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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo fazer uma análise comparativa entre Modelos Digitais de Elevação (MDE) de abrangên-
cia global ou nacional, disponíveis gratuitamente na web: ASTER-GDEM, SRTM 4, TOPODATA, HydroSHEDS e 
um Modelo oriundo de interpolação de mapeamento na escala de 1:10000. Esta análise foi realizada para duas bacias 
hidrográfi cas com características de relevo diferentes: a bacia do Rio Paranoá, que possui relevo suave e densidade de 
drenagem baixa e a do Rio São Bartolomeu, que apresenta relevo movimentado, com alta densidade de drenagem. O 
método consiste no uso do Padrão de Exatidão Cartográfi ca dos Produtos Cartográfi cos Digitais – PEC-PCD, descrito na 
versão 2.1.3 da Especifi cação Técnica para a Aquisição de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) e teste estatístico 
do parâmetro t de Student. Na bacia do Paranoá os MDEs TOPODATA, SRTM e HydroSHEDS dem enquadraram-se 
na escala 1:50000 classe B, enquanto o ASTER e o HydroSHEDS con enquadraram-se na escala 1:100000 classe B. 
Apenas os MDEs SRTM e HydroSHEDS dem não apresentaram tendências sistemáticas. Na bacia do São Bartolomeu 
os MDEs TOPODATA, SRTM e ASTER atenderam à escala 1:100000 classe B, enquanto o HydroSHEDS dem atendeu 
a 1:100000 classe D e o HydroSHEDS con a 1:250000 classe B. Apenas o MDE ASTER não apresentou tendências 
sistemáticas.

Palavras chaves:  PEC-PCD, MDE, SRTM 4, ASTER, TOPODATA, HydroSHEDS. 

ABSTRACT
This paper had the objective of making a comparative analysis among Digital Elevation Models (DEM) of global 
or national scope freely available on the web: ASTER-GDEM, SRTM 4, TOPODATA, HydroSHEDS and a Model 
produced by interpolation of a topographical map on the scale of 1:10000. This analysis was conducted for two river 
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basins with different relief characteristics: the Paranoá river basin has a smooth relief and low drainage density, while 
the São Bartolomeu river basin has a mountainous terrain with high drainage density. The method consists on the use if 
the Cartographic Accuracy Standard for Digital Cartographic Products (PEC-PCD), described in the version 2.1.3 of the 
Technical Specifi cation for the Acquisition of Vector Geospatial Data (ET-ADGV) and statistical test of the Student’s t 
parameter. In the Paranoá basin the TOPODATA, SRTM and HydroSHEDS dem DEMs have fulfi lled the 1:50000 scale, 
class B standard, while ASTER and HydroSHEDS con were 1:100000 scale, class B standard. Only the DEMs SRTM 
and HydroSHEDS dem didn’t show systematic biases. In the São Bartolomeu Basin the DEMs TOPODATA, SRTM 
and ASTER have fulfi lled scale 1:100000, class B, while HydroSHEDS dem was 1:100000 class D and HydroSHEDS 
con reached 1:250000 class B. Only the ASTER DEM didn’t present systematic biases.

Keywords: PEC-PCD, DEM, SRTM 4, ASTER, TOPODATA, HydroSHEDS.

1. INTRODUÇÃO

Cada vez mais informações topográfi cas 
estão disponíveis para os usuários de 
geoinformação. Modelos Digitais de Elevação 
(MDE) de abrangência global, produzidos por 
diversas técnicas, foram disponibilizados à 
comunidade na última década. É importante 
discutir suas possíveis aplicações, decorrentes 
de sua acurácia, para melhor aproveitar seu 
potencial.

O objetivo deste trabalho é avaliar o grau 
de acurácia dos seguintes Modelos Digitais 
de Elevação publicamente disponíveis: SRTM 
4 (Sub-produto do SRTM 1 trabalhados pela 
CGIAR-CSI), TOPODATA (VALERIANO, M. 
M. & ROSSETTI, D. F., 2008), ASTER (Fonte: 
METI  - Japan’s Ministry of Economy, Trade 
and Industry e NASA,  2004) e HydroSHEDS 
(Fonte: LEHNER, B., VERDIN, K., JARVIS, 
A., 2008). Suas características são resumidas 
na TABELA 1. 

Além dessas fontes, foi produzido um MDE 
a partir de interpolação de dados topográfi cos 
(TERRACAP, 2010), com resolução de 6 metros. 
Este MDE foi utilizado como referência nas 
análises subsequentes. Os dados topográfi cos 
são disponibilizados em escala 1:10000, PEC-A, 
referenciadas ao Sistema SIRGAS-2000,4. A 
base utilizada foi fornecida diretamente pela 
TERRACAP, porém está disponível na internet 
no site da Secretaria de Habitação, Regularização 
e Desenvolvimento Urbano do Distrito Federal 
– SEDHAB DF. 

Para avaliar os modelos foram selecionadas 
como áreas de interesse duas bacias hidrográfi cas 
do Distrito Federal, dos Rios Paranoá e São 

Bartolomeu, cujos limites foram extraídos do 
mapa de regiões hidrográfi cas, proveniente do 
SITURB – Sistema de Informação Territorial 
e Urbana do DF. Sua localização é ilustrada na 
Fig. 1. As  duas bacias possuem características 
morfológicas diferentes: a bacia do Paranoá 
apresenta mais áreas planas e baixa densidade 
de drenagem, enquanto a do São Bartolomeu 
apresenta maiores variações da altitude e 
declividade e alta densidade de drenagem. 
Estas áreas foram escolhidas para verifi car as 
diferenças de qualidade dos MDEs de acordo 
com a característica do relevo local. 

Esta escolha também favoreceu o trabalho, 
dividindo em etapas o esforço computacional 
necessário para realizar a interpolação do MDE 
com resolução de 6 m utilizando a ferramenta 
Topo to Raster do ArcGIS® 10.1. O trabalhoso 
processo de correção para garantir dados 
topográfi cos e de hidrografi a com consistência 
topológica foi dividido em etapas da mesma 
maneira. 

1.1 Bacia Hidrográfi ca do Rio Paranoá

A única bacia totalmente inserida no 
Distrito Federal, com área de aproximadamente 
1004,7 km2. Apresenta maior densidade 
populacional, abarcando a maior porção das 
regiões administrativas (RAs) de Brasília, Lago 
Norte, Lago Sul, Núcleo Bandeirante, Riacho 
Fundo, Candangolândia, Cruzeiro e Guará, além 
de parte da RA de Taguatinga.

A ocupação desta bacia se divide entre 
30% de áreas urbanas, 26% de formações 
savânicas e 25% de formações campestres. 
Aproximadamente 5% da área da bacia são 
ocupados por corpos d’água, com o lago 
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Paranoá e o lago Santa Maria se destacando, 
este último sendo a principal fonte de água para 
o Plano Piloto. O Parque Nacional de Brasília, 
importante área de conservação do DF, está no 
interior desta Bacia.

1.2 Bacia Hidrográfi ca do Rio São 
Bartolomeu

A bacia hidrográfi ca do rio São Bartolomeu 
é a maior do Distrito Federal, drenando 27,2% 
do seu território, uma área de 1579,2 km2, 
segundo o Comitê de Bacia Hidrográfi ca do Rio 
Paranoá (2009). Nela estão inseridas as regiões 
administrativas de Brasília, Guará, Riacho 
Fundo, Cruzeiro, Candangolândia, Lago Sul, 
Núcleo Bandeirante e Lago Norte e parte das 
RAs de Sobradinho, Planaltina Paranoá, São 
Sebastião, Santa Maria e Taguatinga. 

O rio São Bartolomeu corta o Distrito 
Federal no Sentido Norte-Sul, tendo como 
principais afluentes o ribeirão Sobradinho, 
que banha a cidade-satélite de mesmo nome, o 
ribeirão Mestre D’armas, que banha a cidade-

satélite de Planaltina e os rios Paranoá e Pipiripau 
que abastecem Planaltina e Vale do Amanhecer. 

Sua bacia é uma das áreas de maior 
interesse para o futuro abastecimento de água do 
DF, e já apresenta problemas devido à captação 
de águas superfi ciais sem planejamento, razão 
para um projeto de cadastro de usuários feito em 
parceria entre a Secretaria de Meio Ambiente e 
Recursos Hídricos – SEMARH/DF e a Agência 
Nacional de Águas – ANA. 

É uma das regiões do DF que estão sob 
maior pressão por expansão urbana. Nela estão 
localizados cerca de 70% dos condomínios 
horizontais do DF (ROIG  et. al. 2009), alguns 
deles provenientes de loteamentos irregulares e 
em regiões com restrições ambientais. Na bacia 
existe uma APA – Área de Proteção Ambiental 
da Bacia do Rio São Bartolomeu, um tipo de 
unidade de conservação de uso sustentável com 
os objetivos básicos de proteger a diversidade 
biológica, disciplinar o processo de ocupação e 
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos 
naturais. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Subtração entre MDEs

A sequência de operações realizada para a 
subtração entre os rasters (MDEs) para avaliação 
das diferenças de elevação é ilustrada na Fig. 2. 
Este processo é utilizado a partir do exemplo 
de outros trabalhos com temática similar 
(MOURATIDIS et al.2010, HIRT et al. 2010). Ao 
realizar a subtração entre rasters de resoluções 
diferentes, aquele com a maior resolução é 
reamostrado para a menor, ou seja, ao comparar 
um MDE com pixel de 90 m com um de 30 m, 

Tabela 1: Principais características dos MDEs avaliados

Modelo Resolução 
espacial (m) Técnica Utilizada Processamento

SRTM v4 90 Interferometria SAR
Preench. vazios, correções em 
corpos d’água e linha de costa, 

etc.
TOPODATA 30 Interferometria SAR Krigagem

HydroSHEDS 
dem 90 Interferometria SAR Preenchimento de vazios.

HydroSHEDS 
con 90 Interferometria SAR

Condicionamento hidrológico, 
aprofundamento de corpos 

d’água.

ASTER v2 30 Estereoscopia Correção de efeitos de striping, 
preench. vazios, etc.

 Fig. 1 – Área de interesse deste trabalho: Bacias 
do Rio Paranoá e do Rio São Bartolomeu.
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o resultado tem pixels de 90 m.
Para os MDEs globais, os dados são 

disponibilizados no formato de cenas, com 
coordenadas geográfi cas (latitude/longitude), 
com datum horizontal WGS84, e a elevação é 
referenciada ao geóide EGM96 (Datum vertical 
do WGS84). Este referencial altimétrico é 
diferente do utilizado no Sistema Geodésico 
Brasileiro (SGB), que é o Datum de Imbituba. 
De acordo com alguns outros trabalhos (LUZ et. 
al., 2002 e MICELI et. al., 2011 apud BARROS 
et. al., 2007), as diferenças entre as altitudes 
nestas referências é da ordem de 0,10 a 0,54 
m. Ocasionalmente o contorno das bacias de 
interesse abrangeu áreas em mais de uma cena 
dos MDEs. Nesse caso, foi necessário produzir 
um mosaico com as cenas relevantes. 

Para todas as operações de avaliação de 
acurácia, os dados foram inicialmente reprojetados 
para coordenadas UTM, datum SIRGAS 2000, 
utilizando a ferramenta Project do software 
ArcGIS® 10.1, com o parâmetro resample 
(reamostragem) selecionado em nearest (vizinho 
mais próximo). Esta transformação foi realizada 
apenas para as coordenadas planimétricas. Não 
foram realizadas transformações da referência 
(Datum) vertical, a exemplo dos trabalhos de 
Rodrigues (2010) e Miceli et. al. (2011).

 Após a realização destas operações, os 
MDEs foram recortados utilizando os polígonos 
de contorno das bacias como máscara, através da 
ferramenta Extract by mask do mesmo software.   

Na produção do MDE por interpolação, 
foram necessárias correções topológicas dos 
dados de entrada, especialmente da hidrografi a, 
utilizando no aplicativo ArcGIS® 10.1 as regras 
must not have dangles, must not overlap, must 
not self-overlap e must not self-intersect, além 
de garantir consistência hidrológica, ou seja, 
que o sentido de vetorização das linhas segue a 
direção do fl uxo da água. Para os pontos cotados 
foi necessário remover aqueles com valores 

espúrios.

2.2 Avaliação do PEC-PCD

Neste trabalho os MDEs foram avaliados 
segundo o Padrão de Exatidão Cartográfi ca dos 
Produtos Cartográfi cos Digitais - PEC-PCD, 
publicado na versão 2.1.3 da Especificação 
Técnica para a Aquisição de Dados Geoespaciais 
Vetoriais (ET-ADGV) (BRASIL, 2011).

Na metodologia utilizada para o cálculo, 
calcula-se o erro na altitude (DH) subtraindo-se 
do valor de referência (HREF) o valor do dado que 
se deseja avaliar (HMDE), segundo a equação (1):

  (1)
O comportamento dessas diferenças é 

então avaliado estatisticamente, primeiramente 
quanto à existência de erros sistemáticos e, 
posteriormente, quanto à aderência ao Padrão.

A avaliação da existência de tendências 
sistemáticas é realizada através do teste “t” de 
Student. O valor de “t” amostral é obtido através 
de:

  (2)

Em que DH é a média dos erros e SDH  
é o desvio padrão do conjunto dos erros e n 
é o número de pontos em que os erros foram 
avaliados. O intervalo de confi ança do teste “t” 
de Student é dado por: 

)2/,1(  nx tt    (3)

Se o módulo do valor calculado de “t” for 
menor que o valor de “t” tabelado para n-1 graus 
de liberdade e nível de signifi cância α, considera-
se o produto livre de tendências sistemáticas.

A análise de precisão é realizada pela 
comparação entre o desvio padrão dos erros com 
o Erro Padrão (EP) especifi cado pelo PEC-PCD 
para cada escala e classe. O teste de hipótese 
realizado é:

H0: S²DH=²H 
(4)

H1: S²DH > ²H

No qual H  corresponde ao desvio padrão 
esperado para a coordenada x em questão. 
Em seguida aplica-se o teste Qui-quadrado 
amostral, no qual o parâmetro Qui-quadrado (χ2) 
é calculado através de:

Fig.  2 –  Fluxograma das operações realizadas na 
comparação entre MDEs.
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  (5)

Se o valor de Qui-quadrado calculado for 
maior que o tabelado com n-1 graus de liverdade 
a um intervalo de confi ança α, então o produto 
não atende à precisão da escala e classe em 
análise.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Subtração entre MDEs

Observa-se na Fig. 3 e na Tabela 2, que 
há diferenças signifi cativas entre os Modelos 
Digitais de Elevação - MDEs Topodata (SRTM), 
ASTER, SRTM v.4 e HydroSHEDS em relação 
ao produzido por interpolação (subtraiu-se 
do valor de altitude dos MDEs o valor da 
interpolação), para a bacia do Paranoá. De 
modo geral, os dados provenientes do SRTM e 
produtos derivados (Topodata e HydroSHEDS) 
apresentaram-se mais precisos, ou seja, com 
menos erros aleatórios, o que caracteriza-se por 
um desvio padrão menor e uma amplitude menor 
das diferenças dos valores de elevação.

O menor desvio padrão dos erros (3,64) 
foi encontrado no Topodata, e o maior para o 
ASTER (6,58). Enquanto as diferenças entre 
o MDE Topodata e o MDE produzido por 
interpolação tiveram uma amplitude de 96,16 
metros (de -29,90 m a +66,26 m), as do MDE 
ASTER resultaram em uma amplitude de 
249,00 metros (de -133,94 m a 115,06 m).  A 
menor amplitude de diferenças encontrada foi 
a do MDE HydroSHEDS con, de 62,53 metros 
(-31,78 a 30,75).

O comportamento das diferenças de 

elevação para a bacia do São Bartolomeu é 
retratado na Fig. 4 e na Tabela 3. O comportamento 
dos dados é diferente daquele na bacia do 
Paranoá, pois os produtos SRTM não apresentam 
a mesma superioridade em precisão ou qualidade. 
O MDE Topodata continua sendo o mais preciso, 
com o menor desvio padrão (4,91) e amplitude do 
histograma de diferenças de 138,55 metros. No 
entanto, os dados ASTER nesta bacia apresentam 
o segundo menor desvio padrão (6,77), tendo os 
dados HydroSHEDS con o maior valor (9,19), 
sendo portanto os menos precisos.

O esperado era que os MDEs analisados, 
que são na verdade modelos digitais de superfície 
– MDS, possuíssem de modo geral valores de 
elevação superiores ao MDE produzido por 
interpolação, que é um modelo digital de terreno. 
Essa expectativa deve-se ao fato de que um MDS 
representa as elevações dos objetos sobre o 
terreno, como prédios e copas densas de árvores, 
e não a elevação do solo, que é representada no 
MDT. Esta expectativa não se cumpre apenas 
para o HydroSHEDS con. Conforme se observa 
nas Fig. 3 e 4, os histogramas de diferenças 
de elevação são assimétricos. Enquanto os 
outros MDEs possuem mais valores positivos 
(cerca de 65%  a 80% dos valores) e média 
das diferenças de elevação positiva (Tabelas 2 
e 3), o HydroSHEDS con possui mais valores 
negativos (55% a 65%) e média negativa. 
Observa-se nos histogramas de diferenças de 
elevação a ocorrência de “picos”, ou seja, classes 
de diferenças que possuem maior número de 
eventos. Estes picos ocorrem geralmente na 
classe que corresponde a diferença de 0 (zero) 
metros, mostrando que nos diferentes modelos 
a altimetria é igual à do MDE interpolado 
(resolução de 6 m) em grande parte (9 a 22%) 
da área das bacias.  

Tabela 2: Estatísticas básicas - subtração entre MDEs (global – interpolação) para a Bacia do Paranoá 
(diferenças em metros).

 SRTM 
v4 TOPODATA ASTER HydroSHEDS dem HydroSHEDS con

Mínimo -24,78 -29,9 -96,05 -25,78 -31,78
Máximo 39,75 66,26 127,06 38,75 30,75
Média 3,14 2,9 5,29 2,76 -0,72
Desvio 

Pad. 4,06 3,64 6,58 4,25 5,61
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 Fig. 3 – Resultados da subtração entre MDEs de diferentes origens para a bacia do Paranoá: 
(a) HydroSHEDS dem - interpolação  ; (b) SRTM v 4.0 - interpolação; (c) HydroSHEDS con – 
interpolação; (d) ASTER - interpolação; (e) Topodata - interpolação. Histogramas de diferenças 
de elevação em metros (escala embaixo), com frequência de cada classe à esquerda e frequência 
acumulada à  direita.
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3.2 Avaliação do PEC-PCD

Observa-se na Fig. 5 os vértices disponíveis 
para avaliação do Padrão de Exatidão Cartográfi ca 
dos Produtos Cartográfi cos Digitais (PEC-PCD) 
para os MDEs de diversas fontes. Das Tabelas 5 
e 8 tem-se 18 pontos para a bacia do Paranoá e 24 
para a bacia do São Bartolomeu. A distribuição 
dos pontos nas bacias não é uniforme, de modo 
que os cálculos com as altitudes dos diversos 
MDEs podem apresentar tendências ou não 
representar a totalidade dos erros de altitude na 
bacia, como faz a comparação entre os rasters. 
No entanto, considera-se que devido à grande 
precisão (da ordem de 0,1 m) das coordenadas 
planimétricas e altitude dos vértices, o PEC-PCD 
calculado com estes dados é um bom indicativo 
da acurácia dos diversos modelos.

Na Tabela 6 observa-se o comportamento 
dos erros de altitude na bacia do Paranoá. O 
valor máximo de DH dentre todos os MDEs 
analisados foi do HydroSHEDS dem, 15,376 
metros. O valor mínimo foi do ASTER, -15,559 
metros. A partir dos valores dos parâmetros erro 
RMS (RMSE) e variância, se pode inferir que 
o MDE produzido por interpolação apresentou 
a maior acurácia (menores valores), enquanto o 
HydroSHEDS con apresentou a pior. Em ordem 
decrescente de acurácia, tem-se: Interpolação, 
Topodata, SRTM, HydroSHEDS dem, ASTER, 
HydroSHEDS con. 

A partir do cálculo do parâmetro t de Student 
e comparação com valores tabelados resulta que 
apenas os MDEs SRTM e HydroSHEDS dem 
não apresentam tendências sistemáticas. Todos 
os outros apresentaram valores de t calculados 
superiores em módulo ao valor tabelado para 
17 graus de liberdade e 10% de signifi cância 
(t tabelado = 1,740) e portanto contém erros 
sistemáticos. Realizando uma análise de 
sensibilidade (somando às diferenças de altitude 

-0,54 m ou 0,54 m) quanto à diferença entre os 
referenciais altimétricos EGM 96 e Imbituba, 
encontrou-se que ao somar -0,54 m o SRTM 
apresentou erros sistemáticos.

A partir dos erros encontrados, realizou-
se a análise do PEC-PCD por meio de testes 
de hipóteses, mais precisamente pelo teste de 
precisão com cálculo do parâmetro Qui-quadrado 
e comparação com o valor tabelado para 17 graus 
de liberdade e 10% de signifi cância. As escalas 
encontradas variam de 1:10000 a 1:100000, com 
maior frequência da escala 1:50000 (Topodata, 
SRTM, HydroSHEDS dem e ASTER), vide 
Tabela 4.

Na Tabela 9 observa-se o comportamento 
dos erros de altitude na bacia do São Bartolomeu. 
Houve diferenças consideráveis em relação ao 
verifi cado na bacia do Paranoá. De modo geral, 
a performance dos MDEs piorou, e a magnitude 
das diferenças aumentou, com um valor máximo 
de DH dentre todos os MDEs analisados no 
HydroSHEDS dem, 58.296 metros. O valor 
mínimo foi do ASTER, -11.431 metros. A partir 
dos valores dos parâmetros erro RMS (RMSE) e 
variância, se pode inferir que o MDE produzido 
por interpolação apresentou a maior acurácia 
(menores valores), enquanto o HydroSHEDS con 
apresentou a pior. O MDE ASTER neste caso 
apresentou uma acurácia melhor do que na bacia 
do Paranoá. Os modelos em ordem decrescente 
de acurácia são: Interpolação, Topodata, ASTER, 
SRTM, HydroSHEDS dem, HydroSHEDS con. 

A partir do cálculo do parâmetro t de 
Student e comparação com valores tabelados 
resulta que apenas o MDE ASTER não apresentou 
tendências sistemáticas. Todos os outros 
apresentaram valores de t calculados superiores 
em módulo ao valor tabelado para 23 graus de 
liberdade e 10% de signifi cância (t tabelado = 
1.714) e portanto contém erros sistemáticos. 

Tabela 3: Estatísticas básicas - subtração entre MDEs para a Bacia do São Bartolomeu (diferenças 
em metros)

 SRTM 
v4 TOPODATA ASTER HydroSHEDS dem HydroSHEDS con

Mínimo -51,13 -53,98 -42,58 -52,67 -73,53
Máximo 59,55 84,57 85,83 59,06 52,06
Média 3,23 2,87 2,31 2,92 -3
Desvio 

Pa d. 7 ,57 4,91 6,77 7,6 9,19
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Fig. 4 – Resultados da subtração entre MDvEs de diferentes origens para a bacia do São Bartolomeu: 
(a) HidroSHEDS dem - interpolação  ; (b) SRTM v 4.0 - interpolação; (c) ‘HydroSHEDS con – 
interpolação; (d) ASTER - interpolação  ; (e) Topodata - interpolação. Histogramas de diferenças 
de elevação em metros (escala embaixo), com frequência de cada classe à esquerda e frequência 
acumulada à direita.
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Realizando uma análise de sensibilidade 
(somando às diferenças de altitude -0,54 m ou 
0,54 m) quanto à diferença entre os referenciais 
altimétricos EGM 96 e Imbituba, encontrou-se 
que ao somar 0,54 m o ASTER apresentou erros 
sistemáticos.

A partir dos erros encontrados, realizou-
se a análise do PEC-PCD por meio de testes 

de hipóteses, mais precisamente pelo teste de 
precisão com cálculo do parâmetro Qui-quadrado 
e comparação com o valor tabelado para 23 graus 
de liberdade e 10% de signifi cância. As escalas 
encontradas variam de 1:10000 a 1:250000, com 
maior frequência da escala 1:100000 (Topodata, 
SRTM, HydroSHEDS dem e ASTER), vide 
Tabela 7.

 Fig. 5 – Distribuição dos vértices da rede geodésica da Terracap nas bacias do Paranoá e do São 
Bartolomeu.
Tabela 4: PEC-PCD dos MDES analisados na Bacia do Partanoá

MDE Interpolação MDE Topodata
Escala 1:10000 1:25000 Escala 1:25000 1:50000

PEC-PCD B A PEC-
PCD D B

MDE SRTM MDE ASTER
Escala 1:50000 1:100000 Escala 1:50000 1:100000

PEC-PCD B A PEC-
PCD D B

MDE Dem MDE con
Escala 1:50000 1:100000 Escala 1:100000

PEC-PCD B A PEC-
PCD B
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5. CONCLUSÃO

As avaliações realizadas indicaram que os 
MDEs globais possuem aplicações possíveis em 
escalas de 1:25000 e menores. Em uma bacia 
de relevo pouco movimentado, os resultados 
mostraram compatibilidade com escala de 
até 1:50000 para os MDEs Topodata, SRTM, 
HydroSHEDS dem e ASTER. Já em uma bacia 
com maiores declividades e maior densidade 
de drenagem, os resultados indicaram escala de 
1:100000 e menores.

A avaliação do PEC-PCD apresentou 
limitações, especialmente pela quantidade 
limitada de vértices geodésicos disponíveis 
e sua distribuição não-homogênea nas bacias 
analizadas. No entanto, considera-se que os 
resultados são um bom indicativo da acurácia dos 
MDEs, especialmente quando combinados com a 
comparação com um MDE de melhor resolução 
por meio de álgebra de mapas (subtração entre 
rasters).

A subtração entre os rasters permitiu 
observar a distribuição dos erros de elevação 
nas bacias e as limitações dos MDEs avaliados 
decorrentes de sua resolução e das técnicas 
utilizadas para aquisição dos dados. A resolução 

impede que sejam captadas as nuances do relevo 
ligadas a linhas de drenagem mais estreitas. 
O fato dos MDEs globais serem na realidade 
Modelos Digitais de Superfície MDS fi ca claro 
nas regiões urbanas e de silvicultura, nas quais 
a elevação captada representa os edifícios e 
árvores, e não o solo. 

Dentre os MDEs globais, o Topodata 
apresentou a melhor acurácia, e o HydroSHEDS 
con a pior. No entanto, deve-se considerar que 
os autores do HydroSHEDS con recomendam 
sua aplicação especialmente em modelagens 
hidrológicas, pois as modifi cações utilizadas para 
garantir sua consistência hidrológica alteram os 
valores de elevação de maneira drástica.
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