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1. Como adquirir os dados da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM)?

Os dados da Shuttle Radar Topography Mission resultam de uma misséo espacial

realisada pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), NIMA (National
Imagery and Mapping Agency), DLR (Agéncia Espacial Alema) e ASI (Agéncia Espacial
Italiana), usando a nave Endeavour. Com o intuito de gerar um Modelo Digital de Elevacdo
(MDE) da Terra usando a técnica da interferometria’.

As imagens da SRTM podem ser facilmente adquiridas atraves do site da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA: www.embrapa.br, ou
através do site (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp) vinculado a
University of Maryland.

No site da Embrapa — Brasil em Relevo — Dados para Download - clique sobre o
link referente ao Estado da federacdo que abrange sua area de trabalho, e escolha a
articulacdo referente a0 mapeamento sistematico nacional (IBGE) que melhor atende a
sua area de estudo.

’ Brasil'em Rélevo -

Download do(SRTM)// Minas Gerais
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No site vinculado a University of Maryland — Map Search

A técnica de interferometria utiliza-se das respostas espectrais na faixa de microondas,

permitindo a obtencédo de informagdes sobre a estrutura tri-dimensional dos alvos na imagem, no caso da
SRTM o relevo. E vem sendo empregada nos mapeamentos geomorfologicos de larga escala. Neste caso
0 processo da Interferometria faz a comparacdo entre duas imagens de radar tomadas de pontos
ligeiramente diferentes para obter elevacdo ou informagdo de mudancas superficie terrestre. Conforme
dados disponiveis no site da NASA, os equipamento de interferometria utilizados correspondem a uma
versdo modificada do mesmo instrumento (C/X-Band Synthetic Aperture Radar) usado duas vezes na
Endeavour em 1994,
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Marque o campo referente a imagem SRTM, no campo Lat/Long o usuario
podera entrar com as coordenadas de sua area de estudo, conforme o padrdo indicado no
site. Apos definido as coordenadas clique em Update Map.

A éarea referente ao retdngulo envolvente indicado no campo Lat/Lon aparecera na tela,
clique em Preview & Donwloads - Donwloads para salvar a imagem em formato TIF.
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Clique sobre o link referente a imagem em formato tif.gz (arquivo “zipado”)

OBS: As imagens adquiridas atraves do site acima necessitam passar por um
tratamento, uma vez que ao serem abertas no ArcMap podem apresenta-se com alguns
pontos escuros ou totalmente escuras. Deve-se ressaltar que nas imagens SRTM o0s
valores altimétricos sdo expressos, visualmente, através da resolucdo radiometrica da
imagem. Observa-se ainda uma variacdo de altitude negativa e algumas areas sem
informacdo de altitude. Tais agravantes decorrem do problema de espalhamento do
radar, e sdo passiveis de serem resolvidos por interpolacdo de valores.

2. Tratando a imagem no ENVI

O ENVI é muito usado em sensoriamento remoto e processamento de imagens e foi
desenvolvido a partir da linguagem IDL (Interactive Data Language), a qual possui
livre acesso, conferindo grande dinamicidade ao software. No tangente a interface
com usuarios, bem como na recepcdo de dados de sensores remotos orbitais,
observa-se avancados algoritmos para o tratamento espectral de dados.
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No menu Topographic — Replace Bad Values (para eliminar os valores incorretos da
imagem)
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Select Input File: File Information:
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Em Open File — busque a imagem SRTM no diretorio do seu computador.

No campo Select Input File — botdo esquerdo do mouse sobre 0 nome do arquivo.tif,
para que seus meta dados aparecam no campo File Information — Ok.
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O usuario pode determinar um valor especifico do valor de pixel incorreto da
imagem no campo Bad Value ou ent&o escolher um intervalo com valores de pixels

incorretos no campo Bad Value Threshold Range.

Escolha File ou Memory (caso queira fazer mais modificacbes na imagem antes de
salva-la) e cliqgue em OK. O resultado aparecera na lista de bandas disponiveis

(Available Bands List).
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Marque Replace Bad Data (Band 1:SRTM) e depois Load Band para visualizar




No menu File — Save Image As — Image File, para salvar a imagem corrigida.
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Na janela Output display to Image File — no campo Output File Type —
selecione TIFF/GeoTIFF. Em Enter Output Filename escolhe um diret6rio e um nove
para salvar a imagem - OK

3. ArcView

O software ArcView desempenha funcBes basicas de um SIG, a saber, realiza o
tratamento computacional de dados ambientais, sejam eles graficos ou ndo, com a
finalidade de produzir analises espaciais e modelagem de terreno.

O ArcView é composto de trés aplicativos, o ArcMap, o ArcCatalog e o ArcToolbox, 0s
quais foram planejados para desempenharem tarefas conjuntas, atribuindo
caracteristicas de SIG ao desktop produzido pela ESRI.

No ArcMap o usuario pode fazer edicdes e visualizagdes de mapas, dados graficos e
alfanuméricos, bem como analises espaciais e geracdo de layouts.

O ArcCatalog funciona como um gerenciador geral de dados do SIG, permitindo a
visualizacdo dos arquivos. Possui interface com a internet proporcionando, também, a
formatacédo e modificacéo de tabelas.

O ArcToolBox faz parte do pacote basico do ArcView e representa um conjunto de
ferramentas de analise espacial, estatisticas espaciais e conversao de arquivos.

Para confeccionarmos o MDE no ArcView vamos utilizar o ArcMap.

2. Abrindo o ArcMap

e
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Uma vez que o usuario esta no ambiente de trabalho do ArcMap, o primeiro
procedimento a fazer € configurar as unidades de trabalho e o sistema de projecéo
cartografica mais adequado aos seu dados. Para tal é importante que o usuario esteja
ciente dos meta dados referentes aos seus dados.

3. Configurando as Unidades de Trabalho e o Sistema de Coordenadas

Na area de trabalho do ArcMap, na janela de mesmo nome, marque NEW EMPTY MAP,
para abrir uma “area de mapa nova” - Ok.

A janela ADD DATA aparecera na tela, como ndo iremos adicionar nenhum dado sem
antes configurar unidades e projecao, click em cancel..

Click com o botéo direito do mouse sobre LAYERS — PROPERTIES e na janela DATA
FRAME PROPERTIES selecione COORDINATED SYSTEMS.
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W Immediately add data
[~ Do not show thiz dialog again
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No campo SELECT A COODENATE SYSTEM , selecione PREDEFINED - o usuério
devera, de acordo com a origem dos seus dados, escolher entre o sistema de
coordenadas geograficas e o sistema de coordenadas projetadas. Sendo o sistema de
coordenadas geogréaficas representado por latitudes e longitudes em graus minutos e
segundos ou em graus decimais, e o sistema de coordenadas projetadas representado em
metros. Vamos utilizar aqui o sistema de coordenadas projetadas.

Dé um click sobre PROJECTED COORDINATED SYSTEM e escolha o sistema de
projecéo referente aos seus dados de entrada.

A base de dados utilizada para a confeccdo desta apostila corresponde ao sistema de
coordenadas projetadas UTM usando o Datum Corrego Alegre no fuso 23 sul.
PROJECTED COORDENATED SYSTEM - UTM - OTHER GCS - CORREGO
ALEGRE_UTM_ZONA_23S.

Select a coordinate syztenm:

: .
lr_-! Favnntles "l:l Fooler ﬂ
B+ Predefined -] State Plane
: w-_] Geographic Coardinate Systems -0 State Systems
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Select a coordinate spsten:

..... @ Cape UTM Zone 355
..... i Cape UTM Zone 365
----- @ Carthage UTM Zone 32H - -
----- @ Combani 1950 UTM Zone 385
----- @ Conakry 1305 UTHM Zone 28M
----- @ Conakry 1305 UTHM Zone 23M
..... Correga &legre UTH Zone 235

----- @ Corrego Alegre UTH Zone 245

A ~CR 1007 11T hd T 7RI
4| 3

4. Abrir a imagem SRTM

Na janela ADD DATA, selecione o arquivo referente a imagem SRTM (formato .tif) —
click em ADD para o arquivo ser carregado na tela principal.

0:0
:akure -
Add Dakta| —
Add Data x|
Laoak ir: ||:| 262322 j El E’lﬁl%l b %EE
= T—
5 ringrid
Mamme: |SE-23-Z-.tif Add
Shaw of type: IDatasets and Layers [*Iyr) j Cancel |
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B £F Layers

= SE-23-7-4, kF
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5. Mapa Hipsométrico

Clicar com o botdo direito do mouse sobre a imagem SRTM - Properties - Symbology

Open Atkribute Table

Joins and Relates 2

@2 Zoom To Layer
@ Zoom To Raster Resolution
Wisible Scale Range 3

Data [

Save As Layer File. ..
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Colar Ramp: I_ .j
Symbol I R ange I Label | -
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BRY - B3 BR7.0000001 - 631
B3 - 701 £31.0000001 - 71
01 - 770 F01.0000001 - 770
FF0-843 Fr0.0000001 - 843 I
2843 -928 843,0000001 - 928
928-1.019 9280000001 -1.014
N 1.019-1.107 1.019,000001 - 1.107 =l
[T Show class breaks uzsing cell values Dizplay Mol ata az |v|

Ok I Cancelar | Aplicar |

Em COLOR RAMP o usuario poderd mudar a sequéncia de cores do mapa
tematico, ou mesmo editar uma por uma clicando duas vezes sobre o respectivo
retdngulo da cor para escolher a cor desejada. A ordem da seqiiéncia de cores podera
ser alterada clicando em SYMBOL e selecionando FLIP SIMBOLS.

Ramp Colors

Fropetties for Selected Symbols, .,
Properties for all Symbols, .,
1.050-1.140

[ 960 -1.080
I :70 - 360
P 720270
I oo - 730

I cnn con

T e o T R T R ST

Ainda na janela LAYER PROPERTIES, o usuério podera escolher o niumero de classes
Hipsométricas no campo CLASSIFICATION. Em CLASSIFY... Vocé podera fazer o
tratamento estatistico” do seu mapa tematico, como escolher o método de calculo de

2 0 Desvio Padréo (Standard Desviation) mede o grau de dispers@o dos dados numéricos em torno de um valor

médio. O Desvio Padrdo de um conjunto de dados X1, ..., Xn é definido por:
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intervalos e o numero classes. Neste campo o usuario podera visualizar os valores
méaximos e minimos dos seus dados, bem como a média e o desvio padrdo, o qual
poderd ser usado como base de célculo das classes do mapa tematico. Tais classes
também poderdo ser definidas manualmente, por intervalos ja definidos, ou mesmo
através do célculo do quartil dos dados.

Layer Properties x|
Generall Su:uuru:el E:-:tentl Display € Spmbology Y Fields I JDins&HeIatesI
| Draw razter grouping values into clazses | miport.... |

— Fieldz Clazsification
Walue: Matural Breaks [Jenksz]
Mormalization: (P I 10 vI
Colar Bamp: I_ Ij
Symbol | R ange | Label | -
429 - 557 429 - 557
557 - 631 8870000001 - 631
B3 -7 £31.0000001 - 7
71 - FE0 F01.0000001 - 770
770 - 343 FP0.0000007 - 243 |-
343 - 928 243.0000001 - 928
928-1.019 928.0000001 -1.0119
1.019-1.107 1.019,000007 -1.107 LI
[T Show claszs breaks using cell values Digplay Mol ata az |v|

(] I Canicelar | Aplizar |

onde n representa 0 numero total de dados. O desvio padrdo é obrigatoriamente positivo e seré tanto maior, quanta
mais variabilidade houver entre os dados. Outra medida que resume as propriedades do conjunto de dados sao os
quantis, (“quantiles” ou ‘fractiles’). Um quantil amostral gp € um numero tendo a mesma unidade que o dado, o
qual excede a proporgdo do dado dada pelo subscrito p, com 0<p<1. O quantil amostral gp pode ser interpretado
aproximadamente como aquele valor do dado que excede um membro escolhido aleatoriamente do conjunto de
dado, com probabilidade p. Analogamente, o quantil amostral qp poderia ser interpretado como o [p X 100]é-sime
percentil do conjunto de dados. A determinago dos quantis requer primeiro que os dados sejam ordenados. A
notacdo utilizada para representar os dados ordenados é a seguinte {X¢), X@), X@), X@)-.., Xm)}, onde X() é o valor

mais baixo e X 0 mais alto.
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6. Acionar a barra de ferramentas 3D ANALYST e criar Mapa de Declividade

Vamos entdo acionar a ferramenta 3D Analyst. Se esta ferramenta ndo estiver na barra
de ferramentas vocé deverd aciona-la através do menu VIEW — TOOLBARS - 3D

ANALYST.

Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help

|i Daka View
Laviouk Yiew

Tl

+ | 14
Zoom Daka o I

34.273 [

Zoorn Layouk Feature

j | Targ

v v v

Bookrnarks [T |

4 I7 Main Menu

Toolbars

|¥  Status Bar B2 20 Analyst
Crwverflow Annokation Advanced Editing i
E scrollbars Annokation H
ArcPad

EE; Fulers

Se com este procedimento a ferramenta de analise 3D ndo aparecer, 0 usuério deve
deixa-la ativa atraves do menu TOOLS — CUSTOMIZE.
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Com a ferramenta de analise 3D ativada, clicar em 3D ANALYST - surface analysis—
slope. Vamo fazer o mapa de declividades através dos dados topograficos da imagem

SRTM.

|§D analyst - | Layer: ISE-EB-E-ﬁ.tif

Create/Modify TIN b B3 3 | o O | + ||ﬁ

Surface Analvsis Conkour. ..

Interpolate to Raster P | ——

Reclassify. .. Slope. ..

Convert » bspect. ..
Hillshade. ..

Cpkions. ..

= Viewshed. ..
CutfFill...

Area and Yolume. .,

siope 2 x|

Input surface: I SE-23-x-C ot

j
et
Clutput measuremnent: " Degres

£ factor:

]

Cutput cel size: I 0000333333

Cutput raster: Il_l:"x"sslcupe [

)

-
Cancel |
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Na caixa de dialogo Slope, no campo Input sufaces, entre com a imagem SRTM.
Escolha a unidade de medida dos dados de declividade, bem como o diretério onde o
arquivo sera salvo.

7. Formatar o Mapa de Declividades

Com o mapa de declividade criado, o usuario podera formatar o nimero de
classes e o0s valores das respectivas declividades através dos calculos estatisticos
incorporados nos algoritmos do ArcMap, conforme o exposto na criacdo do mapa
Hipsomeétrico.

Layers | |

52 Copy
o * Remove

[
= Dpen Atbribute Table

- Joins and Relates 2

SE-Z2
| @ Zoom To Layer

k @l Zoom To Raster Resolution
I YWisible Scale Range 3
O sez  Data »

Save As Laver File. ..
4 £

iaw| Properties. ..

Clicar com o botéo direito do mouse sobre o layer referente ao mapa de declividade —
Properties - Symbology
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=

Generall Su:-uru:el E:-:tentl Display  Symbology |

Show:
M | Draw raster grouping values into classes Imnpart... |
Stretched
Fields Clazsification
" alue: |<"v".-i'-.LL|E> j Matural Breaks [Jenks]
Mormalization: |<N|:|ne> j Clagzes: I VI Clagzify... |
ColorRomp: [ B K
Symbol | Range | Label |
o5 0-5
[ ERE 5-15
P 50 15-30
| EIRrh a0 - 47

[ Show clazs breaks using cell values Dizplay Mol ata az |v|

(] I Cancelar | Aplicar |

7Converter o arquivo SRTM (raster) para TIN

% Sem titulo - ArcMap - ArcYiew

‘ File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help

‘ a0 Analyst = | Layer: ISE-23-><-E1ut [ ]

CreatefModify TIM 2 E b4 | "I | {!:, ||'I182
Interpolate to Raster b =

]
surface analysis 3 "
Reclassify., .. |

Features to 30...

Raster bo Features. ..

1385,333 - Raster ko TIN. ..
1266,867 - TIM ko Raster. .,

1147 - 1766

M 1027,333 - TIM ko Features. .,

Na barra de ferramentas 3D Analyst — Convert — Raster to TIN
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Convert Raster to TIN ed |

Converts a razter toa TIMN by adding cell centers from the input razter az
points until the desired vertical accuracy is achieved.

Input razter: ISE-ES-X-E.tif le g
— Accuracy

£ tolerance: IES,EE Z units

The z tolerance controlz the vertical accuracy of resulting TIM. The

clozer the tolerance is bo O [maximum accuracy], the mare points will be
in the TIM.

r [uit after the following number of pointz have been added tao the
TIM if the dezired accuracy is =till not achieved:

|1 000000

Output TIN:  [Urivastting2 a

.‘ Cancel |

Na janela Convert Raster to TIN certifique que a imagem SRTM, em formato
TIF, esta aparecendo no campo Input raster. Caso contrario clique no icone em forma de

pasta e busque o arquivo desejado. No campo Output TIN nomeie o arquivo raster de
saida - OK

OBS: no campo Accuracy 0 usuério podera deixar marcado a op¢do default. Deve-se
ressaltar que quanto menor o valor da tolerancia Z mais densa sera a malha irregular (TIN), e
melhor sera o resultado visual do MDE.

8. Visualizar o MDE no ArcScene

Para ativar o ArcScene vocé devera clicar sobre o icone indicado na figura abaixo:

3D Analyst

3D Analyst = | Layer: |tin3

No icone Add Data recupere, no devido diretério, o arquivo referente ao TIN
gerado a partir do arquivo raster (SRTM).
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(HEeesnw [+~ a0 aeQQ O
= B >

Rl
B-n- %l [mm}
1 aes =22 |00
=] curva.shp (] r astting
Modelagem_L30, dxf [l rasttins
| Modelagem_|3d.shp ] rasttins1
| Modelagem_lin.shp ] rasttinsz @
[l rasttinss iE22|
] rastting E
slope, bnd 7]
Maodelagern_L30, dxf [#] r asttinz slope, ska il
] rastting slp.bnd
I [
M arne: Irasttin &dd

Show aof type: IScene supported Datasets and Layers j Cancel |

Com o MDE na tela do ArcScene, o usudrio podera fazer edicbes como exagero
vertical, insolacdo sobre a area representada no modelo, bem como alterar as classes
Hipsométricas e confeccionar o mapa de declividade.

O exagero vertical pode ser alterado clicando com o botdo direito do mouse sobre 0
SCENE LAYERS.

SCENE LAYERS - SCENE PROPERTIES...

Z Scene layers =

= M tin3 & addData..,
Eleration & Mew Group Laver
B 1400 - 1500
B 1300 - 1400 2 Caste Layer(s)
B 1200 - 1300
B 1100 - 1200

Na janela GENERAL - VERTICAL EXAGGERATION
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| Coordinate Systeml E:-:tentl IIIuminatiDnI

Dezcription:

Yertical E=aggeration:

IE "I Calzulate Fram E=tent |

=
[

B ackground color:

Restore Default |

n &ll new scenes

[~ Enable &nimated Ratation

1% maving.

“WWhen you uze the Mavigation toal ta ratate the zcene, hold
down the left mouse button, drag in the direction you want the
zcene bo rotate, and releasze the mouse button while the scene

‘I Cancelar Aplizar

8. Insolacéo do terreno

SCENE LAYERS — PROPERTIES - JANELA ILUMINATION

General I Coordinate Spstem I Extent

—&zirnuth

o

5

I 2727 dearees

~ Altibude ——————— Frewview

a0

S
I 33,7 degrees

— Contrazt

0 I 50 100 Festore Defaults I

0k Cancelar Aiplicar
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No campo ILUMINATION o usuario devera clicar sobre o circulo amarelo, que
representa o sol e arrastar para a posi¢cdo desejada, considerando a inclinagdo solar
no campo ALTITUDE e a posicao aparente do mesmo no campo AZIMUTH - OK.

9. Voo sobre o MDE

Para ativar a ferramenta de navegacdo, basta clicar sobre o icone FLY na barra de
ferramentas, conforme indicado na figura abaixo:

g% Sem titulo - ArcScene - ArcYiew

J File Edit Yiew Selection Tools ‘Window Help

[e(Jasae@anxzO@  xon

Com a ferramenta FLY ativada, use o botao esquerdo do mouse para aproximar do MDE
e o0 botdo direito para afastar. E possivel mudar a dire¢cdo da navegacéao girando o MDE
com a ferramenta NAVIGATE.

% Sem titulo - ArcScene - ArcYiew

Eile Edit Wvigw Selection Tools Window Help

@~a¢saeaaxzo@ = on
sfsvgcl | Lae [ N
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10. Gravar a navegacao

Para gravar a navegacdo, € necessario ativar a barra de ferramentas ANIMATION.

Menu VIEW - TOOLBARS - ANIMATION.

itele::tin:ln Toaols Window Help

I iew Sethings. . < e @ D E k& M | Laver in3

| Zoorn Diata b p

- s DEES

—_ Bookmarks ] |

; Il:II:I":IEIr";: h‘ |T Main menu

|T Fatus Bar |T 30 Analyst m —
=i i v 3D Effect

. Sceme Properties. .. |— cls Al < | =i |

[ FEDET =|v 3 Graphics

B tz200- 1300
R e

Animacion

Na barra de ferramentas ANIMATION, clicar sobre o botdo OPEN ANIMATION
CONTROLS para ativar a barra de ferramentas ANIMATION CONTROLS. Para comecar
a gravacdo basta clicar sobre o botdo ““REC™ indicado na figura, e iniciar 0s
procedimentos da navegacdo conforme exibido acima.

Animation Controls
»lu u| @

2

Options »»

O ArcSene permite ainda exportar a navegacdo gravada em formato AVI (*.AVI) e

QUICK TIME (*.MOV).

Animation
Anmabon | ﬁ

| Clzar Animation

F

| bn

El Create Kegfrane. .

},-:! ﬂ _teake Group gnimaticn,

£ #5 Cameta Elyby From Path
J"'

| = Mowe Laver along Path,

Export ko ojdea,

& Lcad Animation File, ..
ﬂ Save dniration Filz, ..

-+

2 Apimacion Marager..,
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