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Introducéo

Um dos principais objetivos do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM GL1) foi obter um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) a nivel quase global. Os dados geodésicos oriundos da missdo SRTM s&o constantemente utilizados
em aplicacBes cartograficas na area civil e cientifica. Por obter dados de altimetria dos elementos naturais e artificias
acima da superficie do terreno, 0 SRTM também é considerado como um Modelo Digital de Superficie (MDS).

Alguns projetos buscaram aprimorar e corrigir algumas anomalias dos dados espaciais do SRTM. No Brasil,
Valeriano e Rossetti (2012) elaboraram o projeto Topodata, o qual é disponibilizado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Neste mesmo sentido, visando obter um produto de qualidade que pudesse ser utilizado na
correcdo geométrica e radiométrica SAR do sensor ALOS PALSAR, a Alaska Satellite Facility (ASF) concluiu, outubro
de 2015, o projeto Radiometric Terrain Correction (RTC). O Projeto RTC é uma derivagdo da interferometria do sensor
ALOS PALSAR com correcdo da topografia, a nivel quase global, o qual tem como base 0 SRTM GL1. O referido
projeto, procurou eliminar algumas anomalias do SRTM GL, interpolando-o (para as areas localizadas entre as latitudes
60°N e 57°S) para resolucdo espacial de 12,5m (alta resolugédo), obtendo assim, um novo MDS. Neste estudo, o referido
MDS corrigido foi nomeado como MDS RTC.

Em se tratando de caracterizacdo morfométrica de terrenos, a utilizacdo do MDE juntamente com um Software SIG,
torna-se um ferramental geotecnoldgico imprescindivel na gestdo de bacias hidrograficas (MELLO; SILVA, 2013).Isso
mostra a importancia de obter MDE condizente, ou em conformidade, com as irregularidades da superficie do terreno.
Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal, analisar as discrepancias dos MDS’s oriundos do
projeto SRTM e RTC, bem como os seus produtos (Mapas de Declividades e Curvas de Nivel), tendo como base de
comparacéo, o Modelo Digital do Terreno (MDT) oriundo de um Levantamento Geodésico GNSS.

Material e Métodos

A érea de estudo esta localizada na Area de Drenagem da Barragem do Rio Juramento, Juramento/MG, envolvida
por coordenadas Planas UTM E 656.575 e N 8.130.521; E 659.903 e N 8.137.640, Datum SIRGAS 2000 e fuso 23 k.
Para fins de obtencdo de um Mapa Verdadeiro, condizente com a realidade planialtimétrica da superficie real do
terreno, foi utilizado um Levantamento Geodésico Planilatimétrico realizado (periodo de 12/2013 a 04/2014) numa
area de 229,3498 ha. Neste levantamento foram utilizados dois receptores geodésico GNSS (Base e Rover) de alta
precisdo (5mm + 1 ppm), ambos da marca Ashtech e modelo Pro Mark 200 ( L1/L2). O método de levantamento foi o
Rapido-Estatico, sendo o tempo médio de rastreamento em torno de 5°. Os dados pos-processados foram exportados em
formato “.DXF” e, consequentemente, importados no Software QGIS para serem convertidos na extenséo (.shp). Em
seguida, os dados vetoriais foram transformado em raster através do interpolador triangular (TIN), método de
interpolacdo linear, obtendo assim um MDT com resolucéo espacial de 12.5m em altitudes geométricas.

O SRTM GL1 foi obtido através do recurso interativo de produtos cartograficos e servigo geoldgico da United
States Geological Survey (USGS). Com o auxilio da calculadora raster, no Software QGIS, as altitudes ortométricas
(EGM 96) do referido MDS foram convertidas para altitudes geométricas (WGS 84/G873), sendo a ondulagdo geoidal
(N)= -11,638m. Esse procedimento faz necessario para efeito de comparagdo com o Levantamento Geodésico GNSS,
sendo que tal procedimento é, muitas das vezes, ignorado pelos pesquisadores (MARKUS N, 2005). Em seguida,
procedeu-se a reamostragem, através do método bilinear, a fim de obter um MDS com resolugdo espacial de 12,5m.

Ja o MDS RTC foi obtido através do portal interativo de Banco de Dados Geograficos da ASF. Utilizou-se o arquivo
“.dem.tif”, que é um dos produtos RTC ALPSRP076726840 (Path 81, Frame 6840). O MDS obtido no banco de dados
da ASF/ Vertex, foi reprojetado para o Datum SIRGAS 2000, fuso 23k, a fim de obter um produto cartografico
compativel, em termos de proje¢do, com os MDE’s supracitados.

Apobs a padronizacdo (Datum SIRGAS 2000, altitude geométrica e resolucdo espacial de 12,5m) dos MDE’s
oriundos do projeto SRTM GL1(MDS SRTM), projeto RTC (MDS RTC) e Levantamento Geodésico GNSS (MDT
GNSS), utilizou-se a calculadora Raster para calcular as diferengas ou discrepancia (Equacéo 1 e 2) entre os MDE’s
(GNS5 - 5RTM e GN55 — RTC), conforme a equagdo (1) e (2).

Ahg.s= henss —hsrtm (1) @ Ahg.r= henss— hrre  (2)
Onde: Ah ¢.sé a discrepéncia entre MDTgnss € MDSsrrm € Ah 6.k € a discrepancia entre MDTenss € MDSgre.

Com base nas discrepancias entre os MDE’s(Ahg.s € Ahg.r ), foi possivel calcular a média (Equacéo 3) e os desvios-
padrdo (Equacéo 4).
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Para efeito de comparacédo de precisdo e acuracia (exatiddo) das altitudes fornecidas pelo MDE’s (SRTM e RTC),
primeiramente, realizou-se o teste F, com nivel de significancia de 5%, a fim de identificar se as discrepancias
apresentassem variancias diferentes estatisticamente entre elas. Apés o teste F, procedeu-se teste de hipo6tese (T-
Student), com nivel de significancia de 5%, considerando as seguintes hipéteses:
Ho: Ahg-s = Ahgr  versus  Hi: Ahgs# Ahcr

A partir do teste de hipdtese é possivel responder se os MDE’s (SRTM e RTC) apresentam discrepéncias iguais
estatisticamente, bem como avaliar a exatiddo média dos mesmos, tendo como base a regra de decisdo H; e a média das
discrepancias. E valido ressaltar que, de acordo com os valores apresentados pela USGS ( 2015), espera-se encontrar
exatiddo < 10m para o produto MDS SRTM , assim como para 0 MDS RTC, uma vez que 0 mesmo passou por um
processo de corre¢do ou eliminagéo dos dados espurios.

Resultados e discusséo

De acordo com a Tabela 1, observa-se que a média das discrepancias foi de Ahg.s=-2,6 m e Ahg.r= -1,8 m. Pode-se
afirmar, estatisticamente, a um nivel de confiabilidade de 95%, que as variancias sdo diferentes, sendo o MDS RTC
mais preciso. Em termos de exatiddo, com base nas médias das discrepancias e no teste de hipdtese, a um nivel de
confiabilidade de 95%, o MDS RTC demostra ser mais exato que o MDS SRTM. No teste de tendéncia para a
comparagdo das discrepancias entre os MDE’s, o f tedrico (bi-caudal) foi extraido da tabela com graus de liberdade de

36456, ou seja, ta; -F =1,96 ¢, o £ calculado foi de -13,69.

Constatou-se que 0 MDS SRTM teve uma tendéncia de deslocamento de maior amplitude na discrepancia, pois o £
amostral foi menor (-13,69), aquém do intervalo bi-caudal do ¥ tedrico (1,96), o resulta na rejeicdo do Ho. Tais
resultados corroboram alguns estudos de validacdo pela NASA, os quais apontam um erro absoluto (exatiddo) de 6,2m
para 0 MDS SRTM para 90% dos dados para a América do Sul (RODRIGUEZ et al., 2005).

Ja a declividade média oriunda dos diversos MDE’s, observa-se que MDT GNSS apresentou declividade média de
34,35%, sendo superior aos MDS’s RTC e SRTM, os quais apresentaram, respectivamente, valores de 30,01% e
29,547%. A qualidade das curvas de nivel foi avaliada tendo como base, o tragado e algumas regras basicas desejadas,
tais como: curvas mais “lisas” ou sem cantos agudos, auséncia de curvas imbricadas ou sobrepostas, auséncia de curvas
“quebradas” ou interrompidas, auséncia de curvas bifurcadas e etc. Conforme a Fig. 1 observa-se uma consonancia das
Curvas de Nivel-RTC e das Curvas de Nivel-GNSS com a topografia do terreno, ao contrario das Curvas de Nivel-
SRTM que apresentaram tragados quase retilineos nas areas mais ingremes.

Concluséo

O MDS RTC apresentou menor discrepancia quando comparado com o MDE SRTM, assim como as curvas de nivel
oriundas do MDSRTC apresentaram-se maior consonancia, quando comparado com 0 MDT GNSS. O MDT GNSS
apresentou media da declividade do terreno superior aos MDE’s (RTC e SRTM). Em termos percentuais de areas (ha)
de ocorréncia de classes de relevo, quando comparado a0 MDT GNSS, o MDS RTC apresentou maior similaridade em
relevos planos a ondulado, ao contrario do MDS SRTM que apresentou maior similaridade em relevo Forte-Ondulado a
Forte-Montanhoso.
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Tabela 1. Resumo das discrepancias entre os MDE’s avaliados.

Variavel Ahgs Ahcr
MAXIMO 35 53
MINIMO -34 -27
DESVIO-PADRAO +6.04 +5.44
MEDIA -2.6 -1.8

| LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
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Figura 1. Levantamento Planialtimétrico oriundo de diferentes MDE's.
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