Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.895-900.

Comparacao altimétrica entre dados da base cartogréafica da DSG e do modelo SRTM.

Luis Goncalves Longo de Oliveirat
Antonio Concei¢&o Paranhos Filho?
Thais Gisele Torres’
Tatiana Saralegui Saraival
Gabriel Pereirat

nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Divisdo de Sensoriamento Remoto - DSR
Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515
12201-970 - S&o Jose dos Campos, SP, Brasil
{luis, tatiana, gabriel} @dsr.inpe.br

2Departamento de Hidraulica e Transportes - CCET
3Programa de Pos-graduacéo em Tecnologias Ambientais
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS
Cidade Universitarias/n - Caixa Postal 549
Campo Grande, MS, Brasil
{ toniparanhos, tgtorres} @gmail.com

Resumo: A acurécia de posicionamento € fator de fundamental relevancia em muitas aplicacBes ambientais,

influenciando a qualidade de seus resultados. O presente trabalho visa confrontar dados altimétricos provenientes
do modelo SRTM com dados provenientes da carta Jardim, na escala 1:100.000, da base cartogréfica oficial da
DSG, com o intuito avaliar a magnitude dos desvios verticais existentes entre os dois produtos. Os resultados
obtidos apontaram que existem consideraveis diferencas entre os dados altimétricos SRTM e a carta topogréfica

Jardim, elaborada pela DSG.
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Abstract: The positioning accuracy its afundamental factor in many environmental applications, determining the
quality of their results. The purpose of this work is to evaluate the concordance between SRTM digital elevation
model and DSG topographic data for aregion in the interior of Paraguai basin. The Jardim chart has been used,
at scale 1:100.000. The results presented show that exist important differences between SRTM and DSG
atimetry data.

Key-words: SRTM, DSG, Altimetry.

1. Introducéo

A quaidade de produtos resultantes de estudos ambientais que empregam o
sensoriamento remoto €, basicamente, dependente de duas tipologias de acurédcia a de
posicionamento e a radiométrica.

Véarios produtos georreferenciados disponibilizando diferentes tipos de dados ambientais
estdo disponiveis a comunidade cientifica. Porém, muitas vezes, ndo se conhece o0 grau de
concordancia entre essas diversas fontes.

A Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) é uma fonte de dados topogréaficos que
consistiu num projeto da National Aeronautics and Space Administration (NASA) em
cooperacdo com o National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) que procurou construir a
mais compl eta base topogréfica digital de alta-resolucéo. A obtencdo dos dados para o projeto
ocorreu em Fevereiro de 2000, para latitudes inferiores a 60°, por intermédio de um radar de
abertura sintética interferométrico. Este equipamento consiste em duas antenas de radar com
certa defasagem espacial, 0 qual permite a aquisicdo de um par de imagens simultaneas. Estas
imagens permitem a realizacdo de estereoscopia, com a possibilidade de construcdo de um
modelo digital de elevagdo da area, conforme NASA (2005).

Os modelos digitais de elevacdo SRTM cobrem os EUA com resolucéo espacial de 30
metros e para o resto do mundo (compreendido por latitudes inferiores a 60°), a cobertura € de
90 m. A acurédcia nominal chega a 16 metros porém, para 0 Uso, € necessario realizar um
refinamento deste produto, j& que é possivel verificar a ocorréncia de peaks e sinks, que
consistem em pixels com valores atimétricos muito discrepantes do real valor da superficie
topografica do terreno, como assinala USGS (2003).

As cartas topograficas da Divisdo de Servico Geografico (DSG) consistem em outra fonte
de dados topogréficos, cujas escalas disponiveis variam de 1:250.000 para maiores. Grande
parte das cartas sdo resultado de edi¢cBes sobre fotografias aéreas realizadas no periodo de
1966-67, em escala 1:60.000, adquiridas pelo projeto AST-10 da United States Air Force
(USAF), conforme documenta CARRILHO (1996).

Tanto 0 SRTM quanto as cartas topogréficas da DSG consistem insumos muito utilizados
no Brasil para a redlizacdo de estudos ambientais e, a titulo de exemplo, evidenciam-se os
diversos estudos hidrogréficos realizados na bacia do Paraguai.

2.0bjetivos

Dadas as circunstancias das diferentes metodologias de aquisicdo e processamento
empregadas nos dois produtos (SRTM e DSG), o presente trabalho visa confrontar os dados
dessas duas fontes para a &rea compreendida pela carta Jardim, na escala 1:100.000,
pertencente a bacia hidrografica do Paraguai, visando determinar o grau de concordancia entre
elas.
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3. Material e métodos

A metodologia empregada, realizada em ambiente PCI Geomatica 9.1 (PCI, 2003), consistiu

NOS segui ntes passos:

e Obtencéo do modelo digital de elevacdo SRTM na projecdo Lat Long, datum planimétrico
WGS84 e dados de  dtimetria  ortométricos, disponibilizado  em:
ftp://e0srpOlu.ecs.nasa.gov;

e Obtencéo da carta Jardim, escala 1:100.000, elaborada pela DSG (Divisao de Servico
Geogréfico) na projecdo UTM, datum planimétrico Corrego Alegre e datum vertical
Imbituba, em formato SHAPE;

e Reprojecdo do modelo digital de elevacdo SRTM na projecdo UTM, datum planimétrico
WGS84,

¢ Reprojecdo da carta Jardim para a projecdo UTM, datum planimétrico WGS84 e dados de
altimetria ortométricos, em conformidade com os dados do modelo digital SRTM;

e Separacdo de pontos cotados na carta Jardim realmente associados a topografia do terreno
através da excluséo de pontos associados a pontes, dentre outros,

e Deteccdo e remocdo de peaks e sinks do modelo digital de elevacdo SRTM através do
algoritmo ““fill depression” disponivel no software PCI Geomatica, com geracdo de um
novo modelo, além do original;

e Aquisicdo dos valores atimétricos relativos aos pontos cotados escolhidos na carta Jardim,
para ambos 0s modelos digitais obtidos (modelo original e com peaks e sinks corrigidos);

e Calculo de medidas resumo estatisticas: media dos desvios absolutos, desvios méximo e
minimo, assim como elaboracdo de graficos, todos em ambiente Microsoft Excel 10.6
(MICROSOFT, 2002);

e Interpretacdo e avaliacdo da concordancia atimétrica entre as duas fontes de dados
topograficos.

4. Resultados e discussao

Calculados os desvios absolutos para cada modelo digital de elevacdo SRTM obtido apos as
etapas de processamento (modelos original e corrigido) em relacéo a carta Jardim, foi possivel
elaborar a Figura 1, a qua apresenta os desvios obtidos para cada modelo,
concomitantemente. Neste gréfico € possivel perceber que os desvios absolutos séo
consideraveis, sendo que o valor maximo obtido para 0 modelo SRTM original atinge 102 m
e, para 0 SRTM corrigido, este valor se reduz sensivelmente a 93 m. Esta reducéo €
perceptivel ao longo de todas as cotas altimétricas da carta Jardim, evidenciando a eficécia do
algoritmo “fill depression” e, consegiientemente, a importancia da remocao de sinks e peaks
na aproximacao dos val ores altimétricos de cartas e modelos digitais.

As médias dos desvios absolutos caculadas para cada modelo obtido foram
aproximadamente: 14,24 m para o modelo SRTM original e 10,80 m para o modelo SRTM
corrigido. Tais desvios médios sdo inferiores, por exemplo, aos erros médios de
posicionamento verticais de um receptor GPS de navegacdo mais atual, que ndo chegam a 20
m, segundo Kowoma (2005).

Para se ter nocdo da distribuicdo percentual dos desvios absolutos para cada intervalo
agrupado, e para ambos os modelos SRTM obtidos, foram confeccionadas as Figuras 2 e 3.
Na Figura 2, para o caso do modelo SRTM original, é possivel perceber que apenas 2% dos
desvios absolutos s8o menores que 0 m; aproximadamente 43% dos desvios sdo inferiores a
10 m, que 80% dos desvios sdo inferiores a 20m (préximo aos erros maximos de receptores
GPS de navegacdo mais atuais) e que uma consideravel fatia, 20%, consiste em desvios entre
20e 105 m.
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Desvios em Relacdo a Carta Jardim
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Figura 1. Desvios absolutos para os dois modelos SRTM obtidos, calculados com relacédo a atimetria
da carta Jardim.
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Figura 2. Distribuicao percentual dos desvios absolutos para cada intervalo agrupado. Modelo digital
de elevacdo SRTM original .

Na Figura 3, é possivel perceber que, para o caso do modelo SRTM corrigido, houve
consideravel melhoria em todos grupamentos, com deslocamento do percentual de pontos no
sentido de desvios absolutos mais inferiores aos do modelo SRTM original. Para valores de
desvios absolutos inferiores a 0 m o nimero de pontos recebe sensivel melhora, atingindo 3%;
agora, 62 % dos desvios absolutos se mostraram inferiores a 10 m; 86% inferiores a 20 m g,
finalmente, 14% dos valores de mostraram entre 20 e 105 m.
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Percentuais dos desvios - SRTM corrigido
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Figura 3. Distribuicéo percentual dos desvios absolutos para cada intervalo agrupado. Modelo digital
de elevagdo SRTM corrigido.

E necessério salientar que o modelo digital de elevacdo SRTM nédo foi registrado com a
carta Jardim intencionalmente, conforme pode-se observar na Figura 4 (SRTM origina), ja
gue o intuito era o de comparar os dois produtos provocando o minimo de alteracéo possivel,
na forma semelhante como o dado atinge as méaos do usuario final. Portanto, sugere-se, para
proximos trabalhos, a realizacéo do registro entre as duas fontes de dados para avaliagéo e 0
confronto com os resultados até aqui obtidos.
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Figura 4. Comparagdo entre o modelo SRTM e os pontos altimétricos da carta topografica
(em vermelho), mostrando que as feigdes ndo estdo exatamente sobre os cumes das el evagoes.
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5. Conclusoes

A andise dos resultados obtidos permitiu concluir que existem grandes diferencas entre os
valores de altimetria dos dois modelos SRTM obtidos quando comparados aos valores de
altimetria da carta Jardim, escala 1: 100.000, construida pela DSG. E possivel concluir que o
algoritmo fill depression foi eficaz na aproximacéo dos valores altimétricos SRTM e da carta
Jardim, pela supresséo de sinks e peaks.
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