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SRTM - Earth Explorer USGS

1. Importar MDE de S3o paulo “s24 wo047 1arc_v3.tif”
(raster) no QGIS & LimiteMunicipal SBC

¥ Scale 1:408,081 bdl @ Magnifier 100% 2 Rotation 0.0 % @ Render ) EPSG:4326 (OTF) @



Recorte SBC - Cortar

Raster>Extrair>Recortar raster pela camada de mascara...

Raster Banco dedados Web MMOGIS  Processar Ajuda

¥ (Calculadora Raster... E v Lo L BTy L -
i == v | i0% 3 ; . HiW |
Alinhar Rasters... = & | .ﬂ = o . I:l ‘
Analise 4
Projegoes 4
] - 4
Miscelanea 4 €
Extrair ¥ % Recortar raster pela extensdo... |
Converter b % Recortar raster pela camada de mascara...
Viv
z’_

Coordinate  -47.015,-23.663 | {5 Scale 1:408,081 B4 &  Vagnifier 100% 2| Rotation 0.0 - @ Render @) EPSG:4326 (OTF) @



Recorte SBC - Cortar - mascara

L) Recortar raster pela camada de mascara

Parametros

Log

Camada de entrada

=" 224 w047 larc v3 [EPSG:4326]

Camada mascara

L~ LimiteMunicipal_SBC_Sirgas2000 [EPSG:4674]

(...)

Recortado (mascara)

C: fufabcfatividade pratica/SRTM_SBC. tif

Avancado ™

Executar processo em Lote...

Executar

0%

Fechar

Cancelar

Ajuda



Recorte SBC - Acertar contraste

Banda 1 (Gray}
936

I215

O [ LimiteMunicipal_SBC_Sirgas2000
v [ ¥ s24 w047 _1arc v3
Banda 1 (Gray)
1.429




Recorte SBC - Acertar contraste

« Clique com o botdo direito na camada recortada e
selecione “Propriedades™

« Simbologia -> Configuracoes de Valor Min / Max ->
Media +/- Desvio Padrao

@ Propriedades da camada — SRTM_SBC — Simbeologia

¥ Renderizacdo da banda

Tipo de renderizacdo | Banda simples dnza o
Banda dnza Banda 1 {Gray)

Gradiente de cores | Preto para branco

Min 674,222 | Méx |s56,138

-(‘i/ Simbologia

l. Transparéncia
—

Melhorar

contraste Estender para MinMax

w Configuracbes de Valor Min / Max
- Histograma O Usuario definido

Cumulativa —
O 2,0 = - |98,0
‘"{f Renderizacdo Corte de contagem | |
() Min f max
& oo Média +/-
@ desvio padrao = |2rEIEI




Antes de comecarmos vamos checar
projecao cartografica?

EPSG:4326 - WGS 84 - Geografico

q Informacao

o Propriedades da camada — S5ETM_5BC — fonte

Mome da camada |SRTM_SBEC

w Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

EP5G:4326 - WGS 84

A alteracao desta opcdo nao modifica a fonte de



Coordinate:

Converter o DEM para um
SISTEMA PROJETADO DE COORDENADAS

“46.7459,-23.9745

= O dado original esta em
coordenadas geograficas,
as distancias sao em
“angulos”

» Precisaremos do dado
projetado para fazer

alguns calculos, entre eles
o de declividade.



Converter o DEM para um

SISTEMA PROJETADO DE COORDENADAS

- CLICAR COM O BOTAO DIREITO E SELECIONAR:
EXPORTAR-> SALVAR COMO...

Camadas E X

o il w YV - -5 AL
v [ %" sRTM ¢

Eanda'I{Gr +  Aproximar para camadal(s)

856,138 2 Mostrar na vista geral

Copiar camada

Renomear Camada
U Zoom para Resolucio Nativa (100%)
674,222

Estender Usando a Extensdo Atual

(1 [l Limiter
[ s24 w0 L] Duplicar Camada

Remover Camada...
Mowver para inferior
Meaodificar a origem da fonte de dados

Visibilidade baseada na escala

SRC da camada k

Exportar » Salvar Como...



Converter o DEM para um

SISTEMA PROJETADO DE COORDENADAS

- CLICAR COM O BOTAO DIREITO E SELECIONAR:
EXPORTAR-> SALVAR COMO...

e Salvar Camada Raster como... b

Modo de saida (@) Dados brutos () Imagem renderizada

Formato GeoTIFF ~ | [_] Criar VRT

Mome do arguive |fia e Geoprocessamento!2019\Aulas \AULAT - MNT\dados_saida\SRTM_SBC_LITM, tif

Mome da camada

SRC EPSG:4326 - WGS 84 | [



Converter o DEM para um
SISTEMA PROJETADO DE COORDENADAS

EPSG 31983 - SIRGAS 2000/ UTM zONE 23S

G Seletor de sistermna de coordenadas de referéncia (SRC)

Defina o sistema de coordenadas de referéncia dessa camada:
Esta camada ndo parece ter alguma projecdo especificada. Por padrdo, esta camada terd sua projecdo especificada
como sendo igual @ do projeto, mas vocé pode mudar isso selecionando uma projecao diferente abaino,

£

Filtra | L wutm &
SRC recentemente usado(s)
Sisterna de Referéncia de Coordenadas Autoridade de ID
>

Sistema de referéncia de coordenadas do ‘world’

[] Ocultar SRC obsoleto(s)

Sistema de Referéncda de Coordenadas Autoridade de ID 2
SIRGAS 2000 / UTM zone 22M EPSG:314976
SIRGAS 2000 / UTM zone 225 EP5G:31982
SIRGAS 2000 / UTM zone 23M EPSG:E210
SIRGAS 2000 / UTM zone 235 EP5G:31983 Wy
£ >
SRC selecionado |SIRGAS 2000 / UTM zone 235
Extent: -48.00, -33.50, -42.00, 5.13 e S 37
Proj4: +proj=utm +zone=23 +south +elps=GRS80 - | T ¢
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs = -;-"b'"i
| [ rip




Contornos (Curva de Nivel)

Raster -> Extrair -> Contorno

Raster Banco deDades Web Malha Processamente Ajuda

"'E_;:. Calculadora Raster... ;,3' 5:' ﬂ«l’: % 2 o
Alinhar Imagens (Rasters)...
Anilise b " Tl
Projecdes 4
Miscelanea 4
Extrair ¥ B Recortar raster pela extensdo...

w

Converter ™ Recortar raster pela camada de mascara...

Q ; l | i Contorno...




Contornos (Curva de Nivel)

Escala original de 1:50.000 -> Equidistancia vertical =20 a 30m

() Contorno >

Parametros Log

Camada de entrada
=" SRTM_SBC [EPSG:4326] w
Mamero da banda

Banda 1 (Gray) g

Equidistanda entre contornos

20,000000 &

Mome do atributo (se ndo haver, o atributo elevacio sera anexado) [opcdonal]

4k

ELEV

Deslocamento do zero relativo para o qual interpretar os intervalos [opconal]

4k

0,000000 &

b Parametros avancados

Contornos

X

C: fufabcfatividade_pratica/contorno.shp




50.000 -> 20mM

Contornos (Curva de Nivel)

G! contorno — Total...

-
-

ELEV

T

0 760, 0000000000...

1 7&0,0000000000...

2 760,0000000000..,

3 760,0000000000...

4 760, 0000000000...

5 7&0,0000000000...

& 7&0,0000000000...

Mostrar todos os feigdes




Verificacao dos pontos de ocorréncia de
deslizamentos

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Progessing Help

CEREEN @*LL HPPRALALEIR
BV AWM YV /BRR-ZT <00 =qFH:
Layers '

g x|

® Ocorrencias_SIRGAS2000_UTM
— Contours
4 [V] 3 SRTM_SBC_SIRGAS2000_UTM23S
W 2
929
b P si
[ ] LimiteMunicipal SBC Sir
4 P 524 w
| B

1429




Verificacao dos pontos de ocorréncia de
deslizamentos

= Abra o arquivo
Ocorrencias_SIRGAS2000 UTM.shp sobre os
arquivos atuais;

= Dé um zoom sobre alguns pontos e analise a
localizacao destes pontos.

= Percebam que s6 com a representacao matricial
do MNT em tons de cinza em grade regular e com
as curvas de nivel a interpretacao ainda é dificil.

= Vamos facilitar as coisas...



Analise de Dados do Terreno

Sombreamento: Cria um mapa de sombras
usando a luz e sombra para fornecer uma
aparéncia mais tridimensional

Relevo: Cria um mapa de relevo
sombreado com cores variando conforme
intervalos de elevacao

Declividade: Calcula o angulo de declive
para cada célula

Exposicao (aspecto): Gera o mapa de
orientacao de vertente comecando em
norte, em graus — sentido horario

indice de Rugosidade: Medicdo Orientation

quantitativa da heterogeneidade do
terreno. E calculado para cada localizac3o,
pelo resumo da alteracao da elevacao
dentro de uma janela de 3x3 pixels

348 398|438
RILEY, S. J. Index That

3771 4221 459¢. Quantifies Topographic
Heterogeneity. intermountain
299 | 436|474 Journal of sciences, v. 5, n. 1-
4, p. 23-27, 1999.
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Raster
e

Analise de Dados do Terreno

Banco de Dados

. Calculadora Raster...
Alinhar Imagens (Rasters)...
Analise

Projegdes

Mizsceldnea

Extrair

Converter

Web

Malha

=

L

-

PEEEERR TS

41

Processamento  Ajuda
o BEN ;' sl —
Ry || O *E ) T [

Orientagdo...

Preencher semdados...

Grade (Média maovel)...

Grade (Dados métricos)...

Grade (Inverso da distdncia a poténcial...
Grade (Vizinho mais proximao)...
Sombreamento...

Preto proximo...

Proximidade (distdncia raster)...
Rugosidade...

Crivo...

Declividade...

indice de Posicic Topografica (TPI)...
Indice de Rugeosidade do Terreno (TRI}...

b

Caixa de Ferramentas de Processamento E

¥y A,

El
a

L'

Database

Ferramentas de arquivo

Ferramentas de camada

Ferrarmentas raster

Geometria do vetor

GPs

Interpolar

Malha

Mosaico vetor

Plotar

Raster de anadlise do terrenc
Curvas hipsométricas
Declividade
Indice de Rugosidade
Orientagao

f Relevo

Sombreamento



Sombreamento

Raster Banco deDados Web Malha

:'E;:. Calculadora Raster... :';.
Alinhar Imagens (Rasters]... l:y.
Andlise P =
Projecoes 4 Efﬁ
Miscelanea 4 E,
Extrair 4 E,
Converter 4 E,

Processamento  Ajuda

2 ﬂa%%ﬁz ERL:

Orientacdo...

Preencher semdados...

Grade (Média mawel]...

Grade (Dados métricos)...

Grade (Inverso da distancia a poténcial...
Grade (Vizinhe mais proximael...

Sombreamento...



Sombreamento Angulo Vertical
gQ¢

Oor

Azimute

N
0

———
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1




Sombreamento

ﬂ Sombreamento

Parametros Log

Camada de entrada
=" SRTM_SBC [EPSG:4326]
Mamero da banda

Banda 1 (Gray)

Fator Z (exagero vertical)

1,000000

4k

Escala (razdo entre un. vert. e horiz.)

1,000000

4k

Azimute de insolacdo

315,000000

4k

Altitude da insolacdo

45,000000

4k

[ ] Computar bordas
[ ] usar férmula de ZevennbergerThorne e ndo a de Horn
[ ] sombreamento combinado
[ ] sombreamento multidirecional
; Pardmetros avancados

Sombreamento

C:fufabc/atividade _praticafrelevo_sombreado. tif
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Sombreamento




Segundo este modelo esta
ocorréncia esta “esquisita”

Erro na informacao da ocorréncia?
Erro no modelo digital de terreno?
Nao, nenhum dos dois.

E apenas a utilizac3o de dados na
resolucao/escala inadequada.

Abram o arquivo de curvas de nivel com
equidistancia de 5m (escala 1:10.000)



Resolucao X Escala

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help

DrBRRRY ML, PO QLB
MRV, A2y /B R-ZT<00 60 @e
Layers .

o B e T -8F0
* Ocorrencias_SIRGAS2000_UTM
— Contours
4 =" Hillshade
B 214076
252615
4 " SRTM_SBC_SIRGAS2000_UTM235
W
929
B ¥ SRTM_SBC
|:| LimiteMunicipal_SBC_Sirgas2000
4 P 524 w047 larc v3
- Bl

1429




Resolucao X Escala

Gere curvas de nivel com equidistancia de 5 metros sobre o0 modelo de alta resolucéo

Project Edit View Layer

Settings  Plugins  Vector Raster Database Web Processing Help

DNEERRE Y

UL pHPPRALLEED

LLAYA.
Layers

o @ ® T & - AL
* Ocorrencias_SIRGAS2000_UTM
[¥] -— curvas area menor
— Contours
4 =" Hillshade
B 24076
252615
4 " SRTM_SBC_SIRGAS2000_UTM235
N
929
[» P SRTM_SBC
|:| LimiteMunicipal_SBC_Sirgas2000
4 P 524 w047 _larc_v3
| Bl

1429

-
—
'l

W IBVER-ZT<E B 6o @4

)
i

—
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Resolucao X Escala

Vamos gerar um novo sombreamento um mapa de hipsometria e um de
declividade a partir das curvas de 1:10.000, mas para isso precisamos gerar um
novo MNT.




Como gerar um modelo digital de
terreno a partir de isolinhas?




Como gerar um modelo digital de
terreno a partir de isolinhas?

Caixa de ferramentas de processamento >
Interpolacao TIN

Camxa de Ferramentas de Processamento

% o ( N

L2

interpolacao

¥ d Interpolar

o

ﬁ_ﬁ Densidade da linha
h.i Interpolagdc IDW
h.i Interpelagdc TIM




Interpolacao por triangulacao

3.0

2.5}
2.0}
1.5}
10}
0.5}

0.0

0.0 05 1.0 1.5 20 2.5 3.0

“Triangulacgdo

5 Interpolacgao linear

3.

£.9

R o
1.3 E

1.0
0.5

0.0 '
000510152025 30

http://matplotlib.org/examples/pylab examples/triinterp demo.html



http://matplotlib.org/examples/pylab_examples/triinterp_demo.html

(2 Interpolacdo TIN

Parametros Log

Camada(s) de entrada

Camada vetorial '/ ourvas_area_menor

Atributo de interpolacdo | 1-2 COTAL

Usar Coordenada Z para interpolaco

Atributo
COTa

Camada vetorial Tipo

CUrvas_ared... Estruturas lineares

Meétodo de interpolacio
Linear

Extensdo

332099.4753,347718. 2199, 7367947.6781,7375600. 3548 [EPSG:31933]

Tamanho do raster de saida

Linhas 76528 *| colunas | 156188

Tamanho do pixel X [0, 100000 = | Tamanho do pixel ¥ |III,1IIIIIII:IIIII:I

Interpolado

|C:fuhhcfaﬁvidade;raﬁcaﬂﬂDE_1IZIIZIIZI_5rn.ﬁf

Abrir arguivo de saida depois executar o algoritmo

Triangulacdo [opdonal]

|C:,."ufal:n:,"aﬁvidadEJ:lraﬁcaft’iangulan:an:u.shp

Abrir arguive de saida depois executar o algoritmo

—
—+

550
168
™M
A
4
£
L |

Calcular a partir da Camada
Calcular a partir do Mapa de Layout

Calcular a partir dos Favoritos

Usar a Extensdo Atual da Tela do Mapa
Desenhar na Tela do Mapa

| E@V

Caxa de Ferramentas

¥y A,

L interpolaco

=

-

v ) Interpolar
‘:'? Densidade
h‘l Interpolag
h.l Interpolag

contarno
CUrvas_area_rmenor
LimiteMunicipal_SB
MDE_1_10.000_5m
Ccorrencias_SIRGAS
relevo_sombreado
24 w47 larc w3
SRTM_SBC




Como o processo € demorado, vamos

abrir um MNT pronto
Abra o arquivo> MDE_1 10.000 5m.tif

v QGIS 282-Wien - oEm

Project Edt Vew Layer Settngs Pugns  Vector Raster Datsbase Web Cadiocls MMQGIS Processng  Meb

B & W AP PLRIALS @ a-IH-GE = 2 v @ &?
: M >< Rl BR BdEv i ~@® 28RN E yr i@ » : 4
8 fna H ven 8 ’ ¥ o0 meerar By More % 8 KN "‘l: % MTH m »
Layws & x
Vo (3owvyand

X ® ocomencas_enderecol
CUTVES_area_mence
e SOMBREADO_DETALME
| $0.3933
238.841
x Limite_Muniopal_SBC
x

aN<
o L IS
o
F
+]

A

’ (s 746,182
a ;7,, 2305
'®) 70 contour
s = sombreado_S8C
5 {> 148.25
o 219,680
™ | arca_lmate_cruvas_prefeftura
0 MNT_sbc_REPROI
- o
\{‘ E Bonde & x
» O =
L Eie D v
\ 7 e s Msers Carcina OneDrive Document 4
v A, Users/Caroina /OneDrive DOCMEN
« 0 C: Msers Carolna OneDrive DOOUMEN
) A dodos
o7 2 CURVAS_SM
| t 2 peocode
' o ites
2 Aves_Estudo_S8C sho
‘S 4, ‘» ared mite_couvas _prefet
2 Bawros_SAC_WGS84_UTM
7 Limite_Musicoul_SEC sho
e 8 Limite_Murscipal_SBC_LAT_
“‘-"' * 8 Mursopos_Lmtrofes.sho
L T
- o MOE_1_10.000_Sm.tf 5
‘o MOE_ESP.f =
¥ s 14 ‘ - i
R Coordrate: 334044, 7357702 Sale | 149.214 v Rowstor: 0,0 2 Rpende QEscumIOT @

BT A e TN — ) - TMRETTE W AT v U T TN ATEEREEEEEEEEEYTS " wE) A L



Como o processo € demorado, vamos
abrir um MNT pronto

MNT_ESP

Resolucao
30m

MNT _curvas
1:10.000

Resolucao 2m




Sombreamento detalhado

Faca o sombreamento do arquivo > MDE_1_10.000_5m.tif

Raster > Analise > Sombreamento

oy Y NP e P
Pl O] 5 . /{ﬂ ]
y
"'%Hfﬂ NS LY (’;}"/ﬁb'
LS i A, S
ﬁé '.{{‘i'j ff:///' g/;’ " 54
P __/.’/A ®
fj)/JJ 28



Sombreamento
Detalhado
1:10.000




Sombreamento H
generalizado =
SRTM




Relevo (Fatiamento)

Caixa de ferramentas de processamento >
Raster de analise do terreno > Relevo

Camxa de Ferramentas de Processamento E b4

*‘EI'. AL = =i

e

L relevo &3

v (-} Raster de analise do terrenc

&5' Relevo

o Sombreamento




E:! Relevo

Parametros Log

Camada elevacao

" MDE_1_10.000_5m [EPSG:31983] -
Fator Z
1,000000 -
| Gerar automaticamente dasses de relevo
Cores do relevo [optional]
Limite inferior Limite superior  Cor e
=
A
v
Relevo

C:/ufabcfatividade_pratica/relevo_fatiamento, tif




Relevo (Fatiamento)




Relevo (Fatiamento)

%@




Declividade do Terreno

dh = Diferenga de altura BC (Equidistancia vertical)

dH = Distancia horizontal AC (distancia entre os pontos)

dh=0,8 m
dH=2,7 m

Declividade = 0,8 x 100
2,7

Declividade = 29%




Declividade: Porcentagem e Graus

Calculo

Declividadey, = Z_E * 100

Declividade 4, = ArcTan (3—2)

L Conversao

A o _, (Declividadey,
s = K Declividade;,-44s = Tan

100

dh = Diferen¢a de altura BC (Equidistancia vertical)

dH = Distancia horizontal AC (distancia entre os pontos) DeCthdade% — [Tan(DeCIiVidadeGTaus)] * 100




Declividade: Porcentagem e Graus

Iflnnn% (24.29"°)
— S500% (78.89°)
300% (71.57 °)
200% (53.43 °)

150% (56.31 °)

100% (457

75% [36.87 °)

Ll S0% (26.57 °)

,.--""----- 40% (21.80 ®)

A ' 30% (16.70 °)
e 20% (11.31 *)
—

e ———10% [5.71 ")
— 0% (0°)




Declividade: Porcentagem e Graus

PERCENT OF GRADE
5 10 15 20 25 30 3_5
AEEERRNEE Lii__l_i____|I NRRRREN N e N
1 2 3 4 5 6 T B 9% 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DEGREES

Calculadoras online de conversao:

Porcentagem para Graus:
http://www.calcunation.com/calculator/slope-percent-conversion.php

Graus para Porcentagem:
http://www.calcunation.com/calculator/degrees-to-percent.php



http://www.calcunation.com/calculator/slope-percent-conversion.php
http://www.calcunation.com/calculator/degrees-to-percent.php

Mapa de Declividade do
Municipio de Florianépolis - SC

S27°2%

S2730°

Localizagao de Florianopolis

_/ )

‘\——‘_\ _., & {
3 e Y

’ / v Y

L

D —— 4_.

S2773%'

S27%40

Declividade (EMBRAPA, 1999)

|| Pano 03%)

D Suave Ondulado (3-8%)
B ondulado (6-20%)

- Forte Ondulado (20-45%)
Bl ontanhoso (45-75%)
- Escarpado (> 75%)

~/ Limites municipais

() Sede municipal

S27%45'

Escala: 1:160.000

1.5 [ 16 A2 48 &b

O — —

Projecao Geografica (Lat/Long)
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Classificacdo: EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, 1999




Declividade (Slope)

Raster > Andlise > Declividade Em graus !!!

() Declividade

Parametros Log

Camada de entrada
"" MDE_1_10.000_5m [EP5G:31983]
Mumero da banda

Banda 1 (Gray)

Razao entre unidades verticais e horizontais

1,000000

4k

[ ] Dedividade expressa em porcentagem (ao invés de graus)
[ ] Computar bordas
[ ] Usar férmula de ZevennbergenThorne e ndo a de Horn

Pk Parametros avancados

Dedividade

C:fufabc/atividade_pratica/dedividade_graus_detalhado. tif




Em graus !!!!

" declividade detalhe

~
v
Q.
=
74
—r
)
=
1Y)
=
=
I,
)
-




Declividade (Slope)

Layers I
o Ul ® T &, -8 @G
® Dcorrencias_SIRGAS2000_UTM
v ¥
N
911.718
:-. declividade d: v Zoom to Layer
g = “ﬂ Show in Overview
v []w Copy Layer
. 274 Rename Layer
979 1 Foom to Mative Resolution (100%)
v - Stretch Using Current Extent
. ;ij L] Duplicate Layer
" ﬂ Remaovwe Layer...
] D Move to Top
W -
16 Set Layer Scale Visibility...
1429 Set CRS
Export
Styles

Properties...



Q@ Propriedades da camada — declividade_graus_detalhado — Simbologia

q Informagdo

‘Jﬁfl fonte

.‘:{ Simbologia

l,ﬂ Transparéncia

Histograma

Renderizagdo

| Temporal

Pirdmides

Elevagdo

Metadados

Legenda

OGIS Server

¥ Renderizacdo da banda
Tipo de renderizacdo | Banda simples falsa-cor
Banda Banda 1 (Gray) L
Min o | Max 61,4702873
p Configuragoes de Valor Min [ Max
Interpolar Método Discreto e
Gradiente de cores |v
Sufixo da unidade rotulada | |
Precisdo do rdtulo €& = |
Valor <= Ratulo
0a3-Plano
3 a8 - Suave ondulado
2a20-Ondulado
20345 - Forte ondulado
. 45 a 73 - Montanhoso
. » 753 - Escarpado
Modo |Intervalo igual ~ 6 =

Classificar If,-]l-l = |y Eﬂ

Configuracoes da Legenda...



¥ Renderizacdo da banda

Tipo de renderizacao  Banda simples falsa-cor

Banda

Min

b Configuracoes de Valor Min / Max

Interpolar
Gradiente de cores

Sufixo da unidade rotulada

Precisao do rotulo

Banda 1 (Gray) o
0 e 61,4702873
Método Discreto o
| -

Inverter Gradiente de Cores

Valor <=

20

45

Cor

I Blues
nst I Cividis
I Greens
0a l Greys
. Magma
33 . Mako
I 1 Rdcy
82 I Reds
. Rocket

4 F




Declividade (Slope)

Camadas 5 X
o Ml ® T o -0

® Ocorrencias_SIRGAS2000_UTM
|:| contorno
» [ & SRTM SBC
I:‘ Curvas_area_menor
v [7] " dedividade graus detalhado
Banda 1 {Gray)
.ﬂaE-PIano . '*' .
—

3 a 8 - Suave ondulado

8220 - Ondulade
20 a 45 - Forte ondulade
. 45375 - Montanhoso
. = 753 - Escarpado
[0 #® relevo_fatiamento
O & sombreamenta_10000
] & MDE 1_10.000_5m
] B s24 w047 Tarc v3
[ B relevo_sombreado
[l D LimiteMunicipal SEC_Sirgas2000
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Exposicao (Aspecto - orientacdo)




Exposicao (Aspecto - orientacdo)

Raster > Andlise > Orientacdo

Raster Banco deDados Web Malha Processamer

®- (Calculadora Raster.. r_ﬂ | |: R
o I:-—-'J . “I -._.__.:.-

Alinhar Imagens (Rasters)...

Analise 4 E'ru‘_'l Ornentacdo..,



Exposicao (Aspecto - orientacdo)

Raster > Andlise > Orientacdo
e Orientagdo

Parédmetros Log

Camada de entrada
=" MDE_1_10,000_Sm [EPSG:31983]
Mumero da banda
Banda 1 (Gray)
[ ] Retornar dngulo trigonométrico ao invés de azimute
[ ] Retornar 0 para o plano em vez de -3399
[ ] Computar bordas
[ ] Usar férmula de ZevennbergenThorne e ndo a de Horn

P Parametros avancados

Orientacio

C: fufabcfatividade_praticaforientacao. tif




Exposicao (Aspecto - orientacdo)

Toolbox > Raster Terrain Analysis > Aspect




¥ Renderizacdo da banda

Tipo de renderizacdo §Banda simples falsa-cor

Banda Banda 1 (Gray) i

Min ] Max 350

b Configuragoes de Valor Min / Max

{fv Simbologia

Interpolar Linear "
| Transparéncia
‘é F Gradiente de cores
.I Histograma Sufino da unidade rotulada
y Predsao do ratulo 4 .
& Renderizacdo
. WValor Ratulo M
0 00C
315 45
45 45,0000
W20 0 E 90 90,0000
135 135 000
225 135
S
130 SE
180 180 D00
"""" W
Modo § Intervalo igual Classes I =

Classificar

R | | =

Configuracdes da Legenda...




Exposicao (Aspecto - orientacdo)

Banda 1 (Gray)

.360

B

> [[] # declividade_graus _detalhado
> [] B relevo_fatiamento

> O #® sombreamento_10000

> [] & MDE 1.10.000_5m

> [ #® s24 w047 farc v3

> [] @ relevo_sombreado

O D LimiteMunicipal SBC_Sirgas2000




Exposicao (Aspecto - orientacdo)




Camxa de Ferramentas de Processamento E 4

Anadlise de terreno « - , - ., -
3 L. basic terrain &
basica (SAGA) o
& Basic Terrain Analysis

G-! Basic Terrain Ana

Parametros Log

Elevation
" MDE_1_10.000_5m [EPSG:31983] v
Channel Density

4k

5




b

Analise de terreno = =

Elevation

béSica SAGA =" MDE_1_10.000_5m [EPSG:31983]
Channel Density

5

Marcar os seguintes itens:

Channel network (rede de drenagem)
Drainage basins (bacias hidrograficas)
Channel network distance

(distancia ao curso d’agua a jusante)
Channel network base level

(altura da rede de drenagem)

Profile curvature (curvatura de perfil)



Preprocessamento
Removendo depressoes

http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

>

) .

1

Vi) |

|

OC—=2MNWpPLbOON®
I

!

Preprocessamento
Removendo depressoes

Preencher DEM,
A=5

X

http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Analise de Drenagem

= A vazao sempre corre da célula mais elevada para
a célula adjacente mais baixa

LUCAS, M. 2016. Digital Elevation Model Based Watershed and Stream Network Delineation.
Available at: http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Analise de Drenagem

Analise de fluxo de cada celula  Conex&o da rede de drenagem

l

LUCAS, M. 2016. Digital Elevation Model Based Watershed and Stream Network Delineation.
Available at: http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Analise de Drenagem

Contagem do nimero de Gerar a hidrografia a partir
células a montante de um numero de células a

monta_nte

“Ellﬂiﬂlﬂ “Ellﬂiﬁﬂ
E‘ IIII“

LUCAS, M. 2016. Digital Elevation Model Based Watershed and Stream Network Delineation.
Available at: http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Analise de Drenagem

Gerar a hidrografia a partir Gerar a hidrografia a partir
de um numero de células a da &rea de drenagem

montante

LUCAS, M. 2016. Digital Elevation Model Based Watershed and Stream Network Delineation.
Available at: http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Analise de Drenagem

Delimitacao da Bacia
Hidrografica

N

LUCAS, M. 2016. Digital Elevation Model Based Watershed and Stream Network Delineation.
Available at: http://slideplayer.com/slide/8514864/



http://slideplayer.com/slide/8514864/

Hidrografia

o

}' Channel Network | g=

Drainage Basins

e
#

" Profile Curvature

¥ Total Catchment A

¥ Channel Network I
CUrvas_area_menor

¥ orientacao

. g declividade graus_

 relevo fatiamento EI

" sombreamento 101

B MDE_ 1_10.000_5m

o <24 w047 Tarc v3

" relevo sombreado

LimiteMunicipal_5I

Movwver para _inferior

Abrirtabela de atributos
Alternar Edicdo
Filtrar...

Moedificar a cngem da fonte de dados

Visibilidade baseada na escala

SRC da camada

Tornar Permanente...

Exportar

Estilos

Adicionar notas...

Propriedades...

1




Hidrografia

‘ Q Propriedades da camada — Channel Metwork — fonte

w Opcoes

Mome da camada |Channel Metwork

Codificacdo da fonte de dados |LUTF-8

¥ Sistema de Referéncia de Coordenadas Atribuidas (SRC)

T Simbologia EPSG: 31983 - SIRGAS 2000 / UTM zone 235




Hidrografia

Camadas 5 X
< L@ @.Y; E.‘v’-l —?@

[J ® Ocorrencias SIRGAS2000 UTM

contorno
& SRTM SBC
& Valley Depth - 2P
Channel Network -
¥ Channel Network Base Levit=) 2
B Drainage Basins ?
™ Profile Curvature
B Total Catchment Area ?
Channel Network Distance= ?

curvas_area_menor

:" orientacao

- declividade_graus_detalhado
¥ relevo_fatiamento

B sombreamento_10000

& MDE_1_10.000_5m

W 524 w047 larc v3

¥ relevo_sombreado

: LimiteMunicipal SBC_Sirgas2000

nooroooooooooododn




Bacias Hidrograficas

Channel Network -
[0 # Channel Network Base Levi=) |2
|| Drainage Basins
Profile Curvature

Total Catchment Area ||

Channel Network Distance'= 2

Curvas_areda_memnor

orientacao

declividade graus detalhado

relevo_fatiamento

sombreamento_10000
MDE_1_10.000_5m

24 wi47 1arc v3

relevo_sombreado
: LimiteMunicipal SBC_Sirgas2000
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Distancia ao curso d’agua a jusante

[] & valley Depth =30
Channel Network
[] & Channel Network Base Levit ?
| ,:] Drainage Basins
[] & Profile Curvature
[ & Total Catchment Area - 2
‘2" Channel Network Distance

Banda 1

122,297

-3,586

curvas_area_menor

orientacao

declividade_graus_detalhado

relevo_fatiamento

E:OLEECE

sombreamento_10000




Altitude da rede de drenagem
(channel network base level -
altitude do lencol freatico)

¥ SRTM SBC
Channel Network
[ Valley Depth =3
& Channel Network Base Level -

Banda 1
816,005

740,002

Drainage Basins -

[]

Profile Curvature

=

Total Catchment Area o~ |2

Channel Network Distance

curvas_area_menor

orientacao

=

declividade_graus_detalhado

relevo_fatiamento

OO0O000000o0O

=

sombreamento_10000




Elevacao em relacao aos cursos d’agua

-

Disténcia
vertical ao rio

Distédncia horizontal ao rio

« Exemplos de aplicacao da elevacao ao curso d'agua
= Estratificacao de ecossistemas (acesso da raiz ao nivel freatico)
= Riscos de construcao e contaminagao (solos saturados em agua)
= Riscos de inundacao
= Manutencao de servicos ecossistémicos (regulacao hidrica)



Raster — Calculadora
Raster

MDE_1 10000 5m
— Channel Network
Base Level

) Calculadora raster

Bandas raster

Channel Metwork Base Level@1
Channel Metwork Distance@1
Total Catchment Area@1
MDE_1_10.000_5m@1
SETM_SBC@ 1

Valley Depth@1

Profile Curvature@1
declividade_graus_detalhado@1
orientacao@
relevo_fatiamento@ 1
relevo_fatiamento @2
relevo_fatiamento@3
relevo_sombreadoi@

s24 widy larc_w3@1
sombreamento_10000@ 1

w Operadores

Camada resultado

[] criar matriz em tempo real em vez de gravar camada no disco

Camada de saida |C:'n,lJfaI:uc'n,aﬁvidadEJ:lraﬁca'n,l'nand

Formato de saida | GeoTIFF e

Extensdo Espacial

Usar a extensdo da camada selecionada

Xmin (33208374913 5| Xmax |347726,52411 %

Ymin |7367939,66886 | =| ¥ max |7375613,57733 |+

Resolucdo
Colunas | 3129 =

SRC de saida

Linhas | 1535 =

EPSG:31983 - SIRGAS 2000 [ UTM zar ~ | oo

Adicionar resultado ao projeto

+ - ( min IF Cos acos
- / ) max AND sin asin
< = = abs OR tan atan
<= == = 2 sqrt log10 In
Calculadora de expressao raster
"MDE 1 10.000_5m@l™ - "Channel Network Base Lewel@1™
Expressan valida
Cancelar Ajuda




Altura em relacao a rede de drenagem
(HAND - Height to nearest drainage)

[] & SRTM SBC
Channel Network
‘" altura rio
Banda 1 (Gray)
122,388145

-15,159546
Valley Depth

Channel Network Base Leve(-

|

Drainage Basins
Profile Curvature
Total Catchment Area & 2

Channel Network Distance =

uuwOY < I

curvas_area_menor

orientacao

I.: I.I

declividade_graus_detalhado

1000000000

relevo fatiamento



Curvatura

< -0,04 - Concavo

-0,04 a 0,04 - Planar

> (0,04 - Convexo




Camadas & X

< -0,04 - Concavo [

« @l ® T ~GF L

[“] ® Ocorrencias_ SIRGAS2000_UTM
D - contorno
D }' SRTM SBC

-0,04 a 0,04 - Planar

v

> L1 I Vallay Dépth =e > 0,04 - Convexo
D -~ Channel Network o 2
> [[] ¥ Channel Network Base Levi(= 2
] Drainage Basins - ?
v [] & Profile Curvature =
Banda 1
0,056315
-0,063848

v

[(] #® Total Catchment Area o 2
[] #® Channel Network Distancet= 2
] curvas_area_menor

[] #® orientacao

] = declividade_graus_detalhado
[] @ relevo fatiamento

[(] #® sombreamento_10000

[] & MDE 1_10.000 5m

o oem - . T -

e
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Visualizacao
do Terreno
em 3D

= Mudaro
sistema de
projecao do
projeto em

= Projeto ->
Propriedades

' *mde — QGE

Projeto

ol L

Editar Exibir Camada
MNovo

Moveo a partir do modeleo

Abrir...
Abrir do(a)
Abrir BEecente

Fechar

Salvar
Salvar Comao...
Salvar para

Reverter...

Propriedades...

Oprcoes de aderéncia...

Configuragoes

Ctrl+ M

Ctrl+ 0O

Ctrl+5
Ctrl+5hift+5

Ctrl+5hift+P

»

e D




Visualizacao do Terreno em 3D

= Mudar o sistema de projecao do projeto para
EPSG: 31983 SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

(2} Propriedades do Projeto — SRC

%, Geral

m Metadados

Configuragdes

de exibigdo

5‘; Transformagdes

% Estilos

i Fontes de dados

Relagoes

Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

[ ] sem SRC {ou projecio ndo conhedda [ ndo-terrestre)

Filtra | “L 31983

Sistemas de Referéncia de Coordenadas Usado Recentemente

Sisterna de referéncia de coordenadas
SIRGAS 2000 / UTM zone 235

£

Autoridade de ID
EPSG:319483

Sistemas de Referéncia de Coordenadas Predefinidos

[ 1 ocultar

Sisterma de referéncia de coordenadas

v @ Sistema Projetado de Coordenadas
“  Universal Transverse Mercator (UTM)
SIRGAS 2000 / UTM zone 235

Autonidade de ID

EP5G:31983



Plugin “QuickMapServices”

Disponibiliza mapas de referéncia (OpenStreetMaps,

GoogleMaps, etc.)
Complementos > Gerenciar e instalar complementos

[ ] [ ] Complementos | Tudo (254)

iy Tudo A quick a
% EasyCustomLabeling

# Fs3 QUiCkMapServices {ji}

ry
l-’-: Instalados

W Nio instalado

73 Indicatrix mapper
Collection of easy to add basemaps

-
&

5 Quick Attribution

:‘} Install from ZIP QuickMapServices Convenient list of services + search for finding datasets and
. 4 QuickMultiAttributeEdit3 basemaps. Please contribute new services via http://gms.nextgis.com!
- Built by NextGIS.
.ﬁ OpgBes % QuickOSM
% QuickPrint 0TI 456 voto(s) de classificagdo, 784112 baixados
4 QuickWKT
| ies Expl Marcadores sen 2 >
- 2Cles explorer ]
> ° soedos Processar Janela Ajuda michelealmeida Q
Mais informagdes pig MetaSearch . 2qi >
< 201S
Autor el TS ggis2web b )
Installed version 0.1 " . @ AutoNavi >
Available version 0.1 » QuickMapServices I> Bing > Us
Changelog 0.1 - [
9elog 02 ESRI >
ol @ GeoQ >
< t
Q6 454 Geofabrik > -
| {5 Google >
Upgrade A . .
[€] Kosmosnimki.ru >
Help & Portugal >
#8 Landsat >
% MapSurfer.NET >
Web > QuickMapServices % Mapbox >
M NIACA n



Plugin “QuickMapServices”

WEB > QuickMapServices > Settings > More services
> Get contributed pack

QuickMapServices Settings

@@
General Tiles Add\Edit\Remove Visibility Mare services

Attention!

Contributed services definitions are provided 'as is' and are not validated by plugin
authors. These are proof-of-concept and for testing only. Visit https://github.com/
nextais/auickmapservices contrib to add new services. Use at your own risk!

Get contributed pack

| Cancel Save




@ QGIS3 Projeto Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Banco de dados m Processar Janela Ajuda

Plugin “QuickMapServices”
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% Project Home
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Visualizacao do Terreno em 3D

= Mudar o sistema de projecao do projeto para
EPSG: 31983 SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

(2} Propriedades do Projeto — SRC

%, Geral

m Metadados

Configuragdes

de exibigdo

5‘; Transformagdes

% Estilos

i Fontes de dados

Relagoes

Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

[ ] sem SRC {ou projecio ndo conhedda [ ndo-terrestre)

1 31983

Filtro

Sistemas de Referéncia de Coordenadas Usado Recentemente

Sisterna de referéncia de coordenadas Autoridade de ID

SIRGAS 2000 / UTM zone 235 EP5G:31983

£

Sistemas de Referéncia de Coordenadas Predefinidos [ 1 ocultar

Sisterma de referéncia de coordenadas

v E Sistema Projetado de Coordenadas
“  Universal Transverse Mercator (UTM)
SIRGAS 2000 / UTM zone 235

Autonidade de ID

EP5G:31983




Visualizacao do Terreno em 3D

= Exibir -> Visualizacdes de Mapa em 3D -> Nova
vista do mapa em 3D

Exibir Camada Configuragdées Complementos Vetor Raster Banco deDados Web M
Mova visualizagdc de mapa Ctrl+M E-I D 0 [

Visualizagdes de Mapa 3D k Nova Vista do Mapa 3D.
i Deslocar Mapa Gerir as Vistas de Mapas 30



Visualizacao do Terreno em 3D

. Opgﬁes ->__C_9r1_fi_gqrar

2N3apes Arrange AT Uictate | AQd-INS | _JES
Mapa 3D 1 B2
ol = = T
1380 &= > @ & |3
Mostrar Sombras
A > ¥

Mostrar Visdo Domica de lluminacao

Exibir Oclusdo Ambiental I\i

4 w E >4
A Vista do Mapa 2D Segue a Camera 3D 5
A Camera 3D Segue a Vista do Mapa 2D

v 2 =

Mostrar Area de Camera Visivel na Vista do Mapa 2D
[[] Mostrar informactes da camera {para depuracio)

2 Cenfigurar...



(.} Configuragio 3D

L] Terreno
, Luzes
&P Sombra
= Cémera & Skybox
¥ Avancado

Terreno

Tipo MOE (Camada Raster)

Elevacdo =" SRTM_SBC >

Escala vertical

Resolucdo do mosaico

Altura da borda 10,0unidades do mapa =

Deslocamento Q,00

[ ] Sombreamento do terreno

ambient= | -
Especular |*'r

Brilho 0,00

4k

Dpacidade 100,0 %

4k

QK Cancelar Ajuda




Visualizacao do Terreno em 3D

Mapa 3D 1

N
ww E
5
v 2

[[] Mostrar informacdes da cadmera (para depuracio)




Perfis
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Carnadas
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Maostrar na vista geral

Copilar camada

Renomear Camada

Zoom para Resclugdo Mativa (100%)
Estender Usando a Extensdo Atual

Duplicar Camada

Remover Camada...

Mover ao Topo

Mover para _inferior
Modificar a crigem da fonte de dados

Vizibilidade baseada na escala

SRC da camada
Exportar

Estilos
Adicionar notas...

Propriedades...




Perfis

E:! Propriedades da carnada — MDE_1_10.000_5m — Elevacao

Informacgao

fonte
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>
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=

Simbologia

Transparéncia

Histograma

Renderizagdo

Temnporal

Pirdmides

—1'@""&

I

Ll Elevagdo

X
A escala de elevacdo e o deslocamento podem ser usados para corrigir manualmente os
valores de elevacdo da camada.
A escala € aplicada aos valores matridais antes de adicionar o deslocamento.,
Escala 1,000000 =
Deslocamento 0,000000 -
Banda Banda 1 (Gray) W
Aspecto do Perfil Grafico
Estilo “ Linha w
-

Estilo da Linha
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Mova visualizagdo de mapa
Visualizagdes de Mapa 3D
Deslocar Mapa

Mover Mapa para Selecao
Aproximar

Afastar

|dentificar feigdes
Medir
Fesumo estatistico

Perfil de Elevacao



Perfil

« Cligue no botao
“Capturar curva”
e trace o seu

perfil.
Perfil de Elevacio B X
[ Ed P % @NpB 2HI= ach XE
. [] ¥ curvas_area_menor
¢ Cllque Com O [] # contorno 820
X 1 - [[] ® Ocorrencias SIRGAS2
bOtaO dlrelto do [] LimiteMunicipal_5BC
Mmapa para MDE_1_10.000_5m || 800
concluir o tracado
do perfil 780
760
< > 0 0,01 0,02 0,03 0,04




EXERCICIO MNT - ROTEIRO

Importe um MDE do site Earth Explorer

Recorte o MDE considerando uma area de interesse (pode usar
o “clipping mode = extent”)

Converta o MDE recortado para um sistema projetado de
coordenadas

Gere as imagens de :

a) curvas de nivel (isolinhas) a partir do MDE projetado
b) hipsometria sombreada (Relevo Fatiado)

c) declividade fatiada (Classes de Declividade)

d) Exposicao (Aspecto — Orientacao)

e) Hidrografia com as bacias hidrograficas

f) Elevacao em relacao ao curso d’agua

g) Curvatura

h) Vistaem 3D

i) Perfil de elevacao
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