optional) Ste_'EEESt downslope
#* Basin [ g neighbor
A Fil

A Flow accurulation

A Sink,
A* 5nap Pour Point
A Stream Link
A Stream Order
}*’ Stream ko Feature
A Watershed
+ % Interpalation
+ & Local
+ % IMap Algebra
& Math
+ & Multivariate
+- 88 Neiohborhood b
Favorites |Inde:< I SearchJ Hesults]

(a4 | Cancel | Environments...| << Hide Help | Toal Help |

Em “Input surface raster” adicione o a imagem da regido a ser trabalhada
(preferencialmente no formato GRID).

Em “Output flow direction raster”, selecione o nome e o diretorio onde serd salvo o
arquivo de saida.

Clique “OK”



’

Raster resultante da aplicagdo do “Flow Direction’

O sentido de escoamento de cada pixel, baseado nas oito orientagdes possiveis:
Norte, Sul, Leste, Oeste, Nordeste, Sudeste, Sudoeste e Noroeste. Estes sentidos sdo
representados pelos valores 2, 4, 8, 16, 32, 64 e 128. Dessa forma um raster perfeito
gerado a partir dessa ferramenta s6 deve conter pixels com estes valores.

Entretanto ao abrir a tabela de atributos associada ao “Flow Direction” podemos
verificar a existéncia de mais valores além dos oito citados. Estes valores se referem a
areas onde os pixels apresentam discrepancias de comportamento, possuindo valores de
altimetria muito baixos enquanto os pixels ao entorno possuem elevagdo superior. Veja
as imagens abaixo.

Pixel central com valor em discrepancia para com os valores padrao.

Corte de um pixel em discrepancia com o entorno

Estas sdo areas de acumulagdo: depressoes, lagos, sumidouros, areas de recarga de
lencgois freaticos e afins, podendo também ser dados errados contidos na base utilizada.
Para identificacdo desses pixels utilizamos a ferramenta “Sink”.



- Sink

Selecione Sink no Toolbox
Spatial Analyst Tools > Hidrology > Sink
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Em “Input flow direction raster” selecione o arquivo criado na etapa anterior
(flowdirec).

Dé nome ao arquivo e selecione o diretdrio em que ele sera salvo, em “Output surface
raster”

Dé “OK”.

O ArcGis gerara um raster mostrando as areas onde foram encontrados pixels com
discrepancia. Assim, podemos identificar, quais areas sdo realmente erros da fonte e
quais sdo areas de acumulagdo, comparando o resultado com conhecimentos prévios
sobre a area ou outras fontes de informagao.

- Fill

Selecione a ferramenta “Fill”, em Spatial Analyst Tools > Hidrology > Fill
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Em “Input surface raster” selecione a imagem (GRID) que esta sendo trabalhada.
Dé um nome e selecione o diretorio onde o arquivo serd salvo, em “Output surface
raster”. Clique em “OK .

A ferramenta “Fill” identifica os pixels discrepantes preenchendo-os afim de regularizar
a superficie. Sera gerada uma nova imagem (GRID) a partir da qual sera possivel criar o

arquivo de Dire¢des de Escoamento com apenas oito valores.

A partir do arquivo Fill criado, deveremos gerar o novo arquivo Flow direction, o qual
sera usado na cria¢ao do Flow accumulation.

Selecione novamente “Flow Direction”.
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Em “Input surface raster” adicione desta vez o arquivo Fill gerado anteriormente.



Novamente em “QOutput flow direction raster”, d€ um novo nome que o diferencie, por
exemplo “fill flowdirec” e o diretério onde sera salvo o arquivo.
Clique em “OK”.

Apds o procedimento pode-se verificar na tabela de atributos do novo arquivo a
existéncia de apenas oito valores para os pixels (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128).

- Flow accumulation

Selecione “Flow accumulation” em Spatial Analyst Tools > Hidrology > Flow
Accumulation

* Flow Accumulation g @ @
w Input flow direction raster

| |

» DUkpUL accumulation rasker

|

Input weight raster {optional)

| |

Output data bype (optional)

| FLOAT |

OF, | Cancel | Environments...| Show Help == |

Em “Input flow direction raster” deve ser inserido o arquivo gerado a partir da
ferramenta “Flow Direction” com os pixels corrigidos para os oito valores padrao (ver
ferramenta “Fill”).

Em “Output accumulation raster” deve-se inserir o nome do arquivo gerado e o seu
diretorio de salvamento.

Em “Input weitght raster (optional)” insere-se opcionalmente um raster com
informagdes sobre quantidade de chuva, rugosidade do terreno, velocidade de

escoamento, etc. Esta opc¢ao ¢ especialmente 1util em se tratando de estudos
impermeabilizagdo, a variacdo pluviométrica, etc.

Em “Output data type (optional)” podemos determinar se os valores da grade de
acumulagdo serdo inteiros (Integer) ou decimais (Float). Usamos preferencialmente o
“Integert”, a fim de tornar o processamento das informagdes mais rapido.

Depois de preencher todos os campos clique em “OK”. Serd gerado um arquivo raster
onde os pixels mais claros correspondem as areas para onde convergem grandes
volumes de escoamento.



Para gerar a rede hidrografica existem dois caminhos. Um pelo qual se estipula um
limiar minimo de acumulacao para a formagao de um curso d’agua, outro em que
hierarquizamos a grade de acumulacdo e em seguida extraimos os niveis de acumulagao
que nos interessarem.

Gerando a rede hidrografica através do limiar (utilizacio da condicional “CON”)

Esta ferramenta cria um raster com as redes de drenagem.

No Arctoolbox va em Spatial Analyst Tools > Conditional > Con
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No campo “Input Condtional raster” insira o arquivo gerado anteriormente, a partir da
ferramenta “Flow accumulation”.

Em “Expression (Optional)” insira a expressdo: value > X

onde: X = limiar de acumulacao adotado. Esse limiar definird o valor minimo do
volume de acumulagdo que formard a rede hidrografica.

No campo “Input true raster or constant value”, insira o valor 1.
Dé nome ao arquivo e selecione o diretério em que ele sera salvo, em “Output surface
raster e dé “OK”.

Streamlink — conectando os rios

Va em Spatial Analyst Tools > Hidrology > Stream Link
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Em “Input stream raster” deve ser inserido o arquivo da rede de drenagem gerado com
a ferramenta “Con”".

Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

Dé nome ao arquivo e selecione o diretdrio em que ele sera salvo, em “Output surface
raster’’e dé “OK”.

StreamOrder — Hierarquizacao e classificagdo dos canais da rede hidrografica

Em Spatial Analyst Tools > Hidrology escolha a ferramenta “Stream Order.
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Em “Input stream raster” deve ser inserido o arquivo da rede de drenagem gerado com
a ferramenta “Con”".

Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

Dé um nome e um diretério de salvamento para o arquivo, em “QOutput raster’e dé
“OKi,.

Em “Method of stream ordering (Optional)” podemos selecionar entre duas formas de
classificar e hierarquizar a rede hidrografica.

O método mais comumente utilizado ¢ o Strahler. Este método classifica os rios em
ordens, onde as ordens s6 aumentam quando canais de mesma ordem se encontram. O
método Shreve, consiste na classificacdo do canal gerado através da soma das ordens
dos seus afluentes.

Gerando a rede hidrografica a partir da hierarquizacao da grade de acumulacgao

Para criar a rede hidrografica a partir deste método utilizaremos o arquivo gerado com a
ferramenta “Flow Accumulation” e o inseriremos diretamente na ferramenta “Stream
Order”.

Assim ao acionar a ferramenta “Stream Order” devemos inserir no campo “Input
stream raster” o arquivo da grade de Acumulgao.

Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

Dé um nome e um diretério de salvamento para o arquivo, em “Output raster’e dé
LCOK9’

Em “Method of stream ordering (Optional)” devemos utilizar o método de Strahler
para hierarquizar a grade.

Para determinar qual o ordem minima do canal para que este seja considerado em nosso
mapeamento, devemos observar o mapa e verificar a que ordem pertencem os canais
principais, ja conhecidos e a que ordem pertencem.

Em seguida utilizaremos a ferramenta “Reclassify”, do “Spatial Analyst”. E
reclassificaremos de acordo com nossos objetivos.

Neste exemplo iremos mapear os canais perenes, excluindo as linhas de drenagem.
Assim excluiremos do nosso mapeamento todos os canais que estiverem abaixo do
Nivel 4.



Stream to Feature — Convertendo a rede para shapfile

Selecione a ferramenta “Stream to Feature” em Spatial Analyst Tools > Hidrology
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Em “Input stream raster” novamente deve ser inserido o arquivo da rede de drenagem
gerado com a ferramenta “Con”.

Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

D¢ um nome e um diretorio de salvamento para o arquivo, em “Qutput polyline
features” e dé “OK”.

A opcao “Simplify polyline (Optional)” devera ser marcada caso se deseje suavizar as
linhas.

Delimitacio das macro-bacias

Para delimitar as Bacias Hidrograficas, usaremos a ferramenta “Basin ”.

Em “Arctoolbox” va em “Spatial Analyst Tools > Hidrology > Basin”.
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Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

Dé nome ao arquivo e selecione o diretorio em que ele sera salvo, em “Output raster’’e
de “OK”.

O arquivo gerado com esta ferramenta ¢ um raster com as bacias contidas na imagem
utilizada. O ArcGis delimita automaticamente as bacias a partir da foz do ultimo canal

contido na imagem.

Delimitacido das sub-bacias

A ferramenta para delimitagao de sub-bacias este em “Arctoolbox” > “Spatial Analyst
tools” > “Hydrology” > “Watershed”.
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Em “Input flow direction raster” insira o arquivo gerado a partir da ferramenta “Flow
direction”, corrigido, contendo apenas oito diregdes.

Em “Input raster or feature pour point data” devemos inserir o arquivo a partir do qual
delimitaremos nossas sub-bacias. Podemos utilizar o arquivo gerado pela ferramenta
“Stream Link”, entretanto o tamanho das sub-bacias correspondera ao limiar utilizado
para gerar a grade de acumulagao.



