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SUMARIO

O presente TUTORIAL QGIS apresenta um conjunto alargado de procedimentos para a
andlise fisiografica. Sao concretizadas duas abordagens distintas:

. escala média - dados de base provenientes de satélites, com resolucdes
horizontais da ordem dos 30 metros

. escala detalhada - dados de base provenientes de aeronaves e drones, com
resolucdes horizontais da ordem dos 5 metros ou superiores

Na analise fisiografica de escala média utilizar-se-ao modelos digitais da elevacao (MDE)
que estdo disponiveis na Internet (ASTER GDEM, SRTM e Copernicus 30 m) para todo o
Planeta. A resolugao espacial horizontal desses modelos é sempre de cerca de 30 metros.
E igualmente apresentado o MERIT, que tem uma resolucdo de cerca de 90 metros...

Para Portugal continental utilizar-se-a o modelo digital topografico (MDT) resultante do
Levantamento LiDAR 2024, da responsabilidade da D.G. Territério, que tem uma
resolugcao muito superior, de 0,5 ou de 2 metros, pelo que pode considerar-se ja uma
analise fisiografica de escala detalhada. Existe ainda uma versao com resolug¢ao de 10 m.

E, adicionalmente, feita uma analise fisiografica que considera a caracterizacdo dos
declives e da exposicao das encostas na regido. De igual forma, sdo apresentados dois
procedimentos para o desenho de cortes topograficos. A estimacao de areas de
superficies reais, em alternativa a habitual medicado de areas de superficies
projectadas sobre um plano horizontal, € outro procedimento apresentado neste
tutorial.

A analise fisiografica é feita na 6ptica geral das encostas, com a caracterizacao da
hipsometria, dos declives e da exposi¢do das encostas, e é feita na dptica particular da
hidrologia de superficie, que inclui a caracterizacao das linhas de talvegue ou de
escoamento superficial, das linhas de festo ou de separacao de encostas, e a
classificacao de Strahler (Strahler's stream ordering system).




1. MDT por deteccio remota




DEM - Digital Elevation Model

O DEM (Digital Elevation Model), que também pode ser designado de DTM
(Digital Terrain Model), é o elemento fundamental da representacao digital
do relevo nos SIG (Sistemas de Informacao Geografica). Em portugués, o
termo mais utilizado e recomendado é MDT (Modelo Digital Topografico).

No seu formato mais simples o MDT é constituido por uma tabela de pontos com coordenadas X e Y, e
com a altitude (Z ou H). Os pontos descrevem-se também através da sua distribuicao regular ou
irregular ao longo do territério e da sua densidade de pontos (n.° de pontos por unidade de area).

Em formatos mais elaborados o MDT é constituido por:
° mosaico ou rede continua de quadriculas, em que todos os quadrados (células) tém a mesma
dimensao - MDT em formato RASTER
° rede triangular continua, em que os triangulos nao tém sempre os mesmos formatos e
dimensoes, construindo um TIN (triangular irregular network) - MDT em formato VECTOR
De notar que em qualquer das duas solucoes se passa de um modelo descontinuo (coordenadas da
superficie do territorio para as quais ha dados topograficos e coordenadas para as quais nao ha
dados) para um modelo continuo (ha dados topograficos para todas as coordenadas da superficie do
territorio).

Nos MDT RASTER cada quadrado representa um Unico valor de altitude (Z).
A dimensao dos lados da quadricula é a resolucao horizontal do modelo digital da elevacao.

Nos MDT VECTOR cada vértice de um triangulo tem um valor de altitude (Z), que pode ser igual ou
diferente da altitude dos dois outros vértices do mesmo triangulo.

Em geral, os MTD sao obtidos a partir de deteccao remota (remote sensing), quer com base em
analise e interpretacao de imagens de satélite, quer fotografias aéreas estereoscopicas, quer levan-
tamentos com avides ou drones (estereoscopia ou LiDAR).

O SPOT 5 (Satellite pour [’Observation de la Terre), o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e o
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) foram trés exemplos
classicos de solugdes tecnoldgicas que permitiram, por deteccao remota, criar os primeiros modelos
digitais da elevacdo com padrdes de qualidade muito aceitaveis.




New Version of the ASTER vl fNo]
GDEM

Version 3 of the ASTER Global Digital Elevation Model (GDEM) provides new
features and sharper imagery.

Version 3 of the Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER &) Global Digital
Elevation Model (GDEM &) is now available from NASA's Land Processes Distributed Active Archive Center (LP
DAAC B). The ASTER GDEM covers land surfaces between 83°N and 83°S, and was produced through automated
processing of 2.3 million scenes from the ASTER archive.

WJdD d41SV

The first ASTER GDEM was released in 2009, with Version
2 being released in 2011. The ASTER GDEM Version 3
maintains the GeoTIFF format and the same gridding and
tile structure as in previous versions, with 30-meter
spatial resolution and 1°x1° tiles.

Version 3 also features a new global product: the ASTER
Water Body Dataset (ASTWBD E). This raster product
identifies all water bodies as either ocean, river, or lake,
and each GDEM tile has a corresponding Water Body tile.

ASTER GDEM and ASTWBD tiles may be downloaded
directly from NASA's LP DAAC Data Pool . In addition,
the data are available with transformation services via the
LP DAAC's Application for Extracting and Exploring
Analysis Ready Samples (AppEEARS E).

ASTER is one of five instruments aboard NASA's Terra &
spacecraft (launched in 1999) and was built in Japan for
the Ministry of Economy, Trade, and Industry (METI). A
joint U.S./Japan Science Team is responsible for
instrument design, calibration, and data validation.

ASTER GDEM Version 3 shaded relief topography of
San Francisco, California, USA. Image:
NASA/METI/AIST/|lapan Space Systems, and U.S./Japan

Read more & about the new version of the ASTER GDEM ASTER Science Team.

at NASA's LP DAAC.
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https://earthdata.nasa.gov/learn/articles/new-aster-gdem

ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
do MDE disponivel a partir do ASTER GDEM versao 3

Ainformacao do ASTER GDEM V003 esta estruturada em tiles ou granules, figuras
geométricas formalmente quadrangulares e estabelecidas segundo o desenho dos paralelos
e meridianos (coordenadas geograficas).
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Cada tile corresponde a 1° de longitude por 1° de latitude, e esta subdividida em | DEM file
3601 x 3601 pixels, ou seja, a 1” de longitude por 1” de latitude. 1356 136E
No Equador o pixel é, aproximadamente, de 30 metros (long) por 30 metros (lat). 36N
A medida em que se avanca na direccao dos polos, a correspondéncia métrica de 1” w
de longitude vai-se alterando e corresponde a uma distancia cada vez menor. §
o
Ainformacao é fornecida em GeoTIFF, tile a tile, e é georreferenciada em WGS84 §
(EPSG: 4326). Para além do ficheiro base, com o MDT é fornecido um ficheiro com a 35N
analise de qualidade (QA - quality assessment). 3601 pixels 3
A altimetria é expressa em metros, tendo como nivel médio da agua do mar o geéide ;3:
WGS84/EGM96. No GeoTIFF o valor 0 corresponde a altitude 0 metros e o valor -9999 a g
auséncia de informacao. A margem de erro da altitude ¢ inferior a 17 m, com um grau de @
confianca de 95%. S
=
2
Quando é apresentada informacao baseada no ASTER GDEM V003 é necessario citar: §
NASA/METI/AIST/Japan Spacesystems, and U.S./Japan ASTER Science Team. ASTER E
Global Digital Elevation Model V003. 2018, distributed by NASA EOSDIS Land Processes ASTER GDEM V003 3
DAAC. doi.org/10.5067/ASTER/ASTGTM.003 User Guide §
E
3



https://doi.org/10.5067/ASTER/ASTGTM.003
https://lpdaac.usgs.gov/documents/434/ASTGTM_User_Guide_V3.pdf?_ga=2.131676877.379326076.1613486341-1953701928.1613486341
https://earthdata.nasa.gov/learn/articles/new-aster-gdem

ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

OBTENCAO
do MDE disponivel a partir do ASTER GDEM versao 3

O acesso ao MDE do ASTER GDEM é livre e gratuito.

Ha diversas op¢oes para o acesso e download dos TILES.
Uma bastante simples é através do EarthData Search, que pode ser acedido através do seguinte link:

search.earthdata.nasa.gov/search?q=ASTGTM+V003
ou de https://search.earthdata.nasa.gov e depois digitando ASTGTM V003 na caixa de busca que surge...

s EARTHDATA Find a DAAC ~ € Feedback (2]

& EARTHDATASEARCH @ Earthdata Login

ASTGTM V003| o 3 Matching Collections

Showing 3 of 3 matching collections
a u =

ASTER Global Digital Elevation Model V003
22,912 Granules - 2000-03-01 to 2013-11-30 « The ASTER Global Di
Y Filter Collections gital Elevation Model (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global di

gital elevation model (DEM) of land areas on Earth at a spatial resoluti

Categories on of 1 arc second (approximately 30 meter horizontal posting at the...

Features

Available from AWS Cloud

Fé

Customizable ASTER Global Digital Elevation Model NetCDF V003
Map Imagery 22,912 Granules - 2000-03-01 to 2013-11-30 « The ASTER Global Di
gital Elevation Model (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global di

Near Real Time gital elevation model (DEM) of land areas on Earth at a spatial resoluti

Keywords ?n of 1arc second (approximaté\y 30 meter horizontal posting at the...
STGTM_NC v003 - LP DAAC
ES Estas
ASTER Global Digital Elevation Model Attributes NetCDF V003 . .
Instruments 22,912 Granules « 2000-03-01 to 2013-11-30 « The ASTER Global Di func|0na l|dades

gital Elevation Model (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global di
Organizations gital elevation model (DEM) of land areas on Earth at a spatial resoluti
on of 1 arc second (approximately 30 meter horizontal posting at the...
Projects ASTGTM_NL

permitem desenhar
um poligono ou um
quadrilatero para
delimitar a drea de
estudo.

UMNC v003 - LP DAAC
Processing Levels

Data Format

Tiling System

Horizontal Data Resolution

s
0 X orm e oo
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=ASTGTM%20V003
https://search.earthdata.nasa.gov

ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

Surge entao a coleccao ASTER Global Digital Elevation Model V003.

0O Algarve foi delimitado
através da funcionalidade
poligono...

No mapa que esta no topo é possivel fazer Zoom In de forma
a colocar a area de que pretende obter o MDE em destaque...

#5 EARTHDATA Find a DAAC ~ » € Feedback Q

&% EARTHDATASEARCH @ Earthdata Login

WJdD d441SYV

ASTGTM V003
7 = | Lisbon

1 spatial Polygon
6 Points

Y Filter Collections

Categories
Features

Available from AWS Cloud
Customizable
Map Imagery

Near Real Time SEVIIE)

Keywords
Platforms
Instruments
Organizations
Projects
Processing Levels
Data Format

Tiling System

v1.136.18 - Search Time: 0.5s - NASA Official: Stephen Berrick - FOIA - NASA Privacy Policy - USA.gov Earthdata Access: A Section 508 accessible alternative




ASTER GDEM  (v003)

Os tiles ou granulos do ASTER GDEM V003 sao, como ja
se referiu, delimitados respeitando as coordenadas geo-
graficas.

A figura ao lado representa a totalidade do territorio de
Portugal continental, e os paralelos e meridianos que o
atravessam.

E possivel constatar que sdo necessarias 18 tiles para
cobrir a totalidade do territorio em analise, e através da
figura torna-se também simples identificar qual a tile
que faz a cobertura de cada regiao...

42°N

41°N

40°N

39°N

38°N

37°N

WJdD d441SYV




ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

Reabrindo a janela ja é possivel verificar que apenas estao
seleccionados 4 granules, os correspondentes ao Algarve...

E entdo necessario clicar em

s EARTHDATA Find a DAAC ~ A 9 Feedback ()

&% EARTHDATASEARCH & Earthdata Login

S

ASTGTM V003 & 3 Matching Collectig

Showing 3 of 3 matchinf collections 1= Sort  i= View

ASTER GBbal Digital Elevation Model V003

0
u[ Spatial Polygon 4 Granul@s - 2000-03-01 to 2013-11-30 - The ASTER Global Digital E
. levatio! el (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global digital e

5 Points levatiol /del (DEM) of land areas on Earth at a spatial resolution of 1 +

(approximately 30 meter horizontal posting at the equato...

Y Filter Collections [ ASTGTM v003 - LP DAAC |

Categories

Features ASTER Global Digital Elevation Model NetCDF V003

0
o 4 Granules - 2000-03-01 to 2013-11-30 « The ASTER Global Digital E
Available from AWS Cloud levation Model (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global digital e
Customizable levation model (DEM) of land areas on Earth at a spatial resolution of 1 -+
arc second (approximately 30 meter horizontal posting at the equato... SEVE)

Map Imagery

Near Real Time

ASTER Global Digital Elevation Model Attributes NetCDF V003

4 Granules - 2000-03-01 to 2013-11-30 « The ASTER Global Digital E
levation Model (GDEM) Version 3 (ASTGTM) provides a global digital e
levation model (DEM) of land areas on Earth at a spatial resolution of 1 +
arc second (approximately 30 meter horizontal posting at the equato...

'M_NUMNC v003 - LP DAAC

Keywords

Platforms

Instruments

Organizations

Projects

Processing Levels

Data Format

Tiling System

WJdD d441SYV
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ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

Surgem entao os 4 granules ou tiles relativos ao Algarve.

Para fazer o [RL\TLIGELWAIN € necessario estar registado. ..

¥ EARTHDATA Find a DAAC ~

&% EARTHDATA SEARCH

WJdD d441SYV

ASTGTM V003 N Search Res\ts (3 Collections)

ASTER Glob3} Digital Elevation Model V003
& u =

Showing 4 of 4 mafghing granules IZ Sort = View

11 Spatial Polygon
5 Points ASTGTMVO03_N37WR09.zip H ASTGTMVO003 ]

START 2008§03-0100:00:00 ol

Y Filter Granules Clear Filters . : i
* I END  2013-R§30 23:59:59 i é E

%)

Os quatro TILES que correspondem ao Algarve:

Granule Search P

— - TILE LATITUDE LONGITUDE
AL roTvvoos nsewooszp  \:  Asterwvoos] o ASTGTMVI003 N37W009 N37-N38 WO009 - W008
Tl START 2000-03-0100:00:3 s ° ASTGTMV003_N37W008 N37-N38 WO008 - W007
END  2013-11-30 23:59:59 E ° ASTGTMV003_N36W009 N36 - N37 WO009 - W008

St‘(a:’t'"“’—MM—DD HH:mm:ss + & 1 L4 ASTGTMV003_N36W008 N36 - N37 WO008 - W007

End

YYYY-MM-DD HH:mm:ss

Recurring?

Search Time: 0.3s

Data Access
4 Granules B & Download All 4 Granules

DNTH i i
ASTER Global Digital Elevation Model VOO3

—_— @
Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

11




ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

O Download é feito em dois passos.

O primeiro é o método de acesso aos dados.
Neste exercicio escolheu-se o Direct Download.

¥ EARTHDATA Find a DAAC - A2 € Feedback

@ EARTHDATASEARCH ® Back to Search

ASTER Global Digital Elevation Model V003

Untitled Project Edit Options i

4 Granules 1 Collection 40.3 MB @
©® Important data quality information Vv

ASTER Global Digital Elevation :
Model V003

4 Granules Est. Size 40.3 MB
£ Edit Options Q Select a data access method
The selected access method will determine which customization and output
options are available.

@ Direct Download

Direct download of all data associated with the selected granules. Sevil
SYES

More Info

© configure data customization options

Edit the options below to configure the customization and output options for
the selected data product.

Click "Edit Options"” above to customize

the output for each project. I

wnload Data @ Collection 10f1 m

ASTER Global Digital Elevation Model VOO3
—_— @
Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

v1.136.18 * NASA Official: Stephen Berrick - FOIA - NASA Privacy Policy - USA.gov Earthdata Access: A Section 508 accessible alternative

WJdD d441SYV
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ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

O Download é feito em dois passos.

0 segundo ¢é através dos Download Links
que sao entao fornecidos...

¥ EARTHDATA Find a DAAC - A2 € Feedback (2]

@ EARTHDATASEARCH @ Back to Project S~

ASTER Global Digital Elevation Model VO03 A
Status Access Method Granules
O complete (100%) Download 4 Granules

Download your data directly from the links below, or use the provided download script.

Download Links Download Script

Retrieved 4 links for 4 granules.

I Copy @ Save [ Expand

https://e4ftl01.cr.usgs.gov//ASTER_B/ASTT/ASTGTM.003/2000.03.01/ASTGTMV003_N37W009.zip
https://e4ftl01.cr.usgs.gov//ASTER_B/ASTT/ASTGTM.003/2000.03.01/ASTGTMV003_N37W008.zip
https://e4ftl01.cr.usgs.gov//ASTER_B/ASTT/ASTGTM.003/2000.03.01/ASTGTMV003_N36W008.zip
https://e4ftl01.cr.usgs.gov//ASTER_B/ASTT/ASTGTM.003/2000.03.01/ASTGTMV003_N36W009.zip

v1.136.18 * NASA Official: Stephen Berrick - FOIA - NASA Privacy Policy - USA.gov ata Access: A Section 508 accessible alternative

WJdD d441SYV
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ASTER GDEM  (ASTER Global Digital Elevation Model V003)

v || ASTGTMVO03_N36W008
Bl ASTGTMVO003_N36WO008_dem.tif
M ASTGTMVO003_N36WO008_num.tif
v | 1 ASTGTMVO03_N36W009
Bl ASTGTMVO003_N36WO009_dem.tif
M ASTGTMVO003_N36WO009_num.tif
v | | ASTGTMVO03_N37W008
B ASTGTMVO003_N37W008_dem.tif
M ASTGTMVO003_N37W008_num.tif
v |1 ASTGTMVO03_N37W009
Bl ASTGTMVO003_N37W009_dem.tif
M ASTGTMVO003_N37W009_num.tif

Today at 17:08
13 Jun 2019 at 14:57
13 Jun 2019 at 14:57
Today at 17:08
13 Jun 2019 at 14:57
13 Jun 2019 at 14:57
Today at 17:08
13 Jun 2019 at 15:07
13 Jun 2019 at 15:07
Today at 17:08
13 Jun 2019 at 15:07
13 Jun 2019 at 15:07

299 KB
2,3MB
270 KB
2,2 MB
16 MB
3,3 MB
14,7 MB

3,8 MB

Folder
TIFF image
TIFF image
Folder
TIFF image
TIFF image
Folder
TIFF image
TIFF image
Folder
TIFF image
TIFF image

Para cada TILE sao fornecidos dois GeoTIFF.O _dem é o DEM. O _num é um ficheiro de descri¢ao da qualidade (QA) do

proprio DEM.

QA FILE DESCRIPTION

The QA file indicates the number of ASTER stereo scene pairs
(‘stacking number”) used to determine elevation at given pixel
(if positive), or indicates the source of non-ASTER elevation data
used to replace bad values in the ASTER GDEM (if negative).

<=10

10-20
Download dos quatro B 20-30
granulos que correspondem Il 30-40
ao Algarve AQUI Ml 20-50

froved.

:::::

WJdD d441SYV

14



https://drive.google.com/file/d/1XC90xdSBsa8epzewfis-ahW4tPqzx8uu/view?usp=drive_link

ALGARVE : modelo digital topografico

(com base no ASTER GDEM V003)

@ ® Algarve 3763 - QGIS

5 o/ & 2 e | 7 B . =
DEERRY OSe L RPP M L v A RO AN @
ROV AR B 1./ ; -+ ¥ B

ne - 0 10,00 < | meters
Layers @®
@l ® TV & - O
v Algarve-D-CAOP2018-3763
~ [v! [l ASTER GDEM 003
v |[v| = ASTGTMV003_N37W009_den
Ho
765
v [v| = ASTGTMV003_N37W008_den
Ho
553
v [v| B ASTGTMV003_N36W009_den|
Ho
3
v [v| 3 ASTGTMV003_N36W008_den|
Ho
7

A Type to locate (3K) Coordinate | -76817,-281249 -

¥ scale|1:743476

T

3{‘%2@'0

v

@ Magnifier 100% 2 Rotation | 0,0° 2| V! Render € EPSG:3763
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SRTM | 7# .Sﬁhuttle Radary

Topoegraphy M:ss:on

The Mission to Map the World

0 acesso ao MDT do SRTM é livre e gratuito.

E possivel descarregar a informacéo original AQUI, no EarthExplorer do USGS (DATA SETS >>> DIGITAL ELEVATION >>>

SRTM), e consultar todos os detalhes relativos ao MDT do SRTM, que em 2014 e 2015 teve um importante upgrade, AQUI.
A semelhanca do que acontece com o ASTER GDEM, cada tile do SRTM corresponde a 1° de longitude por 1° de latitude.

Para Portugal continental a tarefa foi ja muito facilitada pelo Prof. José Alberto Goncalves, da Universidade do Porto, que
preparou um GeoTIFF em ETRS89 / PT-TM06 EPSG: 3763, com resolucao horizontal (X,Y) de aproximadamente 25 metros.

OBTENCAO
do MDT disponivel a partir de www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dems. Download dos quatro
granulos que correspondem
ao Algarve AQUI

LEGENDA

0a 100 m
100 a 200 m
200 a 300 m
300 a 400 m
400 a 500 m
500 a 600 m
B s00a 700 m
[ 7002 800m
Il 2002 1000 m

16



http://earthexplorer.usgs.gov/
http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
https://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dems/
https://drive.google.com/file/d/1qQmCVOIXrIjIcfmXF8SxQmcwpfjlNkDj/view?usp=drive_link

o JRE—Shutile Radary— 41
SRTM b ‘ *‘uToepogréa,zghy Mission

The Mission to Map the World
_‘

OBTENCAO
do MDT disponivel a partir do QGIS Plugin SRTM-Downloader

% Al . SRT a
% SRTM-Downloader
SRTM-Downloader 6

Downloads SRTM Tiles from NASA Server

Plugin for download of SRTM Tiles from NASA

176 rating vote(s), 310686 downloads

Tags python
More info homepage bug tracker code
repository
Author Dr. Horst Duester

Available version (stable) 3.2.1 updated at Wed Nov 1 06:09:47
2023

O MDT do SRTM, no QGIS, pode ser descarregado com grande facilidade através de um plugin: o SRTM-Downloader.

Ainstalacao deste plugin é idéntica a de qualquer outro.
Depois de instalado e activo aparecera um botdao numa das barras superiores.

Para utilizar o Plugin SRTM-Downloader é necessario estar registado no Earth Data NASA.

O registo pode ser feito AQU'
(Ndo esquecer que é o mesmo do ASTER GDEM V003)

17



https://www.earthdata.nasa.gov/
https://www.earthdata.nasa.gov/learn/get-started

SRTM

OBTENCAO
do MDT disponivel a partir do QGIS Plugin SRTM-Downloader

SRTM-Downloader 3.2.1

Neste exercicio vai utilizar-se a Guiné-Bissau como exemplo.

R
O primeiro passo € ter-se o territorio representado na janela
principal de trabalho do QGIS. Tal pode ser conseguido através
de uma shapefile com os limites administrativos do pais ou de
algo ainda mais simples como seja 0 OSM (Open Street Map)... o

E

]

0 segundo passo é

activar o SRTM-Downloader >>> clicar em Set canvas extent
>>> escolher a pasta onde vao ficar armazenados os GeoTIFFs
do SRTM >>> clicar em Download

Antes do Download ter inicio é necessario fazer o Login no
Earth Data NASA. Depois as imagens vao sendo descarregadas e
apresentadas no QGIS. No final, quando terminou o Download,
surge uma mensagem
a informar...

18




¥ JRe—ShutilcRadary— 41
SRTM ; _ *‘uTo%ogre%hy M:ss:on

The Mission to Map the World

OBTENCAO
do MDT disponivel a partir do QGIS Plugin SRTM-Downloader

0 Download inclui dois tipos de produtos. Os ficheiros de extensao
*.hgt, cada um correspondendo a um granulo SRTM,

e um unico ficheiro de
extensao *.vtr,com o
Merge dos granulos.

Todos os ficheiros estao
em EPSG: 4326.E ne-
cessario guarda-los em

formato GeoTIFF e, preferencialmente, num EPSG prolectado metrlco'
| ;, N e o 9 N'g Y I -

» () =" N10W017_N12W014
» (@ =" N10WO014.hgt
» @ =" N10WO15.hgt
» (@) %" N10W016.hgt
» @ " N1IW014hgt
» ) =" N1IW015hgt
» ) =" N1IW016.hgt
» () =" N1IWO17.hgt
» (@) %" N12W014.hgt
» () " N12W015.hgt
» @) %" N12W016.hgt
» (& =" N12W017.hgt

19




Gl “Shutile Radary— 4/
SRTM 7? *‘uTo%ogr;;ghy M:ss:on

The Mission to Map the World

OBTENCAO PV o
do MDT disponivel a partir do QGIS Plugin SRTM-Downloader ‘ \‘

Resultado do Merge, reclassificado em classes hipsométricas de 25 metros. Resolu¢ao espacial de 30 metros.

0 - 25 metros
25 - 50 mefros
50 - 75 metros
75 - 100 metros
100 - 125 metros
¢ 125 - 150 metros
150 - 175 metros
X 175 - 200 metros
2}> 200 - 225 metros
v @ © - 225 - 250 metros
‘ ) . ¢ 3 250 - 275 metros
: A 275 - 300 metros
C%g ﬁ (ﬁ@;j T " 300- 325 metros

_ | 325-350 metros
Ose 5@ Zﬁ i - : " 350- 375 metros
s {T?? & ; || 375- 400 metros

. £ [ 400 - 425 metros
@ O (( N

‘ 3 [ 425- 450 metros

[ 450 - 475 metros

./‘\ %
@ J/é% [ 475 - 500 metros
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COPERNICUS GLO-30 metros

0 GLO-30 é um dos produtos do Copernicus DEM - Global
and European Digital Elevation Model. Trata-se de um
modelo digital da superficie (DSM), ou seja, edificios e
outras infra-estruturas instaladas acima do solo, bem como
vegetacao, foram considerados.

0 GLO-30 tem uma resolucao espacial horizontal de 30
metros. Outros produtos sao 0 GLO-90 e o EEA-10,
respectivamente com 90 e 10 metros de resolucao espacial
horizontal.

Os GLO abrangem todo o Planeta e sao de acesso livre e
gratuito. O EEA abrange apenas 39 paises europeus e € de
acesso reservado.

Todos os produtos foram baseados em dados recolhidos
pela missao TanDEX-X, levada a cabo entre 2011 e 2015, e
considera-se validos até 2026, data em deverao ser revistos.

Os produtos Copernicus DEM de acesso livre podem ser
obtidos a partir do Copernicus Browser:

https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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https://dataspace.copernicus.eu/explore-data/data-collections/copernicus-contributing-missions/collections-description/COP-DEM
https://dataspace.copernicus.eu/explore-data/data-collections/copernicus-contributing-missions/collections-description/COP-DEM
https://browser.dataspace.copernicus.eu/

COPERNICUS GLO-30 metros

OBTENCAO
do GLO-30 a partir do Copernicus Browser

Para aceder ao Copernicus Browser é necessario um registo.

oo - amemme - o OO O
BROWSER £ . .
VISUALISE 2 k D 1572 X € 2 v O & b

[4 SH DASHBOARD % WORKSPACE @
DATA SOURCES:
SENTINEL-1 Filters —
SENTINEL-2 Filters -
SENTINEL-3 Filters -
SENTINEL-5P Filters -
SENTINEL-6
CCM Optical Filters -
CCM DEM Filters >
Copernicus DEM (Global Coverage) i
COP-DEM_GLO-30-DGED
COP-DEM_GLO-30-DTED
COP-DEM_GLO-90-DGED
COP-DEM_GLO-90-DTED
Copernicus DEM (EEA Coverage) i
CCM SAR Filters >
I:I G ermicus  eesa :
e pemics @ I Lcaflet | © OpenStreetiap contributors - Disclaimer, © Sentinel Hub [20km |

Depois de entrar, basta ir a SEARCH, com as funcionalidades de desenho delimitar a area de interesse, em DATA SOURCES
escolher CCM DEM >>> COP-DEM-GLO-30 DGED.
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COPERNICUS GLO-30 metros

OBTENCAO
do GLO-30 a partir do Copernicus Browser

No Time Range escolher un intervalo alargado, sempre entre 2011 e 2015.

Opemicus EN v NunodeSantosL.. v

BROWSER

VISUALISE SEARCH

[Z SH DASHBOARD £ WORKSPACE @
COP-DEM_GLO-80-DGED

COP-DEM_GLO-90-DTED

Copemicus DEK(FEA Coveragell DTED and GLO-30 DGET are fundamentally different: DTED
COM SAR Fitters > is a standard, older format for terrain elevation data
GLOBAL-MOSAICS developed by the U.S. National Geospatial-Intelligence
CLMS Land CoverandLand Use Mapping  Fitters > Agency (NGA) primarily for military systems, while GLO-30
CLMS Bio-geophysical Parameters Filters > DGET is the Copernicus DEM 30-meter resolution digital

E RANGE. elevation model product from the Copernicus Programme,
. which is a more recent, global, and higher-accuracy dataset
2| Bemm Bl imio B B used for diverse scientific and civilian applications. The

Unil main differences lie in their origin, age, resolution,
< 20250015 > 2 $:mms $ coverage, purpose, and data format.

Filter by months

E Gpernjcus Cesa About  Support

vi214

No final, clicar no botao

/.
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COPERNICUS GLO-30 metros

OBTENCAO
do GLO-30 a partir do Copernicus Browser

N

A visualizacao dos granulos e o respectivo download...

A semelhanca do que acontece com o ASTER
- GDEM e com o STRM cada tile do

Copernicus GLO-30 corresponde a 1° de
longitude por 1° de latitude. Os granulos
estao em EPSG: 4326.

‘ Opel’ﬁiCUS EN v NunodeSantosL.. v <

[ SH DASHBOARD £ WORKSPACE @ Goseoleanco)

Porgrl
< Search Showing 4 results

Select all |E3 Add to workspace

DEM1_SAR_DGE_30_20110224T183150_20140322T1832

No 23 ADS_000000_M3wy_7f0df2a8.DEM

preview it i
N alable  Mission: DEM1 Size: 104MB
Sensing time: 2011-02-24T18:31:50.000000Z
[T oemt AR ocEso AdaD oo
— 9% @

DEM1_SAR_DGE_30_20110224T183150_20121101T1832
No " 47_ADS_000000_MrFG_e7ad01d1.DEM

preview L= §
availabje  Mission: DEM1 Size: 104MB.

Sensing time: 2011-02-24T18:31:50.000000Z
[Vistsise T T 0o
— 19% @
DEM1_SAR_DGE_30_20110224T183150_20131212T0638

No 49 ADS_000000_YVYS_93d801a0.DEM
preview

Nailable  Mission: DEM1 Size: 104MB
Sensing time: 2011-02-24T18:31:50.0000002
WIS oemt saR_ooe s AuAD 0o

DEM1_SAR_DGE_30_20110224T183150_20140223T1823
44_ADS_000000_DpTg_f1cac055.DEM

. Mission: DEM1 Size: 104MB
Sensing fime: 2011-02-24T18:31:50.0000002
[Visuaise e T T T 00

——— 28% @

Download dos quatro
granulos que correspondem

ao Algarve AQUI

Download dos restantes
granulos correspondem a
Portugal continental

AQUI

Gper miCUS ('vesa About  Support

P Lealet | © OpenStreetMap contributors - Disclaimer, © Sentinel Hub
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https://drive.google.com/file/d/1kC2yAQVHZuHr8Tzo0rPU2GvO4Gktt5lX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13X6jHFSHkmKJKQpgP46VHt1U-XA6-BE-/view?usp=drive_link

OpenTopography DEM Downloader Plugin

Plugins | All (1525)

#% OpenTopography DEM Downloader

I:is Installed
’. Not installed

f} Install from ZIP

# Settings

OpenTopography DEM

Downloader

This plugin downloads DEM from

OpenTopography.org

This plugin will download DEMs from OpenTopography.org for user

selected extent only

DEMs:
1. SRTM 90m
. SRTM 30m
. ALOS World 3D 30m
. SRTM GL1 Ellipsoidal 30m

. Global Bathymetry SRTM15+ V2.1

. Copernicus Global DSM 90m

. NASADEM Global DEM
. Europe DTM 30m
0. GEDI L3 Grid 1km

2
3
4
5
6. Copernicus Global DSM 30m
7
8
9
1

** Get an API Key from OpenTopography.org to download the DEMs

¢7¢77Yx 77 55 rating vote(s), 71241 downloads

Tags
More info

Author
Available version (stable)

dem, opentopography

homepage bug tracker code
repository

Kyaw Naing Win

2.0 updated at Mon Feb 27 17:18:31
2023 GMT

Y

O OpenTopography DEM
Downloader Plugin é uma
alternativa que pode ser
utilizada no QGIS para
obter diversos modelos
digitais topograficos de
acesso livre...
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MERIT DEM

O MERIT DEM (Multi-Error-Removed Improved-Terrain DEM)
foi um produto desenvolvido pelo Global Hydrodynamics Lab
(Dai Yamazaki Lab), da Universidade de Toquio, Japao.

O MERIT DEM foi desenvolvido removendo mdltiplos
componentes de erro (absolute bias, stripe noise, speckle noise,
e tree height bias) a trés DEM de referéncia (NASA SRTM3 v2.1,
JAXA AW3D v1 e Viewfinder Panoramas’ DEM) e a alguns
produtos complementares. Representa a altitude em metros,
com uma resolucao espacial horizontal de 3 sequndos (cerca de
90 metros, no Equador) e cobre as superficies terrestres entre
90°N e 60°S, com base no geoide EGM96.

Os dados foram estruturados em granulos de 5° x 5° (6000 x
6000 pixels), organizados em packages de 30° de latitude por
30° de longitude. As designacoes dos packages correspondem
ao canto inferior esquerdo dos mesmos, ou seja, 0 package
dem_tif n30w120 contém os granulos entre 30°N e 60°N, e
entre 120°W e 90°W. A versao actual do MERIT DEM é a v1.0.3
(15 Oct, 2018). Pode ser descarregada a partir da pagina web do
MERIT DEM, sendo necessario um registo prévio.

A referéncia bibliografica completa é:

Yamazaki D., [keshima, D., Tawatari, R., Yamaguchi, T., O'Loughlin, F.,
Neal,J.C., Sampson, C.C., Kanae, S. & Bates, PD.(2017). A high
accuracy map of global terrain elevations. Geophysical Research
Letters, 44, 5844-5853. doi: 10.1002/2017GL072874

Download dos dois
granulos que
correspondem a
Portugal continental

AQUI
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https://global-hydrodynamics.github.io/
https://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/~yamadai/
https://www.u-tokyo.ac.jp/ja/index.html
https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/url_change_info_e.htm
https://www.viewfinderpanoramas.org/dem3.html
https://hydro.iis.u-tokyo.ac.jp/~yamadai/MERIT_DEM/
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/2017GL072874
https://drive.google.com/file/d/17T15qD-TAS2W8xl6zaxAONaa9myN2yMU/view?usp=sharing

2. MDT por L|DAR = POrtuga| continental




Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

0 acesso aos dados do Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024 pode ser feito de duas formas distintas.

Através do portal do Centro de Dados da D.G. Territorio e através do plugin para 0 QGIS DGT CDD Downloader.

Inicio Sobre Catilogos ¥ Mapa Downloads Contactos

T vy
( ggj"g{{gt_gno Centro de Dados

erritério =

Centro de Dados

Servico de descarregamento de dados geogréficos da Dire¢do-Geral do Territério.

Descobrir o catdlogo Explorar o mapa



https://cdd.dgterritorio.gov.pt/
https://plugins.qgis.org/plugins/dgt_cdd_downloader/

Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

Quando é feito através do portal do
Centro de Dados da D.G. Territorio o
acesso é feito a partir de Descobrir o
Catalogo, 0 qual da acesso a pagina das
Colegoes.

Seguidamente, a partir de Ver colecao
(Mapa), acede-se a janela de pesquisa,
seleccao e descarregamento dos dados.

0 descarregamento dos dados é livre e
gratuito, mas o utilizador tem de estar
registado no site da D.G. Territorio e de
ter a sua sessao activa.

0 registo pode ser feito AQUI.

Colegoes ©

LiDAR - Modelos Digitais do Relevo @

oA T ,,

! VAt o
Ay Gt or.

Modelos Digitais do Terreno do territério de Por-
tugal continental com uma resolugdo espacial de
50 cm e derivados de uma nuvem de pontos LIDAR
com uma densidade média de 10 pontos/m2. Mo-
delo altimétrico em formato matricial que repre-
senta digitalmente o solo, ndo sendo consideradas
as edificagdes, a vegetacao e outras estruturas ar-
tificiais existentes acima do terreno. Ler menos

Seccionamento | Metadados

@
Ver cole¢ao (Mapa)

'S
LiDAR —‘Mé'delos Di}vgitais"'d-e ’
78 _S_Clperﬁcie “resolucao2’m
i F o

-
-
.
-

Modelos Digitais de Superficie do territério de
Portugal continental com uma resolucdo espacial
de 2 Ler mais

Seccionamento | Metadados

Modelos Digitais do Terreno do territério de Por-
tugal continental com uma resolugdo espacial de 2
m Ler mais

Seccionamento | Metadados

@
Ver colegdo (Mapa)

Nuvens de pontos LiDAR classificados, com uma
densidade média de 10 pontos/m? no formato
LAZ, que Ler mais

Seccionamento | Metadados

LiDAR - Modelos Digitais do Relevo v

" 6'de_los Digitais de:*"
/SUpefficié- resolugao 50.cm

Modelos Digitais de Superficie do territério de
Portugal continental com uma resolu¢do espacial
de 50 cm e derivados de uma nuvem de pontos Li-
DAR com uma densidade média de 10 pontos/m2.
Modelo altimétrico em formato matricial que re-
presenta a superficie do territério tendo em consi-
deracdo, para além do terreno, as edificacdes, a
vegetagdo e todas as estruturas artificiais existen-
tes. Ler menos

Seccionamento | Metadados

@
Ver cole¢do (Mapa)

©
Ver colegdo (Mapa)

@
Ver colegdo (Mapa)
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https://cdd.dgterritorio.gov.pt/
https://auth.cdd.dgterritorio.gov.pt/realms/dgterritorio/login-actions/registration?client_id=aai-oidc-dgt&tab_id=-StggyiCfdg&client_data=eyJydSI6Imh0dHBzOi8vY2RkLmRndGVycml0b3Jpby5nb3YucHQvYXV0aC9jYWxsYmFjayIsInJ0IjoiY29kZSJ9

Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

Quando é feito através do portal do
Centro de Dados da D.G. Territorio o
acesso € feito a partir de Descobrir 0
Catalogo, 0 qual da acesso a pagina das
Colegoes.

Seguidamente, a partir de Ver colecao
(Mapa), acede-se a janela de pesquisa,
seleccao e descarregamento dos dados.

Nessa janela existem dois botoes para
desenhar a area para a qual se pretende
seleccionar e descarregar os dados. O
pentagono permite desenhar poligonos
irregulares, enquanto o quadrado permite
apenas desenhar quadrilateros.

As areas desenhadas nunca podem ser
superiores a 200 km?.

Limite de &rea excedido

A érea selecionada excede a drea maxima permitida [max 200 km?].
Por favor selecione uma érea menor.

(dgferritorio

Centro de Dados

« Voltar

Colegdes

O MDT-50cm
MDT-2m
MDS-50cm
MDS-2m
LAZ

Selegdo de Area ©®

[Seleccionar unidades (u) ~

r [

botao para desenhar
poligonos irregulares

—
7@u André
antiago di
") botdo para desenhar

quadrilateros

36.90488 : -6.76895

Produtos: Desenhe uma érea de selegdo (max 200 km2) no mapa para visualizar os produtos disponiveis
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https://cdd.dgterritorio.gov.pt/

Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

Depois de identificados os quadrados de 1 km? a descarregar surge
uma tabela com opgoes para visualizar e para descarregar. poligono irregular de
seleccao
Nessa tabela esta identificado o ID (Nome) do quadrado, a colecgao
a que pertence e as accoes possiveis... <
4
ER 26
M 1265 p
'
Budens
Vila,do|Bispo sfsRaposeifa " . g
v ~ e‘&
= A
£ a 10
quadrado de 1 km? / —_riguefa 50
coberto pelo poligono
EV Fi ]:v_'m
37.05559 : -8.79559
Produtos: - . <
botao para visualizar botao para descarregar o
0 quadrado de 1 km® quadrado de 1 km?
Nome © Colegdo v oes
MDT-50cm-137014-04-2024 MDT-50cm ©® H
MDT-50cm-137013-04-2024 MDT-50cm ® H
MDT-50cm-136015-04-2024 MDT-50cm ©® H
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Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

[ NON ] Plugins | All (1631)

. DGT

Quando é feito no QGIS, através do plugin %~
DGT CDD Downloader, é necessario ter
instalado o plugin.

# DGT CDD Downloader

E a partir de Processing >>> Toolbox que

se tem acesso ao plugin. Na janela inicial

ha campos para colocar o username (ou o
email) e a password de registo no site da

D.G. Territdrio.

0 descarregamento dos dados é livre e
gratuito, mas o utilizador tem de estar

registado no site da D.G. Territorio e de

ter a sua sessao activa. v DGT CDD Portal
0 registo pode ser feito AQUI. '%:?:é DGT CDD Data Downloader
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https://auth.cdd.dgterritorio.gov.pt/realms/dgterritorio/login-actions/registration?client_id=aai-oidc-dgt&tab_id=-StggyiCfdg&client_data=eyJydSI6Imh0dHBzOi8vY2RkLmRndGVycml0b3Jpby5nb3YucHQvYXV0aC9jYWxsYmFjayIsInJ0IjoiY29kZSJ9

Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024

3 . - [ NON ] DGT CDD Data Downloader
O plugin permite duas opgoes distintas
de assinalar a area (Area of Interest) para DETCPD ata Bownloader
Download geospatial LIDAR data from portuguese DGT (Diregcdo-Geral do Territério) -
a qual‘ Se prEtendem descarregar OS Extent (Bounding Box) v CDD Portal.
ﬁ Che | ros: This tool allows you to:
oy 7 [ - Login with your DGT credentials (username and password)

. desenhando um quad"latero ) EXtent - Select an area of interest using either:

(Bounding BOX) g [ ] * A bounding box extent (from map canvas or manual entry)
- através de um ﬁcheiro (Shapeﬁ[e ou * A polygon layer (first feature or selected feature will be used)

g€0paCkagE') com um pO“gOﬂO com 0s - Download various geospatial LIDAR datasets from DGT CDD Portal

50 ’ . (LAZ,MDS-50cm,MDS-2m,MDT-50cm,MDT-2m)

I'I mltes da area prEtendlda - POI‘ygon - Automatically organize files by collection

Layer - Create VRT (Virtual Raster) files for raster collections
Consoante a opgéo preenche_se a janela - - Load VRT files automatically into QGIS

v - Create boundary | howing download
Area of Interest (Extent) ou Area of Re(:::;e::; R
Interest (Polygon Layer). Existem 200,000000 B - i credentials for the DGT - €D Portal
diferentes opgdes de configuragao IR - Internet connection
adicional. v e areas o amaller chunks 1o void server overoad. — oo
3 . . = Serv.it,‘o_de descarregamento de dados geograficos LiDAR da DGT (Diregdo-Geral do
O plugin permite igualmente escolher Ul
- - (https://cdd.dgterritorio.gov.pt)

qual a colecgao / colecgoes (MDT-50cm, [Save to temporary folder] S

MDT' 2 m, MDS' 50(m, MDS' 2 m, LAZ) que - Fazer login no Centro de dados da DGT com as suas credenciais (username e password)
vai/vao ser descarregadas. —

- Selecionar uma drea de interesse utilizando:

* Uma extensdo retangular (obtida a partir do mapa ou introduzindo as coordenadas
manualmente)

* Uma camada de poligonos (sera usado o primeiro poligono da camada ou o poligono

0O plugin permite por fim escolher a selecionado)
cnagéo de um ﬁcheiro virtual ( Vtr) com - Descarregar as varias colegdes de dados LiDAR disponiveis no Centro de Dados da DGT
’ (LAZ,MDS-50cm,MDS-2m,MDT-50cm,MDT-2m)
todos os quadrados descarregados, a o ,
e .. - Organizar os ficheiros descarregados por colegédo
pOSSIbIlIdade de O(S) adICIonar - Criar ficheiros VRT (Virtual Raster) para as colegdes de rasters

automaticamente ao projecto aberto no
QGIS, e ainda a pasta onde os dados vao
ficar armazenados...
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Levantamento LiDAR de Portugal continental 2024
|

A semelhanca do que foi feito
para os DEM obtidos através
de satélites, a equipa dp Prof.
José Alberto Gongalves, da
Universidade do Porto,
preparou e disponibiliza
publica e livremente um DTM
com resolugao de 10 metros
para Portugal continental,
obtido a partir do
Levantamento LiDAR 2024 de
Portugal continental.

Mais informagao sobre este
produto AQUI.

i ﬁ ciimar coastal monitoring and management group

MDT LiDAR DGT com resolugao de 10 m para Portugal continental

Este ficheiro MDT foi gerado a partir dos rasters com resolugao de 2 metros obtidos no levantamento LiDAR da Direcéo Geral
do Territério (DGT), disponiveis em setembro de 2025. Falta a parte noroeste, correspondente a menos de 10% da érea total. A
resolucgao foi reduzida para 10 metros por média de altitudes de 5x5 pixels. O ficheiro tnico tem 28600 colunas por 56100
linhas, com compressé&o. As altitudes sdo numeros reais (Float32) e referem-se ao datum altimétrico nacional. O sistema de
coordenadas é ETRS89/PT-TM06 (EPSG:3763).

Os dados originais podem ser obtidos no Centro de Dados da DGT. A utilizagao deste ficheiro deve fazer referéncia aos dados
originais.

Download

¥ MDT, GSD=10 m (3.4 Gb)

¥ Shaded relief (720 Mb)
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https://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dtm-lidar-dgt/

3. ANALISE FISIOGRAFICA
hipsometria




ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico

LESCIM Database Web Mesh Processing Window Help

¥- Raster Calculator... *Algarve Agro-
Align Rasters... m
@

Analysis >
Projections >
Miscellaneous >
>
>

¥ Build Virtual Raster...
& Raster Information...

Extraction
Conversion

&, Build Overviews (Pyramids)...
§® Tile Index...

Depois de estarem carregados os quatre TILES no QGIS, o primeiro
procedimento € a sua jungao ou uniao (Merge) num Unico GeoTIFF.

Para tal:
Raster >>> Miscellaneous >>> Merge...

Nao esquecer que o EPSG dos tiles é 0 4326 e que o ficheiro que
resulta da juncao permanece no mesmo EPSG!

0 segundo procedimento € a transformacao de EPSG, de 4326 para
3763.

Para tal:

Properties... >>> Export >>> Save As...

(com base no ASTER GDEM V003)

® @ Merge

Parameters | Log
Input layers
4 elements selected
Grab pseudocolor table from first layer
Place each input file into a separate band
Output data type
Int16 x
P Advanced parameters
[ ] Merged
/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM VO0O3/ASTERGDEMV003 Algarve 4326.tif

Par]
‘;00 V| Open output file after running algorithm
GDEY | GDAL/OGR console call
ASTI

QGI gdal_merge.py -ot Int16 -of GTiff -o “/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM V003/ASTERGDEMVO003
Algarve 4326.1if" --optfile /private/var/folders/sj/8wp2_1n564d9nx_Ibynpnr800000gn/T/

hon processing_9a2edbb1f6604e86a799fbSbfad2efab/bdc58b6155d64cb39014b7bfbcfIc69a/mergelnputFiles.txt

AST

GDA
gda
AST
8Wp.
pro:
mer:
GDi

P Help Run as Batch Process... Close \

Q..

0% Cancel

Run

Execution completed in 4.44 seconds

Results:

{'OUTPUT": '/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM V@@3/ASTERGDEMV@@3 '
'Algarve 4326.tif'}

Loading resulting layers
Algorithm 'Merge' finished =

0% Cancel

Help Run as Batch Process... Close | Run

Set Layer Scale Visibility...
Set CRS

Save as Layer Definition File...
Save as QGIS Layer Style File...

Styles »

Properties...
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico

® O Save Raster Layer as...
Output mode '® Raw data Rendered image
Format GeaTIFF

v Create VRT
File name /CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM VOO03/ASTERGDEMV003 Algarve 3763.tif €1 |

Layer name

CRS Project CRS: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TMO6

- ]

w Extent (current: layer)

North -184575.7531

West |-78175.7400 East |102180.0057

South |-407167.6456

| Current Layer Extent Calculate from Layer ~ Map Canvas Extent

w Resolution (current: layer)

® Horizontal 24.6809 Vertical |30.8622 | | Layer Resolution
Columns 7308 Rows 7212 Layer Size
» Create Options
> Pyramids
4 No data values
Help 7 V| Add saved filetomap |  Cancel | OK [

0 terceiro e ultimo procedimento € o recorte do GeoTIFF, para que o

MDE (ou MDT - modelo digital topografico) fique apenas com a area
correspondente ao Algarve.

Para tal:

Raster >>> Extraction >>> Clip Raster by Mask Layer...

(com base no ASTER GDEM V003)

® o Clip Raster by Mask Layer

Parameters Log
Input layer
" ASTERGDEMVO003 Algarve 3763 [EPSG:3763]
Mask layer
~ ' Algarve-D-CAOP2018-3763 [EPSG:3763]
Selected features only

Source CRS [optional]

4
&

Target CRS [optional]

<
&

Assign a specified nodata value to output bands [optional]
-999999999,000000

Create an output alpha band

1
V| Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer para recortar pela Mask layer!

Keep resolution of input raster
Set output file resolution
X Resolution to output bands [optional]
Not set
Y Resolution to output bands [optional]
Not set
P Advanced parameters
Clipped (mask)
/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM VO03/ASTERGDEMV003 Algarve clip 3763.tif
V| Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

gdalwarp -of GTiff -cutline "/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/CAOP 2018/Algarve-D-CAOP2018-3763.shp" -cl Algarve-D-
CAOP2018-3763 -crop_to_cutline -dstnodata -899999999.0 "/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM V003/

ASTERGDEMVO0O03 Algarve 3763.tif" "/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/ASTER GDEM VO0O3/ASTERGDEMVO003 Algarve clip
3763.1f"

0% Cancel

Help Run as Batch Process...

Close Run
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT bASiCO  (com base no ASTER GDEM V003)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, em tons de cinza e nao reclassificado, de acordo com o ASTER GDEM V003

Os negros e cinzentos mais escuros correspondem a altitudes mais
baixas e os cinzentos mais claros e brancos a altitudes mais altas.
A paleta de cinzentos é relativa e é automaticamente ajustada a
amplitude de altitudes do MDT...
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico

A imagem anterior, embora rica em informagao, tem uma leitura
bastante confusa. E, consequentemente, uma imagem bastante
limitada no dominio da comunicacao cartografica.

Pode ser alterada de diversas formas, umas com base em operagoes
nao destrutivas levadas a cabo no QGIS e outras com base em
modificacoes prévias (reclassificacoes) no GeoTIFF.

(com base no ASTER GDEM V003)

A forma mais simples € consequida atraves de
Layer Properties >>> Symbology >>> Band Rendering

Sao estabelecidas 11 classes hipsométricas homogéneas (50 ou 100
metros de amplitude) e uma paleta de cores pré-estabelecida.

A leitura da informagao torna-se, entao, bastante mais explicita e ha,
consequentemente, ganhos muito apreciaveis no dominio da
comunicagao cartografica. A configuragao pode ser guardada com um
ficheiro de estilo (*.qml).

[ ] Layer Properties - ASTERGDEMV003 Algarve clip 3763 | Symbology

w Band Rendering

[

o}

ri Information .
Render type | Singleband pseudocolor ~

38 source Band Band 1 (Gray) -

& symbology in 50 Max 1000

P Min / Max Vaide Settings
hi Transparency

Interpofation Discrete v
u Histogram [
Color ramp | . -
4 Rendering Label unj
suffi
- .
i Pyramids Value <= Color Label =
m\ Metadats 50 . <= 50 metros
"~ Legend 100 . 50 a 100 metros
QGIS Server 200 100 a 200 metros
300 200 & 300 metros
400 300 a 400 metros
500 400 a 500 metros
600 500 a 600 metros
700 600 a 700 metros =
Mode | Equal Interval ~ Classes |11 -
Classify g || = || g 15

Clip out of range values

P Color Rendering
P Resampling

Thumbnail Legend Palette

Help Style -~ Apply | cancel OK
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico

(com base no ASTER GDEM V003)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, em cores hipsométricas e nao reclassificado, de acordo com o ASTER GDEM V003

A atribuigdo da paleta de cores da legenda, para que se apresente e comunique de forma
intuitiva e através de classes hipsométricas o RELEVO DO ALGARVE tem, por um

lado, uma vertente de boa linguagem cartogrifica e, por outro, a utilizagio de
funcionalidades préprias do QGIS.

LEGENDA

B <= 50 metros

I 50 a 100 metros
"1 100 a 200 metros
200 a 300 metros
300 a 400 metros
400 a 500 metros
500 a 600 metros
600 a 700 metros
[7] 700 a 800 metros
B 800 a 900 metros
B 200 2 1000 metros
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ALGARVE : ESCALA MED

Para se conseguir o efeito Hillshade o primeiro passo € a duplicagao

da camada.

/5 Zoom to Native Resolution (100%)

Stretch Using Current Extent

B Duplicate Layer

[l Remove Layer...

Move Out of Group

A camada duplicada, que surgira com o termo copy adicionado ao
nome da camada original, deve estar sobreposta a camada original.

Depois, na camada duplicada, em Render type €é necessario escolher
Hillshade. E possivel definir o dngulo de incidéncia da Luz solar
através de dois parametros distintos (Altitude e Azimuth), e também
acentuar ou atenuar a percepcao do efeito do relevo (Z Factor).

Por fim, é necessario ajustar a transpa-

IA MDT basico

(com base no ASTER GDEM V003)

p 3763 copy | Symbology

Layer Properties - A{ Multiband color

) Paletted/Unique values
w Band Ren: L
Singleband gray

Render type | Singleband pseudocolor

fi Information

‘)\:\\ Source

Band v
& symbology Min Max 1000
» Min/Max Valu
l,é Transparency
Layer Properties - ASTERGDEMMD03 Algarve clip 3763 copy | Symbology
w Band Rendering
q Information Render type | Hillshade v
&
& Source Band Band 1 (Gray) -
&' Symbology Altitude 45,007 <
|
lj‘i Transparency /f“‘
e \
u Histogram | | =g
Azimuth \ —/
g‘/ Rendering P -
E& Pyramids 315,00 b
Z Factor 1,50000000 a3

Multidirectional

réncia ou opacidade da camada, 0 que
se consegue no menu Transparency...

Information
'J\:\\ Source
¥~ symbology
.' Transparency

Histogram

Layer Properties - ASTERGDEMVO003 Algarve clip 3763 copy | Transparency
w Global Opacity
e F o, -
. %50%_ 4@ |v Palette

P No Data Value

P Custom Transparency Options

Style -~ Apply Cancel | ‘ 0K
Style ~ Apply \ Cancel =

OK
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico (com base no ASTER GDEM V003)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, em cores hipsométricas e nao reclassificado, de acordo com o ASTER GDEM V003

LEGENDA

B <= 50 metros

I 50 a 100 metros
"1 100 a 200 metros
200 a 300 metros

300 a 400 metros

400 a 500 metros

) L ‘ ) 500 a 600 metros

Uma outra forma de apresentar a Carta Hipsométrica, visualmente mais agradével, 600 a 700 metros
pode ser conseguida através de um efeito Hillshade. Imprime 4 imagem uma certa [ 700 a 800 metros

B 800 a 900 metros

nogio tridimensional, conseguida através do ensombramento de encostas expostas a
B 200 2 1000 metros

determinadas orientagdes. Este efeito pode ser conseguido muito facilmente no QGIS...
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT basico (com base no ASTER GDEM V003)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, em cores hipsométricas e nao reclassificado, de acordo com o ASTER GDEM V003

LEGENDA

B <= 50 metros

I 50 a 100 metros

"1 100 a 200 metros
200 a 300 metros

300 a 400 metros
Nesta imagem, para além da Carta Hipsométrica elaborada a partir do ASTER 400 a 500 metros
GDEM 3, sio visiveis os cursos de dgua disponiveis no EPIC WebGIS Portugal ¢ as 500 a 600 metros
zonas himidas disponiveis a partir da COS 2018 (DG Territério). = 500 4 70 metos
700 a 800 metros
E, sem margem para ddvidas, uma excelente base cartogrifica para apresentagio de B 800 a 900 metros

informagio sobre o Algarve a escalas médias... Il 200 2 1000 metros
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http://epic-webgis-portugal.isa.ulisboa.pt/
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/cos/COS2018/COS2018v2-shp.zip

ALGARVE : modelo d]g]tal tOpogréﬁCO (Direccao-Geral do Territério)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, em cores hipsométricas e reclassificado, de acordo com a DG Territdrio

LEGENDA

B Henor 50 (H)

0 50 - 100 {n)

5 ~ 100 - 200 {n}

A Direc¢io-Geral do Territério disponibiliza através de WMS (Web Map Service) uma ‘ 200 - 400 {n)
Carta Hipsométrica de Portugal continental. Nesta imagem apresenta-se a regido do 1 400 - 800 (n)

Algarve. A altimetria estd representada através de seis classes hipsométricas fixas. W 600 - 1100 (n)
B Haior 1100 (n)

WMS url:
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/geoserver/MDT50m/ows ?service=WMSé&request=GetlLegendGraphic&format=image %2F png&width=20&height=20&layer=MDT50m
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ALGARVE : ESCALA MED'A MDT basico (com base no Copernicus GLO-30)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, com cores hipsométricas, nao reclassificado, de acordo com o GLO-30 25 metros

Download do ficheiro GeoTIFF (EPSG: 3763) e do respectivo ficheiro de estilo (.qml)
Copernicus-GLO30-25m-Algarve-3763 AQU|
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https://drive.google.com/file/d/1GVwNJ7O1Rlm8W2tO4P7pQHKt2sqcoReR/view?usp=sharing

MODELO DIGITAL TOPOGRAFICO avancado

0 modelo digital da elevagao que foi apresentado nas paginas anteriores (pp. 35 a 42) permite uma
caracterizagao do relevo que € proporcional a qualidade dos inputs de dados (resolucao espacial
horizontal e precisoes horizontal e vertical).

Nao permite, no entanto, a produgao de modelos digitais topograficos (MDT) ou modelos digitais de
superficie (MDS) com o pleno controlo de parametros fundamentais como a resolucao espacial
horizontal e as coordenadas do mosaico de pixels que dao forma ao proprio modelo digital.

O pleno controlo acima referido permite melhorar e padronizar as configuragoes do modelo digital da
elevacao e é indispensavel para integrar os MDT e MDS em projectos SIG que carecam de analises e
calculos entre varias camadas raster,nomeadamente as associadas a outras tematicas ou as provenientes
de outras fontes (Sentinel-2, por exemplo).

Os procedimentos para a obtengao de um MDT avangado integram trés passos:

1. escolha de um CRS (coordinate reference system)projectado ou EPSG de trabalho; ao contrario
do que acontece com a informacgao em formato vectorial, que pode ser transformada de um EPSG
para outro sem perdas de qualidade, a informacao em formato raster tem bastantes limitacoes na
transformacao de EPSG

2. criacao de um poligono simples (preferencialmente um rectangulo ou um quadrado) no EPSG de
trabalho e que abarca a totalidade da area de trabalho ou estudo

3. criagao do MDT avancado através da funcionalidade Raster >>> Projections >>> Warp
(Reproject)...
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ALGARVE : ESCALA MEDIA MDT avancado

ESCOLHA DO EPSG

Em Portugal continental, e consequentemente no Algarve, o EPSG a adoptar é 0 3763.
E o CRS de coordenadas projectadas métricas oficialmente adoptado, pelo que é o mais recomendavel.

CRIACAO DO POLIGONO SIMPLES

> Decorations >>> Grid.

(c/ base no Copernicus GLO-30)

A,-80000,-235000
B,70000,-235000

g
2200
230000
-235000
240000
245000
250000
255000
260000
265000
270000
275000
289000
285000
290000
-295000
-300000

-305000

310000

0005¢-

0000¢

000g8:

Vila do Bispo

g
g

000ss:

00007

Monchique

0000s:

Para identificar os limites do poligono pode-se utilizar a funcionalidade View >>

0000z
00081

|

0005}

B
8

/

L\

>
/
;
=\
/
s

Albufeira

g

C,70000,-305000
D,-80000,-305000

A criagao do poligono
simples pode ser feita
com os seguintes
passos:

1. criagdo de uma
tabela .csv com as
coordenadas dos
quatro vértices (ver
acima) e sua
importagao para o
QGIS

Castro Marim
Vila Real de
~ \santo Anton

2. criagao de uma
camada vectorial de
poligonos com EPSG
3763 e como
poligono simples,
desenhado a partir
V dos quatro vértices,
sempre recorrendo a
funcionalidade de
Snapping.
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ALGARVE : ESCALA MED'A MDT avangado (c/ base no Copernicus GLO-30)

CRIACAO DO MDT avancado
Utilizar a funcionalidade Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject)...

Raster no EPSG original, depois
do Merge dos diversos granulos.

Resampling method

[ ) ® Raster Projections - Warp (Ke ver tutorlal RASTER|

== Copernicu!

Project CRS: | Portugal TM06

Nearest Neighbour

Notset = |

RESOLUCAO HORIZONTAL
(em metros) do novo DTM

25,000000 Y

/Users/nsloureiro/Desktop/@

%

nome do ficheiro
geotiff do novo DTM

gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:4326 -t_srs EPSG:3763 -tr 25.0 25.0 -r near -of GTiff "/Users/nsloureiro/Desktop/QGIS Portugal/

Copernicus-GLO30-20251002-Algarve/Copernicus-GLO30-20251002-Algarvetiff" "/Users/nsloureiro/Desktop/QGIS Portugal/
Copernicus-GLO30-20251002-Algarve/Copernicus-GLO30-25m-Algarve-3763 tiff"

Portugal/Copernicus-GLO30-20251002-Algarve/Copernicus-GLO30-25m-Algarve-3763 1iff -.

[ ] Raster Proj: - Warp (Reproject)

Georeferenced extents

ou seja, 0 poligono simples...
(escolhido através do botdo da direita)

-GLO30-25m-Algarve-3763 tiff || .. |

GLO30-2025 Algarve/Cop

QGIS Por

gdalwarp -overwrite -s_srs EPSG:4326 -t_srs EPSG:3763 -tr 25.0 25.0 -r near -te -80000.0 -305000.0 70000.0 -235000.0 -




ALGARVE : ESCALA MED'A MDT avan(;ado (c/ base no Copernicus GLO-30)

CRIACAO DO MDT avancado
Utilizada a funcionalidade Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject)...

Abaixo o produto final, ou seja, um raster no EPSG 3763, com as
quadriculas todas com 25 metros de lado, tanto em X como em Y, e com o
mosaico de coordenadas projectadas métricas alinhado com as do CRS
adoptado!

As imagens do Sentinel-2 relativas
a Portugal continental sdao
fornecidas em EPSG 32629. Sera
preferivel manter esse CRS e
ajustar o MDT ao EPSG!




ALGARVE : ESCALA DETALHADA MDT avancado  (pTc 2024 LibAR 2 m)

CRIACAO DO MDT avancado
O MDT de escala detalhada proveniente do Levantamento LiDAR 2024 de Information from provider
Portugal continental, obtido através do através do plug/n DGT CDD Extent 19000.0000000000000000,-291000.0000000000000000 :
i i 51000.0000000000000000,-253000.0000000000000000
Downloader, ¢ um produto que esta em EPSG 3763 e que tem uma wh 16000
resolugao espacial horizontal configurada aquando da preparagao do Datype  Floatad - Thitytwolbit floating polnt
proprio download. GDAL briver  GeoTIFF
Metadata _ ) . _ o e
. ) ) L g:;aciie;tion {}g:;sz/gzskci\gr;ér;/tli?esktop/Copernlcus GLO-30/mais/Algarve-Tavira-DTM-2

Consequentemente, 0 unico procedlmento que € necessario para converter Compression

/ . A ) Band 1 o STATISTICS_APPROXIMATE=YES
o ficheiro virtual (.vtr) num ficheiro permanente (.iff) com todos os * STATITICS MEAN=223. 8260838021 "

. o STATISTICS_MINIMUM=-1.2406483888626
quadrados descarregados UnldOS. o STATISTICS_STDDEV=139.426952324
o STATISTICS_VALID_PERCENT=56.2
e Scale: 1
LD Algarve-Tavira-DTM-2m-LiDAR2024-3763.tif 10 Oct 2025 at 12:51 1,22 GB TIFF image + Offset:0
Algarve-Tavira-DTM-2m...AR2024-3763 tif.aux.xml 10 Oct 2025 at 13:25 433 bytes XML document Mare! ation
>0 MDT-2m 10 Oct 2025 at 12:47 -- Folder Dimensions X: 16000 Y: 19000 Bands: 1
MDT-2muvrt 10 Oct 2025 at 12:47 315KB Document 2rig|ir;_ ;9()200.0000000000000000,-2saooo.oooooooooooooooo
MDT-2m.vrt.ovr 10 Oct 2025 at 12:47 415,9 MB Document el Size o~

g MDT-2m 693 MB
Modified: 10 October 2025 at 12:47

E necessario ter sempre presente que os MDT e MDS provenientes
do Levantamento LiDAR 2024 de Portugal continental ocupam
muito espago de memdria, quer para armazenamento, quer para

A criacao do ficheiro GeoTIFF pode nao ser, no entanto, indispensavel.

O plugin cria uma pasta MDT-2m, onde ficam armazenados todos os processamento.
quadrados em ficheiros .tiff separados, e também os ficheiros MDT-2m.vtr : ,

. . No exemplo aqui apresentado, o concelho de Tavira, que tem uma
(arquitectura do MDT avangado) e MDT-2m.vtr.ovr (pyramid layers de um S e BUE.EH [, o Emessres BEA B LT da 1, i waik
raster dataset,com compressao). Se o ficheiro .ovr nao for retirado do um, quando a resolucdo é de 2 metros, com cerca de 1 MB.
projecto permite fazer, por exemplo, curvas de nivel (contour), declives No total s&o 693 MB armazenados na pasta MDT-2m.

(Slope) e orientagaes de encostas (aspect) O MDT-2m.vrt.ovr tem 415,9 MB e o ficheiro permanente (.tiff)

tem 1,22 GB.

Se a resolugdo for de 0,5 metros cada DTM.tiff de 1 km? tera cerca
de 16 MB, ou seja, 16 vezes mais exigente...
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DTM - do raster as curvas de nivel

A informacdo que se esta a recolher e explorar esta em

formato RASTER. O seu valor para a analise fisiografica é
evidente mas, por norma da linguagem cartografica, a
representacao da hipsometria € feita através de curvas
de nivel.

Ha uma diferenca entre as classes hipsométricas dos
modelos raster e as curvas de nivel. As primeiras
representam parcelas de territorio que estao em
intervalos de altimetria, com limites minimo e maximo.

As curvas de nivel representam linhas do territério que
tém uma altitude determinada e sempre constante.

Em termos de SIG, as classes hipsométricas obtidas a
partir dos modelos de escala média (Copernicus GLO-30,
por exemplo) e dos modelos de escala detalhada
(Levantamento LiDAR 2024 de Portugal continental, por
exemplo), sao informacao raster, enquanto que as curvas
de nivel sao informacao vectorial.

EXTRACTO DE UMA FOLHA DA CARTA MILITAR DE
PORTUGAL A ESCALA DE 1:25.000,
COM O RELEVO REPRESENTADO POR CURVAS DE
NIVEL, PONTOS COTADOS E VERTICES GEODESICOS.
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DTM - do raster as curvas de nivel

Para criar curvas de nivel a partir de um DTM raster € possivel
recorrer a uma funcionalidade do QGIS denominada Contour...

Raster >>> Extraction >>> Contouir...

EQUIDISTAN CIA DAS CURVAS
DE NIVEL (contour interval)
ALGUMAS RECOMENDACOES

Na Carta Militar de Portugal a escala de 1:25.000 a
equidistancia representada das curvas de nivel é de
10 metros. As curvas de nivel miltiplas de 50 metros
tém representacao mais destacada (trago mais grosso)
comparativamente com as curvas de nivel que nao sao
multiplas de 50 metros.

Para escalas maiores do que 1:25.000 a equidistancia
recomendavel das curvas de nivel representadas sera
de 5 ou 2 metros. Para escalas menores, como a de
1:50.000, a equidistiancia serdA de 20 metros; para
escalas ainda menores de, por exemplo, 100 metros.

E importante ter sempre presente que existem diversos
parametros que condicionam a equidistancia ‘ideal’...

desvio em relacdo a altitude
inicial de 0 metros

geopackage ou shapefile

criado (numa operagdo que |

nao altera o raster original)...

a equidistancia (em metros) entre as curvas de nivel,
que é sempre contada a partir da altitude 0 metros
(nivel médio da agua do mar)

o raster original,

que sera utilizado para criar as curvas de nivel

0 nome da coluna (atributo)

Contours

Help

D Advanced Parameters

> [Save to temporary file]

V| Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

Run as Batch Process...

onde vao ficar as curvas de
nivel : ELEV
[ NON ) Congdur
Parameters Log
Input layer
2 Algarve ASTERGDEMV03 3763 v
Band number
Band 1 (Gray) o
Interval betwegri conty
| 50,000000 a2
Attribute ﬂa‘é (if not set, no elevation attribute is hed) [op
ELEV
Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional]
[~ 0,000000 2 < I

gdal_contour -b 1-a ELEV -i 50.0 -f "GPKG" "/Users/nsloureiro.pt/Desktop/QGIS Algarve/ASTER GDEM V003/Algarve
ASTERGDEMV003 3763.tif" /private/var/folders/jv/k6rw50nd3jgdf_sk0g302¢3c0000gn/T/processing_ViRIZL/
2a38d498aeaededfbe8bbda29fa2443f/OUTPUT.gpkg

Close Run
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DTM - do raster as curvas de nivel

CURVAS DE NiVEL COM EQUIDISTANCIA DE 50 METROS, e onde  colura et ELEV epesentsada
A PARTIR DO ASTER GDEM V003, RELATIVAS AO ALGARVE curva de nivel (feature) e a sua altitude..

EENG T »

i ELEV - -

[:l 0 50,000000000000...

V 2 1 50,000000000000...

3 2 50,000000000000...

6 5 50,000000000000...

7 6 50,000000000000...

15 14 50,000000000000...

31 30 50,000000000000...

33 32 50,000000000000...

79 35 34 50,000000000000...

10 36 35 50,000000000000...

A partir deste output € apenas necessario editar o geopackage criado f 4 40| 0.000000000000..
por forma a representar, com a leitura cartografica mais adequada i3 . R, -
possivel,a nova Carta Hipsométrica do Algarve... L Stowsl Fotrse ElE)
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DTM - do raster as curvas de nivel

QUATRO FORMAS
DISTINTAS DE
REPRESENTAR (E
APRESENTAR) AS
CURVAS DE NIVEL;

1. CORE
ESPESSURA DAS
LINHAS IGUAIS

2. CORES
DIFERENTES
(GRADIENTE) E
ESPESSURA DAS
LINHAS IGUAL

3. CORES
DIFERENTES E
ESPESSURA DE
ALGUMAS
LINHAS
DIFERENTE DAS
RESTANTES
LINHAS

4. |GUALA 3 MAS
COM CORES
HIPSOMETRICAS
EM FUNDO...
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DTM - do raster as curvas de nivel

A representacao convencional das curvas de nivel,em particular em
escalas relativamente pormenorizadas, inclui a apresentacao das
linhas hipsométricas e também a apresentacao dos valores da
altitude que essas linhas representam.

Neste exemplo sobre o Algarve adoptam-se os seguintes critérios
para a apresentacao da altitude através de curvas de nivel:
e  equidistancia das curvas de nivel de 50 metros;
e  destaque (maior espessura de linha) para as curvas de nivel
dos 200 metros e seus multiplos;
e indicacao numérica da altitude para as curvas de nivel com
maior destaque;
e  apresentacao ou nao dessa indicacao numérica em funcao da
escala de representacao.

A concretizacao destes critérios implica a execucao de diversas
tarefas na layer do geopackage que contém as curvas de nivel.

Ha duas tarefas que sao executadas na tabela de atributos:
1. criagao de uma coluna index, que distingue os multiplos de
200 metros das restantes curvas de nivel;
2. criacao de uma coluna label, que contém as indicacoes
numeéricas das altitudes que vao ser representadas.

Ha outras tarefas que sao executadas nas Layer Properties, em
Symbology e em Labels:

1. na Symbology, recorrendo a coluna ou atributo index, é
possivel atribuir o destaque (maior espessura de linha) as
curvas de nivel dos 200 metros e seus multiplos;

2. naLabels, recorrendo a coluna ou atributo label, que contém
as indicacoes numéricas das altitudes que vao ser
representadas, € possivel proceder as diversas configuracoes
necessarias...
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas na tabela de atributos

V' Create a new field

Create virtual field
Output field name |index
Output field type | Whole number (integer)
Output field length | 10 2| Precision

Expression Function Editor

i o | ola

if(["ELEV" % 200=0,1,NULL)

S| I N | L

Feature v

Preview: NULL

Help

4

(vvvvvww

vvyvvvvvvvvw

Update existing field

row_number

Date and Time
Fields and Values

NULL

1223 ID

12 ELEV
Files and Paths
Fuzzy Matching
General

CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Field Calculator

group fielc

Double-click to add field name to
expression string.
Right-Click on field name to open

context menu sample value loading

options.

Values Searc

All Unique

Cancel

10 Samples

OK

A criacao de uma coluna index, que distingue os mdltiplos de
200 metros das restantes curvas de nivel é feita no Field
Calculator, através da expressao condicional IF.

if(condition, result_when_true, result_when_false)

A condicao € a altitude de uma determinada curva de nivel
ser ou nao multipla de 200 metros:

“ELEV” % 200=0

Utiliza-se o operador % que permite verificar se se cumpre
ou nao a condicao. O operador % permite calcular o resto ou
restante de uma divisao. Quando os valores de “ELEV” sao
divididos por 200 e o resto é zero (0), quer dizer que sao
maltiplos de 200. Se o resto € diferente de zero (0), entao nao
sao multiplos.

Se sao multiplos, as células na coluna index preenchem-se
automaticamente com o result_when_true, ou seja, com 1.
Se nao sao, preenchem-se com o result_when_false, ou seja,
com NULL.
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas na tabela de atributos

T e
V' Create a new field
Create virtual field
Output field name  label
Output field type | Whole number (integer)
Output field length | 10 % | Precision
Expression Function Editor
5] oL || ok
"ELEV" * "index"
S| | O | | |
Feature - 3
Preview: NULL
Help

4

Update existing field

) Se

{vvyvvww

row_number -

CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Field Calculator

group field

Double-click to add field name to
expression string.

Right-Click on field name to open
context menu sample value loading
options.

Notes
\alues ) Search

All Unique 10 Samples

Cancel || ok |

A criagao de uma coluna label é mais simples e intuitiva.
Basta multiplicar “ELEV” por “index"..

Quando o “index” é igual a 1, nas células da coluna label
ficara o valor de “ELEV", como nlimero inteiro (sem casas
decimais).

Quando o “index” & NULL, nas células da coluna label
permanecera o NULL.

ZlzB 2 & 3 &
123 ID v|=| € v || Update All

D ELEV - index

4099
4100
4101
4102
4103
4104

200,00000000000...

AS COLUNAS INDEX E LABEL, DEPOIS DE EXECUTADAS AS DUAS TAREFAS...

A COLUNA LABEL E A QUE SERA UTILIZADA PARA OS VALORES DAS CURVAS DE NIVEL!

154 200,00000000000... 1
4107 158 = 200,00000000000... 1
4108 159 200,00000000000... 1
4109 160 200,00000000000... 1

= ¥ E o D »

200

200

200

200

200

200

200
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DTM - do raster as curvas de nivel

tarefas nas propriedades do geopackage Symbology
L L Py

[ ] ® Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Symbology
= Categorized
(i Information 3 Value 123 index
‘)\;\ Source S
Color ramp Random colors

Symbol v Vae Legend
€7 Labels v — 1 1

GIB Masks

N7 3D View

'I Diagrams

Classify & || = Delete All
i s
p Layer Rendering

ﬂ Attibutes Form g Help sye  -|[ Aoy

0 atributo index so tem dois valores: 1 e NULL.

0 1 corresponde as curvas de nivel multiplas de 200
metros, e € assim possivel destaca-las.

O NULL corresponde a todas as curvas de nivel nao
maltiplas de 200 metros, e € assim possivel
representa-las de forma mais discreta...

EM CIMA, AS CURVAS DE NIVEL COM REPRESENTACAO DIFERENCIADA. EM % ;

BAIXO AS CURVAS DE NIVEL REPRESENTADAS SEM QUALQUER DIFERENCIAGAQ...
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas nas propriedades do geopackage

Labels

Nesta imagem ja estao
apresentados os
valores das curvas de
nivel maltiplas de 200
metros, com uma
representacao muito
compativel com as zi?
normas convencionais 5 %
da cartografia -
topografica...

:\A =N
(=3
°
LC/ZQQQ

Para obter este
resultado sao
necessarias varias
configuragbes no menu
Labels e nos seus varios
sub-menus.

200
N

i
a®

1.
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas nas propriedades do geopackage Symbology

A configuracao das curvas de nivel que esta a ser adoptada é Depois, usando o atributo index, estabelecem-se duas regras. Quando
independente da escala de apresentacao. Ou seja, sao sempre o index = 1 (curvas de nivel mestras), as curvas de nivel sao sempre
representadas todas as curvas de nivel, seja qual seja a escala. apresentadas. Quando o index = NULL (ELSE), sao ou nao

apresentadas em funcao da escala.
E possivel, e muitas vezes é mesmo conveniente, que a configuracio
esteja ajustada a escala. Tal pode permitir que, quando a visualizagao
do territorio é feita em detalhe, 0 nimero de curvas de nivel seja
superior (p. ex. curvas de nivel mestras e curvas de nivel secundarias),

Label miltiplos de 200 metros A

®) Fiter | index" =1 E Test

Else  Catch-all for other features

mas que quando se faz um zoom out, se visualizem apenas as curvas
de nivel mestras.

configuragdo para as curvas
de nivel multiplas de 200

Description |curvas de nivel mestras

Scale range metros (ou mestras)
Para se tal consequir € necessario retornar as configuragoes em -
Symbology. Como se pretendem configuragdes com caracteristicas
dinamicas (neste caso dependentes da escala), é necessario optar por V' Symbol
uma Symbology de tipo Rule-based, em vez da Categorized que e % nesta configuragio a
anteriormente se tinha utilizado. — Simple Line CETRCEIEETBEETE

a Unit é Milimeters...

® @ Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Symbology

[ Rule-based -

“ [Lavel Rule : ;
V| — miltiplos de 200 metros “index" = 1 Unit Millimeters -

v n&o mdltiplos de 200 mefros ELSE Opacity 100,0 % -

coor | N -

4 »
) ) > Symbol Levels.
Width | 0,40000 | €.
» Layer Rendering

Help Cancel | OK
Help Stfle  ~ Apply Cancel oK M
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DTM - do raster as curvas de nivel

tarefas nas propriedades do geopackage

Label miltiplos de 200 metros =
o) Fiter | "index" =1 & Test
Else  Catch-all for other features
Description |curvas de nivel mestras
Scale range
V| Symbol
= . o ] Nesta conﬁgurz?lgéola
Il Simole Line  espessura é variavel e
ajusta-se a escala porque a
_ Unit é Map Units.
Com a espessura (Width) é

de 20 (metros) as curvas de
nivel aparecem mais finas ou
mais grossas em funcao da

Unit | Map Units Y escala de visualizagao do
Opacity 100,0 % mapa...
Color -
Width | 20,00000 s €.
Help Cancel || oK

As curvas de nivel nao multiplas de 200 metros 6 sao visiveis
dentro de um determinado Scale range.

Fora dele ndo sdo representadas. E esta a Rule estabelecida...

Symbology

Abaixo a configuragao para as curvas de nivel nao multiplas de 200

metros (Else - Catch-all for other features).

S6 sao apresentadas com uma escala superior a 1:20000 e escala

igual ou inferior a 1:1.

Label nao mdltiplos de 200 metros =
Fiter
o Else Catch-all for other features
Description \ configuragdo para as curvas
de nivel nao multiplas de 200
V' Scale range metros (ou mestras)
Minimum (exclusive) Maximum (inclusive) |
@ (. s - @1 v | | &
4= [ 120000 o d M A
Nesta configuragdo a
v Symbol espessura é variavel e
ajusta-se a escala porque a
~ [ Line o Unit é Map Units.
Simple Line
! Com a espessura (Width) é
e de 10 (metros) as curvas de
nivel aparecem mais finas ou
mais grossas em funcao da
escala de visualizagao do
mapa...
Unit | Map Units | [
Opacity
Color
Width | 10,00000 2] €.
Help Cancel \ 0K
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DTM - do raster as curvas de nivel

tarefas nas propriedades do geopackage

Depois da configuracao das curvas de nivel deve fazer-se a dos valores da
altitude correspondente a cada curva de nivel multipla de 200 metros.
Os valores numéricos sao os do Value label (Tabela de Atributos).

O Buffer permite criar um espaco branco a volta dos nimeros
que se sobrepoem as curvas de nivel, facilitando a sua leitura.

Labels

[ ] [ ] Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Labels
= Single Labels v | [&
(i Information “ Value [123 label ~||l&
w Text Sample

‘{:\\ Source

Lorem Ipsum

t/ Symbology

Lorem Ipsum [ (12001 [~ | B+ [+
€D Masks
sbe Text Text
\‘ﬂ 3D View % Formatiing Font | Academy Engraved LET - &
v, Diagrams B
1 2 abe Mask Style | Boid - €
Eﬁelus @ Background v E.[s] E. a. a.
J Shadow ) <
B8] atroutes Form # Catous size [10,0000 =1
2, &
s 4 Placement Points - &
/ Rendering
L Awiary i coor | (NN -
Storage
Opacity 1(100,0% 3
Allow HTML formatting
Display
o ). Al Settings al~|
& Rendering
& o
Variables
n- Metadata ([N - = Save Settings...
BEL nonondencics B2 Help Stle - ‘ Apply ‘ Cancel 0K

[ ] @ Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Labels
=4 Single Labels - ||®
(i Information “ Ve 123 label ~|l €
w Text Sample
‘tQ Source
X Smbocgy Lorem Ipsum
Lorem Ipsum | [124031 |~ | K|~
€D Masks
abe Text Buffer
\.‘ 30 View 2 Formatting v/ Draw textbuffer  ¢=]
Buffer
T Gagans ) Ja.
. sbe Mask
ﬁ Fields @ Background Millmeters -la.
) Shadow o _
=) r v .
Atrbutes Form RIS SR
R Color buffer's fil
e #4% Placement
_/ Rendering Opacity 1000% 3 €.
b Auxifiary
Storage
i w0 Penjoin style | EF) Round - @
B} ctons
* Blend mode | Nomal - €.
. Dk Draw effects
Q/ Rendering
0 Temporal
Variables
B/ veassa
Help Stle  ~ Apply Cancel oK

M4 Devendences Id

Escolha do tipo de letra (Font), do tamanho (Size) e da cor (Color).

De notar que nestas configuragoes, em que os tamanhos (Size)
estao indicados em Points, resultam num output que é
independente da escala de visualizacao do mapa.
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas nas propriedades do geopackage Labels

[ ] ® Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Labels . . .
= Sl Labels 1[e O Placement permite configurar outras funcionalidades,
(TR e (123 el ~|[e nomeadamente:
'{Q} o w Text Sample
¥ Smbology oo 166 Placement Mode
- ®  se 0s nUmeros estao paralelos as curvas de nivel,
orem Ipsum b v | |8~ v o
€T5 e — — B mas rectilineos
sbe Text - 7 o ‘ )
& Dvew ® Fomating | Géneral Setings 2 ®  se 0s numeros se ajustam (curvam) as proprias
'l Diagrams :: ::: r;T:Momncmmmwml placement of labels relative to their corresponding features. curvas de nl'vel
i e W B00TI || urange ks kowinghocavatrsof a o s, Placaments Wil ovr s ot of o oo ars ®  se 0s numeros estao sempre na horizontal
) Shadow preferred.
m B ° Calouts Allowed positions || Above line Below line .
s e Allowed positions
_/ Rendering 7 = o o
Y rwsay soge R =8 ®  se 0s numeros estao em cima, sobre ou abaixo das
B rcins i : curvas de nivel
- Display w Repeating Labels
& Renderng o ?ﬁ‘i‘ﬂgﬂfmﬁfg nﬂg;;%"zsﬁmmmﬂ el my v epedng o e Repeating Labels
shi of the re al jement of ne: X ’ ~ .
@ e o T . el a. e  se 05 nUmeros surgem ou nao diversas vezes sobre a
Varbis ez = o mesma curva de nivel, e a que distancia surgem
B vescas T e  adistancia pode ser fixa, por exemplo em
& Dependencies The overrun distance allows labels which extend past the start or end of line features. Increasing this distance can allow milimEtrOS, ou pOde ajUStar-Se é m
for labels to be shown for shorter line features. ~ .
" Lagend L r— Sa apresentacdo do mapa (Map Units ou Meters at
QGIS Server Millmeters = Sca le)
Bl ogeong + Labat Anchoring ®  quando o EPSG adoptado é métrico, como € o0 caso
Conkot s Plcome ol el g o S o e do EPSG 3763, Map Units ou Meters at Scale sao
Maximum angle between curved characters eqUIva[enteS
inside | 25,0 2| outside | 25,0 ==L
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DTM - do raster as curvas de nivel

tarefas nas propriedades do geopackage

@) normaton
‘)\s\ Source

% symbology

€O Masks

Ng 3D View

Diagrams

1
E Flelds

Attributes Form

Joins

Auxifiary
Storage

B Actions

@

@ ooy

4 Rendering

0 Temporal

Variables

‘l~ Metadata

%4 Single Labels
= Value 123 label
w Text Sample
Lorem Ipsum | & || 120541 |~ || &5~
abe Text Text
28 Formatting Font | Academy Engraved LET >
abe Buffer " ® © @ Adjust ScalingR "
I Sty | Bold - ljust Scaling Range ™ =
@ Background U| 45| scaleRange .
h ) E
2 Srasow sos (500000 Scale only within the following map unit scale =
7° Callouts —  range E
3 Placement MapUnis | [v]| Minimumscale [125000 |~ | [ |+ .|
7/ Rendering — | ) Y
Coor | v/ Maximumscale |1:2500 v || &S|~ I~
Opacly ========" 5120 Range =
Allow HTML formattitl - Seale only within the following size range
Q. Al semw Minimum size al~
1 Maximum size
Help Cancel
Help Stye || Aoy | / Cancel

Labels

@ tiomaton
')\Q. Source

= ¥ symbology

- €D Masks
Il N7 0 Ve

", Dagams

ﬁ Fields

Attributes Form

iy

Joins

ﬂ Auxiiary Storage
B} Actons

&

@ 0ispiay

& Rendering

c Temporal

Dmmdmd

Variables

o/ =

»a ' Metadata

E Dependencies
Legend

QGIS Server

B oygiizing

OK

Também ¢é possivel proceder a configuragdes nos Labels por forma a que também os valores das

altitudes se alteram em funcao da escala.

Uma opgdo disponivel permite, por exemplo, alterar o tamanho de todos os Labels.
Outra permite atribuir tamanhos distintos, em fungao do proprio Value do Label...

=1 Single Labels
Value 123 label
v TextSample

Lorem Ipsum

sbo Text

% Formatting
sbe Buffer

sbe; Mask

@ Background
) Shadow
° Calous
%% Placement
_/ Rendering

Help

- [
~||€
(| [t1ms [~ ][]+ {v
Text
Font | Academy Engraved LET - €.
Style | Bod ¥ | €l
ul €. s €. €. S
size | 10,0000 Bl =k
Map Units K ER
Color I~ €.
Opacity 100,0 % B
Alow HTML formatting
1 Al Setings a v
[ NN J Font sife
Input
sourcp” [ 123 label ~|le
s from | 10,000000 B
(]
o 800,000000 s
v |V Apply transform curve
-l
Output
Output fom 10,000000 S
[ 100,000000 2
Exponent 100 al:
Output when NULL 0000000 Z
Help Cancel oK
: Save Settings...
- Aoply Cancel oK
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas nas propriedades do geopackage Labels | Masks

A utilizagao do Buffer é adequada quando a representacao do mapa é feita
sobre uma base cartografica branca. Quando € feita sobre uma base
cartografica colorida (cores hipsométricas, por exemplo), é preferivel MASK BUFFER
recorrer a0 Mask para que nao fique um buffer de uma cor especifica a
envolver o valor da altitude...

® ® Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Labels
w4 Single Labels - ||&
@ romarn  ERCTAEY =) |3
3\:“ Soiics w Text Sample
R symwal B e e a oo
=B Lorem lpsum ,
L I © | | 1:5908 v he v
o i orem Ipsum K
abe Text Mask
\" 3D View 2 Formatting V| Enablemask {5 _
abe Buffer ; | &
o Size 25,0000 SRER
@ Background Map Units -5 .
) Shadow Opacty 1000 % 3 €. =
7 G A configuracao do Mask
€% Pl t Pen joi Bevel w [Fq=] r . .
A Ao Lo = é feita em dois passos.
L Auiliary et Draw effects
Storage This mask shape should then be selected as a mask source in the Masks properties of a layer in order to enable masking. \ . .
B hctons P o O primeiro no sub-menu
P © 2 Label
@ ooy ‘ () [e) aoels.
| ﬁ ﬂ
Q‘/ Rendering |
‘ 0 segundo no sub-menu
0 Temporal 2 ‘
\ Help swe - mmy | Cance oK Masks...
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DTM - do raster as curvas de nivel
tarefas nas propriedades do geopackage

Depois de activar a Mask (Enable Mask) e de fazer a configuracao inicial
essencial € necessario ir ao menu Masks e activar também as categorias ou

classes da layer do geopackage para as quais se pretende obter a
configuracao...

Labels | Masks

Layer Properties — CN 100 metros ASTERGDEM Algarve 3763 — Masks

Masked symbol layers

ACTIVAR AS MASKS PARA
CADA UMA DAS CATEGORIAS
DA LAYER

= ~ v [J] mutiplos de 200 metros
Q Information v .
2 ~ @ nao maltiplos de 200 metros

& Source v/ =

¥ Symbology
€I Labels
abc Masks

Mask sources

~ CN 100 metros ASTERGDEM Algarve

v Label mask
me] Attributes Form
Joins

ﬂ Auxifary Storage
o® Aie = Help Stle - Apply Cancel oK

ACTIVAR A FUNCIONALIDADE
MASK PARA UMA LAYER
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ALGARVE . mOdelO d]g]tal tOpogréfiCO (SRTM 25 metros, by Goncalves)

Os diversos procedimentos para a criacao das classes hipsométricas
que se apresentaram até agora, no presente tutorial, adoptaram
sempre dois passos: i. a delimitacao das classes no submenu
Symbology e a criacao de ficheiros de Style para fazer perdurar as
classes hipsométricas.

Mas os GeoTIFF originais nao sao alterados, o que pode acarretar
algumas desvantagens para determinadas analises posteriores da
informacao ja que, muitas vezes, € vantajoso poder reduzir
definitivamente toda a amplitude e diversidade dos valores originais
a um numero bastante mais reduzido de valores (as classes
hipsométricas).

Web Mesh  NIMQGIS

No QGIS este procedimento pode ser

concretizado de forma muito simples, = Raster Calculator..

no Raster Calculator...  _ p Align Rasters... 7]
. 1 Georeferencer...

Analysis

>
Projections >
Miscellaneous >
>
| 2

Extraction
Conversion
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ALGARVE . mOdelO d]g]tal tOpogréfiCO (SRTM 25 metros, by Goncalves)

. .q- @® @ Raster Calculator
Neste exemplo vai-se classificar a
altitude do Algarve em quatro Raster Bands Result Layer
classes:
567_2011_3@1 Output layer "™ 25m reclass4 3763.tif
ASTERGDEMVO003 Algarve clip 3763@1
° <= 50 metros ASTERGDEMV003 Algarve hillshade 3763@1 Output format GeoTIFF =)
° 50 a 400 metros Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1
Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@2 Selected Layer Extent
e 400 a 750 metros EPIC-WebGIS textura Algarve 3763@1
° 750 a 1000 metros X min -76923.33250 C| Xmax 65708.05300 <
Y min -300404.80400 5 Y max -237307.21570 <
Quanclio esta classificacao e feita . GTB 3 .. B .
atraves do Raster Calculator... -
surge um novo GeoTIFF, em vez Oupites ERSGI3763- ETRS./ F e
de existir apenas uma ® Add result to project

classificacao na Symbology.

V¥ Operators

O novo GeoTIFF nao implica .. * sqrt cos sin tan log10 (
qualquer alteracao no raster

0Q ~ /L & acos asin atan In )
original, pelo que nao se trata
dum procedimento irreversivel. < > = I e o AND OR
abs min max

O novo GeoTIFF tera apenas

quatro valores, um para uma das

i i o ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 50) * 1 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 50 AND "Algarve SRTM 25m
Classes acima menCIonadas' Goncalves 3763Q1" <= 400) * 2 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 400 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1"
<= 750) * 3 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 750 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@Q1" <= 1000) * 4

Raster Calculator Expression

o 1 (<= 50 metros)

e 2 (50 a 400 metrOS) Expression valid

o 3 (400 a 750 metros)

e 4 (750 a 1000 metros) Help Cancel

68




ALGARVE : modelo digital topografico

Seleccao do GeoTIFF original

(SRTM 25 metros, by Goncalves)

Designacao do novo GeoTIFF

EPSG do novo GeoTIFF

Raster Bands

Raster Calculator

Result Layer

567_2011_3@1

ASTERGDEMVO003 Algarve clip 3763@1
ASTERGDEMVO003 Algarve hillshade 3763@1
Algarve SRTM 25m Goncalves 3763
Algarve SRTM 25 Ves 3763@2
IS textura Algarve 3763@1

Output layer

utput format

Selected Layer Extent
X min -76923.33250
Y min -300404.80400

Columns 5705

(an .$F + CDC

"™ 25m reclass4 3763.tif €4

GeoTIFF E

{ Xmax |65708.05300 <
Y max -237307.21570 2

Rows 2524 <

> EPSG:3763-ETRS89/F Y | &

Expressao para a

V¥ Operators

g * sqrt cos

- /L 2 acos

< > = I=
abs min max

Raster Calculator Expression

sin

asin

Add result to project

tan log10
atan In
>= AND

v

(

OR

("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 50) * 1 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 50 AND "Algarve SRTM 25m
Goncalves 3763@1" <= 400) * 2 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 400 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763Q1"

parametrizacao dos valores do
GeoTIFF original

<= 750) * 3 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 750 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@Q1" <= 1000) * 4

Expression valid

Help

Cancel
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ALGARVE . mOdelO d]g]tal tOpogl‘éfiCO (SRTM 25 metros, by Goncalves)

("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 50) * 1 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" >
50 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 400) * 2 + ("Algarve SRTM 25m Goncalves
3763@1" > 400 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 750) * 3 + ("Algarve SRTM 25m
Goncalves 3763@1" > 750 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 1000) * 4

"Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" indicacdo do GeoTIFF original e da sua banda

("..." <=50) indicacao do intervalo de valores do GeoTIFF
original a considerar na classe a criar

*1+ indicacdo do nimero da classe e da existéncia
de outras classes

("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 50 AND "Algarve SRTM 25m
Goncalves 3763@1" <= 400) * 2 +

a classe 2 terd os valores que estdao no intervalo entre > 50 e <=400
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ALGARVE : modelo d]g]tal tOpOgréﬁCO (SRTM 25 metros, by Goncalves)

Modelo Digital Topografico (MDT) do Algarve, com cores hipsométricas e reclassificado, com base no SRTM com resolu¢ao de 25 m

<= 50 metros

| 50 a 400 metros
O RELEVO DO ALGARVE (MDT) foi reclassificado e foi produzido um novo . 400 a 750 metros

GeoTTFF, onde s6 hd quatro valores (1 a 4), os quais correspondem directamente a
quatro classes hipsométricas.

. 750 a 1000 metros

DEM - analise fisiografica 71 Nuno de Santos Loureiro




ALGARVE : modelo digital topografico

(SRTM 25 metros, by Goncalves)

E também possivel calcular a
area de territodrio algarvio
que corresponde a cada uma
das classes hipsométricas.

Para tal utilizam-se
funcionalidades do

Processing >>> Toolbox...

m - | Window Help

v Toolb
|* Il oolbox

Graphical Modeler...

© History...
B Results Viewer

Na Toolbox seleccionar

Raster analysis >>> Raster /
layer unique values report

_, ¢ Raster layer unique values report
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ALGARVE : modelo digital topografico

Raster Layer Unique Values Report

=3n Algarve SRTM 25m reclass 4 Goncalves 3763

Band 1 (Gray)

=
-

Na janela da funcionalidade
Raster layer unique values report
basta seleccionar a layer
correcta e depois Run...

4% Unique values report [06:42:23PM]

(SRTM 25 metros, by Goncalves)

Algorithm: Unique values report
File path: /private/var/folders/jv/k6rw50nd3jgdf_sk0g302¢3c0000gn/T/

processing_tMcnywi/fa1f3b720690454bc36dca0a2f031e6/
OUTPUT_HTML_FILE.html

Analyzed file:
/Users/nsloureiro.pt/Desktop/Algarve_SRTM_25m_Goncalves_3763/Algarve
SRTM 25m reclass 4 Goncalves 3763 .tif (band 1)

Extent: -76923.3325000000040745 ,-300404.8040000000037253 :
65708.0529999999998836,-237307.2157000000006519

Projection: Transverse Mercator

Width in pixels: 5705 (units per pixel 25.0011)
Height in pixels: 2524 (units per pixel 24.999)
Total pixel count: 14399420

NODATA pixel count: 6404528

Value Pixel count Area (m?)

1 1589022 993145254.3207664
2 5877199  3673273432.053649
3 520901 325565257.1965281
4 7770 4856281.804828602

Surge entao no Results Viewer o

link para o Unique values report,
que se consulta com um duplo
clique!

Value Area (m?) %
1 993145254.3 199
2 3673273432 73.5
3 325565257.2 6.5
4 4856281.805 0.1
TOT 4996.840225 100.0

Os resultados, em %.
Os Value 1 a 4 correspondem as
quatro classes de declives
anteriormente estabelecidas...

0 Unique values report é uma pagina em html
que se abre num Browser qualquer.

Os resultados, apresentados numa tabela,
podem ser muito facilmente copiados para um
processador de texto ou para uma folha de
calculo.
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COMPARACAO entre o GLO-30 e o LiDAR 2024 2 metros

Uma observagao, mesmo que superficial, do relevo do
concelho de Tavira representado através do
Copernicus GLO-30 (original, em WGS 84 EPSG: 4326)
e do Levantamento LiDAR 2024 de Portugal
continental, em EPSG: 3763, com resolucao de 2
metros) permite identificar inumeras diferencas,
pequenas mas mesmo assim relevantes e
heterogéneas.

E algo que se compreende porque i. as fontes de
dados nao sao as mesmas; ii. a representagao do
relevo através da interpretacao de dados provenientes
de deteccao remota nao € isenta de erros; e iii. as
diferentes fontes de dados se destinam a
caracterizagoes regionais a escalas médias e
detalhadas...

A imagem ilustra as diferengas entre curvas de nivel
obtidas a partir do GLO-30
e a partir do LiDAR 2024 2 metros.
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COMPARACAO entre o GLO-30 e o LiDAR 2024 2 metros

Estas duas imagens, em que os quadrados estao apresentados
por cores hipsométricas com amplitudes de 50 metros,
evidenciam a importancia fundamental da resolucao horizontal

para a representacao do relevo!
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COMPARACAO entre o GLO-30 e o LiDAR 2024 2 metros

Através do RASTER CALCULATOR é possivel fazer uma
comparacao detalhada, objectiva e quantitativa entre o
GLO-30 e o LiDAR 2024 de 2 metros de resolucao.

Para a preparagao da imagem a direita comecou-se por fazer o
mosaico do GLO-30 ser igual ao do LiDAR 2024 2 metros. Para
tal recorreu-se a funcionalidade Raster >>> Projections >>>
Warp (Reproject)... Depois fez-se a operacao LiDAR 2024 2
metros - GLO-30. No final, foi feita a reclassificacao das
diferencas de altitude em classes de 2 metros de amplitude...
Os resultados ilustram bem as diferencas graduais que se
evidenciam quando se passa da resolucao de 30 para a de
2 metros...

Estas duas imagens, em que a diferenca é apenas a escala,

mostram que quando se comparam reso!ugoes d|§,t|ntas (30 e 2 WAkl l
metros) ha um ganho de informagao muito apreciavel na maior
resolucao, comparativamente com a menor,,,

LEGENDA
B <= -29 metros
B -29 a -27 metros
B -27 a -25 metros
I -25 a -23 metros
-23 a -21 metros
-21 a -19 metros
-19 a -17 metros
-17 a -15 metros
-15 a -13 metros
-13 a -11 metros
-11 a -9 metros
-9,0 - -7,0 metros
-7 a -5 metros
-5 a -3 metros
-3 a -1 metros
-1 a 1 metros
1 a 3 metros
3 a 5 metros
5 a 7 metros
7 a 9 metros
9 a 11 metros
11 a 13 metros
13 a 15 metros
15 a 17 metros
17 a 19 metros
> 19,0 metros
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COMPARACAO entre o GLO-30 e o LiDAR 2024 2 metros

Também é interessante constatar, comparando a figura com
as curvas de nivel e a figura com as cores hipsométricas,
que as diferencas entre as duas resolugoes parece ser muito
mais acentuada no raster (mosaico de quadrados com igual
altitude) do que no vector (curvas de nivel).
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4. ANALISE FISIOGRAFICA
encostas




CRS (Coordinate Reference System) e EPSG

Na analise fisiografica € indispensavel a utilizacdo de Projected Coordinate Systems e a
funcionalidade Raster >>> Projections >>> Warp (Reproject) é a forma mais correcta de
transformar o CRS de GeoTIFFs (rasters), de GCS para PCS.

A Coordinate Reference System (CRS)
defines, with the help of coordinates,
how the two-dimensional projected
map is related to real locations on the
Earth.
There are two different types of CRS:

e  Geographic Coordinate

Systems (GCS), and
e  Projected Coordinate Systems.

Em geral, os sistemas de coorde-
nadas geograficas sao expressos
em unidades de graus, minutos e
segundos, com notacao sexage-
simal, que pode ser convertida
para notacao decimal. O WGS84
(EPSG:4326) é o sistema de refe-
réncia fundamental para os GCS.

Os sistemas de coordenadas
projectadas sao expressos em
unidades métricas e tém a gran-
de vantagem de poderem ser
utilizados directamente, em
medicoes de distancias, areas e
volumes. Em Portugal continental
o ETRS89 / PT TM06 (EPSG:3763)
€ o PCS oficialmente adoptado.

EPSG:4326 - WGS 84

Project CRS: EPSG:3763 - ETRS89 / Portugal TM06

Nearest Neighbour

-999999999,000000)

[Save to temporary file]

%

Warp (Reproject)
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ANALISE FISIOGRAFICA

A analise fisiografica ao territdrio pode considerar duas facetas distintas:
uma na optica da descricao das encostas e outra da descricao das bacias
hidrograficas / hidrologia de superficie.

Na descricao das ENCOSTAS, para além da hipsometria, a:
e carta de DECLIVES
e carta de EXPOSICAO

sao elementos fundamentais.

Na descricdo das BACIAS HIDROGRAFICAS, a identificacdo:
e das linhas de talvegue e do ESCOAMENTO SUPERFICIAL
e linhas de FESTO

sao as principais tarefas a executar.
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CARTA DE DECLIVES

O DECLIVE é a razao da diferenca de altitudes
(diferenca entre coordenadas y) entre dois pontos e
da projeccdo na horizontal da distancia entre esses
mesmos pontos (diferenca entre coordenadas x).

O declive pode ser expresso: i. em %, quando a razado é
multiplicada por 100; ii. pelo angulo formado entre a
horizontal e a superficie do terreno; iii. através da razdo
simples (dif | / dif ).

y

A

change in y-coordinate

-~ change in x—coordinateQ

> X

0
- QR difference of y-coordinates
slope of line = =

PQ ~ difference of x-coordinates

A CARTA DE DECLIVES pode ser realizada
através de diversas funcionalidades do
QGIS, do GRASS ou do SAGA.

Neste TUTORIAL vai-se utilizar a
funcionalidade QGIS

Raster >>> Analysis >>> Slope...

w Web Mesh MMQGIS Processing Window Help

¥= Raster Calculator... | *aulas - QGIS

Align Rasters... ] > B i

i1 Georeferencer... d 0 & @R L
a Aspoct..

Projections > % Fill nodata...

Miscellaneous > f, Grid (Moving Average)...

Extractic.m » f, Grid (Data Metrics)...

Conversion >

h, Grid (Inverse Distance to a Power)...
fi5, Grid (Nearest Neighbor)...

@ Hillshade...

Is] Near Black...

L7 Proximity (Raster Distance)...

&% Roughness...

wu Sieve...

@ Topographic Position Index (TPI)...
@ Terrain Ruggedness Index (TRI)...
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CARTA DE DECLIVES

Input layer

=" Algarve SRTM 25m Goncalves 3763 [EPSG:3763]

Band number

L — Raster com o DEM

Banda do raster com o DEM

Band 1 (Gray) <=
Ratio of vertical units to horizontal
1.000000 <—

e expressed as percent instead of degrees

Compute e

Use ZevenbergenThorne formu of the Horn's one

P Advanced parameters

Slope
/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/QGIS ISIG 2019/DEM/Algarve SLOPE % SRTM 3763.tif

Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

gdaldem slope "/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/QGIS ISIG 2019/DEM/SRTM 25m Algarve
Algarve SRTM 25m Goncalves 3763.tif" "/Users/NSLMacBookPro2015/Desktop/QGIS ISIG 2019/DEM/
Algarve SLOPE % SRTM 3763.tif" -of GTiff -b 1-s 1.0 -p

Help Run as Batch Process... Close

sobre-elevacao do relevo para
destacar ou atenuar os declives

Pr—

declive expresso em % ou °

novo raster com a
Carta de Declives
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CARTA DE DECLIVES

Carta de Declives do Algarve, em percentagem, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

Nesta Carta de Declives (nio reclassificada)
os tons mais escuros correspondem a declives mais reduzidos e os tons mais claros a declives mais acentuados.

De recordar que um declive de 100% corresponde a um declive de 45°...

83




CARTA DE DECLIVES

Carta de Declives do Algarve, em 6 classes de percentagem, com base no SRTM com resolucao de 25 metros

e

e o : i

ar P 173 R e 55
[ ] Layer Properties - Algarve SLOPE % SRTM 3763 | Symbology
'w Band Rendering

@ tormation Render type | Singleband pseudocolor ~ |

J\:\\ Source Band

| Band 1 (Gray)

& symbology Min 5 | Max Jinf

P Min/Max Value Settings
Li@ Transparency

Interpolation | Discrete ~ |
Histogram .
Color ramp \ B |

4 Rendering Label unit

% J

suffix

M Pyramids Value <= Label
Bl vetodata 5 <= 5%

Legend 10 5310%

QIS Server 15 10a15%

25 15a25%

<=5%
25a45%
5a10%
Mode | Equal Interval ~ Classes [6 |3/ 10 a 15%

classity | [ |[=][«2|[22][ 8

=T , B 15225%
ip out of range values

| | Help || style ~|| Apply  Cancel | ‘T| . 25 a 45%
A reclassificagdo desta Carta de Declives foi aqui feita apenas através da Symbology... . > 45%

45

inf
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CARTA DE DECLIVES

Carta de Declives do Algarve, em 6 classes de percentagem, com base no SRTM com resolu¢ao de 25 metros

® e Raster Calculator
A semelhanca do que se fez para a hipsometria também é Raster Bands Result Layer
possivel, recorrendo ao Raster Calculator, proceder a ASTERGDEMVO003 Algarve clip 3763 copy@1 || output layer E 6 classes % SRTM 3763.if &
o N ASTERGDEMVO03 Algarve hillshade 3763@1
reclassificacao do SLOPE e obter um novo GeoTIFF com um Algarve SLOPE % SRTM 3763@1 Output format GeoTIFF .
, . . Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1
numero bastante mais reduzido de classes. Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@2 Selected Layer Extent
CAF1910-LFragaSilva-3763@1
CAF1910-LFragaSilva-3763@2 X min -76923,33250 < X max | 65708,05300 =
CAF1910-LFragaSilva-3763@3
CAFP-1900s-3763-Folha-201@1 Ymin [-300404,80400 || Ymax |-237307,21570 |3
_ E9 CAFP-1900s-3763-Folha-201@2
<=5% #{ffof0 CAFP-1900s-3763-Folha-201@3 Columns | 5705 | Rows | 2524 s
CAFP-1900s-3763-Folha-204@1 =
5a10% #fdcchb8 CAFP-19005-3763-Folha-204@2 Output CRS EPSG:3763 - ETRSB9 / Portu ~ | | &
CAFP-19005-3763-Folha-204@3
10a15%| #fcsf6f CAFP-1900s-3763-Folha-205@1 - V| Add result to project
B 15a225%| #f44d37 e hilinbil
+ * sqrt cos sin tan log10 (
25 a45%
- #CS 1 6 1 b - / A acos asin atan In )
- > 45% #67000d < > - i= <= >= AND OR
abs min max
Raster Calculator Expression
A expressﬁo abaixo permite fazer a rec[assiﬁcagao que ("Algarve SLOPE % SRTM 376381" <= 5) * 1 + ("Algarve SLOPE % SRTM 376381" > 5 AND "Algarve SLOPE % SRTM 376381"
X : <= 10) * 2 - ("Algarve SLOPE % SRTM 376381" > 10 AND "Algarve SLOPE % SRTM 376381" <= 15) * 3 - ("Algarve SLOPE
% SRTM 376381" > 15 AND "Al SLOPE % SRTM 376381" <= 25) * 4 + ("AlL SLOPE % SRTM 376381" > 25 AND
corresponde as 6 classes acima representadas... /”Algarve SLOPE ; SRTM 3763@?"’“(’: 45) * 5 + ("Algarve s:ops % SRTM 3763@3‘:2’&45) *6 :

("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" <=5) * 1 + ("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 5 AND "Algarve SLOPE
% SRTM 3763@1" <= 10) * 2 + ("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 10 AND "Algarve SLOPE % SRTM
3763@1" <= 15) * 3 + ("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 15 AND "Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" <=

Cancel OK

25) * 4 + ("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 25 AND "Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" <= 45) * 5 +
("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 45) * 6
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CARTA DE DECLIVES

Carta de Declives do Algarve, em 6 classes de percentagem, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

Nesta Carta de Declives (jd reclassificada em seis classes)
os tons mais escuros correspondem a declives mais reduzidos e os tons mais claros a declives mais acentuados.
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CARTA DE DECLIVES

Carta de Declives do Algarve, em 6 classes de percentagem, com base no SRTM com resolucao de 25 metros

<=5%
5a10%
. 10a15%
A CARTA DE DECLIVES DO ALGARVE (seis classes de declives, expressos em %) . 15 a 25%
com base no SRTM com resolugio espacial de 25 metros. ?
Em simultineo sio visiveis os cursos de dgua disponiveis no EPIC WebGIS Portugal ¢ . 252a45%
as zonas humidas disponiveis a partir da COS 2018 (DG Territério). . > 45%
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http://epic-webgis-portugal.isa.ulisboa.pt/
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/cos/COS2018/COS2018v2-shp.zip

ALGARVE : ESCALA MED'A MDT basico (com base no Copernicus GLO-30)

Carta de Declives (%) do Algarve, nao reclassificada, de acordo com o GLO-30 25 metros

- _CastroMarim
.

\Vila Real de
, $anto Antonio

., Albufeira
ke

Download do ficheiro GeoTIFF (EPSG: 3763) e do respectivo ficheiro de estilo (.qml)
Copernicus-GLO30-Algarve-SLOPE-3763 AQU|
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https://drive.google.com/file/d/1ntHw9PEhZ5TBrgqAXAKQedfGi3EtN1Xc/view?usp=sharing

CARTA DE DECLIVES

E, no entanto, INDISPENSAVEL ter presente que 0s
procedimentos até agora apresentados para a
elaboracao de uma carta de declives sao apenas
validos para EPSG métricos, como € o caso do 3763.

Para EPSG geograficos, como o 4326, o EPSG em que
sdo fornecidos os tiles do ASTER GDEM V003, sao
necessarios alguns ajustamentos da DSM (digital
surface model) prévios ao calculo do declive. Estes
ajustamentos explicam-se porque as unidades na
horizontal (X | Y) sdo em graus, diferentes da unidade
na vertical (Z), que é em metros.

Assim, quando o DSM esta LATITUDE RATIO
em EPSG 4326, ¢ necessario 0 111120
introduzir um factor de 10 109432
ajustamento em Ratio of 20 104419
vertical units to horizontal, 30 96233
o qual é variavel em funcao 37 88745
da latitude. 38 87564
39 86357
40 85123
41 83864
42 82578
50 71427
60 55560
Valores de Ratio em 10 20006
- ) 80 19296
funcdo da Latitude... 5 .

Generate a SLOPE map from any
GDAL-supported elevation raster

The gdaldem generally assumes that x,
y and z units are identical.

o If x (east-west) and y (north-south)
units are identical, but z
(elevation) units are different, the
scale (-s) option can be used to set
the ratio of vertical units to
horizontal.

o For Lat Long projections near the
equator, where units of latitude
and units of longitude are similar,
elevation (z) units can be
converted to be compatible by
using scale=370400 (if elevation is
in feet) or scale=111120 (if
elevation is in meters).

e For locations not near the equator,
it would be best to reproject your
grid using gdalwarp before using
gdaldem.

Diferentemente de um grau de latitude, que sempre
corresponde a uma distdncia de 111120 metros, um grau de
longitude varia de 0 a 111120 metros: se a distincia for
medida num circulo de mesma latitude, a distdncia é de
111120 metros vezes o cosseno da latitude.
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https://gdal.org/programs/gdaldem.html
https://gdal.org/programs/gdalwarp.html

CARTA DE DECLIVES

<=5%

5a10%

10a 15%
B 15a25%
B 25245%

B> 4%

A representacao acima dos declives do Algarve foi feita a
partir do ASTER GDEM V003 em EPSG 4326, adoptando o
valor do Ratio indicado na tabela anterior.

A representacao a direita considera um Ratio de 1.As classes
de declives e as respectivas cores sao iguais nas duas
representacoes, pelo que a unica diferenga é mesmo da da
modificacao do Ratio of vertical units to horizontal.

90




RESERVA AG RlICO LA NAC'ONAL Regime Juridico (DL 73/2009, 31 de Marco)

APTIDAO PARA O USO AGRICOLA GENERICO (Artigo 6.2 - Classificacio das Terras)

Classe Al

Aptidao elevada

Terras com produtividade elevada e custos relativamente baixos para aplicacdo sustentada do uso em questao,
devido a limitagdes nulas ou pouco significativas de regime de temperaturas, espessura efetiva do solo,
fertilidade, toxicidade, disponibilidade de dgua no solo, drenagem, riscos de erosdo, presenca de afloramentos
rochosos, pedregosidade, terraceamento ou declive.

Classe A2

Aptidao moderada

Terras com produtividade ou custos moderados para aplicacdo sustentada do uso em questao, devido a
limitagdes nulas ou pouco significativas de regime de temperaturas, espessura efetiva do solo, fertilidade,
disponibilidade de dgua no solo, drenagem, riscos de erosao, terraceamento ou declive.

Classe A3

Aptidao marginal

Terras com produtividade marginal ou custos severos para aplicacao sustentada do uso em questao, devido a
limitacGes severas de regime de temperaturas, espessura efetiva do solo, fertilidade, disponibilidade de agua no
solo, riscos de erosdo, presenca de afloramentos rochosos, pedregosidade, terraceamento ou declive.

Classe A4

Aptidao condicionada

Terras com aptidao condicionada ao uso sustentado (com vinha do Douro), por restricdes quanto as praticas de
gestao e na escolha de culturas, devido a limitacdes severas de riscos de erosao, terraceamento ou declive.
Classe A0

Sem aptidao

Terras sem quaisquer possibilidades edafo-climaticas, técnicas ou econdmicas de aplicacdo sustentada do uso
em questao, devido a limitagdes excessivas de regime de temperaturas, espessura efetiva do solo, toxicidade,
riscos de erosao, presenca de afloramentos rochosos, pedregosidade, terraceamento ou declive.
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https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional

RESERVA AG RlICO LA NAC'ONAL Regime Juridico (DL 73/2009, 31 de Marco)

CLASSIFICACAO DOS SOLOS (Artigo 7.9)

1 - Nas areas do pais em que ndo tenha sido publicada a informacao cartografica e as notas explicativas, que
materializam a classificacdo das terras da forma prevista no artigo anterior, e para efeitos de delimitacdo da
RAN,

os solos classificam-se segundo a sua capacidade de uso,

de acordo com a metodologia definida pelo ex-Centro Nacional de Reconhecimento e Ordenamento Agrario
(CNROA).

2 - Para efeitos do numero anterior, os solos classificam-se em:

a) Classe A - os que tdm uma capacidade de uso muito elevada, com poucas ou nenhumas limitagdes, sem
riscos de erosdo ou com riscos ligeiros, suscetiveis de utilizacdo intensiva ou de outras utilizacdes;

b) Classe B - os que tém uma capacidade de uso elevada, limitacdes moderadas, riscos de erosdo moderados,
suscetiveis de utilizacdo agricola moderadamente intensiva e de outras utilizacoes;

c) Classe C - os que tém uma capacidade de uso moderada, limitacdes acentuadas, riscos de erosdo elevados,
suscetiveis de utilizacdo agricola pouco intensiva e de outras utilizacdes;

d) Subclasse Ch - os que, pertencendo a classe C, apresentam excesso de dgua ou uma drenagem pobre, que
constitui o principal fator limitante da sua utilizacdo ou condicionador dos riscos a que o solo estd sujeito em
resultado de uma permeabilidade lenta, de um nivel freatico elevado ou da frequéncia de inundagdes;

e) Classe D - os que tém uma capacidade de uso baixa, limitacdes severas, riscos de erosdo elevados a muito
elevados, nao suscetiveis de utilizacao agricola, salvo em casos muito especiais, poucas ou moderadas
limitacOes para pastagem, exploracdo de matas e exploragao florestal;

f) Classe E - os que tém uma capacidade de uso muito baixa, limitagdes muito severas, riscos de erosdo muito
elevados, ndo suscetiveis de uso agricola, severas a muito severas, limitacdes para pastagens, exploracao de
matas e exploracdo florestal, ndo sendo em muitos casos suscetiveis de qualquer utilizacdo econdmica,
podendo destinar-se a vegetacao natural ou floresta de protecao ou recuperacao.
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https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional

RESERVA AG RlICO LA NACIONAL Regime Juridico (DL 73/2009, 31 de Marco)

3 - Os solos referidos no nimero anterior sdo os definidos de acordo com o sistema de classificacdo publicado
pelo ex-CNROA, a escala de 1:25 000, sendo as respectivas notas explicativas e a informacao cartografica
disponibilizadas no sitio da Internet da DGADR e da DRAP territorialmente competente.

4 - A classificagao dos solos nos termos dos nimeros 1 e 2 faz-se de acordo com os critérios técnicos constantes
do anexo Il do presente decreto-lei, que dele faz parte integrante.

INTEGRAM A RAN (Artigo 8.2 - Areas integradas na RAN)

as unidades de terra que apresentam elevada ou moderada aptidao para a atividade agricola,
correspondendo as classes Al e A2, previstas no artigo 6.2.

Na auséncia da classificagdao prevista no artigo 6.2, integram a RAN:
a) As dreas com solos das classes de capacidade de uso A, B e Ch, previstas no n.2 2 do artigo 7.9;
b) As dreas com unidades de solos classificados como baixas aluvionares e coluviais;

c) As areas em que as classes e unidades referidas nas alineas a) e b) estejam maioritariamente representadas,
guando em complexo com outras classes e unidades de solo.

As areas beneficiadas por obras de aproveitamento hidroagricola n3o inseridas em solo urbano
identificado nos planos territoriais de ambito intermunicipal ou municipal sdo classificadas como RAN.
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https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional

RESERVA AG RlICO LA NAC'ONAL Regime Juridico (DL 73/2009, 31 de Marco)

DECLIVES SUAVES A MODERADOS
DECLIVES MODERADAMENTE ACENTUADOS
DECLIVES ACENTUADOS
DECLIVES MUITO ACENTUADOS

>8a<=15%
>15 a <= 25%

ANEXO Il

Classe A

Solos com capacidade de uso muito elevada, com poucas ou nenhumas limitagdes, sem riscos de erosao ou com
riscos ligeiros, susceptiveis de utilizagao agricola intensiva e de outras utilizagGes.

Inclui solos:

d) Planos ou com declives suaves ou moderados (0 %-8 %)

Podem apresentar algumas limitagdes ligeiras. As principais sdo as seguintes:

n) Declives moderados (até 8 %)

Classe B

Solos com capacidade de uso elevada, limitagdes moderadas, riscos de erosdao, no maximo, moderados,
susceptiveis de utilizagdo agricola moderadamente intensiva e de outras utilizagdes.

Apresentam maior numero de limitagdes e restrigdes de uso que os solos da classe A e necessitam de uma
exploragdao mais cuidadosa, incluindo praticas de conservacao mais intensivas. O nimero de culturas que se
podem realizar é, em principio, mais reduzido que na classe A, bem como o nimero de alternativas para a sua
utilizagao.

As principais limitacdes podem resultar de qualquer dos seguintes factores:

c) Declives moderadamente acentuados (até 15 %)
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https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional

RESERVA AGRICOLA NACIONAL Regime Juridico (OL 199/2015)

DECLIVES SUAVES A MODERADOS
DECLIVES MODERADAMENTE ACENTUADOS
DECLIVES ACENTUADOS
DECLIVES MUITO ACENTUADOS

>8a<=15%
>15 a <= 25%

ANEXO Il

Classe C-os gue tém uma capacidade de uso moderada, limitacdes acentuadas, riscos de erosao elevados,
suscetiveis de utilizacdo agricola pouco intensiva e de outras utilizacdes;

Classe Ch - os que, pertencendo a classe C, apresentam excesso de dgua ou uma drenagem pobre, que
constitui o principal fator limitante da sua utilizagdo ou condicionador dos riscos a que o solo esta sujeito em
resultado de uma permeabilidade lenta, de um nivel freatico elevado ou da frequéncia de inundagdes.
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https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional
https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-agricola-nacional

RESERVA ECOLOGICA NACIONAL

Diario da Republica, 1.2 série

N.° 185 26 de setembro de 2019 Pag. 56

Fator topografico (LS)

Exprime a importancia conjugada do comprimento da vertente (L) e do seu declive (S).
De acordo com a EUPS revista, o fator LS é determinado pela expressao L*S, sendo que:

2. m
A= (22,13)

5= {Sl = 10,8senf + 0,03, para declive < 9% (5,14°)
~ |52 = 16,8sen8 — 0,50, para declive > 9% (5,14°)
em que:

A é o comprimento do desnivel, em metros, desde o inicio do fluxo até cada ponto da ver-
tente;

0 é o angulo associado a inclinagdo do desnivel, em radianos;

m é o coeficiente dependente do declive que assume os seguintes valores:

em que:

b= 0,56 + 3 * (senf)

SAGA - Terrain Analysis - Morphometry- LS-factor...



https://www.igamaot.gov.pt/pt/atividade/avaliacao-ordenamento-do-territorio-e-conservacao-da-natureza/reserva-ecologica-nacional

CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

A EXPOSICAO de uma encosta do territério é a
orientacao dessa mesma encosta relativamente
aos pontos cardeais.

A exposicdo pode ser expressa em azimutes ou em angulos
trigonométricos. A imagem abaixo apresenta os azimutes.

®

0-360

180

A CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS
pode ser realizada através de diversas
funcionalidades do QGIS, do GRASS ou do
SAGA.

Neste TUTORIAL vai-se utilizar a
funcionalidade QGIS

Raster >>> Analysis >>> Aspect...

CESGIS Web  Mesh  MMQGIS  Processing  Window  Help

¥- Raster Calculator... *aulas - QGIS
Align Rasters... L U

i1 Georeferencer... g 2

Projections > @ Fill nodata...
Miscellaneous L [, Grid (Moving Average)...
Extractiqn g [, Grid (Data Metrics)...
Conversion >

[, Grid (Inverse Distance to a Power)...
[, Grid (Nearest Neighbor)...

@ Hillshade...

] Near Black...

7 Proximity (Raster Distance)...

&% Roughness...

wu Sieve...

o Slope...

a= Topographic Position Index (TPI)...
gﬁ'n\ Terrain Ruggedness Index (TRI)...
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

® 0 Aspect

Parameters | Log

Band number

|Band 1 (Gray) <€

— Raster com o DEM
Input layer
P Algarve SRTM 25m Goncalves 3763 [EPSG:3763] v | [

urn trigonometric angle instead of azimuth

V| Return 0 for flat instea

Compute &

Use ZevenbergenThorne formu of the Horn's one

P Advanced parameters

Aspect
|/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/Algarve_SRTM_25m_Goncalves_3763/Algarve ASP classes az° SRTM 3763.tif | | ... |

V| Open output file after running algorithm

GDAL/OGR console call
gdaldem aspect "/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/Algarve_SRTM_25m_Goncalves_3763/Algarve SRTM 25m Goncalves

3763.tif" “/Users/nuno/Desktop/CAF.Alg QGIS.3/Algarve_SRTM_25m_Goncalves_3763/Algarve ASPECT 8+1 classes az® SRTM
3763.1if" -of GTiff -b 1 -zero_for_flat

0% [| cancel

Help | Run as Batch Process... Close

Run

Banda do raster com o DEM

exposicao expressa em azimutes
ou em angulos trigonométricos

—— se esta opcao NAO estiver

activada, as zonas planas tém o
valor de -9999 ou o data’

novo raster com a
Carta de Exposicao de Encostas

Activating the trigonometric angle
results in different categories:
0° (=East) | 90° (North)
180° (=West) | 270° (=South).
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, em azimutes, com base no SRTM com resolucao de 25 metros

Nesta Carta de Exposi¢do de Encostas (ndo reclassificada) o negro corresponde a dreas planas.
Também no limite exterior do Algarve, onde nio hd informagao hipsométrica, ¢ assumido um valor de declive 0, ou seja, de pixel plano.
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, reclassificada em oito octantes + plano, com base no SRTM com resolucao de 25 metros

NE R 000
NORTE R 132
NO R 244
OESTE R 255
SO R 255
SUL R 202
SE R 108
ESTE R 000

G171
G214
G 250
G171
G 085
G 000
G000
G 104

B 068
B 000
B 000
B 071
B 104
B 156
B 163
B 192

Nesta Carta de Exposi¢io de Encostas (jd reclassificada em oito octantes + plano)
através da Symbology adoptou-se uma paleta de cores muito utilizada

em cartas de exposi¢oes de encostas.

Os tons verdes e amarelo sio para exposicoes frescas e humidas (no Hemisfério Norte),
os tons laranja e azul sio para exposicoes intermédias e os tons vermelhos e roxo sio
para exposi¢des quentes € mais secas. No Hemisfério Sul a ordem das cores € trocada...
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, reclassificada em oito octantes + plano, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

® 0 Layer Properties - Algarve ASPECT az® SRTM 3763 | Symbology

w Band Rendering

q Information

Render type | Singleband pseudocolor ~

3 source Band Band 1 (Gray)

(‘{ Symbology Min 0 I Max inf

» Min/Max Value Settings
lj Transparency

Interpolation | Discrete -
B o colrramp — —
Qfl Rendering Label unit i — —
] suffix L
: . Eiaacs Value <= Color  Label =
! Metadata [} . plano
"~ Legend 225 . N (0 2 22.5%)
675 - NE (22.5 a 67.5%)
125 . E (67.5 - 112.5%)
1575 . SE (112.5 - 157.5%)
202.5 . S (157.5 - 202.5%)
2475 . SW (202.5 - 247.5%) ~
; @ i 7 Mode | Equal Interval ~ | Classes (10 %
j 8 SRy | cussity |[&b][=][e ][] &)
v/ " Algarve ASPECT az° SRTM 3763 Speirtsgpantes
. plano p Color Rendering
B N(0a225%) S e kg i
B NE (2252 67.5%) e || syie -|[ ooy | cancel |[_ox |
B e (675 - 112.5%)
B se (125 -157.5%) Quando a reclassificagio é feita através da Symbology sio necessdrias, na verdade, dez classes.
M s (1575 - 202.5%) A classe N est4 subdividida em duas: uma de >0 a 22.5¢ e outra de 337.5 a 360.0°.
. SW (202.5 - 247.5%)
- 9, 2
W 2%en . 20004) E também necessdrio fazer uma Extraction >>> Clip Raster by Mask Layer...
NW (292.5 - 337.5%) .. . _ . L
W N> 3375%) para eliminar a informagio no exterior ao territério do Algarve.
. (-}
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, reclassificada em oito octantes + plano, com base no SRTM com resolucao de 25 metros

A semelhanca do que se fez para os declives também é
possivel, recorrendo ao Raster Calculator, proceder a
reclassificacdo do ASPECT e obter um novo GeoTIFF com
um numero bastante mais reduzido de classes.

A expressao abaixo permite fazer a reclassificacdo que

corresponde aos 8 octantes + plano antes representados.
De notar que a classe 1 surge composta através de um OR,

para juntar as subclasses 2 e 10 utilizadas na classificacao

e e
Raster Bands

ASTERGDEMVOO3 Algarve clip 3763 copy@1 |~

ASTERGDEMVO0O03 Algarve hillshade 3763@1
Algarve ASPECT az® SRTM 3763@1
Algarve ASPECT tr° SRTM 3763@1
Algarve SLOPE 6 classes % SRTM 3763@1
Algarve SLOPE % SRTM 3763@1

Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1
Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@2
CAF1910-LFragaSilva-3763@1
CAF1910-LFragaSilva-3763@2
CAF1910-LFragaSilva-3763@3
CAFP-1900s-3763-Folha-201@1
CAFP-1900s-3763-Folha-201@2
CAFP-1900s-3763-Folha-201@3
CAFP-1900s-3763-Folha-204@1
CAFP-1900s-3763-Folha-204@2
CAFP-1900s-3763-Folha-204@3
CAFP-1900s-3763-Folha-205@1
CAFP-1900s-3763-Folha-205@2
CAFP-10Ns-37A3-Falha-2N5@3

w Operators

Raster Calculator
Result Layer

Output layer 8 classes az® SRTM 3763.tif €

QOutput format GeoTIFF

Selected Layer Extent

X min -76923,33250 X max | 65708,05300
Y min Y max | -237307,21570

-300404,80400 %
Columns | 5705 +| Rows | 2524

Output CRS EPSG:3763 - ETRS89 / Portu¢ v

V| Add result to project

através da Symbology... + 2 sart cos sin tan log10 (
/ acos asin atan In )
AND Ol

(("Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" > 0 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 22.5) OR ("Algarve
ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 337.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 360.0)) * 1 + ("Algarve
ASPECT az° SRTM 3763@1" >= 22.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 67.5) * 2 + ("Algarve
ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 67.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 112.5) * 3 + ("Algarve

381" < 22.5) OR

ASPECT az° SRTM 3763@1" >= 112.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 157.5) * 4 + ("Algarve 375361

ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 157.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 202.5) * 5 + ("Algarve
ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 202.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 247.5) * 6 + ("Algarve
ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 247.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 292.5) * 7 + ("Algarve
ASPECT az® SRTM 3763@1" >= 292.5 AND "Algarve ASPECT az° SRTM 3763@1" < 337.5) * 8 + ("Algarve

ASPECT az° SRTM 3763@1"=0) *9

Cancel ||

R

OK

O O] o

3763@1" < 360.0)) * 1+
763€1" < 67.5) * 2 +
763€1" < 112.5) * 3 +

1" < 202.5) * 5 +
3763@1" < 247.5) * 6 +
3763€1" < 292.5) * 7 +
3763@1" < 337.5) * 8
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, em azimutes, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

Nesta Carta de Exposi¢do de Encostas (jd reclassificada em oito classes)
o branco corresponde a dreas planas.
Os tons mais escuros correspondem a valores menores dos azimutes e os mais claros a valores elevados.
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, reclassificada em oito octantes + plano, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

Layer Propert[e}s - Algarve AVSPVECT 8+1 classes a;° SRTM 3763 | Symbolpgy

w Band Rendering

G ; —
2 Information Render type | Singleband pseudocolor ~ |

a g
& Source Band |Band 1 (Gray) >
«&¢ Symbology Min |1 | Max 9

P Min / Max Value Settings
L@ Transparency

Interpolation | Discret - |
Histogram | —
Color ramp ‘
Rendering Label unit ‘ i
suffix )
Value <= Color  Label =
> m-
Legend 4 . SE
QGIS Server 5 . S
. W
7 w
8 NW
s | -
Mode | Equal Interval ~ Classes 9 []

v

Classity |[&|[=|[ep|[Em ]|

Clip out of range values

p Color Rendering
P Resampling

B sw v || sye || Awply | | cancel || ok |
W P :
NW Quando a reclassificagio ¢ feita através do

B oo Raster Calculator sé sio necessirias oito classes + plano (classe 9).
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CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS

Carta de Exposicao de Encostas do Algarve, reclassificada em oito octantes + plano, com base no SRTM com resolugao de 25 metros

A CARTA DE EXPOSICOES DE ENCOSTAS DO ALGARVE (oito octantes +
plano, expressas em azimutes) com base no SRTM com resolugio espacial de 25 metros.
Em simultineo sio visiveis os cursos de dgua disponiveis no EPIC WebGIS Portugal ¢
as zonas humidas disponiveis a partir da COS 2018 (DG Territério).
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http://epic-webgis-portugal.isa.ulisboa.pt/
https://geo2.dgterritorio.gov.pt/cos/COS2018/COS2018v2-shp.zip

ALGARVE : ESCALA MED'A MDT basico (com base no Copernicus GLO-30)

Carta de Exposicao (octantes) de Encostas do Algarve, nao reclassificada, de acordo com o GLO-30 25 metros

Download do ficheiro GeoTIFF (EPSG: 3763) e do respectivo ficheiro de estilo (.qml)
Copernicus-GLO30-Algarve-ASPECT-3763 AQU|
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https://drive.google.com/file/d/1prxbdpf8whpw2afhDvteG_xieLbyhaMm/view?usp=sharing

5. CORTES TOPOGRAFICOS




CORTES TOPOGRAFICOS

No QGIS 3, os cortes topograficos fazem-se
facilmente através do plugin Profile tool, cuja
instalacao é feita como a de todos os outros
plugins. Depois de instalado e activo surge na
barra de atalhos o simbolo B, a partir do
qual se pode utilizar a funcionalidade.

O Profile tool desenha cortes topograficos a partir de
modelos digitais topograficos em formato raster.

Os cortes topograficos podem ser desenhados a
partir de:

e Temporary polyline: pontos marcados no
momento, com o rato, sobre o MDT, que vao
estabelecendo segmentos de recta simples
(lines) ou multiplos (polylines)

e Selected layer: shapefiles (linestring geometry
type) previamente estabelecidas

A seleccao do MDT é feita no Add Layer. Para que a operacao seja
muito simples basta que o MDT esteja seleccionado na janela das
Layers que estao carregadas no projecto QGIS.

De notar que podem ser carregados dois ou mais MDT.
Nao apenas um...
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CORTES TOPOGRAFICOS

Na area de trabalho esta apresentado um MDT do Algarve, nao reclassificado.
O plugin Profile tool esta activado, mas nao tem nenhum MDT activo.
O primeiro passo é a activacao do MDT, tarefa que se faz através de Add Layer.
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CORTES TOPOGRAFICOS

Neste primeiro exemplo, com o corte topografico desenhado a partir de uma Temporary
polyline, 0 segmento de recta vai sendo tracado com o rato. Um clique (botao esquerdo)

marca um ponto, dois cliques seguidos (também no botao esquerdo) permitem terminar
a polyline.

MDT ja esta activo no Profile tool.

Temporary polyline é a op¢ao
escolhida...

As opcoes Show cursor e Link
mouse position on graph with
canvas estao activas.

Depois de desenhada a polyline é
possivel ajustar os minimo e
maximo da escala dos YY.

ASTERGDEMV003
Algarve clip 3763

X:16314.6
20000

0O ponto vermelho, que se
movimenta com o rato, permlte
ver no graﬁco aposi

/ uLL:iUﬂe...
W _o S _
? f\llifmwwﬁ.;‘

\3 v
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CORTES TOPOGRAFICOS

0 corte topografico pode ser representado em altimetria, expressa em metros,

ou em declive, expresso em % ou em °.

X:16314.6:

0 10000 20000 30000 40000

Altimetria (Height) em metros.

40

20

-20

-40

0 10000 20000 30000 40000

Declive (Slope) em graus (°).

Declive (Slope) em graus (°).

W

)R “"m S

(\\‘

Y
-f
f
7.
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CORTES TOPOGRAFICOS

Neste sequndo exemplo, com o corte topografico desenhado a partir de uma Selected
layer, ou seja, de uma shapefile (linestring geometry type) previamente criada e que

esta seleccionada na janela das Layers. Quando esta activa no Profile tool fica
representada a amarelo.. MDT ja esta activo no Profile tool.

Selected layer é a opcao
escolhida...

As opcoes Show cursor e Link
mouse position on graph with
canvas estao activas.

Depois de seleccionada a layer é
possivel ajustar os minimo e
maximo da escala dos YY.

0O ponto vermelho, que se
movimenta com o rato, permlte
ver no graﬁco aposi

/ uLL:iUﬂe...
W _o S _
? f\llifmwwﬁ.;‘

ASTERGDEMV003

Aganecip763 |

X:11176.035
12000 14000

0 2000 4000 6000 8000 10000 16000 18000 20000 22000 2404 \3 oD

oo B ¢
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CORTES TOPOGRAFICOS

Na janela principal do separador Profile
€ possivel fazer Zoom In e Zoom Out
com a simples utilizacao do rato...

400

300

X:15242.414

475,79

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

13000

879,07

-11,07

16000 17000

292,31

Aimagem de cima

apresenta um Zoom In

sobre a imagem da
esquerda...

... <t View

‘P tem i ulmente

'rumZ o@
’i

‘X?@eﬁo &s“l




CORTES TOPOGRAFICOS

Naturalmente que nao é indispensavel ter o MDT sempre visivel.
Depois do raster estar activado no Profile tool pode ser desactivada a sua visualizacao
na janela das Layers e, em alternativa, estar a ver outra layer como, por exemplo, 0
Google Earth satellite (QuickMapServices plugin)..

Graph - PNG




CORTES TOPOGRAFICOS

No separador Table é possivel ter acesso a informacao mais detalhada.
Na tabela, a primeira linha corresponde a distancia (em metros) medida a partir do
limite esquerdo do segmento de recta e a sequnda linha corresponde a altitude
(também em metros) nesse mesmo ponto.

141,112

all

177

185

196

207

Temporary layer permitem extrair, utilizar e armazenar a informagao dos cortes
topograficos de uma forma distinta da apresentada no separador Profile.

As funcionalidades Copy to clipboard, Copy to clipboard (with coordinates) e Create

A Temporary layer é uma

contém a altitude (em metros), em cada um dos pontos. Esta georrefer‘j‘
crrEGE

shapefile de pontos com um Unico atributo (\h‘e ), U qual

mesmo EPSG da Selected layer.

21

21

214

211

209

207

205




CORTES TOPOGRAFICOS

A B (&3 D E F G
1 0.0 154.0 0.0 -51790.3931547 -259318. 0401305 154.0
2 28.2 177.0 28.2 -51762. 4624587 -259322. 0867347 177.0
3 56.4 185.0 56.4 -51734.5317626 -259326.1333388 185.0
4 84.7 196.0 84.7 -51706.6010666 -259330. 1799429 196.0
5 112.9 207.0 112.9 -51678.6703705 -259334. 2265470 207.0
6 141.1 211.0 141.1 -51650.7396745 -259338.2731511 211.0
7 169.3 211.0 169.3 -51622.8089784 -259342.3197552 211.0 Na tabela estdo apresentados lado a lado os
8 197.6 214.0 197.6 -51594. 8782823 -259346. 3663593 214.0 resultados de Copy to clipboard e Copy to clipboard
9 225.8 211.0 225.8 -51566. 9475863 -259350. 4129634 211.0 th ccordinates)
10 254.0 209.0 254.0 -51539. 0168902 -259354. 4595676 209.0 (wit :
11 282.2 207.0 282.2 -51511.0861942 -259358.5061717 207.0 .
12 310.4 205.0 310.4 -51483.1554981 -259362.5527758 205.0 As colunas A e B, provenientes de Copy to
13 338.7 207.0 338.7 -51455.2248021 -259366.5993799 207.0 clipboard, tém respectivamente a distancia (em
14 366.9 202.0 366.9 -51427.2941060 -259370. 6459840 202.0 metros) a partir do ponto de origem e a altitude
15 395.1 200.0 395.1 -51399. 3634099 -259374.6925881 200.0 (também em metros).
16 423.3 200.0 423.3 -51371.4327139 -259378.7391922 200.0
17 451.6 202.0 451.6 -51343.5020178 -259382.7857964 202.0 As colunas D a G, provenientes de Copy to clipboard
18 479.8 208.0 479.8 -51315.5713218 -259386. 8324005 208.0 (with coordinates), tém respectivamente a distancia
19 508.0 209.0 508.0 -51287.6406257 -259390.8790046 209.0 (em metros) a part”' do ponto de o“gem’ a
20 536.2 188.0 536.2 -51259.7099297 -259394. 9256087 188.0 coordenada X, a coordenada Y, e a altitude (em
21 564.4 189.0 564.4 -51231.7792336 -259398. 9722128 189.0 metros). As coordenadas estdo expressas em
22 592.7 192.0 592.7 -51203.8485376 -259403. 0188169 192.0 ETRS89 PT TMO6, ou seja, EPSG: 3763.
23 620.9 194.0 620.9 -51175.9178415 -259407. 0654210 194.0
2 649.1 193.0 649.1 -51147.9871454 -259411.1120251 193.0
25 677.3 196.0 677.3 -51120. 0564494 -259415.1586293 196.0
26 705.6 199.0 705.6 -51092.1257533 -259419.2052334 199.0
27 733.8 202.0 733.8 -51064.1950573 -259423. 2518375 202.0
28 762.0 207.0 762.0 -51036. 2643612 -259427.2984416 207.0
29 790.2 212.0 790.2 -51008. 3336652 -259431. 3450457 212.0
30 818.4 217.0 818.4 -50980. 4029691 -259435. 3916498 217.0
31 846.7 224.0 846.7 -50952. 4722730 -259439. 4382539 224.0
32 874.9 231.0 874.9 -50924.5415770 -259443 . 4848580 231.0
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CORTES TOPOGRAFICOS

Neste exemplo utilizou-se em vez de um segmento simples, um trajecto
desenhado ao longo da rede viaria. Mesmo sendo uma linha com inimeros
vértices, todas as funcionalidades continuam disponiveis....
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CORTES TOPOGRAFICOS

De referir que o plugin Profile tool também é uma excelente ferramenta para comparar modelos digitais topograficos.
Neste Ultimo exemplo foram carregados dois MDT.
A vermelho esta representado o ASTER GDEM v.3 e a lilas esta representado o EU DTM...
0 separador Profile mostra, em simultaneo, os cortes topograficos feitos com base nos dois MDT e o separator Table mostra e
permite exportar as distancias (e coordenadas) e altitudes, como ja se mostrou no exemplo anterior.

=) ASTERGDEMV003
Algarve clip 3763

I EU DTM PT cont
3763

X :4869.416

6000

475748 503733 531,718
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5. Area da superficie reé
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FREAE

AREA DA SUPERFICIE REAL

O calculo de areas de superficies reais ¢ feito em duas fases.
A primeira é:

Processing Toolbox >>> SAGA Next Gen >>> Terrain Analysis - Morphometry >>>
Real surface area

Real Surface Area

wgn ASTERGDEMV003 Algarve clip 3763 [EPSG:3763]

IQGIS Algarve/Digital Surface Model/Real surface area/Algarve Real surface area ASTERGDEM3 3763.sdat
v/

OQutput inicial do
Real surface area \

0O input (Elevation) da funcionalidade
Real surface area é um MDT.

O output (Surface Area) é um raster de
extensao *.sdat.
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EPR
AREA DA SUPERFICIE REAL

A medicao de areas € uma funcionalidade muito utilizada nos SIG.
De forma geral, as areas medidas correspondem as da projeccao de
superficies sobre planos horizontais, ou seja, ndo tomando em
consideracao os efeitos do relevo.

No entanto, em regidoes montanhosas, tais medicoes de areas podem
assumir erros nao desprezaveis, 0os quais podem ser minimizados
através do calculo de areas de superficies reais, a partir da integracao
de poligonos e modelos digitais do terreno (MDT).

O primeiro passo para a medicao de — 3
. ., . - . il e G Frsmssietat® | Processing Saga NextGen iy
areas reais € a instalacao do Plugin Sy Provider

Processing SAGA NextGen Provider. 2 vonionze

Settings
# g Processing provider for SAGA 7.2. Requires manual installation of
SAGA 7.2 binaries.

A Processing provider for SAGA 7.2

Depois de instalado, 0 SAGA Next Gen surge na
Processing Toolbox...

10 rating vote(s), 40138 downloads

Category Plugins
Tags python, processing

.2 OB 2

Q. Search...

More info homepage bug tracker code
repository

Author North Road
Installed versio
Available versior ‘ ‘at Wed

» (. Vectortable
» . Vector tiles
> g GDAL
> @ GRASS
> ,, NTV2 Datum Transformations
v @ SAGA Next Gen
Climate tools
» Georeferencing
> Geostatistics
~ 10
> _Image analysis

|

Upgrade All
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PR
EAREA DA SUPERFICIE REAL

O Real surface area gera um novo raster em
gue a valor de cada pixel € o da area efectiva,
considerando o declive.

Num pixel plano a area efectiva da superficie real é igual a area
projectada sobre a horizontal. Num pixel declivoso a area efectiva é
superior a drea projectada sobre a horizontal. O acréscimo da drea
efectiva é tanto mais acentuado quanto maior o declive...

Reclassificacao da
paleta de cores do
output original, para
facilitar a leitura visual
e a interpretacao do

ece Layer Properties — Algarve Real surface area ASTERGDEM3 3763 — Symbology

raster do Real surface : <8500
850,00 - 950,00
area output. - o

i 1050,00 - 1 150,00

115000-1250,00

125000-1350,00

>135000

parte do Barlavento algarvio e com a albufeira da barra

E bem perceptivel, nas proximidadesz;

0 Real surface area output representado com a rede hldrograﬁca de

oRe 2;:?&?;31.
m)h‘ Hox:
new

que as encostas sao mais decliv% e

encaixad
% \U\




»E\’i ﬁ“

AREA DA SUPERFICIE REAL

Real surface area
e rede hidrografica do Algarve...
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gEPR ,
AREA DA SUPERFICIE REAL

A segunda fase é:

Processing Toolbox >>> Raster Analysis >>> Zonal statistics

[ ] o Zonal Statistics . . i ) . )
0O Zonal statistics ¢ uma funcionalidade aplicada a uma camada raster (Raster layer) e
b que permite calcular algumas estatisticas para partes dessa camada, as quais sao

This algorithm calculates statistics of a raster

lyerfor ach feature o an overapping delimitadas por poligonos de uma shapefile (Input layer).

polygon vector layer.

A Input layer pode ser uma shapefile com apenas um poligono ou com varios
ce area ASTERGDEM3 3763 [ v po“gonos_

As estatisticas que vao ser calculadas seleccionam-se no sub-menu Statistics to
calculate.

[Create temporary layer]

%

No final da configuracdo das opcdes do Zonal statistics é
possivel gerar uma nova shapefile layer. Na tabela de atribu-
tos da mesma estdo os resultados dos calculos estatisticos.
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pEPR ,
AREA DA SUPERFICIE REAL

Os resultados dos calculos estatisticos (Zonal statistics) para o distrito de Faro:
° _count: o nimero de pixels do Raster surface area
° _sum: somatorio das areas dos pixels que constituem a superficie real
° _mean: area média dos pixels
° _min: area da superficie real do menor pixel
° _max: drea da superficie real do maior pixel
° _range: amplitude das dreas da superficie real de todos os pixels

TOTALIDADE DO DISTRITO DE FARO

A area real do Algarve é, entao, de 5110,4 km?, enquanto que os 4996,6 km?
correspondem a area do Algarve projectada sobre um plano horizontal...

CONCELHOS DO DISTRITO DE FARO
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

O exercicio que se vai apresentar nos proximos diapositivos tem em
vista conjugar diversos condicionantes num unico mapa.

Assim, para o Algarve, pretendem-se identificar as parcelas de territério
gque cumprem simultaneamente as seguintes condicoes:

1. altitude entre 100 e 400 metros

2. declive igual ou inferior a 15%

3. exposicao nos octantes SW, S e SE

O exercicio é todo resolvido recorrendo ao Raster Calculator, e é
executado em duas fases.

Na primeira fase s3o preparados trés mapas:

1. hipsometria
a. menos de 100 metros - classe O
b. 100 a 400 metros - classe 1
c. mais de 400 metros - classe O

2. declives
a. igual ouinferior a 15% - classe 1
b. superiora 15% - classe 0

3. exposicao das encostas
a. exposicoes N, NE, E, W e NW - classe O M
b. exposicoes SW, S e SE - classe 1 04 \\\
’ ’ o , o o~ 2o ’ \““\ ~‘\
Em sintese, € atribuida a classe 1 quando a condicao em analise e \, R\\ DL QUON
cumprida e é atribuida a classe 0 quando n3o é cumprida. MG BAGK
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Condicionante ALTITUDE

BRANCO - cumpre a condicao - classe 1
PRETO - ndo cumpre a condicao - classe O

L
("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" < 100 OR "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" > 400) * 0 + 2 \‘\ 9 ‘, .gz]\\.\".
("Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" >= 100 AND "Algarve SRTM 25m Goncalves 3763@1" <= 400) * 1\ oy \ 3 A \)illl "
UYL EE
Y7724
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Condicionante DECLIVES

BRANCO - cumpre a condicao - classe 1
PRETO - ndo cumpre a condicao - classe O

("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" <= 15) * 1 + ("Algarve SLOPE % SRTM 3763@1" > 15) * 0
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Condicionante EXPOSICAO DAS ENCOSTAS

BRANCO - cumpre a condicao - classe 1
PRETO - ndo cumpre a condicao - classe O

°
("Algarve ASPECT 8 classes az° SRTM 3763@1" <= 3 OR "Algarve ASPECT 8 classes az° SRTM 3763@1" >%\ “ .
7) * 0 + ("Algarve ASPECT 8 classes az° SRTM 3763@1" >= 4 AND "Algarve ASPECT 8 classes az° SRTM \’ ‘ “"\‘, qz“\‘\“.

3763@1"<=6) * 1

i
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

Com estes trés mapas fica cumprida a primeira fase.

A segunda fase consiste na multiplicacdo, também no raster Calculator,
dos trés mapas anteriores.

"altitude reclassificada@1" * "declives reclassificada@1" *
"exposicoes reclassificada@1"

A expressao acima € a expressao a usar. Esta baseada no elemento
neutro da multiplicacao (o 1) e no elemento nulo da multiplicacao (o
0).

Para se verificarem simultaneamente as trés condicbes € necessario,
num mesmo pixel, que ocorra 1 * 1 * 1 = 1. Ou seja, que o valor do pixel
no mapa resultado seja 1.

Se ndo se verificarem as trés condicées havera no produto um 0, que
funcionara como elemento nulo e fara com que o valor do pixel no
mapa resultado seja 0.
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

BRANCO - cumpre simultaneamente as trés condicées - classe 1
PRETO - ndo cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe O

"altitude reclassificada@1" * "declives reclassificada@1" * "exposicoes reclassificada@1"
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

CORES - cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 1
BRANCO - n3o cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 0

Nota: as cores estdo de acordo com a legenda do mapa original respectivo.

w R
ALTITUDES 0 ;‘.\\3\}{:}\.\'!

gue ocorrem nas parcelas do Algarve onde se cumprem simultaneamente as tré\)(\‘i
CHEC

‘; \ér
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

CORES - cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 1
BRANCO - n3o cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 0

Nota: as cores estdo de acordo com a legenda do mapa original respectivo.

M

DECLIVES w O

. \
que ocorrem nas parcelas do Algarve onde se cumprem simultaneamente as tre\’(\‘i )&;’\\‘ S “‘\
LA,
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ANALISE FISIOGRAFICA - conjugacao de condicionantes

CORES - cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 1
BRANCO - n3o cumpre simultaneamente as trés condicoes - classe 0

Nota: as cores estdo de acordo com a legenda do mapa original respectivo.

EXPOSICAO DAS ENCOSTAS \\) n\“‘\“. SS

A

que ocorrem nas parcelas do Algarve onde se cumprem simultaneamente as tre\}c\‘i
CHe
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CARTA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A caracterizacao das linhas de talvegue e do escoamento superficial €, em geral, o
primeiro passo da analise fisiografica, na sua componente de hidrologia de superfi-
cie / bacias hidrograficas.

Existem diversas alternativas para levar a cabo esta analise, nomeadamente através
do SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses), um SIG Free Open Source
Software (FOSS) que pode ser utilizado no ambiente QGIS 3.

O Plugin PCRasterTools é um pacote de funcionalidades para analise de informacao
geoespacial em formato raster, que também pode ser utilizado no ambiente QGIS 3.
Neste tutorial é a opcdo recomendada e que vai ser utilizada e, consequentemente, é
necessaria a sua instalacao.

A instalacdo do Plugin é semelhante a da generalidade dos plugins, através de:

Plugins >>> Manage and Install Plugins...

e o PCRasterTools fica instalado. No entanto, € também necessdrio instalar o
PCRaster!

Settings for the plugin

Before you can use the plugin you need to install PCRaster. This can be done \
on Windows (0SGeo4W installer or conda), Linux (build from source or conda) U4 \ '
: ‘\\‘\\ - Q
or MacOS (conda). \\ - \\
\{‘ X
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https://pcraster.geo.uu.nl/

CARTA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL
® & Install Anaconda3 2024.02-1 &)

Welcome to the Anaconda3 2024.02-1 Installer

Current version: 2.5.2
Available version: 2.5.3

@ Introduction Anaconda Distribution is a free Python package
distribution that includes: Updating package on root... [ |

+ conda - a package and environment manager for
your command line interface

+ Anaconda Navigator - a desktop application built on
conda, with options to launch other development
applications from your managed environments

+ 60+ of the latest data science and machine learning

packages (and their dependencies) that install ]
reliably out of the box Anaconda Navigator Updater X

Current version: 2.5.3
Available version: 2.5.3

Dismiss

& If you encounter any issues during this installation, please
s refer to our Troubleshooting page (search for ".pkg").

A N ACO N DA Anaconda Navigator was updated successfully.
Continue Dismiss Launch Navigator
Linux, MacOS and Windows (conda) VER TAMBEM...

PCRaster is available on conda-forge and can be installed using conda. Supported platforms are Linux, MacOS

and Windows. QGIS and PCRaster need to be installed in the same conda environment. conda.io/projects/conda/en/latest/user-

guide/tasks/manage-environments.html
First thing you need to do is to install the Conda packaging system. Two distributions install Conda: Anaconda and
Miniconda.

E...

1. Download Anaconda or Miniconda installers for your system and follow the instructions to install it.

2. Create a new conda environment and install QGIS and PCRaster by typing the following command in the
terminal (e.g. Anaconda prompt on Windows):
conda create ——name <name_of_the_environment> -c conda-forge qgis pcraster

3. Enter the environment by typing conda activate <name_of_the_environment>

4. Type qgis torun QGIS (
5. Install the plugin
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https://conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/tasks/manage-environments.html
https://conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/tasks/manage-environments.html
https://www.youtube.com/watch?v=RaFrXzw7IvI

CARTA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Neste exercicio utiliza-se como modelo digital
topografico de base o resultado de um merge de quatro
tiles ASTER GDEM V003, os correspondentes ao Sul de
Portugal continental, que depois foram clipados com o
limite proveniente da CAOP 2023.

O PCRaster, depois de instalado, fica acessivel através
do Processing Toolbox.

O primeiro passo € a transformacao do ficheiro
*.GeoTIFF num ficheiro PCRaster.

PCRaster >>> Data management >>> Convert to
PCRaster Format

Nesta operacao o Output data type tem de estar
configurado para Scalar. Concluida a mesma, surge um
novo ficheiro *.map...

0 segundo passo é o calculo das direccées do
escoamento superficial (flow directions) que é feito
através de

PCRaster >>> Hydrological and material transport
operations >>> lddcreate

e podem-se aceitar, pelo menos num momento inicial,
os preenchimentos dos campos que sao propostos por
defeito. E apenas necessario criar um novo ficheiro...

O procedimento pode demorar alguns minutos!

4 vV V V

. Vector tiles

o GDAL

& NTV2 Datum Transformations
PR PCRaster

» Area operations

Conditional and boolean operator

Data management .
g mod s\

Derivative<y
Hydrolo&-Zar Fll “B‘Qspon 8 2ions
Map oper&\ ‘i‘

Mathem 'operator: \‘

Missing va ? i S“ ol Mt ulD “\‘\".

Order \\ ¥
Proximity al alv 2

Relations |n‘m!|i}> L

Window ope

o

Y VY VY VYV VY VY VYV VY
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CARTA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Aimagem a direita € o resultado do Iddcreate...

< ‘v v ‘¥

. Vector tiles
ain GDAL

& NTV2 Datum Transformations
rCcR PCRaster

» Area operations

» Conditional and boolean operator
» Data management
> Derivativey
» Map oper\w

» Mathem operator:

» Missing valug.c S“
» Order s 1

» Proximity a .alv « \i

» Relations inl! m
> Window op¢ [
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5. MDTs por interpolacio \0\“‘ WSS
\

LA \.\‘
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico (por interpolacdo)

A FAIA BRAVA é uma Area Protegida Privada com aproximada-

FAIA BRAVA A Protegida Privada _ mente 9,35 km?, localizada no Norte de Portugal continental, nos
} concelhos de Pinhel e Figueira de Castelo Rodrigo, distrito da
QUADRICULA ETRS89 - PTTMO6 | 500 METROS Guarda.
ATNatureza para geolocalizacio de observacdes da biodiversidade ~ FAA BRAVA

Esta representada nas Folhas n.° 151 e 161 da Carta Militar de
Portugal a escala de 1:25.000, e neste exercicio utilizaram-se

7°6,00'W 7°4,50'W

|
A ! Tl informacoes vectoriais relativas as curvas de nivel, aos pontos
i 11, cotados e aos vértices geodésicos, para além de uma shapefile
ars7oonfy - = = ¥ 7,4 M 170 o | com os limites da APP.
Sl oL
1‘ : |
0 | O primeiro procedimento € a criacao de um buffer envolvendo a
=ty FAIA BRAVA, para que o DEM seja inicial e provisoriamente feito

para um territdrio mais vasto e, entao, nao existam erros nos
‘ limites do DEM da APP que resultem da falta de informacao.

w O buffer é criado através da funcionalidade

Vector >>> Geoprocessing Tools >>> Buffer...

e no exercicio adoptou-se um Buffer de 1000 metros e 25
Segments. O nUmero superior de segmentos permitiu suavizar os
contornos do buffer...

40°55,50'N g~

|

Yo e Ll gh g ass soN
1
|

‘ Seguidamente, para cada uma das shapefiles dos vertlces
: geodésicos, das shapefiles dos pontos cotados e 4
} curvas de nivel, foi feito um clip co f 272 e
: toda a informacao de altimetria extery a&‘\‘l’s\e parg \

c‘,ues de

onjengéP Cartografica:

A ETRS89 -ortual 1106 limitar, consequentemente, a quantidade de1 ‘o m Y
N R o\ R I AR NG AN I processar nos procedimentos segumtes\} ; \\“ '
' 7°6,00'W 7°4,50'W ‘ \ \ \3,
\.

Base cartografica: excertos da Carta Militar de Portugal a escala 1:25.000 | Folhas 151 - Almendra e 161 - Cidadelhe | 2.2 edigéo, 1994

Vector >>> Geoprocessing Tools >>> C!
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico

40°58,50'N : 40°58,50'N
40°57,00'N 40°57,00'N
40°55,50'N “M 40°55,50'N
40°54,00'N ~gg 40°54,00'N
Projecgdo Gartogréfica:
.. ETRSBY - Portugal TM06
40°52,50'N EPSG:37¢ P 40°52,50'N
), Vumn | Wod SR [ T G e b
Ty
7"7,50’W, 7°,00'W 7°4,50'W 7°3,00'W

0 buffer de 1000 metros assinalado a vermelho e o limite da
Faia Brava a castanho.

Curvas de nivel, pontos cotados e vértices da
Folha n.° 151 a cor-de-laranja e da Folha 161 n.° a verde.

(por interpolacao)

FAIA BRAVA

ATNatureza GEODES'COS

~

Area Protegida Privada

CURVAS DE NIVEL, PONTOS COTADOS EVERTICES ~ pecr

provenientes des Folhas daCMP ~ FAIABRAVA

40°55,50'N

40°57.00'N [ et <~ AT i (

40°54,00'N B DN, L ¢
7°6,00W G \“_‘ N

Base cartografica: excertos da Carta Militar de Portugal a escala 1 25? L

40°57,00'N

40°55,50°N

4 g’l wg &‘ N
’%‘“—A‘,ﬂs\ “shon

01 - Cidadelhe | 2.2 edigao, 1994
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topogréfico (por interpolacéo)

O procedimento seguinte é a juncao das duas layers de pontos
cotados e das duas layers de vértices geodésicos numa so.

Para tal vai utilizar-se a funcionalidade

Tabela de Atributos da shapefile com os Vértices Geodésicos da
Vector >>> Data Management Tools >>> Merge Vector Layers...

Folha n.° 151 que estdo dentro dos limites do buffer 1000 m.

Mas antes é necessario verificar que os campos com a altitude
estao parametrizados da mesma forma em todas as quatro layers.
S6 assim a juncao € correctamente efectuada. Caso nao estejam a
resolucao € muito simples com o uso do Field calculator...

De notar que a operacao Merge Vector Layers... € uma operagao
nao destrutiva, ou seja, as shapefiles iniciais ficam inalteradas...

Excerto da Tabela de Atributos da shapefile resultante do Merge
Vector Layers... Para além dos atributos originais, surgem duas novas
colunas (atributos), uma com a indicagéo da layer de origem da
feature e outra com o path para essa mesma shapefile. Esta ultima Excerto da Tabela de Atributos da shapefile com os Pontos Cotados
coluna pode ser posteriormente removida. da Folha n.° 151 que estéo dentro dos limites do buffer 1000 m.
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico (por interpolacéo)

O Plugin Topology Checker permite verificar a inexisténcia de
erros, quer de informacao duplicada (must not have duplicates),
quer de geometrias invalidas (must not have invalid geometries).

Vector >>> Topology Checker (com o Plugin instalado e activo)

A inexisténcia de erros topoldgicos é indispensavel para que nao
ocorram problemas nos procedimentos seguintes...

0 terceiro procedimento, que é efectuado apenas para as layers
das curvas de nivel, uma a uma, é a extraccao dos vértices, ou

;/

i értices (pontos)..
25805 erices ponos. |

@ [ ] Topology Rule Settings

v | No layer

must not have duplicates FB CN+VG 151+161 buffer 1000 m 3763 No layer

must not have invalid geometries FB CN+VG 151+161 buffer 1000 m 3763 No layer

Plugin Topology Checker: Rules, Validate All e Errors found...

seja, a transformacao Z£5;5 3 {de‘!\as em

shapefiles de pontos ig\ itos s "qﬁg
permitiram desenhar ve g{r‘ 3%0} h(\\‘
linhas. A tarefa é execu a gt !m

Vector >>> Geometry Ttia)“ > > yggEEertices. ..
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico (por interpolacdo)

O Topology Checker deve ser novamente utilizado, shapefile a [ |
shapefile, para testar a inexisténcia de erros, nomeadamente Quphcats geomeliy'| KB G131 vertices bulfr 1000 m 3763 s
informacao duplicada (must not have duplicates), em cada uma nplcatb geomsity | P AUTD Tuertioes Pufee 1000150 Bl
das shape ﬁ les resultantes do Extract nodes duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 8538
P : duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 8734
Se existirem erros os mesmos podem ser eliminados com a duplicate geometry | FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 L
utilizacao da funcionalidade duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 8804
g duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 8943
Processing >>> Toolbox >>> Vector general >>> Delete duplicate duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 9080
geometries duplicate geometry FB CN 151 vertices buffer 1000 m 3763 9112
Esta operacao é nao destrutiva, ou seja, a shapefile inicial fica _

inalterada... Excerto dos resultados da funcionalidade Topology Checker. Foram

identificados 41 erros, corrigidos através da funcionalidade Delete
duplicate geometries...

0 guarto procedimento é a juncao das duas layers de vértices das
curvas de nivel numa so6 e depois a juncao dessa layer resultante
com a layer dos pontos cotados e dos vértices geodésicos.

No final desta sequéncia de procedimentos havera apenas uma
shapefile de pontos com a totalidade da informacéo disponivel
sobre altitude proveniente da Carta Militar de Portugal a escala
de 1:25.000!
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FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico

Seguidamente, faz-se uma INTERPOLACAO,
operacao que vai permitir executar, em
simultaneo, duas tarefas distintas:

1.  converter a informacao de pontos
(formato vectorial) para quadriculas
(formato raster) e atribuir a cada
quadricula um valor de altitude, ou
seja, esta-se a gerar um DEM RASTER

2.  criar a rede de triangulos TIN.

Processing >>> Toolbox >>> Interpolation
>>> TIN interpolation

Shapefile de pontos com a informacao para input

Atributo da shapefile que contém a informacao relativa a
altitude

Método de interpolagao

Limites do poligono para o qual vai ser executada a
interpolacao

Resolucao do DEM RASTER resultante
Nome do ficheiro de output do DEM RASTER

Nome do ficheiro de output do TIN

(por interpolacao)

(] TIN Interpolation

" FB CN+PC+VG 151+161 vertices buffer 1000 m 3763

Elevation
[ ]
5 =

Points v

+PC+V... Elevation

83737.0096,91396.2691,136441.9240,144590.9060 [EPSG:3763] Ry

M S PORTUGAL/FAIA BRAVA/altimetria/FB altitude interpolated linear 1 metro 37 - -_—

%

TIN interpolation

Generates a Triangulated Irregular Network
(TIN) interpolation of a point vector layer.

With the TIN method you can create a surface
formed by triangles of nearest neighbor points.
To do this, circumcircles around selected
sample points are created and their
intersections are connected to a network of
non overlapping and as compact as possible
triangles. The resulting surfaces are not
smooth.

The algorithm creates both the raster layer of
the interpolated values and the vector line
layer with the triangulation boundaries.
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https://docs.qgis.org/3.28/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/interpolation.html

O método de interpolacao TIN - TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK

The TIN model represents a surface as a set of contiguous, non-overlapping triangles. Within each triangle the surface is represented by a
plane. The triangles are made from a set of points called mass points.

Mass points can occur at any location, the more carefully selected, the more accurate the model of the surface. Well-placed mass points
occur where there is a major change in the shape of the surface, for example, at the peak of a mountain, the floor of a valley, or at the
edge (top and bottom) of cliffs.

The Delaunay Triangulation

Delaunay triangulation is a proximal method that satisfies the
requirement that a circle drawn through the three nodes of a ¢
triangle will contain no other node. o ° *
Delaunay triangulation has several advantages over other
triangulation methods:

e  The triangles are as equi-angular as possible, thus
reducing potential numerical precision problems
created by long skinny triangles; ®

° Ensures that any point on the surface is as close as
possible to a node;

° The triangulation is independent of the order the points
are processed.

TINs from contours

Contours are a common source of digital elevation data. In general all the vertices of the contour lines are used as mass points for

triangulation. In many cases this will cause the presence of flat triangles in the surface. y l[llll'

Flat triangles are created whenever a triangle is formed from three nodes with the same elevation value. ljllll e \‘

3 : alll Lot Ui \L

Flat triangles are frequently generated along contours when the sample points occur along the contour at &*disgag e ‘3\&; less¥:Rah Ehe‘

distance between contours. When these "excess" vertices are not removed, the Delaunay triangulation disco\\: ®at the‘c‘l(‘i arf‘ﬁ;e.
1 CLAMARSNINS

points are those along the same contour, causing the generation of flat triangles. 2 !“ =

The flat triangles have a slope of 0 and do not have defined aspect. They might cause problems when the suh‘ac _ii‘q{,ed\?c\.“.‘.?lrli'l'l[lll
Y77 L
Y7724
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O método de interpolacado TIN - TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK

Rn Ny, Gy T L T
B R .‘__/-’ . 3 N
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e e e ——————
- e e, —— - 4 T S ———— .
%{J . "%'()
curvas de nivel e ‘mass points’ triangulagao classes hipsométricas declives (a verde os declives = 0)

How can we avoid the flat triangles?
° by adding more mass points
e  generalizing the contours
° by adding break lines

Break lines
Linear features which define and control surface behavior in terms of smoothness and continuity are called break_li \\
U4
RW

.
L)
Types break lines: U .
n\)fg e l\/‘k‘gr@%gs‘\ e

e  Soft break lines are used to ensure that linear features and polygon edges are maintained in the ti

break line as tin edges. However, they do not define interruptions in surface smoothness - break lineaﬁﬁ‘&_ 33“\—9&7 g
° Hard break lines define interruptions in surface smoothness - break lines with Z value G “\‘_\‘,\'\_‘ '
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O método de interpolacado TIN - TRIANGULATED IRREGULAR NETWORK
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fonte: www.ian-ko.com/index
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https://www.ian-ko.com/index.html

FAIA BRAVA - app : modelo digital topografico

A INTERPOLAGAO pode ser feita recorrendo
apenas a uma layer (shapefile de pontos com
elevacao ou altitude), ou a uma layer
principal (shapefile de pontos com elevacao
ou altitude) e a mais uma ou varias layers
adicionais (rede hidroloégica, por exemplo).

FB CN+PC+V... Elevation Points

Structure lines

Break lines

As layers que sao utilizadas na interpolacao
podem ser de trés tipos:

e Points

e Structure lines

e Break lines

As Structure lines e as Break lines sao layers
adicionais (shapefiles de linhas com ou sem
elevacao ou altitude).

Uma Break line permite modelar
interrupcoes repentinas na elevacao,
enquanto que uma Structure line origina
interrupcées mais graduais e progressivas.

Em ambas, os triangulos sao desenhados de
forma a nao se sobreporem as préprias linhas
e a utilizarem os vértices das mesmas no
desenho dos triangulos.

(por interpolacao)

Naturalmente que todas as layers tém de ter
um atributo com valores de elevacao ou
altitude, o que nao acontece nas Folhas da
Carta Militar de Portugal em formato .
vectorial. Apenas as curvas de nivel, ou P \
pontos cotados e os vértices geodésicos tegy® “ \‘ \\
altitude; os cursos de agua nao tém e, ‘ LN \‘

-
consequentemente, nao podem ser utilizady® \“ 3 AR B
para a interpolacao como layers adicionais g&y. gwr W
points, structure lines ou break lines...
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https://docs.qgis.org/3.28/en/docs/user_manual/processing_algs/qgis/interpolation.html

concelho de LAGOA : modelo digital do terreno /roginterpolagao)
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concelho de LAGOA : modelo digital do terreno

\

N

AN wixg{i‘/@’%

DEM - analise fisiografica

(ro‘éf interpolacao)

‘ Nuno de Santos Loureiro
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concelho de LAGOA : modelo digital do terreno

('025 interpolacao)

S
. 4(‘}

Para a preparagao desta em, & (1 do primeiro
resultado do Interpolation, comecor- /b & "rtuar

um Clipper..., depois um GRASS rredass e, O
por se utilizar uma paleta de cores adequ °

Legenda

0a 10 metros
10 a 20 metros
20 a 30 metros
30 a 40 metros
40 a 50 metros
. 50 a 60 metros
[ 60 a 70 metros
B 70 a 80 metros
B &0 2 90 metros
. 50 a 100 metros
B 100 a 110 metros
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concelho de LAGOA : modelo digital do terreno
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O DEM de uma parte do concelho de Lagoa,
com as classes hipsométricas de 10 metros,
0s nos e os triangulos, e também

a rede hidrografica

A
A

AN

»

N/
)

(a espessura das linhas € funcao da classificacao hierarquica de Strahl

kAT
{

)

(roz; S] nterpolacao)




concelho de LAGOA : modelo digital do terreno froz;interpolagéo)
S
40}0
4(,

QOutra funcionalidade provavelmente 'y r.coin - Tabulates the mutual occurrence (coincidence) of categories for two raster map layers.
bastante ljtll dO GRASS para oS DEM g r.composite - Combines red, green and blue raster maps into a single composite raster map.
)

. .. . , & r.contour.level - Create vector contour from raster at specified levels
e para a analise fisiografica, € o @ r.contour.step - Create vector contours from raster at specified steps % eqb‘
r. Contou r. Step . * r.cost - Creates a raster layer of cumulative cost of moving across a raster layer whose cell values represent cost. Q
‘g rcost.full - Creates a raster layer of cumulative cost of moving across a raster layer whose cell values represent cost.

P 9 t g d g l. ' r.cost.full.raster - Creates a raster layer of cumulative cost of moving across a raster layer whose cell values represent cost.
ermite criar curvas de nive para ‘g r.covar - Qutputs a covariance/correlation matrix for user-specified raster layer(s).

altitudes determinadas, a partir do

DEM RASTER e das classes hipsomeé- Nio podem ser ignoradas as 10 metros
tricas. O output é uma shapefile : e
. L (linh diferencas entre as curvas de 30 metros
vectorial (linhas)... nivel originais (provenientes o
—— 50 metros
. . da CMP) easre- ~—— 60 metros
= —— B0 metros
[ ] @ rcontour.step - Create vector contours from raster at specified steps encadeado de e
Parameters [TCRRENT0Y Run as batch process... prOCEdImentOS — 100 metros
Input raster
Lagoa DEM 5 metros 20790 [EPSG:20790] B .|
Minimum contour level

0
Maximum contour level

10000

Increment between contour levels

10

Minimum number of points for a contour line (0 -> no limit)

0

'GRASS region extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

[Leave blank to use min covering extent] [ ‘

P Advanced parameters

Contours 11"(/‘,‘ - / ;
1p/QGIS/altimetria 20790/ DEM/Lagoa DEM contour 10 metros 20790.shp ‘ J ¥ ’ ,-7)—‘? . J S
WL

Open output file after running algorithm

Nesta imagem estao representadas
as curvas de nivel de 10 em 10 metros,

cose | (i a partir do DEM e da funcionalidade GRASS r.contour.step...
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concelho de LAGOA : modelo digital do terreno

Por ultimo, se em alternativa a uma
shapefile de linhas se pretender uma
de poligonos, na qual cada poligono

corresponde a uma classe hipsomé-
trica, a funcionalidade a utilizar é:

Raster >>> Conversion >>>
Polygonize (Raster to Vector)...

Neste caso, para a layer de poligonos
o raster a usar é o resultado do GRASS
r.reclass. Para a layer de linhas foi 0

DEM inicial, antes de ser classificado!

Database Web MMQGIS Processing Window Help

¥ Raster Calculator... RGIS 2.12.1-Lyon - LAGOA DEM tutorial

Align Rasters... B E Y Sy op o2 Ty

Georeferencer > ¥

Interpolation >

Landscape Ecology >

Raster Colours >

(@ Terrain Analysis > ‘

Projections > ‘\E,' —
| “» Rasterize (Vector to Raster)...

Extraction L i Polygonize (Raster to Vector)... |

Analysis - ¥, Translate (Convert Format)...

Z"jscli“a:‘eg“ft_ > 5 RGBtoPCT.

alTools Settings... = PCT to RGB
pe— =

(roz; interpolacao)

0a 10 metros
. 10a 20 metros

i 'tros

-5 S0 a 40 metros

f ' \l _'ﬁ a 50 metros

\\ a 60 metros

\ - QA

N7 ros
<5
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6. Analise Fisiografica s \s
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concelho de LAGOA : analise fisiogréfica (DE ro‘ésinterpolagéo)
CARTA DE DECLIVES NS

Para a preparacao da Carta de
Declives do concelho de Lagoa
seguiram-se 0s mesmos proce-
dimentos ja antes referidos, na
Carta de Declives do Algarve...

0a5%
5a 10%

B 10a15%

B 5a225%

B acima de 25%
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concelho de LAGOA : analise fisiogréfica (DE O interpolacéo)

S
CARTA DE EXPOSICAO DE ENCOSTAS 40"'4%4
Y « OQ

Para a preparacao da Carta de . 3
Exposicao de Encostas do con- iy

celho de Lagoa seguiram-se os
mesmos procedimentos ja antes
referidos, na Carta de Exposicao
de Encostas do Algarve...

|

NORTE
NO
OESTE
H so
B su
B s
B este

Notas:

a preto, zonas planas (declive < 2.5%)
a azul, a rede hidrografica (espessura das linhas é funcao da classificaao de Strahler)
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Avaliacao da qualidade dos DEM

Sao bastante perceptiveis as diferencas entre a Carta

O,

CMP - SRTM \CMP - Dtg} 0 CMP - SRTM

Hipsométrica do concelho de Lagoa, preparada a partir ::iEGE g:zz; g::i: 4( /
do DEM por interpolacdo das curvas de nivel e pontos - 885 700 O eqo
cotados da CMP, e a Carta preparada a partir do SRTM... at 209 -2.00 Q
mediana -0.40 -1.00
I~ Para a avaliacdo da qualidade dos : I L 1.00
/ \ d l . f maximo 7.34 7.00
?/ N\ DEM e da analise fisiografica, n.° pontos com abs(dif. CMP - DEM) < 3 metros 66 57
| ( ) comparando a CMP, as cartas n.° pontos com abs(dif. CMP - DEM) 2 3 metros 19 28
e e N i hipsométricas e as cartas de Anlise de Quartis
T o R declives e exposicao de encostas, intervalo de 25% inferiores -8.85a-2.09 -7.00 a-2.00
\\ N P R , gerou-se inicialmente um conjun- intervalo de 50% médios -2.09 a 0.42 -2.00 a 1.00
( ) - 5 to de 85 pontos aleatoérios. intervalo de 25% superiores 042a7.34 1.00 a 7.00
z\\ . o . Q\\ amplitude do intervalo 25% inf. 6.75 5.00
\MM . o A tabela ao lado apresenta alguns amplitude do intervalo 50% méd. 252 3.00
N N JNJ\/\(« dos resultados da a\/ahagéO. . amplitude do intervalo 25% sup. 6.92 6.00
e amplitude total 16.19 14.00

Carta Hipsométrica do concelho de
Lagoa a partir do DEM (interpolacao)
+ curvas de nivel da CMP (1:25.000)

Carta Hipsométrica do concelho de
Lagoa a partir do SRTM + curvas de
nivel da CMP (1:25.000)
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Avaliacao da qualidade dos DEM

Uma analise estatistica sumaria ndo evidencia com clareza
diferencas de qualidade entre as duas solucées relativamen-
te ao MDT (DEM). Por comparacao com a Carta Militar de
Portugal, o SRTM tem um erro médio de cerca de 50 cm e o
DEM obtido por interpola¢éo de cerca de 70 cm.

Ha 66 pontos com erros inferiores a 3 metros no DEM por
interpolacao e 57 pontos no caso do SRTM, o que faz este
ultimo parecer um melhor modelo.

O SRTM tem uma amplitude total de™erros c‘7‘(,'=tros eo
DEM interp. de 16.2 metros. Mas a amplitude de’ 4
pontos no SRTM é de 3.0 m e a do DEM interp.¢-de /_eq

Em sintese, o SRTM é, aparentemente, um melhor m lo
de acordo com diversas medidas estatisticas, mas segundo
outras nao tem um desempenho superior ao do DEM obtido

por interpolacao das curvas de nivel e pontos cotados da
Carta Militar de Portugal a escala 1:25.000.

Avaliacao comparativa da Analise Fisiografica

Os dois pares de cartas, quer de declives quer de exposicoes
de encostas, evidenciam com clareza diferencas acentuadas.

As cartas produzidas a partir do DEM obtido por
interpolagdo tém uma forte ‘marca’ do TIN, ou seja, os
procedimentos de triangulacao a partir dos nés condicionam
a existéncia de numerosos triangulos planos (flat triangles),
muito facilmente identificaveis quer na Carta de Exposicao
de Encostas e também perceptiveis na Carta de Declives.

As cartas produzidas a partir do SRTM tém gradientes muito
mais ‘suaves’, resultantes das cerca de 141.600 quadriculas,
que sao de dimensao menor do que muitos dos triangulos e
todas de igual dimensao (625 m?). Quer a Carta de Exposicdo
de Encostas, quer a de Declives, parecem assim mais
‘naturais’ e ‘realistas’, e menos resultantes de um exercicio
de modelacao nao muito bem sucedido...

DECLIVES EXPOSIGAO
IGUAIS 37 32
diferenga de 1 classe / categoria 33 30
dif mais de 1 classes / categorias 15 23
DIFERENTES 48 53

Uma comparacéao entre as duas cartas de declives, utili-
zando os mesmos 85 pontos aleatorios, permitiu concluir
que em 37 deles a classe de declive é igual, mas em 33 ha
uma diferenca de uma classe; em 15 a diferenca

ou mais classes.
Para as duas cartas de exposiga “&;;: a ensa
pontos estao na mesma categoria; en)‘?g |P| aﬁd? Q\\
de uma categoria; em 23 a difere uﬁs\m\ﬂa.s

classes. {IL\;l‘hl ﬂ[lll

=90
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Carta de Declives do concelho de Lagoa
a partir do DEM por interpolagao (CMP)

Carta de Exposicao de Encostas de
Lagoa a partir do DEM (interpolacao)

Carta de Exposicao de Encostas do
concelho de Lagoa a partir do SRTM
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FAIA BRAVA - app : modelo digital do terreno (por jiiggpolagao)
%"’4
o <,

?4%

N

https://dges.carleton.ca/CUOSGwiki/index.php/Using QG
IS to conduct watershed analysis and 3D_modeling
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ligacoes uteis

e  QGIS - ligacao

e  QGISPT (grupo de utilizadores de QGIS em lingua portuguesa) - ligagao

e  ASTER Global Digital Elevation Model (ASTER GDEM) - ligacao

e  Digital Elevation Model over Europe (EU-DEM) - ligagao

e  Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) - Portugal continental - ligagao

e  (arta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) - Direccao-Geral do Territdrio - ligacao
e  Rede Geodésica Nacional - Direcgao-Geral do Territorio - ligagao

e  (entro de Informacao Geoespacial do Exército (CIGeoE) - ligacao

e  Universidade do Algarve - ligacao

e  QGIS - tutoriais by nsloureiro.pt - ligacao

e  Australian Water School - ligagao

Se tiver duvidas, quiser fazer sugestoes ou recomendar alteracoes nao deixe de contactar!



http://www.qgis.org/en/site/
http://qgis.pt/
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=ASTGTM%20V003
https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem
https://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dems/
https://www.dgterritorio.gov.pt/cartografia/cartografia-tematica/caop?language=en
https://www.dgterritorio.gov.pt/geodesia/redes-geodesicas/rede-geodesica-nacional?language=en
http://www.igeoe.pt/
http://www.ualg.pt/
https://www.nsloureiro.pt/qgis
https://hydroschool.org/qgis

