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Resumo

O mapeamento do territorio brasileiro ainda ndo possui total cobertura. Uma forma de equacionar esta lacuna ¢é através do uso de imagens
de satélites. Um destes produtos sao as imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), as quais possuem informagdes importantissimas
para estudos ambientais de escoamento superficial e fluxo subterrdneo. Ainda se carece de embasamento tedrico quanto a confiabilidade
desta base cartografica. Nesse sentido, este trabalho objetiva comparar as informagdes referentes a altimetria presente nas imagens SRTM
com informagdes contidas nas cartas topograficas. Essas foram confeccionadas pelo exército na década de 70, aplicados na bacia hidrografica
do Arroio do Veado, localizada entre os municipios de Santa Maria e Silveira Martins, na zona de transi¢ao entre a Depressdo Central e o
Planalto da Serra Geral, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Utilizou-se o programa ArcGIS extraindo-se as curvas de nivel, as quais
serviram de base, gerando-se o modelo numérico do terreno/MNT e mapa de declividade da bacia. Observou-se que os dados resultantes nas
duas bases cartograficas sao muitos semelhantes na escala 1:50.000 e bacia hidrografica até 4.000 hectares. Conclui-se que nessas condigdes
podem-se utilizar imagens SRTM, uma vez que apresentam facilidade de manuseio e ampla cobertura no pais.
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Abstract

The mapping of the Brazilian territory does not have full coverage. One way to solve this gap is through the use of satellite images. One
of these products are the images SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), which have very important information for environmental
studies. Yet still lacks theoretical foundation regarding the reliability of this basemap. Thus, this study aims to compare the information on
SRTM altimetry in the images with the information contained in topographic maps made by the brazilian army in the 70s. Was studied the
watershed Arroio do Veado located between the cities of Santa Maria and Silveira Martins, in the transition zone between Central Depres-
sion and Serra Geral Plateau, in the Rio Grande do Sul state, southern Brazil. Using the ArcGIS software were extracted contour lines that
served as bases and then generated the digital terrain model and slope map of the basin. It was observed that the data resulting from the
two cartographic databases are very similar using a map scale 1: 50 000 applied to watersheds with one area circa the 4,000 hectares. Was
concluded, with these conditions may be used SRTM images, useful, handling and wide coverage in Brazil.
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INTRODUCAO

O mapeamento do territorio brasileiro foi
iniciado pelo exército nos anos 60. Sendo atual-
mente responsabilidade do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Diretoria
do Servigo Geografico (DSG), contudo devido
a extensdo territorial do pais e a diferentes pro-
blemas, como o alto custo destes mapeamentos,
ainda existem areas com vazios de informacoes
e mapeamento em escala adequada para estudos
ambientais, por exemplo. Sendo que apenas os
mapeamentos de escala 1:1.000.000 conseguiram
atingir 100% do territorio brasileiro.

O surgimento da cartografia por imagens de
satélites pode, de certa forma, sanar esses vazios,
ja que as imagens como SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) suprem algumas informagdes
contidas nas cartas topograficas confeccionadas
pelo exército brasileiro. O Projeto uso de saté-
lites SRTM foi criado com o objetivo de obter
informagoes altimétricas da superficie terrestre
gerando uma base para estudos em diferentes
areas de pesquisa, como: Hidrologia, Geologia,
Geomorfologia e muitas outras que possuem
enfoque no meio ambiente e procuram descrever
a superficie terrestre.

Os dados de elevagao SRTM sao resultado
da missdo realizada em conjunto pela NASA
(National Aeronautics and Space Administration)
e NIMA (National Imaging and Mapping Agency),
dos EUA, com participagdo das agéncias espaciais
da Alemanha (DLR) e da Italia (ASI). Ao longo
de 11 dias, utilizando a técnica de interferometria
de uma passagem, com duas antenas receptoras do
SAR presas a uma haste mecanica, foram recober-
tos 80% da superficie terrestre (entre os paralelos
60° N e 56° S), o que resultou em modelos tridi-
mensionais com amplitude da grade de 90 metros
(SRTM 3) sdo projetados para uma acuracia vertical
e horizontal absoluta de aproximadamente 16 e 20
metros, respectivamente, com 90% de confianga
(MEDEIROS et al., 2009).

Desde 1970, as metodologias empregadas
em estudos ambientais sofreram grande impacto
das novas geotecnologias, com a maior agilidade,
objetividade, consisténcia e precisao na obten¢ao
de bases de dados para fins de tomada de decisdes
geoespaciais (CARVALHO; BAYER, 2008). As
imagens de satélites como as do SRTM necessi-
tam processamento num ambiente SIG (Sistema
de Informacgdao Geografica). Com isso a evolugao
dos SIGs também ¢ importante para o melhor
aproveitamento das imagens de satélites.
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Muitos trabalhos tem sido realizados, em
diferentes areas das geociéncias, em diferentes
escalas, para a verificacao de bases cartografi-
cas. Oliveira e Lopes (2007) concluiram que as
imagens SRTM nao foram confidveis como base
cartografica. Nogueira er al. (2008) e Lemos et
al. (SD) consideraram satisfatorios os resultados
obtidos com o uso de imagens. Descovi Filho et al.
(2008) realizaram estudos prévios sobre a tematica,
apontando também os erros de interpoladores
matematicos em bases cartograficas.

Nesse sentido e diante da necessidade de
constatacdo de credibilidade de bases cartograficas,
este trabalho tem como objetivo comparar a carta
topografica produzida pelo exército e as imagens
de satélite SRTM. O processo de avaliacao rea-
lizado comparou as curvas de nivel geradas pelo
SRTM, com as curvas nivel existentes nas cartas
topograficas, com uso de ferramentas de SIG,
gerando-se dados altimétricos para obtengdo de
modelo numérico do terreno (mapa hipsométrico).
Também com essas curvas foi possivel gerar mapas
de declividade. Assim obtendo informagdes sobre
a confiabilidade do uso de dados extraidos de
imagens SRTM.

METODOLOGIA

Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia do Arroio do Veado esta localizada
entre os municipios de Santa Maria e Silveira
Martins no interior do Estado do Rio Grande
do Sul, conforme se observa na figura 1, possui
uma area de 4.016 ha e ¢ um afluente da margem
esquerda do Arroio Grande.

As bases cartograficas utilizadas foram
adquiridas em diferentes fontes: a imagem SRTM
foi obtida junto ao sitio da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), que através
do projeto monitoramento por satélite, disponibi-
liza imagens SRTM para pesquisadores. A partir
destas imagens foram retiradas informag¢des como:
curvas de nivel, com equidistancias de 20 metros.
Nessas imagens os pixels assumem valores de
altitudes, que sao estimados a partir do tempo em
que a onda emitida pelo sensor remoto atinge a
superficie terrestre e retorna ao satélite.

Na carta topografica, em escala 1:50.000,
apos digitalizada e georreferenciada no ambiente
de um programa, foi possivel extrair informacgdes
como: hidrografia, curvas de nivel de 20 em 20
metros e a delimitagcdo da bacia.

O programa utilizado para interpolacao
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Mapa de Localizagao da Bacia do Arroio do Veado nos Municipios de
Santa Maria e Silveira Martins
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Figura 1 — Mapa de localizagao da area de estudo na porgao central do RS.

dos dados e confec¢ao dos mapas tematicos foi o
ArcGis versdo 10, produzido pela ESRI (Environ-
mental Systems Research Institute). Foram criados
diferentes mapas, relacionados ao modelo numé-
rico do terreno, para comparagdo entre as bases
cartograficas: dois altimétricos ou hipsométricos
e ainda duas representagdes das declividades do
terreno. Para uma andlise minuciosa dos resulta-
dos encontrados foi realizada uma quantificacao
das classes utilizadas para o modelo numérico do
terreno, a informacao da area de cada classe foi
obtida através da ferramenta ArcGis “xtools pro”.

As classes utilizadas no mapa hipsométrico
foram: <120m; 120-240m; 240-360m; 360-480m;
> 480. Essas classes foram definidas através da
expressividade que cada uma representa, ou seja,
foi a melhor forma de representar tematicamente
as altitudes da bacia hidrografica.

As classes usadas para representar a declivi-
dade foram: <5%; 5-10%; 10-15%; 15-30%; >30%.
Pois essas representam as diferentes energias de
deposicdo e erosdao observadas no terreno.

Para gerar o mapa hipsométrico foi uti-
lizada a ferramenta do arctoolsbox do ArcGis10
“topo to raster”. Para gerar o mapa de declividade
foi utilizada a ferramenta “Slope”.

Para todos os mapas foi usado o datum

Corrego Alegre na zona 22, que tem como datum
vertical Torres, RS

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas curvas extraidas da carta
topografica do exército e da imagem SRTM foi pos-
sivel espacializar a altitude da bacia do Arroio do
Veado por meio de um modelo numérico do terreno
(MNT). Com a atribuicao das mesmas classes de
altitude e mesmas cores para as classes nas duas
bases cartograficas. Como pode ser observado nas
figuras 2 e 3, os mapas apresentaram diferencas
insignificantes de informagao altimétricas, mesmo
sendo elas advindas de bases diferentes. Esta
pequena diferenga ndo pode ser atribuida ao datum
de referéncia uma vez que para todos os mapas
foram usados o mesmo datum (Corrego Alegre
zona 22) e o datum vertical Torres, RS

Através de calculos de areas realizados no
programa ArcGIS 10, apontados na tabela 1, pode-
mos confirmar as pequenas diferencas de resultados
que se obtém quando se trabalha com altitude
usando uma carta topografica do exército e as ima-
gens SRTM. Nota-se que a diferenga maior ocorreu
na classe entre 120 e 240 metros, com cerca de
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Figura 3 — Modelo Numérico do Terreno a partir de dados SRTM.
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Tabela 1 — Area correspondente a cada classe de altitude nas duas diferentes bases cartogréficas.

Classes Area Carta (ha) Area SRTM (ha) | Diferenca(Carta — SRTM) (ha)
<120 281,082735 254718698 26,364037

120 - 240 814,979542 881,94219 -66,962648

240 - 360 682,65814 660,203599 22,454541

360 - 480 2181,899716 2158,041767 23,857949

> 480 56,344139 62,050717 -5,706578

Total 4016,964272 4016,956971 0,007301
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Figura 4 — Grafico comparativo entre as classes de altitudes encontradas nas duas bases cartograficas
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entre as duas bases de informacao.

Na figura 4 pode ser notada detalhadamente
a diferenga obtida com a manipulagdo dos dados.
Observa-se que as curvas de nivel retiradas da
base carta topografica do exército representada
por classes altimétricas do modelo numérico do
terreno apresentaram area maior nas classes, as
quais estao representadas nas faixas: < 120m, 240
a 360m e 360 a 480m. Enquanto que as classes da
base cartografica da imagem SRTM indicaram area
maior nas classes: 120 a 240m e > 480m.

As declividades geradas com as curvas
extraidas nas duas bases cartograficas mostram
resultados muito semelhantes. Notam-se ape-
nas pequenas mudangas entre uma base e outra.
Admitindo-se que a declividade ¢ calculada pela
distancia entre as curvas de nivel. Logo, pode-se
dizer que o uso de imagens SRTM ¢ confiavel
para estudos que envolvam declividade em bacias
relativamente grandes e em escala que sejam
superiores a 1: 50.000.

Os mapas das figuras 5 e 6 mostram 0s
resultados obtidos através dos dados extraidos
das duas bases cartograficas.

CONCLUSOES

T T T
250000 252000 254000

O processamento dos dados permitiu inferir
que, para estudos de altitude e declividade do ter-
reno, a utilizacdo das imagens SRTM apresentaram
resultados satisfatorios, principalmente na escala
1:50.000. Entdo, podem servir de instrumento em
estudos nas areas em que ha vazio de informagoes.

Contudo, devem ser consideradas em pes-
quisas usando imagens SRTM, as dimensdes da
bacia hidrografica a ser avaliada. Uma vez que as
imagens apresentam resolucdo por pixel de 90m,
ou seja, cada pixel abrange uma area de 8.100m?.
Sendo assim nesses 8.100 m? se terd o mesmo
valor de altitude. Essa generalizacao pode nao
representar bem a realidade do terreno.

Além disso, o que pode influenciar também
na escolha das imagens SRTM ¢ o nivel de exa-
tidao pretendido com o trabalho. Recomenda-se
0 uso para estudos mais generalizados de bacias
hidrogréficas, também em analises de escoamento
superficial e de tendéncia de fluxo subterraneo.
Outras formas de utilizagao das imagens necessitam
de estudos mais aprofundados sobre a tematica.
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