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RESUMO
Este trabalho consiste na avaliação da influência da resolução do Modelo Digital de Terreno (MDT)
nas simulações da ocorrência de deslizamentos na bacia do rio Sagrado, PR, utilizando o modelo
SINMAP. A análise da sensibilidade foi realizada a partir da das simulações utilizando MDTs com
resoluções entre 5 e 100m Os resultados mostraram que a resolução do MDT afeta a qualidade da
previsão de deslizamentos, sendo recomendada a resolução de 10m para este tipo de simulação.
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ABSTRACT
This work consists on evaluating the influence of Digital Terrain Model’s (DTM) resolution on the
simulations of landslides occurrence in the Sacred River basin, PR, using SINMAP model. A sensitivity
analysis was performed based upon simulations using DEM’s with resolutions between 5 and 100m.
The results showed that the MDT’s resolution affects the quality of the prediction of landslides, and
that the resolution of 10m is the most appropriate.
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INTRODUÇÃO
A previsão e monitoramento de deslizamentos vêm assumindo um papel importante na literatura
geomorfológica, assim como o uso de modelos matemáticos de previsão de áreas susceptíveis a
deslizamentos (Fernandes et al., 2001). A disponibilidade de softwares de Sistemas de Informações
Geográficas (SIG) e a transformação de dados topográficos em Modelos Digitais de Terreno (MDT)
possibilitam a integração dos dados espaciais e posteriores análises avançadas (Wawer e Nowocien,
2003). Dados topográficos de alta resolução apresentam maior potencial para identificar as
características morfológicas de uma paisagem (Tarolli e Fontana, 2008). As variáveis topográficas
podem ser computadas no Modelo Digital de Terreno (MDT) e este é o dado de entrada para
realização de simulações com o modelo SINMAP (Pack et al 1998). A determinação da resolução do
MDT é um fator que influência o resultado final e o nível de detalhamento desejado. Diversos
trabalhos avaliaram a sensibilidade e a melhor resolução do MTD para indicar áreas instáveis e
deslizamentos (APPT et al., 2002; TAROLLI e TARBOTON, 2006; TAROLLI e FONTANA, 2008; e
CLAESSENS et al., 2005). Este trabalho tem por objetivo analisar a sensibilidade do modelo SINMAP à
resolução do MDT e indicar a melhor resolução para indicar áreas passíveis a deslizamentos. 

MATERIAL E MÉTODOS
Foi utilizado o modelo de estabilidade de encostas SINMAP desenvolvido por Pack et al (1998) e
reelaborado por Pack et al (2005), que indica áreas de instabilidade passíveis à deslizamentos
baseado em fatores topográficos, características dos solos e a altura da precipitação. O modelo é
fisicamente baseado e distribuído e considera a equação do Fator de Segurança (FS), que leva em
consideração a razão entre as forças estabilizantes e desestabilizantes. Os parâmetros do modelo
são: ângulo de atrito do solo, a relação entre transmissividade do solo e a precipitação (T/R) e a
coesão adimensional do solo. O SINMAP considera também duas variáveis distribuídas oriundas do
modelo digital de terreno (MDT), que são a declividade e a área de contribuição específica para cada
pixel da área simulada. Para avaliar a influência da resolução do MDT no mapa de estabilidade foram
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feitas simulações para uma região homogênea com MDT's de resolução de 5, 10, 20, 30, 50 e 100
metros. Os MDT’s foram criados a partir de cartas topográficas em escala 1:20.000, utilizando-se
curvas de nível com equidistância de 10 metros, pontos cotados e hidrografia. Os MDT’s foram
gerados com o interpolador Topo to Raster, disponível no pacote 3D Analyst do software ArcGis 9.3.
Os parâmetros do modelo foram calculados a partir dos dados extraídos de (KOZCIAK, 2005) e
(Paula, 2010) e se mantiveram fixos em todos os testes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Figura 1 apresenta a simulação do índice de estabilidade da área de estudo com o modelo SINMAP
com resolução de 10 m. Os resultados das simulações realizadas pelo SINMAP (Figura 2a) mostram a
influência da resolução do MDT nas áreas ocupadas pelas classes de estabilidade. Nota-se que as
resoluções de 5 e 10 não geram diferenças significativas entre si, e que as diferenças aumentam
com o tamanho do pixel para as demais resoluções avaliadas. De maneira geral, a medida em que
diminui a resolução do MDT aumenta-se a porcentagem de áreas estáveis e decresce as áreas com
indicação de instabilidade pelo modelo. Como o MDT influencia diretamente os mapas de declividade
e de áreas de contribuição específica, utilizados como variáveis de entrada no modelo SINMAP,
fez-se também uma avaliação dos efeitos da resolução do MDT nestas variáveis. A Figura 2b mostra
a porcentagem da frequência acumulada dos valores de declividade para as seis resoluções
estabelecidas. As menores resoluções tendem a concentrar menores declividades, enquanto à
medida que se aumenta a resolução têm-se uma melhora progressiva da distribuição,
comtemplando também as maiores declividades. As resoluções de 5 e 10 m apresentam
declividades muito semelhantes, indicando 10 m como limiar para aumento de qualidade com o
aumento da resolução. A Figura 2c apresenta a frequência acumulada da área de contribuição
específica para os diferentes níveis de resolução. Maiores resoluções possibilitam uma boa
identificação dos divisores de água e topos de morro, onde os pixels de valor unitário compreendem
0,7% da área de contribuição da bacia. Já o MDTs com resoluções acima de 20m não detalham as
condições topográficas da bacia, generalizando os divisores de água e as microbacias. Nota-se, por
exemplo, que para a resolução de 100 m apenas os pixels unitários ocupam 12% da área total.
Estudos relacionados à influência da resolução do MDT sobre análise morfológica e do potencial de
instabilidade de terrenos utilizando o SINMAP realizados por (Tarolli e Fontana, 2008) e (Tarolli e
Tarboton, 2006) indicam a resolução de 10 m como a mais adequada para estudos com essa
finalidade. 

Figura 1

                               página 2 / 5



9º SINAGEO - Simpósio Nacional de Geomorfologia
21 à 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ

Mapa de estabilidade da bacia do rio Sagrado com MDT de resolução de 10 metros.

Figura 2
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Influência do MDT nas classes de estabilidade do SINMAP (a), na declividade (b) e na área de contribuição (c).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A resolução do MDT influencia o resultado de simulações do modelo SINMAP, interferindo no mapa
de estabilidade, distribuição da declividade e área de contribuição específica. De maneira geral, na
medida em que diminui a resolução do MDT aumenta a porcentagem de áreas estáveis e decrescem
as áreas com indicação de instabilidade pelo modelo. No mapa de declividade, as menores
resoluções tendem a concentrar menores declividades e o aumento da resolução leva a uma
melhora da distribuição, contemplando também as maiores declividades. Quanto ao mapa de área
de contribuição específica, maiores resoluções possibilitam uma boa identificação dos divisores de
água e topos de morro, enquanto as resoluções acima de 20m não detalham adequadamente o
relevo. A exemplo de outros trabalhos, a resolução de 10 m mostrou-se adequada para simulações
com o modelo SINMAP, pois com resoluções menores que 20m ocorre generalização das informações
espacial e 5 m não gera melhora significativa nos resultados. 
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