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AVALIACAO DOS TRACADOS DA REDE DE DRENAGEM DO RIO
PARAIBA-PB COM ENFASE NA MUDANCA DE ESCALA

Alzira Gabrielle Soares Saraiva *; Antdnio Félix da Silva Junior 2& Adriano Rolim da Paz ®

RESUMO - O MDE do SRTM tem sido largamente utilizado na derivacdo da rede drenagem e aplicado
a diversos tipos de estudos ambientais. Dependendo do método utilizado para a extracao, a rede obtida
pode ser de melhor ou de pior qualidade. Outro fator que pode acarretar em perda da qualidade é a
mudanca de escala. Essas duas condicdes aliadas podem resultar em uma rede incoerente quando
comparada a uma rede de drenagem de alta resolucdo. Este artigo visou identificar erros nos tracados da
rede de drenagem do rio Paraiba-PB e nos principais afluentes, de forma qualitativa, para diferentes
resolugdes utilizando os métodos de reamostragem e upscaling de direcdes de fluxo, comparativamente a
rede vetorizada de imagens LANDSAT. Verificou-se que os tracados da drenagem obtidos por
reamostragem apresentaram varias incoeréncias principalmente quando utilizadas escalas mais grosseiras,
existindo erros considerados como graves por ndo conseguirem representar os tragados do rio principal e
afluentes em varios trechos. Ja as redes obtidas por upscaling foram de melhor qualidade para mudanca
de escala por essas se apresentarem mais coerentes com a drenagem vetorizada tomada como verdadeira.

ABSTRACT- The SRTM DEM has been widely applied for deriving river drainage networks in several
types of environmental studies. The quality of derived drainage network depends on the method used for
extraction. Change in scale is another aspect that may worse the results. These two conditions together can
lead to a derived drainage network incoherent to a high resolution network. This paper aimed at identifying
errors in flow paths of river Paraiba and its major tributaries (PB) through a qualitative analysis by
comparing DEM-derived drainage networks to a vector river network obtained by manually digitizing over
LANDSAT images. Two procedures are performed for obtaining drainage networks from DEM:
resampling and flow direction upscaling. The results obtained showed that the procedure of DEM
resampling led to several incoherencies mostly when working with coarse scales. In this case, some errors
were considered serious due to mismatch of representing flow path of main river and tributaries along
several reaches. When applying the upscaling procedure, the results were better, with drainage networks
closer to the vector river network considered as ground truth.
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1 INTRODUCAO

Modelos digitais de elevacdo (MDE) e seus produtos derivados tem sido largamente usados para
diversos estudos e pesquisas, abrangendo a area de modelagem hidroldgica (Sa et al., 1993; Silva e
Ewen, 2000; Santos e Zeilhofer, 2003; Paz e Collischonn, 2007) estudos de doencas de veiculagéo
hidrica como o mapeamento da distribuicdo de esquistossomose (Moura et al., 2005), andlise
morfométrica do relevo (Augusto, 1998), entre outras aplicacdes de grande importancia ambiental, social e
econdmica. A maioria desses estudos tem utilizado dados do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), que produziu dados de elevacdo do terreno de quase todo o globo. Esses dados sé&o
disponibilizados na forma de grade numérica com resolugéo espacial de 90 m.

Dentre 0s processamentos realizados, a andlise do MDE para extracao de caracteristicas da rede de
drenagem € um dos procedimentos de maior aplicabilidade para estudos ambientais. O MDE é uma
alternativa viavel aos tratamentos tradicionais e avaliagdo manual dos mapas topograficos (Colombo et
al., 2007). No caso de grandes bacias, muitas vezes este produto pode constituir a Unica fonte de
informacdes disponivel.

Com a maior divulgacdo e facilidade de utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, a
caracterizagdo da rede de drenagem a partir do MDE tem ocorrido de forma bastante pratica. Ao mesmo
tempo que isso traz o beneficio da rapidez na obtencéo das informacdes, induz a desconsideracao de erros
sistematicos associados a esse procedimento. Como geralmente o plano de informacées referente a rede
de drenagem constitui uma das bases sobre a qual é desenvolvido o estudo ambiental, erro no tracado dos
rios pode repercutir sobre todo o restante da andlise. Por exemplo, em estudos para verificacdo de
alternativas de localizacdo de barramentos para construgdo de hidroelétricas (Larentis et al., 2010) e
estudos para identificacdo de areas potenciais para implantacdo de aterros sanitarios (Silva e Pinheiro,
2010), erros na rede de drenagem alteram significativamente o processo de selecdo das melhores areas.

Torna-se fundamental, portanto, melhorar a identificacdo de erros que usualmente ocorrem ao
derivar uma rede de drenagem a partir do MDE-SRTM, para que 0s procedimentos que venham a utilizar
tal rede de drenagem como plano de informagdes de entrada possam considerar as incertezas existentes.

Erros tipicos foram identificados quando a resolucéo espacial do MDE ndo é capaz de representar
os meandros da rede de drenagem, ou quando a resolucdo espacial do MDE tem dimensdo inferior a
largura do rio (Paz et al., 2007; Paz e Collischonn, 2008). Estes erros por sua vez comprometem as redes
de drenagem a serem geradas, podendo produzir informacdes com caracteristicas diferentes entre a
drenagem real e a extraida computacionalmente, podendo comprometer os resultados provenientes das

simulacGes realizadas na modelagem hidrologica (Renné e Soares, 2001).
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Em varios estudos os dados do SRTM sdo reamostrados para uma resolucdo mais grosseira,
principalmente quando se trabalha com grandes areas, a fim de facilitar no processamento computacional.
Outro motivo para a realizacdo desse processo € tornar compativeis 0s varios produtos utilizados em uma
analise envolvendo varios planos de informacdo de diferentes resolucbes espaciais. A degradacdo na
resolucdo do MDE do SRTM, no entanto, pode produzir resultados bastante incoerentes quando esse
MDE degradado é utilizado para posterior derivacdo das redes de drenagem (Paz, 2008; Shaw et al.,
2005; Reed, 2003).

Diante deste problema, alguns autores recomendam a derivacdo da rede de drenagem de baixa
resolucdo a partir da rede de drenagem de alta resolucéo, via um processo denominado de upscaling de
diregdes de fluxo (Paz et al., 2006; Shaw et al., 2005; Reed, 2003; Olivera et al., 2002). Este processo
melhora a rede de drenagem gerada, por preservar melhor as informacgdes do tracado da hidrografia,
quando trabalha-se com diferentes escalas. No entanto, ainda existe a necessidade de estudos que avaliem
as potencialidades e erros gerados nesse procedimento.

Este trabalho visa identificar erros nos tragados da rede de drenagem do rio Paraiba-PB e nos
principais afluentes de forma qualitativa, extraidos dos dados topograficos do SRTM na resolugdo espacial
de 100 m e para escalas mais grosseiras por meio de reamostragem e upscaling de direcdes de fluxo. E
realizada a comparagdo desses tracados com a rede de drenagem vetorizada das imagens do ETM+/
LANDSAT 7.

2 METODOLOGIA

2.1 Visao geral do processamento do MDE-SRTM

Os MDEs representam na forma de grade numérica a topografia do terreno e constituem uma das
principais fontes de dados para a caracterizacdo e extracdo de redes de drenagem (Moore et al., 1991,
Florenzano, 2008). Estas informacOes séo utilizadas como base em diversos estudos na comunidade
cientifica.

Existem dois grandes conjuntos de dados topograficos obtidos mediante sistemas orbitais, que
cobrem uma grande parte da superficie terrestre. Os dados mais usados atualmene sdo os dados do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucéo espacial de 30 m para EUA e de 90 m para
0 resto do mundo, gerados pela Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) e disponibilizados

gratuitamente no seu portal (http//srtm.csi.cgiar.org/selection/inputcoord.asp). O segundo conjunto
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principal de dados sdo as imagens do sensor Advanced Spaceborne Thermal Emission And Reflection
Radiometer (ASTER), com resolucdo espacial de 30 m, desenvolvido pela Agéncia Espacial Japonesa
(JAXA) e que se encontra a bordo do satelite TERRA (JAXA, 2011). Devido ao facil acesso aos dados
SRTM e a sua grande utilizagdo em diversos trabalhos de pesquisa, foi analisado o MDE proveniente do
SRTM neste trabalho.

Com base no MDE ¢ possivel a extracdo da rede de drenagem, a determinacéo das dire¢fes de
fluxo, das areas acumuladas de drenagem, a delimitacdo de bacias hidrograficas e a derivacdo de outras
caracteristicas fisiograficas. Essas informacOes sdo utilizadas para caracterizar bacias hidrograficas e
servem como subsidios para inimeros estudos ambientais que levem em conta o fator espacial e a relagédo
com a topografia ou a rede de drenagem.

Este trabalho foi dividido em trés etapas. Na primeira etapa foram utilizadas imagens
ETM+/LANDSAT 7 para vetorizagdo da rede de drenagem para posterior comparacdo com as redes de
drenagem obtidas do SRTM em diferentes resolucBes espaciais. A etapa 2 consistiu na obtencdo das
imagens SRTM e no processo de reamostragem dessas da sua resolucdo original para 100 me de 100 m
para 10 km. Na etapa 3, foram obtidas as redes de drenagem a partir do MDE do SRTM para a
resolucdo espacial de 100 m e para outras resolucBes espaciais mais grosseiras, através dos

procedimentos de upscaling e reamostragem (Figura 1).
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Figura 1 - Organograma da metodologia utilizada no trabalho.
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2.2 Geracao das direcdes de fluxo diretamente do MDE

As direcOes de fluxo consistem em um plano de informagdes do tipo raster, cujo atributo em cada
pixel da imagem significa a indicacdo para qual pixel vizinho drena o escoamento do pixel em questao.

Para a determinacdo da direcdo de fluxo usualmente é utilizado o algoritmo D8, no qual tem-se que
cada pixel drena para um de seus oito vizinhos escolhendo a diregdo que proporcione a maior declividade.
A maior declividade ¢ calculada pela diferenca de elevagéo entre o pixel vizinho e o pixel central, dividida
pela distancia entre eles (Jenson e Domingue, 1988; Planchon e Darboux, 2001) (Figura 2). Entretanto,
esse algoritmo apresenta tendéncia na atribuicdo de direcOes de fluxo gerando linhas paralelas irreais na
drenagem quando estes sdo aplicados a areas planas. Por isso, alguns autores recomendam o uso de um
fator de aleatoriedade para eliminar essa tendéncia e consequentemente os erros a ele atribuidos (Fairfield
e Leymarie, 1991). A partir do MDE de alta resolugdo (100 m), foi gerado o plano de informacéo de
direcbes de fluxos no formato raster, na mesma resolucédo espacial trabalhada. A geracdo das direc6es de
fluxo para as resolucdes de 1 kme 10 km por upscaling foi realizada a partir das direcGes de fluxo e area

acumulada na resolugdo de 100m.
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Figura 2- Escolha da direcéo de fluxo pela maior declividade, indicando em qual sentido ocorre a drenagem.

Possiveis dire¢cdes de fluxo para um dos oito pixels ou célula. Fonte: Buarque, et al. (2009).

2.3 Determinacdo das areas acumuladas

A area acumulada é a area de drenagem que contribui para cada pixel. Para a geracéo deste plano
de informacdo cada pixel recebe um valor correspondente ao somatdrio das areas de todos os pixels de
montante. Esse valor pode ser expresso em quantidade de pixels ou em unidades de area propriamente
(k7). As areas acumuladas de drenagem sdo calculadas geralmente em termos de érea, principalmente
para grandes regides, porque a medida que se distancia do Equador e se aproxima dos pélos ocorre

distor¢do quanto a area superficial plana dos pixels, fazendo com que cada pixel tenha uma area superficial
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distinta dos demais. Foram determinados os rasters de areas acumuladas a partir de cada imagem de

direcdo de fluxo gerada.

2.4 Upscaling de direcdes de fluxo

O upscaling é um procedimento de derivacdo da rede de drenagem de baixa resolucdo a partir da
rede de alta resolucdo. Este processo preserva mais as caracteristicas da rede de drenagem para uma
escala mais grosseira do que a reamostragem que pode produzir resultados bastante incoerentes quando
feita a derivacdo das dire¢Oes de fluxo. Diante deste problema, alguns autores sugerem a realizacdo do
upscaling a partir da direcdo de fluxo do MDE em alta resolugdo. Varios procedimentos de upscaling de
direcOes de fluxo foram propostos na literatura (Paz et al., 2006; Shaw et al., 2005; Reed, 2003; Olivera
et al., 2002).

Neste trabalho, o algoritmo utilizado foi 0 proposto por Paz et al. (2006), que consiste basicamente
em duas etapas. Na primeira etapa o algoritmo escolhe o pixel exutdrio que apresenta a maior area de
drenagem da célula que esta sendo analisada. Essa deciséo € tomada com base nos planos de informacgéo
de alta resolucdo (direcdo de fluxo e area acumulada de drenagem). Outra condicdo a ser tomada ainda na
primeira etapa é o rio a montante obedecer a condicdo de comprimento minimo pré-estabelecido no
algoritmo, geralmente correspondente a 1/5 da dimensdo da célula. Na segunda etapa, decide-se para qual
célula a jusante o pixel em questdo ira drenar. Para essa decisdo considera-se a Area Incremental Minima
(AIM), um parametro que interfere sobre a escolha de direces de fluxo ortogonais ou diagonais. Quanto
maior o0 valor da AIM maior sera a quantidade de trechos diagonais da rede de drenagem. A
recomendacdo para escolha do AIM é tomar o quadrado da resolucéo da célula, isto é, a area superficial

média das células.

2.5 Determinacao da rede de drenagem a partir de imagens Landsat

Foram  utilizadas  imagens  ETM+/LANDSAT 7,  disponibilizadas no  portal
<http//glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/index.jsp> ja georeferenciadas. Tais imagens foram usadas para
vetorizar a rede de drenagem do Rio Paraiba e principais afluentes. Essa vetorizacdo foi tomada como
verdadeira e comparada com os tracados das drenagens extraidas das imagens SRTM segundo diferentes

procedimentos (reamostragem e upscaling).
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2.6 Comparacdao dos tracados das redes de drenagem

Estudos que trabalham com redes de drenagem derivadas de diferentes procedimentos ou
comparam redes de drenagem de diferentes fontes, ou para avaliar um novo procedimento metodolégico
comparando-se os resultados a uma rede de drenagem considerada verdadeira, precisam avaliar o grau de
similaridade entre essas redes. A avaliacdo realizada foi qualitativa e avaliou em termos do tragado da rede
de drenagem. Essa analise comparou visualmente as varias redes de drenagem utilizadas, as de baixa
resolucdo e a de alta resolucdo obtidas pelo MDE do SRTM com a drenagem vetorizada da imagem
LANDSAT. O objetivo foi identificar aperfeicoamentos ou falhas em relacdo as redes de drenagem
comparadas. Desta forma, as redes de drenagem de baixa e alta resolu¢do consideradas de boa qualidade

foram aquelas que corresponderam bem aos tracados da drenagem tomada como verdadeira.
3 APLICACAO A BACIA DO RIO PARAIBA

A bacia do rio Paraiba é a segunda maior do Estado da Paraiba (Figura 3), com area de 20.071,83
kn?, compreendida entre as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35" e 37°2'15" Oeste
de Greenwich (Paraiba (2012)). Essa bacia esta dividida em alto, médio e baixo curso e os seus principais
afluentes sdo o rio Taperoa, Gurinhém, Paraibinha e o Sanhaud. A bacia do rio Paraiba abrange 38% do

Estado e possui uma densidade demografica correspondente a 52% da populacéo total.
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Figura 3 — Localiza¢do da bacia do rio Paraiba no Estado da Paraiba.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 séo apresentadas as imagens LANDSAT utilizadas para vetorizagdo do rio Paraiba e
principais afluentes. Devido & grande nebulosidade presente no sudoeste da imagem referente ao litoral da
Paraiba (6rbita/ponto: 214/065), ndo foi possivel a realizagdo da vetorizagdo da drenagem nesse trecho.
As redes de drenagens obtidas foram consideradas como verdadeiras e posteriormente comparadas com

a rede obtida das imagens SRTM em diferentes resolugdes espaciais.

[22)

Rio Paraiba /\_ Rio Taperoa [\, RioParaibinha [\, RioGurinhem /"  RioSanhaua

Figura 4. Imagens LANDSAT utilizadas na vetorizagédo do rio Paraiba e principais afluentes.

4.1 Rede de drenagem obtida do MDE-SRTM na resolugdo 100m

A rede de drenagem extraida do MDE-SRTM na resolucdo espacial de 100m foi analisada com
base na rede vetorizada da imagem LANDSAT referente aos rios Paraiba (Figura 5) e Taperoa (Figura
6). Observou-se que as linhas ndo sdo coincidentes em muitos pontos, mas ha aproximagdo em outros.
Verificou-se que no baixo curso do rio principal, onde a regido é mais plana, a diferenca entre as redes
comparadas foram bem maiores do que outros trechos comparados ao longo da bacia (Figura 5b). Isso se
deve ao fato de que o aumento da largura dos rios em regides mais planas sera representado por um maior
numero de células do MDE, o que leva a um aumento na sinuosidade do rio, dificultando também a
definicdo do tragado do rio pelo algoritmo. Essas diferencas nos tragados podem provocar alteraces nos

comprimentos, quando este procedimento é realizado.
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Figura 5 - Comparacdo dos tragados do rio Paraiba obtido por vetorizacdo e extraidos do MDE do SRTM na

resolucdo 100m. Redes de drenagem comparadas no baixo curso do rio (A), e alto curso do rio Paraiba (B).
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Figura 6 — Comparacdo dos tracados do rio Taperoa obtido por vetorizacdo e extraidos do MDE-SRTM na

resolugdo 100m.
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4.2 Rede de drenagem obtida pelo upscaling (1km e 10km direto) de direcbes de fluxo e
reamostragem

4.2.1 Resolucéo 1km

Com base nos critérios qualitativos foram comparados os resultados do upscaling e da
reamostragem, ambos na resolu¢do de 1km, com a rede de drenagem extraida do MDE do SRTM na
resolucdo 100m para verificar a representacdo da drenagem. Foi possivel verificar que com a aplicacdo do
upscaling conseguiu representar melhor a rede em relacdo ao procedimento de reamostragem (Figura 7)
como comprovado na literatura. Na figura 7A, a drenagem obtida por reamostragem ndo representou bem
a drenagem principal, com células drenando para outros afluentes em vez de drenar para rio Paraiba, o
que € considerado um erro grave de representacdo. O que ndo acontece na figura 7B, drenagem obtida
pelo método de upscaling, onde é possivel verificar que a drenagem principal estd correspondendo a
drenagem extraida do MDE do SRTM na resolucdo 100m. Esses casos onde ocorreram diferencas

relevantes na representacdo da drenagem entre os métodos avaliados sdo indicados por retangulos

vermelhos.
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Figura 7 - Comparacdo dos tragados do rio Paraiba extraidos do MDE do SRTM na resolugdo 100m com a

drenagem reamostrada para 1km (A) e upscaling para 1km (B).
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Na figura 8, a comparacéo entre as redes de drenagem obtidas por reamostragem (A) e upscaling
(B) foi realizada com a drenagem vetorizada da imagem LANDSAT. O trecho analisado foi em regido
plana 0 que indicou que nenhum dos métodos avaliados mostrou resultado satisfatorio em relagdo aos
tracados da rede de drenagem comparada com a rede vetorizada, tomada como verdadeira. No entanto,
quando os tracados obtidos pelos métodos estudados foram comparados com a rede vetorizada de uma
regido de médio curso do rio Paraiba, observou-se uma maior aproximagdo entre as redes observadas,

sendo a rede obtida pelo upscaling a considerada de melhor resultado (Figuras 9A e B).
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Figura 8 - Comparacdo dos tracados do rio Paraiba obtido da vetorizacdo da imagem LANDSAT com a
drenagem reamostrada para 1km (A) e via upscaling para 1km (B) na regido baixa da bacia.

# 8 # &

Drenagem 1km reamostrada -SRTM Rio Paraiba — LANDSAT /U Drenagem 1km upscaling - SRTM Rio Paraiba - LANDSAT
Figura 9 - Comparacdo dos tracados do rio Paraiba obtido da vetorizagdo da imagem LANDSAT com a

drenagem reamostrada para 1km (A) e via upscaling para 1km (B), médio curso do rio Paraiba.

O tracado do rio Sanhaud, afluente do rio Paraiba na regido de baixo curso, obtido por vetorizacéo
de imagens LANDSAT foi comparado com a rede extraida do MDE por reamostragem e pelo método de
upscaling. Na figura 10 € possivel verificar que o tracado da drenagem obtido por upscaling (B) foi o

que obteve melhor aproximacdo com a drenagem vetorizada do Sanhaua.
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Figura 10 - Comparacao dos tracados do rio Sanhaua obtido da vetorizagcdo da imagem LANDSAT com a

drenagem reamostrada para 1km (A) e upscaling para 1km (B), baixo curso do rio Paraiba.

4.2.2 Resolucéo de 10km

O Rio Taperoa, principal afluente do alto curso do rio Paraiba, também foi vetorizado a partir da
imagem LANDSAT e comparado com os tragados obtidos por reamostragem (Figura 11 A) e upscaling
(Figura 11 B) na resolugéo de 10 km. A rede de drenagem obtida por reamostragem ndo representou bem
0 rio Taperod, tendo células drenando para fora da bacia (retangulo vermelho), enquanto deveriam formar
0 tragado desse afluente, o que é considerado um erro grave de representacdo. Ja pelo método de
upscaling, esse problema ndo ocorreu sendo a drenagem melhor representada por se aproximar mais da
rede vetorizada, tomada como verdadeira. Quando confrontados os dois métodos analisados é perceptivel
notar que o rio Taperoa obtido por upscaling obteve melhor resultado do que o reamostrado.

O rio Paraibinha, afluente do médio curso do rio Paraiba, também apresentou melhor tracado da
rede de drenagem pelo método de upscaling para mudanca de escala de 10km, representando
exatamente o tracado desse afluente quando comparado com a rede vetorizada do LANDSAT (Figura 12
B). No entanto, a drenagem obtida por reamostragem (Figura 12 A) se perde quando células drenam para
o0 rio Paraibinha (retangulo vermelho) enquanto deveriam representar outro afluente do rio principal, erro
considerado grave por ndo conseguir representar a drenagem real. Erro dessa magnitude ndo ocorreu para
0 mesmo afluente quando a mudanca de escala foi de 1km, indicando que a medida que se trabalha com
resolucbes mais grosseiras, mais susceptiveis a erros a drenagem estard submetida e este erros poderdo

ser mais bruscos dependendo do método de extragdo adotado .
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Figura 12 - Comparacao dos tracados do rio Paraibinha obtido da vetorizacdo da imagem LANDSAT, médio

curso do rio Paraiba, com a drenagem reamostrada para 10km (A) e upscaling para 10km (B)

O Rio Gurinhém, afluente localizado no baixo curso do rio Paraiba, praticamente ndo conseguiu ser

representado pelo método de reamostragem na resolugdo de 10km (Figura 13 A) por ter células drenando

para fora da bacia (retangulo vermelho). Na resolucdo de 1km apenas parte da rede reamostrada drenou

para fora da bacia, no entanto quando trabalhou-se com a rede em uma escala mais grosseira esse

problema agravou-se. Isso foi evitado pelo método de upscaling na resolucdo 10km (Figura 13 B), se

aproximando mais da rede de drenagem tomada como verdadeira.
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Figura 13 - Comparacao dos tracados do rio Gurinhém obtido da vetorizagdo da imagem LANDSAT, baixo

curso do rio Paraiba, com a drenagem reamostrada para 10km (A) e upscaling para 10km (B)

5 CONCLUSAO

Neste artigo foi realizada uma andlise qualitativa do uso do algoritmo de upscaling de direcbes de

fluxo proposto por Paz et al. (2006) comparativamente ao processo de reamostragem, considerando as

resolucdes espaciais de 1km e 10km. Essas redes de drenagens foram derivadas a partir do MDE com
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resolucdo de 100m. As comparacdes foram realizadas com base na rede vetorizada da imagem
LANDSAT, tomada como verdadeira, e entre os dois métodos de derivacdo adotados.

Quando os métodos de reamostragem e o upscaling foram comparados verificou-se uma diferenca
de mais de 58% na determinacdo das direcOes de fluxo das células pertencentes a bacia do rio Paraiba, na
resolucdo de 10km. Com isso e pela comparacgao visual dos tracados das redes de drenagem, conclui-se
que 0 método de upscaling permitiu uma maior representacdo da rede de drenagem tomada como
verdadeira. J& a rede obtida pelo método de reamostragem por muitas vezes ndo conseguiu representar o
tracado do rio analisado, por acabar drenando para fora da bacia ou até mesmo para outro afluente, o
que foi considerado um erro grave de representacao.

Pode-se verificar também que as condicbes de altimetria do terreno também interferiram no
resultado de extracdo da rede de drenagem. Os tracados das redes obtidas nas areas de baixo curso do
rio Paraiba, nos dois métodos adotados, ndo foram satisfatérios quando comparados com a rede
vetorizada. Nas areas de médio e alto curso em ambos os métodos os tracados da rede apresentaram-se
mais préximos da drenagem obtida da imagem LANDSAT por vetorizagéo.

As mudancas de escalas para resolucbes mais grosseiras refletiram sobre os tracados da rede de
drenagem, principalmente no método de reamostragem, no qual se observou que erros considerados como
mais sutis na resolucdo de 1km tornaram-se mais bruscos quando o pulo de escala foi de 10m para 10km

nao se mostrando coerente com a rede vetorizada.
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