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RESUMO

A obtencdo de Modelos Digitais de Terreno (MDT) precisos em areas de floresta densa,
como a Amazbnia, é um desafio para diversas aplicacbes em geociéncias. A
interferometria de radar de banda P, com sua capacidade de penetracdo na vegetacao, surge
como uma ferramenta promissora para superar as limitacfes de outras técnicas, como 0
LiDAR (Light Detection And Ranging), que, embora preciso, apresenta custos elevados
para mapeamento em larga escala. Este estudo avaliou a qualidade de MDT gerados por
radar de banda P na Amazonia, utilizando dados LIiDAR como referéncia e aplicando
diversos critérios de andlise. Foram realizadas comparacGes visuais e andlises
quantitativas de elevacdo e declividade, revelando uma alta similaridade entre os dois
produtos. O MDT de radar de banda P apresentou um erro médio de elevagdo de -0,52 m
e um erro médio de declividade de -4°, com desvios padrdo e RMSE (Root Mean Square
Error) abaixo de 3 metros para elevacdo e 6,14° para declividade. A pesquisa também
investigou o realismo hidrografico do MDT, analisando depressdes ao longo de cursos
d'agua e a aderéncia a lei de Horton, bem como, o impacto das propriedades da paisagem,
como inclinacdo e aspecto, na precisao do modelo. Além disso, o estudo comparou o MDT
de radar de banda P com outros MDE (Modelos Digitais de Elevacao) disponiveis, como
Copdem (Copernicus Digital Elevation Model), Fabdem (Forest and buildings removed
Copernicus DEM) e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), bem como um MDE
derivado de dados aéreos em banda X, demonstrando os riscos de utilizar comprimentos
de onda curtos para representar o terreno em areas florestais, especialmente em relacéo a
representacdo da declividade em diferentes escalas de resolugdo. Os resultados deste
estudo multicritério comprovam a adequacdo da interferometria de radar de banda P
aerotransportado para a modelagem da elevacao digital em ambientes de floresta tropical
densa, oferecendo uma alternativa promissora para 0 mapeamento do relevo em areas onde
a vegetacdo limita a aplicacao de outras técnicas. A utilizacao de radares de banda P abre
novas perspectivas para o estudo e monitoramento do terreno em regides de floresta densa,
com implicacBes significativas para diversas areas, como hidrologia, geomorfologia,

planejamento ambiental e gestdo de recursos naturais.

Palavras-chave: modelos digitais de elevacdo; qualidade; precisdo; radar.



ABSTRACT

Obtaining accurate Digital Terrain Models (DTM) in dense forest areas, such as the
Amazon, is a challenge for various applications in geosciences. P-band radar
interferometry, with its vegetation penetration capability, emerges as a promising tool to
overcome the limitations of other techniques, such as LIiDAR (Light Detection and
Ranging), which, although precise, presents high costs for large-scale mapping. This study
evaluated the quality of DTMs generated by P-band radar in the Amazon, using LIiDAR
data as a reference and applying various analysis criteria. Visual comparisons and
quantitative analyses of elevation and slope were conducted, revealing a high similarity
between the two products. The P-band radar DTM showed a mean elevation error of -0.52
m and a mean slope error of -4°, with standard deviations and RMSE (Root Mean Square
Error) below 3 meters for elevation and 6.14° for slope. The research also investigated the
hydrographic realism of the DTM by analyzing depressions along watercourses and
adherence to Horton's law, as well as the impact of landscape properties such as slope and
aspect on model accuracy. Additionally, the study compared the P-band radar DTM with
other available DEMs (Digital Elevation Models), such as Copernicus, Fabdem and
SRTM, as well as a DEM derived from X-band airborne data, demonstrating the risks of
using short wavelengths to represent the terrain in forested areas, especially regarding
slope representation at different resolution scales. The results of this multicriteria study
confirm the suitability of airborne P-band radar interferometry for digital elevation
modeling in dense tropical forest environments, offering a promising alternative for terrain
mapping in areas where vegetation limits the application of other techniques. The use of
P-band radars opens new perspectives for the study and monitoring of terrain in dense
forest regions, with significant implications for various fields such as hydrology,

geomorphology, environmental planning, and natural resource management.

Keywords: digital elevation models; quality; accuracy; radar.








