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Resumo

Este estudo averigua a conformidade entre drenagens extraidas automaticamente a par-
tir de MDE’s produtos SRTM das fontes USGS, EMPRAPA e TOPODATA, produto ASTER e drenagem
definida na carta topografica de Aquidauana. Para andlises de cunho quantitativo e qualitativo
foram realizados procedimentos de intersecgdo, sobreposicdo, obtencao de dados de densidade
e analises estatisticas. Os resultados indicam baixa concordéncia entre as redes de drenagem
obtidas, tanto na relagdo entre os produtos dos MDE’s, como a relagdo destes com as linhas de
drenagem presentes na carta topografica.

Palavras-chave: Modelo digital de elevagdo. Rede de drenagem. Topografia. ASTER-MDE.
SRTM.

Abstract

Automatic extraction of drainage networks in the Aquidauana Pantanal: a
comparative study using SRTM, ASTER and DSG topographical chart

This work aims to investigate the correspondence between automatically extract drainages
from SRTM-DEM products from different sources (USGS, EMBRAPA and TOPODATA), ASTER-DEM
product and the mapped drainage on Aquidauana topographic chart. For the quantitative and
qualitative analysis we performed the following routines: intersection, overlap, vector density
calculation and statistical procedures. Our results indicate very low agreement between the
drainages networks extract from all sources, particularly from the vectors mapped on topographic
chart with the DEM’s.
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Extracdo automatica das redes de drenagem no Pantanal de Aquidauana:
732 estudo comparativo com dados SRTM, ASTER e Carta Topografica DSG GEOGRAFIA

INTRODUCAO

A definicdo de unidades espaciais referentes as bacias hidrograficas, bem como o
mapeamento de segmentos referentes a redes de drenagem possuem papel fundamental em
estudos do ambito das Ciéncias da Terra. Esta apresenta aplicabilidade no planejamento e
gestdo ambiental, assim como em projetos de manejo de bacias hidrograficas, zoneamentos
ecoldgicos, programas de conservagao de florestas, do solo, dentre outros. Associadas a
complexidade geomorfoldgica do Pantanal, as redes de drenagem da regido se apresentam
como elementos basicos de investigacdo (e.g. ASSINE; SOARES, 2004, p.27), porém, de
dificil definicdo na elaboragdo de mapeamentos.

A disponibilizacdo de dados obtidos pela SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
aumentou significativamente o volume de estudos que incorporaram a utilizagdo de modelo
digital de elevacdo na extragdo automatica de redes de drenagem (e.g. COLOMBO et al.,
2007, p.296; GHONEIM; EL-BA, 2007, p.5003; RENNO et al., 2008, p.3470). A distribuicao
gratuita, na rede mundial de computadores, dos dados de elevagdo do sensor ASTER (Advanced
Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer) iniciada em Junho de 2009, sugere
possibilidades de espacializagdoes de redes de drenagem com maior qualidade, devido a
melhor resolugao espacial em relacao aos dados SRTM.

A definicdo de drenagens por extracdo automatica é apresentada na literatura por
modelos e algoritmos que passam por processos de aperfeicoamento desde o fim da década
de 80 (e.g. DEFFONTAINES; CHOROWICZ, 1991, p.241; JENSON; DOMINGUE, 1988, p.1595;
MARTZ; GARBRECHT, 1992, p.747; MEISELS et al., 1995, p.188; KERVYN, 2001, p.1044;
CURKENDALL et al., 2003, p.181; JORDAN et al., 2005, p.170; RENNO et al., 2008, p.3470)
passiveis de aplicacdo em modelos digitais de elevacdo. Dentre os métodos mais utilizados,
destaca-se o algoritmo D8 (JENSON; DOMINGUE, 1988, p.1594), sendo um dos mais utiliza-
dos na literatura (e.g. WILSON; GALLANT, p.61; FOODY et al., 2004, p.51; GHONEIM; EL-
BAZ, 2007, p.5004). Este é baseado na determinacdo da direcdo de fluxo, que envolve
analise para cada pixel de uma imagem raster, a partir das cotas altimétricas destes pixels,
indicando para qual dos oito pixels vizinhos segue a drenagem, sendo atribuida uma Unica
diregao.

Apesar da influéncia direta das caracteristicas inerentes do algoritmo também ha
grande influéncia de fatores como a resolucdo espacial dos dados, espacamento de pixel, a
propria variagao topografica dentro do recorte espacial utilizado, técnica de obtencdo dos
dados de altimetria executada por sensores remotos, assim como o pds-processamento
realizado sobre os dados.

Os dados de elevagdo SRTM e ASTER sdo exemplos de produtos obtidos com técni-
cas distintas. O primeiro gerado através da técnica de interferometria por sensoriamento
remoto operante na faixa de microondas, o segundo produto de imagens estereoscopicas
obtidas na faixa do infravermelho proximo (YAMAGUCHI et al., 1999, p.1421). Além disso, os
dados SRTM para o territério nacional estdo disponiveis em diferentes fontes. Destacam-se
a USGS (United States Geological Survey), a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e o Projeto TOPODATA. Tais fontes disponibilizam os dados como produtos de
diferentes processamentos digitais e assim, os MDE’s obtidos a partir destes dados, podem
apresentar diferencgas significativas em relagdo as informagdes extraidas. Ja os dados ASTER
estdo disponiveis em sua primeira versdo pela NASA (National Aeronautics and Space
Administration).
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OBJETIVO

Este trabalho compreende dois objetivos: 1) obter automaticamente a rede de dre-
nagem a partir das diferentes fontes de dados SRTM (USGS, EMBRAPA e TOPODATA) e
ASTER no limite do Pantanal de Aquidauana com o Planalto de Maracaju; 2) identificar
diferengas e compatibilidades entre si das redes de drenagem extraidas automaticamente, e
em relagdo as drenagens presentes na carta topografica.

MATERIAL E METODOS

A base de dados levantada para esta pesquisa é referente a area de contato do
Pantanal de Aquidauana com o Planalto de Maracaju, na Regido Centro-oeste do Brasil. O
volume de dados abrange os MDE’s da missao SRTM obtidos em diferentes fontes e ASTER,
carta topogréfica e pacotes de SIG (Sistema de Informagdo Geografica).

Area de Estudo e Bases Utilizadas

Em relagdo a area de estudo, o recorte espacial utilizado abrange uma area de
aproximadamente 1.894 km2 e perimetro de 180 km. Compreende porgdes com grandes
variacdes topograficas podendo ser compartimentadas em planicie, com uma variagdo
altimétrica de 119 a 210 m em média, e a porgdo de planalto variando em média de 210 a 684
m (Figura 1).
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Figura 1 - Altimetria por dados SRTM e compartimentagao
utilizada na area de estudo
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Dentre as bases utilizadas esta primeiramente um setor da folha topografica SF.21-X-
A-III (Aquidauana) elaborada pela Diretoria de Servigo Geografico, ano de 1972, na escala
1:100.000 conformada no sistema de coordenadas UTM e Cérrego Alegre como datum de
referéncia. Os dados de sensoriamento remoto compreendem os provenientes da missdo
SRTM, desenvolvida em parceria, pela NASA, o Centro Aeroespacial Aleméao (DLR) e a Agén-
cia Espacial Italiana (ASI). Este sistema radar operou baseando-se na técnica de
interferometria a fim de obter dados para elaborar um modelo digital de elevagdo em escala
quase global. Os modelos interferométricos sdao obtidos por um sistema que possui dois
pontos ligeiramente diferentes para a tomada de dados de elevagdo da superficie. Em banda
C, este sistema cobriu aproximadamente 80% da superficie terrestre, e os dados obtidos
estdo disponibilizados em resolugdo espacial de 3 arco de segundo (~90 m) para América do
Sul. Os valores de elevacdo (z) sdo expressos em metros inteiros, e datum de referéncia
WGS84, a acuracia vertical absoluta e a acuracia relativa do MDE é de aproximadamente 16
m, e 6 m, respectivamente (RABUS, 2003, p.242).

Estes dados foram obtidos através de diferentes fontes na rede mundial de computa-
dores. O modelo digital de elevagcdo da SRTM distribuido pelo governo norte-americano esta
disponivel, no sitio da USGS (http://srtm.usgs.gov/data/obtainingdata.html). Estes possu-
em imperfeicGes representadas por presencga de falsas depressées, picos andOmalos, além da
ocorréncia de areas/pontos com auséncia de informagdo (MIRANDA, 2005). O dado disponi-
vel pela EMBRAPA, no endereco eletronico http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br, possui o
mesmo valor de espagamento de pixel (~90 m) que o dado da USGS. Este modelo é produto
de uma série de processamentos computacionais que englobam corregdes de cortes e pre-
enchimentos (“corte/aterro”) com patamares altimétricos bem definidos, além de interpolagdes
e producao de dados vetoriais. Parte do procedimento de correcao dos dados SRTM pautou-
se na utilizagdo de MDE's disponibilizados pela FAO/UNEP (Food and Agriculture Organization/
United Nation Environmental Program) (MIRANDA, 2005). Os dados disponiveis do TOPODATA
(http://www.dpi.inpe.br/topodata/data/grd/) também sofreram corregdes no sentido de in-
clusdo de informagdo em pontos/areas com auséncia de dado. Passou por um processamento
computacional para refinamento no tamanho da célula (pixel) para ~30m, ao contrario dos
dois modelos citados anteriormente. Este refinamento foi realizado a partir de interpolacao
de todo universo de dados pelo método de krigagem, processo embasado na analise
geoestatistica da variabilidade dos dados, onde se definem coeficientes que melhor respon-
dem ao modelo de superficie real. Além dos dados de entrada, o processo exige as informa-
cOes geoestatisticas (coeficientes) que controlam a distribuicdo dos pesos para o célculo
dos valores interpolados, e assim este método oferece flexibilidade para comportar as ca-
racteristicas espaciais dos dados (VALERIANO; ROSSETTI, 2009, p.12).

O sensor ASTER, com desenvolvimento vinculado ao METI (Ministry of Economy,
Trade and Industry) do Japdo, possui trés subsistemas oticos, VNIR (visible and near-
infrared radiometer), SWIR (short-wave-infrared radiometer) e TIR (thermal infrared
radiometer). Para obtencdo dos dados de elevagdo da superficie o sensor opera no modo
estereoscépico com as bandas 3N (nadir) e 3B (backward) correspondentes a faixa do
infravermelho préximo (0,78 - 0,86 pm) (YAMAGUCHI et al., 1999, p.1416). A primeira versdo
esta disponivel desde 29 de Junho de 2009 (http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp) e os da-
dos de MDE do ASTER possuem cobertura quase global, entre 83° S e 83° N de latitude.
Resultantes de cobertura temporal de 2000 a 2008, estdo disponiveis na resolucdo espacial
de 1 arco de segundo (~30m) no sistema de coordenadas Lat/Long e datum WGS84.
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Definicdo da Rede de Drenagem

A partir da carta topografica foram vetorizadas as linhas de drenagem a fim de obter
um plano de informagdo referente a rede de drenagem na escala 1:100.000 (Figura 2).

Com uso dos MDE's foram extraidas as redes de drenagens, no formato vetorial, de
modo automatico a partir da ferramenta ArcHydro Tools obedecendo os seguintes procedi-
mentos: i) aplicacdo do comando fill sinks, que confere a consisténcia da drenagem, elimi-
nando possiveis areas de sumidouros que ocasionam retencao de fluxo; ii) calculo da direcéo
de fluxo (flow direction), baseado no algoritmo D8; iii) obtencdo da matriz com acumulagao
de fluxos; iv) geracdo da rede de drenagem, onde é definido o tamanho minimo de bacia
hidrografica através da indicacdo do nimero de células pelo usuario; v) segmentagdo de
rede de drenagem; vi) delimitacdo da grade de bacias; vii) conversdo da grade para formato
vetorial, obtendo os limites das bacias na forma de vetor; viii) conversao da rede de drena-
gem na forma matricial em vetorial; ix) conexdo entre os canais e as bacias.
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Figura 2 - Drenagem mapeada num setor da Folha topografica SF.
21-X-A-III (Aquidauana)

A quarta etapa deste procedimento exige a interferéncia do usuario na definicdo do
limiar (i.e. nUmero de células) indicado que corresponda o nivel de detalhamento pretendido.
Assim foram admitidos valores compativeis com o grau de detalhe das drenagens representa-
das na carta topografica. Em efeito da condicdo distinta de espacamento de pixel entre os
dados, foi admitido o valor de 100 pixels para as bases SRTM obtidas pela USGS e EMBRAPA,
e 900 pixels para a base obtida pelo TOPODATA e os dados ASTER. Esta proporcionalidade
assegura a consisténcia nos procedimentos e a compatibilidade entre os resultados para
posterior comparagao.
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Anélise Comparativa

Baseada em informacdes numéricas e visuais, os dados foram organizados na forma
de graficos, tabelas e mapas. Esta etapa exigiu a compatibilizacdo dos dados num mesmo
sistema de coordenadas e datum. A forma de analise direta da compatibilidade foi calcada
na interseccdo de areas entre pares dos planos de informacdo (matricial) entre as redes de
drenagem obtidas por MDE’s e a interseccao destas com a rede de drenagem obtida pela
carta topografica. O processo foi executado para todo conjunto da area de estudo e por
compartimentos (i.e. planicie e planalto). Esta etapa foi realizada por meio de tabulagdo
cruzada, ferramenta disponivel no SIG SPRING. Para tanto, é necessario que todos planos de
informacdo apresentem a mesma resolugdo espacial horizontal e vertical e mesmo nimero de
linhas e colunas (pixels), além de compreender as mesmas coordenadas no terreno. Todos
os planos de informacao passaram por um processo de conversdo do formato vetorial (Figura
3A) para o formato matricial (Figura 3B). Sendo definida a resolugdo vertical e horizontal da
imagem de saida o valor de 90 m.

A densidade de drenagem também foi obtida para avaliacdo da compatibilidade entre
todos planos de informagGes. Foram elaborados mapa e graficos do tipo box plot para
analises da compatibilidade entre as redes de drenagem obtidas pela diferentes bases, assim
como entre os compartimentos de relevo definidos.

A

Figura 3 - Representacao da conversao de uma linha no
formato vetorial (A) para formato matricial (B)

A avaliagdo visual foi baseada na sobreposicdo de drenagens para analise da concor-
dancia entre os diferentes produtos. Também foram observadas as sobreposicdes das redes
de drenagens mapeadas e os MDE’s visualizados através de aplicacdo de paleta de cores, no
intuito de relacionar possiveis anomalias dos dados do MDE com o tragado das linhas de
drenagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas diferengas expressivas entre as redes de drenagem obtidas pelos
MDE's, assim como a relacdo destas com a drenagem mapeada na carta topografica. De
acordo com a figura 4 é indicada o baixo grau de conformidade em relagdo a intersecgdo
entre os planos de informacao referentes as drenagens obtidas com MDE’s. De modo geral, a
conformidade é mais baixa na relagdo entre o resultado obtido com ASTER e as trés fontes
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de dados SRTM. O maior valor de conformidade ocorre na interseccdo entre os dados
TOPODATA e USGS e o valor mais baixo entre os dados ASTER e EMBRAPA. Nas anadlises
comparativas ndo é considerada a distinta data da elaboragdo da carta topografica e da
obtencdo dos dados de MDE’s SRTM e ASTER. No entanto, ha reconhecimento da possibili-
dade de que a dindmica de evolugdo das drenagens na planicie pantaneira ao longo dos anos
tenha influéncia nas diferencas observadas entre os diferentes produtos.

Figura 4 - Conformidade entre as redes de drenagem
obtidas a partir das diferentes fontes

Na anadlise em distingdo dos setores de planalto e planicie, as porcentagens de
conformidade (Tabela 1) indicam que a topografia influenciou na conformidade entre os
planos de informagao visto que os maiores valores obtidos referem-se ao setor de planalto,
alcancando entorno de 65% na relagao entre o dado TOPODATA e USGS. Na porgdo de
planicie os valores de conformidade sdo baixos, principalmente na paridade entre os dados
ASTER e as demais fontes, com porcentagens entorno de 15 % de conformidade.

Tabela 1 - Conformidade entre as redes de drenagem
obtidas por MDE’s de diferentes fontes

Planicie Planalto EMBRAPA USGS TOPODATA ASTER
EMBRAPA R 37,65 % 41,20 % 31,98 %
USGS 28,08 % - 65,22 % 43,83 %
TOPODATA 26,04 % 40,16 % - 43,15 %
ASTER 16,30 % 15,69 % 14,80 % R

A maior concordancia atingida das linhas de drenagem no planalto em relagdo a
planicie é expressiva também a partir da visualizacdo da sobreposicdo dos planos de infor-
macdo (Figura 5). Na porgdo referente a planicie as sobreposicdes indicam muitos setores
com forte discordancia entre as redes de drenagem obtidas pelas diferentes fontes e refor-
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ca a condicdo observada de maior conformidade entre as drenagens extraidas no setor de
planalto, que apresenta maior amplitude altimétrica em decorréncia do relevo mais acidenta-
do.
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Figura 5 - Sobreposicao das drenagens extraidas
nas porgoes de planicie e planalto

No que diz respeito a relagdo entre as redes de drenagem extraidas dos MDE’s e a
drenagem da carta topografica, os valores de conformidade obtidos sdo baixos tanto na
analise do conjunto da area (Figura 6a) como a partir da distingdo em compartimentos
(Figura 6b e Figura 6¢). No entanto, no setor de planalto os valores de conformidade obtidos
sdo aproximadamente duas vezes maiores que as porcentagens alcancadas no setor de
planicie, provavelmente devido a maior amplitude altimétrica no planalto que limita a exis-
téncia de divergéncias no processo de definicdo das linhas de drenagem.

ﬂ USGS Totalidade  MDE ASTER y uUsGs Planicie MDE ASTER g usGs Planalto MDE ASTER

EMBRAPA TOPODATA EMBRAPA TOPODATA

Figura 6 - Conformidade entre as redes de drenagens extraidas de MDE's e carta
topografica em relagdo a area total de estudo (a), o compartimento
de planicie (b) e planalto (c)
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As diferencas entre as drenagens obtidas também sdo evidentes a partir da avalia-
cao da densidade de drenagem. A espacializagao indica semelhanca significativa nas densi-
dades de drenagem obtidas pelos produtos extraidos dos MDE's. No entanto, ha uma forte
contradicdo entre o dado da carta topografica e dos MDE’s. E possivel observar visualmente
que as drenagens extraidas dos MDE’s apresentam maior densidade no setor de planicie, ja
na carta topografica a maior densidade é observada no setor de planalto (Figura 7).

EMBRAPA

USGS

MDE ASTER CARTA TOPOGRAFICA

Planalto, Planalto
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Figura 7 - Densidade de drenagem obtida através dos
diferentes MDE’s e carta topografica

A figura 8 apresenta através de graficos do tipo box plots informacdes derivadas dos
dados de densidade de drenagem para cada plano de informacgdo. Nestes graficos cada
segmento das caixas representa um quartil dos dados (i.e. 25% da distribuicdo), sendo a
linha horizontal central o valor da mediana, as cruzes vermelhas sdo as médias e a limitacédo
do montante de valores obtidos representada por tragos horizontais pretos nas extremida-
des. Os dados referentes ao conjunto da area estudo (Figura 8a) indicam alta semelhanca
entre os dados referentes as drenagens extraidas na forma automatica. Os valores referen-
tes a densidade de drenagem da carta topografica sdo expressivamente mais baixos com
forte concentracdo na faixa de 0 a 0,7 km/km?2, as demais fontes apresentaram maior
concentragdo na faixa de densidade de 0,5 a 1,2 km/km?2.

Com relagao aos compartimentos de relevo destaca-se a relagdo inversa entre as
informagGes obtidas a partir dos MDE’s e da carta topografica, visto que os valores mais
altos de densidade sdo obtidos na planicie a partir das redes de drenagem extraidas automa-
ticamente (Figura 8b). No entanto, a carta topografica apresenta os valores mais baixos do
universo de dados justamente no setor de planicie, com maior concentragdo de densidade
entre 0 e 0,5 km/km?2, Portanto, a disparidade é maior no setor plano em relagdo aos dados
obtidos no planalto, onde a rede de drenagem definida pela carta topografica apresentou
densidade com maior concentracdo entre 0,4 e 0,75 km/km2 e as redes geradas automati-
camente apresentaram o volume de densidade entre os valores 0,38 e 1,0 km/km?2.
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Figura 8 - Graficos do tipo box plots representando a distribuicdo dos valores de
densidade de drenagem obtida por cada base e para a area total
de estudo (a) e nos diferentes compartimentos (b)

A analise visual das redes de drenagens definidas confirma a analise quantitativa,
tanto em relacdo a concordancia direta de sobreposicdo das redes de drenagem como em
relacdo a densidade de drenagens. No entanto, a visualizagdo das diferencas entre as
drenagens definidas automaticamente revelou forte discordancia entre a configuragdo dos
segmentos definidos pelo dado ASTER e as diferentes fontes SRTM. Esta discordancia se
apresenta principalmente nas diferengas entre os setores de interflUvios e cabeceiras de
drenagem observada com apoio a aplicacdo de paletas de cores no MDE. Ha uma expressiva
discordancia entre uma area de interflivio na planicie considerada no dado ASTER (Figura
9a) e o dado SRTM da fonte USGS (Figura 9b).
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Figura 9 - Discordancia entre as redes de drenagem obtidas pelo dado ASTER (A)
e SRTM (USGS) (B) caracterizada pelo distinto posicionamento do interflivio

Tal discordancia ocorre devido a uma diferenga abrupta de dados altimétricos apre-
sentada visualmente através de uma linha no setor oeste da area de planicie. A presenca
desta provavel falha do MDE ASTER gera uma conformagdo de drenagem bem distinta
indicada pelas linhas tracejadas representativas de um setor de interflGvio na area. Assim, a
grande bacia de drenagem do setor oeste possui, de acordo com a carta topografica, suas
cabeceiras no setor de planalto, o que concorda com a drenagem obtida pelo dado SRTM
nas suas trés fontes, porém, esta conformacgéao discorda do plano de informac&o obtido com
o dado ASTER.

Além desta evidéncia, no MDE ASTER também s&o verificadas determinadas feicbes
de sumidouros e feigdes visivelmente incompativeis com o relevo, menos evidentes nos
dados SRTM. Estas devem estar atreladas diretamente as caracteristicas inerentes ao sis-
tema sensor. Dentre outros elementos do sistema ASTER, a operagdo na faixa do infravermelho
préximo condiciona a obtengdo de dados com maior interferéncia da cobertura do solo e
particulas da atmosfera, que resultam em feigdes visivelmente intervenientes na extragdo
automatica da rede de drenagem.

CONCLUSOES E SUGESTOES

Sdo identificadas expressivas diferencas entre as redes de drenagem obtidas auto-
maticamente a partir das fontes de dados ASTER e SRTM (USGS, TOPODATA, EMBRAPA)
reveladas pela obtengdo de baixos graus de conformidade entre as drenagens extraidas de
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todos os MDE's. Portanto, apesar de parte dos dados terem sido originados de uma mesma
base, SRTM, os processamentos posteriores sobre os dados resultam em extracdes de rede
de drenagem com discordancias entre si.

Ha baixa conformidade entre as drenagens extraidas automaticamente e a drenagem
definida na carta topogréfica. Os diferentes valores de densidade de drenagem revelam que
a extragdo automatica pelos MDE’s gerou um volume elevado linhas de drenagem na area
plana, que contrapde de forma significativa a informacdo da carta topografica. Nesse senti-
do, existe a possibilidade de realizagao de testes a partir de diferentes algoritmos de extra-
cdo automatica, ou de parametros inseridos nestes, para atenuagdo da significativa diferen-
ca em relagdo as densidades de drenagem da porgdo de planicie em relagdo ao planalto.

Os dados do MDE ASTER apresentam setores com artefatos, expressos na visualizagdo
através de aplicacdo de paleta de cores. Estes promovem uma modificagdo na organizagado
da drenagem em relacdo a uma base sem a presenca de artefatos. Nesse sentido, ndo é
sugerido o MDE ASTER para extragdo de rede de drenagem em escala compativel a 1:100.000.

E sugerido que sempre seja escolhida somente uma base para definicdo de drenagens
para determinada area, visto que uma possivel mesclagem de redes de drenagem obtidas por
diferentes fontes pode gerar fortes discordancias.

A area estudada no Pantanal apresenta expressiva variacao de altimetria e distintos
compartimentos de relevo. Porém, é sugerida a elaboracao de estudos em demais comparti-
mentos de relevo em diversas regides, principalmente em planicies ndo sujeitas a inundacgao.
A partir de maiores experimentos sera possivel verificar se em demais areas de relevo plano
também ha menor concordancia das drenagens mapeadas nas cartas topograficas em rela-
Gdo as obtidas através de MDE’s produtos do ASTER e SRTM.
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