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Abstract. From topography identification and mapping it is possible to generate a dimensional representation of
the Earth’s relief, i.e., a digital terrain model, which is an important tool to help us to understanding the
landscape dynamics. In the past few decades, remote sensing and geographic information system (GIS) has
become relevant to produce most accurate elevation data. Remote sensors are capable to create digital models
that can represent both digital elevation models (DEM), which includes trees, buildings or other man-made
features or digital terrain models (DTM), which describes only land surface and is crucial for geomorphological
studies. In this study, a DEM obtained from Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) was
combined with Rapideye images to build a DTM of a coastal plain area located in the northern of Rio de Janeiro
State. The study also describes a procedure to convert DEM in DTM. The results obtained in this study indicate
that IBGE’s DEM has considerable level of vertical uncertainty in the coastal plain and it is necessary to regard
methods that produce a consistent digital relief.
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1. Introducéo

Na Geografia, a representacdo da paisagem pode provir de uma abordagem fisioldgica, a
qgual se concentra no estudo das relacbes entre elementos e sua dindmica, ou de uma
abordagem descritiva, que identifica elementos e discute as formas presentes na paisagem.
Uma das especialidades dessa Ciéncia é a Geomorfologia, que tem como foco o estudo da
evolucdo das formas do relevo da paisagem, utilizando a cartografia geomorfoldgica para sua
representacdo espacial (Moraes, 2002; Casseti, 2005).

Nas ultimas duas décadas, com a contribuicdo da tecnologia da informatizacdo, o
processamento digital de dados geograficos assumiu maior rapidez, simplicidade e acuracia.
Desta forma, novos procedimentos e materiais passaram a ser utilizados nos estudos da
formacédo do relevo e de sua representacao.

Na identificagdo das formas do relevo, a analise de varidveis morfométricas, como a
declividade e o aspecto das vertentes, é um requisito fundamental. Para a analise destas
variaveis, € necessario a constru¢do de um Modelo Digital do Terreno (MDT), com base em
um conjunto de coordenadas (X, Y, z) e a partir deste conjunto, faz-se uma interpolagdo da
superficie continua, que ira representar a altitude do terreno (Liporaci et al., 2003).

Este estudo teve por objetivo apresentar uma metodologia para a conversdo de um
Modelo digital de Elevacdo (MDE) para Modelo Digital de Terreno (MDT), utilizando como
objeto a area do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e sua zona de amortecimento
terrestre, localizado na planicie deltaica do rio Paraiba do Sul (22°00° e 22°23°S e 41°15” e
41°45°0) no norte do Estado do Rio de Janeiro, regido formada por extensas planicies de
corddes litoraneos, fluviais, flavio-lacustres (Folharini e Furtado, 2014). Os procedimentos
metodoldgicos de andlise do meio fisico apresentados visam permitir, posteriormente, uma
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analise geoecologica da paisagem de um ambiente costeiro formado por depdsitos
sedimentares em um ecossistema de restinga protegido pela criagdo do PARNA da Restinga
de Jurubatiba.

2. Metodologia

Inicialmente, foi realizado 0 download do MDE no site
ftp://geoftp.ibge.gov.br/modelo_digital_de_elevacao/projeto_rj_escala_25mil/, no qual foram
adquiridos os rasters 27181se, 27182ne, 27182se, 27182s0, 27184ne, 27184no, 27191ne,
27191no, 27191se, 27191s0, 27192n0, 27192se, que representam um quadrilatero geogréafico
de 07°30” de latitude por 07’30’ de longitude, na escala 1:25.000 (IBGE, 2007).

As etapas metodologicas para a conversdo do MDE para MDT estdo sumarizadas na
figura 1.

Etapa 1 Download do MDE no site do IBGE
v
Etapa 2 Conversao dos raster MDE para vetor
de pontos
Y
Etapa 3 Extracéo do NDVI de imagens
Rapideye
v
Etapa 4 Classificacdo do NDVI no intervalo de
0a0,2
v
Selecdo dos pontos do MDE
Etapa 5 correspondentes a areas de NDVI no
intervalo definido
v
Interpolacédo na ferramenta Topo to
Etapa 6 Raster do ArcGIS, v. 10.2

Figura 1: Diagrama representativo de conversdo de um Modelo Digital de Elevacdo para um Modelo Digital de
Terreno.

Para a producdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), foi organizada uma rotina de
conversdo no software ArcGIS v.10.2 (ESRI), utilizando ferramentas de analise espacial no
tratamento do MDE, reduzindo a interferéncia causada por objetos como arvores ou
construcdes, alcangcando um acurado modelo final de representacdo do terreno.

A primeira etapa do procedimento de conversao consistiu na transformacdo do MDE para
arquivo vetorial de pontos. A seguir, utilizou-se imagens Rapieye para calcular o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), disponibilizadas no geocatalogo
(http://geocatalogo.ibama.gov.br/) do Ministério do Meio Ambiente. Apds o célculo do
NDVI, com auxilio do software ENVI v. 4.8 (EXELIS), utilizou-se o intervalo de 0 a 0,2 para
gerar uma mascara, referente as classes solo exposto ou vegetacdo rasteira (Figura 2). Esse
intervalo é representado por areas com pouca ou nenhuma vegetacdo, portanto, nédo
interferindo no calculo de varidveis morfométricas, como a declividade.
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Figura 2. Representacdo das classes solo exposto e vegetagdo rasteira (pixels brancos).

Apo0s o resultado descrito na figura 2, realizou-se a etapa correspondente a selecdo dos
pontos gerados na conversdo do MDE de raster para vetor de pontos e selecionou-se 0s pontos
com altitude referente a solo exposto, destacados na figura 3. Este procedimento foi realizado
utilizando a ferramenta Select by location do ArcGIS, v. 10.2.

Areas com solo
exposto ou vegetagio
rasteira

Figura 3: Modelo Digital de Elevacéo e representacdo das areas com solo exposto e vegetacdo rasteira.
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A Ultima etapa da construcdo do MDT do PARNA da Restinga de Jurubatiba e sua zona
de amortecimento terrestre foi a interpolacdo dos dados de pontos selecionados na etapa
anterior com os shapes de drenagem referentes aos cursos d’agua e lagoas. Este shapes foram
utilizados para auxiliar o interpolador a identificar os vales fluviais e planicies de inundagéo.
Por dltimo, foi utilizado o shape do limite da zona de amortecimento do parque com o0
proposito de limitar a area de interpolacdo. Para esta etapa utilizou-se a ferramenta Topo to
Raster, localizada em Arctoolbox->3D Analyst Tools-> Raster Interpolation. O resultado
deste procedimento pode ser visualizado na figura 4.

N ryrr-

Figura 4: Modelo Digital d Terreno da &rea do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba.

Posteriormente, realizou-se trabalho de campo, durante o qual um conjunto de pontos de
amostrais foi visitado e utilizado para aferir a diferenca nos valores de altitude medidas pelo
MDE e MDT, causada, principalmente, pela presenca da vegetacao arborea.

3. Resultados e Discusséo

O MDE, disponibilizado pelo IBGE, e 0 MDT, resultado do processamento descrito neste
estudo, séo apresentados nas figuras 5 e 6.

O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba foi criado com objetivo de preservar a fauna
e a flora da restinga. Esta vegetacdo apresenta uma composicdo floristica, fisionbmica e
morfoldgica diversa. Observa-se a presenca de gramineas, vegetacdo herbacea e arbustiva,
moitas abertas, moitas fechadas e vegetacao arbdrea (Scarano et al., 2004).

A vegetacdo arbdrea ocorre, principalmente, em locais préximos as margens das lagoas e
0 a altitude do dossel alcanca 15m (Figura 7). Especialmente, nessas areas a precisao do MDE
é significativamente reduzida, pois os valores reais de altitude, obtidos com o MDT, atingem,
no maximo, 3m. Portanto, a conversdo proposta, permitiu a obtencdo de um modelo de relevo
da planicie litoranea com acurécia vertical e declividades coerentes que, por sua vez, subsidia
estudos geomorfoldgicos (Figura 8).
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Figura 5: Modelo Digital de Elevacéo disponibilizado pelo IBGE para a area do PARNA da Restinga de
Jurubatiba e sua zona de amortecimento.

Quissama

21008

Legenda

Oceano Atlantico Zona de Amortecimento
Limite do parque
- Lagoas
N Municipios
MDT (m)
- 141

1:25.000 === o

AT400W 41°300W 41°200W

Figura 6: Modelo Digital do Terreno da rea do PARNA da Restinga de Jurubatiba, resultado do processamento
descrito neste estudo.
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Figura 8: Detalhe do MDE e MDT da &r

Outros estudos tém proposto metodologias com o intuito de minimizar as interferéncias
causadas pela altura do dossel e melhorar o detalhamento da representacdo da superficie do
relevo, que é utilizado como base para calculos de declividade, aspecto, orientacdo de
vertentes e outros variaveis morfométricas. Gouvéa et al. (2005) realizaram uma analise
comparativa, utilizando informag6es da NASA, obtidas na Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) e as cartas topogréficas do IBGE na escala 1:250.000, na representacdo de
superficies continuas do relevo, concluindo que os dados SRTM possuem maior precisdo na
modelagem do terreno, resultado da maior resolucdo espacial. Recentemente, Curtarelli et al.
(2011) utilizaram dados da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), e indices de
vegetacdo para reduzir o efeito do dossel e extrair informacdes do terreno, concluindo que o
processamento de imagens de satélite é relevante e reduz a interferéncia do dossel. Portanto,
as incertezas na representacdo da topografia podem ser reduzidas a partir da aplicagéo de
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diferentes métodos. Por outro lado, a partir do processamento digital das imagens Rapideye,
com resolucédo espacial de 5 m, houve um aumento da acurécia na interpolacdo, permitindo a
construcdo de um modelo topografico em uma escala detalhada (1:25.000).

4. Considerac0es Finais

Estudos geomorfoldgicos, com objetivo de identificar e cartografar formas do relevo de
areas costeira, devem ter uma base de dados com detalhamento suficiente que permitam
distinguir reduzidas variag6es topograficas. Com a aplicacdo de procedimentos de tratamento
de dados georreferenciados em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréafica foi possivel
converter o MDE disponibilizado pelo IBGE em escala 1:25.000 para um MDT.

O produto deste estudo, 0 MDT apresentou uma base consistente para futuras analises
geomorfoldgicas, com acurécia e confiabilidade, representando corretamente a altimetria do
terreno. Assim, concluimos que o procedimento aplicado na conversdao do MDE para 0 MDT
foi adequado e pode ser aplicado em outras regides.
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