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Obtenção de dados
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Fusos (zonas) do sistema de projeção UTM 3



Embrapa – SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 4

https://www.cnpm.embrapa.br/projetos/relevobr/download/index.htm



Topodata 5

http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php



Instalação Plugin OpenTopography DEM 6



Instalação Plugin OpenTopography DEM – link site 7



Instalação Plugin OpenTopography DEM – site para cadastro 8



Instalação Plugin OpenTopography DEM – Cadastro conta 9



Instalação Plugin OpenTopography DEM – Cadastro conta 10



Instalação Plugin OpenTopography DEM – Cadastro conta 11



Instalação Plugin OpenTopography DEM – Obtenção chave API 12



Instalação Plugin OpenTopography DEM – Habilitando a chave API 13



GEE – Nasadem (30 m) 14



Algoritmo de direção de fluxo de drenagem – D8

Garbrecht & Martz (1997)
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Algoritmo D8 16

Elevação

Número de incrementos 
de elevação

1. Gradiente de direção dos terrenos mais baixos
- Incremento da elevação das células da planície não adjacentes com gradiente de declividade existente
- Gerar um gradiente de fluxo em direção ao terreno inferior
- Se houvesse dois locais de saída, os gradientes teriam começado em cada saída e crescido para trás até se cruzarem dentro da superfície plana.

2. Gradiente longe do terreno mais alta
- Incremento da elevação das células adjacentes às mais altas e que não tem célula adjacente em uma elevação inferior
- Repetir o processo até que todas as células da planície sejam preenchidas



Algoritmo D8 17

3. Combinação dos gradientes e padrão de drenagem final

+

Passo 1 Passo 2 Passo 1



Algoritmo D8 - Exemplos 18

Topografia acidentada Topografia plana circundada por elevações



Comparação entre algoritmos (Huang et al. (2007) 19

D8 - flow direction algorithms
FD8 - multiple flow directions method
Dinf - infinite flow direction method

Falha em modelar a divergência de fluxo 
perto de áreas de cumes ou encostas

Frequente super-dispersão de fluxo Somente as duas células vizinhas de jusante, próximas 
às mais íngremes, podem receber fluxos ascendentes, e 
o fluxo fracionário depende do ângulo de inclinação 
entre as células
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- Tufão: Haitang (144 mm/dia), Mingule (248 mm/dia), Herb (327 mm/dia)
-Solos: textura média ( 45% areia  ou 50% silte), inconsolidados, permeáveis e 
sujeitos a escorregamentos, profundidade (1,93 m), densidade global (2,5 g/cm³)

- Dem: grid 10 m
- Declividade: > 40º em27% da área e > 20º em 80% da área 

Erbu watershed

SCA – slope contributing area

Declividade das células estimadas pelos algoritmos de rede de fluxo 
drenagem (Huang et al., 2007)



Comparação entre algoritmos (Huang et al. (2007) 21

Distribuições de umidade do solo derivadas de algoritmos  de rede de fluxo durante diferentes chuvas

84,9% da área da bacia apresentou solo 
saturado no tufão Herb com o algoritmo D8

▪ Algoritmos mais divergente resultam em áreas saturadas maiores
▪ Diferenças na área saturada (> 0,8)

• Chuva 144 mm/dia: 88,8 (FD8) – 58,6 (D8) = 30,2%
• Chuva 248 mm/dia: 97,3 (FD8) – 74,4 (D8) = 22,9 %
• Chuva 327 mm/dia: 99,5 (FD8) – 84,9 (D8) = 14,6% 



Determinação da declividade
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Declividade – Raster → Análise → Declividade 23



Declividade percentual 24



Declividade – r.slope.aspect 25



Curva de nível 26



Curva de nível – 30 m 27



Curva de nível – 30 m 28



Curva de nível – 30 m 29



Delimitação da bacia hidrográfica pelo DEM
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Pré-processamento da imagem (corrigir valores negativos de cota) 32



Pré-processamento da imagem (corrigir valores negativos de cota) 33



Pré-processamento da imagem (corrigir valores negativos de cota) 34



Pré-processamento da imagem (preencher sem dados) 35



Pré-processamento da imagem (corrigir depressões) 36
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r.Watershed – segmento de rio 38



r.Watershed – bacias únicas 39



Converter raster (segmentos de rios) em vetor – r.to.vect 40



Converter raster (segmentos de rios) em vetor – r.to.vect 41



Drenagem e DEM 42



Converter raster (bacias únicas) em vetor – r.to.vect 43



Converter raster (bacias únicas) em vetor – r.to.vect 44



Bacias (área) e Drenagem (linha) 45



Barragem Pedro Moura Jr., Belo Jardim 46



Edição de nova camada 47



Barragem Pedro Moura Jr. 48



Detecção bacias afluentes – r.water.outlet 49



Marcação do pixel de saída 50



Bacias afluentes à barragem 51



1 – transformar tiff para map

2 – gerar o lddcreate

3 – criar o pit

4 – criar cathment

5 – gerar o streamorder

Plugin Qgis - PCRaster 52



Baixe um DEM de uma base de dados

Escolha uma bacia

Delimite as bacias hidrográficas e a rede de drenagem

Obtenha a declividade e as curvas de nível da bacia

Exercício

TRATAMENTO DE MODELO DIGITAL DE ELEVAÇÃO

53



▪ Garbrecht, J.; Martz, L.W. The assignment of  drainage direction over flat surfaces in raster digital elevation models. Journal of  

Hydrology, 193 204-213, 1997. 

▪ Huang, J.C. et al. Influence of  Specific Contributing Area algorithms on slope failure prediction in landslide modeling. Nat. Hazards 

Earth Syst. Sci., 7, 781–792, 2007.
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