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Instalacdo do QGIS (2.18 Las Palmas)
Instalar o QGIS é muito simples (Figura 1). A versao Standard esta disponivel

para MS Windows e Mac OS X. O QGIS é um projeto em constante
desenvolvimento, de modo que, a partir de outubro de 2017, a ultima versao
disponivel € o QGIS Las Pamas (2.18).

1. Abra o QGIS-OSGe04W-2.18.9-1-Setup-x86_64.exe localizado no seu
stick USB (ou a versao .dmg se vocé tiver um Macintosh)

2. Siga as instrugdes do instalador.

—
17 QGIS ‘Las Palmas' (2.18.9) Uninstall = LR

Welcome to the QGIS ‘Las Palmas'
(2.18.9) Uninstall Wizard

This wizard will guide you through the uninstallation of QGIS
"Las Palmas' (2.18.9).

Before starting the uninstallation, make sure QGIS 'Las
Palmas' (2.18.9) is not running.

Click Next to continue.

[ Next > ][ Cancel

Figura 1. Janela de instalacdo do QGIS

Vocé também pode encontrar alguns materiais em portugués no seguinte link:
http://qgis.org/pt_PT/docs/

1. Guia do usuario do QGIS

2. Manual de Treinamento do QGIS

3. Uma Introducéo Soft (suave) para GIS



Modulo 6 - Delimitacédo de bacias hidrograficas e criagcédo de
modelos

Delimitacdo de bacias hidrograficas ou de bacias de drenagem

Uma bacia hidrografica € um territério drenado por um Unico sistema de
drenagem natural, isto €, suas aguas alcancam o mar através de um unico rio
OuU escorrem suas aguas em um unico lago endorréico. Uma bacia hidrogréafica
é delimitada pela linha dos picos, também denominada bacia hidrografica 2. O
uso de recursos naturais € regulado administrativamente pela separacédo do
territério por bacias hidrogréficas e, para o futuro, as bacias sao delineadas
como uma das unidades de divisdo funcional com muito mais coeréncia,

permitindo uma verdadeira integracao social e territorial através da agua.

Do ponto de vista de sua delimitacdo, os limites externos de uma bacia
hidrografica ou de qualquer bacia de drenagem, sado identificados pela linha de
uma linha que passa pelos pontos de maior altura, de modo que qualquer "gota

de &gua" drenaria em dire¢cdo a um mesmo ponto.

A delimitacdo de bacias hidrogréficas ou bacias de drenagem é de grande
interesse, tanto para fins agrarios e de engenharia civil, como nos permite,

entre muitas outras aplicacdes:

» Estimar os recursos hidricos superficiais em uma determinada area
(nivel regional ou local);
» Determine o escoamento e, portanto, identifique riscos potenciais de

inundacao.

Para a delimitacdo de uma bacia de drenagem é essencial ter a informacéo de
alivio. E por essa razdo que o uso do MDT - modelo de terreno digital é
necessario. Devemos ter em mente que quanto menor a bacia a ser delimitada,

menor deve ser a escala do nosso MDT e menor deve ser o tamanho do pixel.

Por exemplo, para uma boa delimitacdo de uma bacia do rio Cuanza (151.422
km?2), um MDT com uma resolucdo espacial de 5x5km ou 1x1 km sera
suficiente. Em contraste, para a delimitagdo de uma bacia de drenagem no
nivel local (fluxo), precisaremos de maior precisdo, com um MDT de resolucdo

espacial de 10X10 ou 1x1 m.



Exercicio I: Desenvolvimento de um MDT regional baseado em
dados globais — ASTER

Existem indmeros MDT disponiveis gratuitamente na Internet, com diferentes
resolucdoes espaciais. Os MDT sédo feitos por técnicas de detecdo remota,
coletando informacfes globalmente ou de grandes areas do planeta. Mas
quando baixamos um MDT, geralmente é necessario fazer uma seérie de
adaptacdes em nossa area de trabalho.

No curso anterior, um MDT gerado a partir da missdo SRTM - Radar
Topography Mission, que se caracterizou por ter uma cobertura Global e com
uma resolucédo horizontal de 3 arc-seg (~ 90 m) foi utilizado.

Com o objectivo de utilizar outras fontes de informacado, para este exercicio,
vamos criar um MDT regional da area da bacia do rio Loge (Provincias do Zaire
e Bengo), com base em informacdes do Modelo ASTER Global Digital
Elevation, para exercicios posteriores, delimitar sua bacia hidrogréfica.

O ASTER é um MDT desenvolvido em conjunto pela Administracdo Nacional
de Aeronautica e Espaco (NASA) e o Ministério da Economia, Comércio e
IndUstria do Japao (METI). Com uma cobertura de 83 graus norte a 83 graus
sul, 22.702 tesselas, um tamanho de ladrilho de 1 grau por 1 grau e um
tamanho de pixel de 1 arco-segundo (aproximadamente 30 m no equador).

As informacfes podem ser baixadas diretamente da plataforma USGS, através
do link:

https://lpdaac.usgs.gov/dataset discovery/aster/aster products table/astgtm

Mas essa informagéo também pode ser baixada do servidor EarthExplorer, que
ja foi usado no curso anterior para baixar imagens do satélite Landsat.

link: https://earthexplorer.usgs.qov/

1. Va para a plataforma EarthExplorer

2. Digite seu nome de usuario e senha (login). Se vocé ndo tem ou nao lembra,
crie um novo usuario (crie uma nova conta).

3. Para o download de informacgdes, a primeira coisa que vocé precisa fazer
selecionar uma éarea de interesse. Lembre-se, o EarthExplore permite que vocé
execute esta operacao de varias maneiras:

> Procurando por um local ou endereco especifico b | [) ()
exemplo,

i

digite Huambo e pressione >>
esse ponto e suas coordenadas.

, 0 mecanismo de pesquisa mostrara


https://lpdaac.usgs.gov/dataset_discovery/aster/aster_products_table/astgtm
https://earthexplorer.usgs.gov/

» Vocé também pode realizar uma pesquisa no mapa, usando a guia >>

'Use | , e e

. Nesse caso, toda a area exibida no navegador sera
selecionada.

» Lembre-se de que vocé também pode selecionar uma area de pesquisa

inserindo uma area predefinida, um shapefile ou um KML.
(eGhIn (51| Predefined Area || Shapefile || KML

Para o nosso exemplo, queremos encontrar toda a informacéo de elevagéo

disponivel para a area ocupada pela bacia do rio Loge (Figura 2).

Para fazer isso, selecione um cursor com uma area grande (Figura 3) o
suficiente para garantir que a bacia do rio Cuanza esteja dentro. Use como

referéncia o proprio Rio Cuanza e outros rios proOxXimos.

SORE0 & Congo €D worldatlas
i River
Cabinda q
e 200 mil

-M'banza

Congo ( 200 km
“Ulge

Cuanza
River.

Dem.
Rep.

Luremo
Cuango of the

. IVer, e Congo
“Malanje Saurimo g

Angola Luaus

Luena- o Zambezi
Cameia  River
Cuango Nat. Park

River =]

@ Lungue
Menongue Bﬁ{”gﬂ
t. Park O Cubango ver N Zambia
@ Cunene River

River Cuito
-Ondjiva B River
Calai
ANGOLA ——l
HE

Namibia
LOW-PLATEAU -MTNS Botswana

Figura 2.Localizac&o da bacia hidrografica do Loge

4. Uma vez que a area de pesquisa foi selecionada, va para a guia, onde vocé
pode encontrar todas as informacdes disponiveis.

Como vocé pode ver, existe uma infinidade de informagbes disponiveis no
Earth Explorer, embora nem todas as informacdes estejam sempre disponiveis
para nossa area de estudo.

Neste caso, estamos interessados em informacdes de elevacdo (elevagao
digital), para que possamos exibir a guia.

Por sua vez, o Earth Explorer inclui varias fontes com informacdes de elevacdo

(Figura 4). Se clicarmos, © vocé nos redirecionara para a pagina da missao,

"i"_ |

com informagcbes mais detalhadas sobre as referidas coberturas. Se
clicarmos, nos mostrara a cobertura dessa camada (Figura 5).



iteri itional Criteri I o
Data Sets || Additional Criteria || Results SRR AT SUTmALY. Cho)

1. Enter Search Criteria 4

To narrow your search area: type in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your
search area (for advanced map tools, view the help
documentation), and/or choose a date range.

Path/Row | Feature

= (BVETE
[Soow ] i
GEES
Predefined Area | Shapefile = KML
D %W Decimal
1. Lat: 08° 43'27" S, Lon: 012° 59' 02" E 2
2. Lat: 08° 44'06" S, Lon: 015° 37' 14" E 2
e ANGOlA
3. Lat: 07°13'42" S, Lon: 015° 36' 34" E D 4
4. Lat: 07°11'44" S, Lon: 012° 54' 05" E 7%

Add Coordinate | Clear Coordinates

Figura 3. Selecéo da zona de interesse para descarga do MDT no
EarthExplore

Vamos selecionar ASTER GLOBAL DEM, para baixar as informacdes
disponiveis em nossa area de trabalho.

JE— E-Digital Elevation [
L @ [&] ASTER GLOBAL DEM
[-Aerial Imagery d
E-AVHRR @ [E] CoNED TBDEM
[#-CEOS Legacy % EDNA
#-Commercial Satellites @
#-Declassified Data @ GMTEDZ010
[ Digital Elevation L) @ GTOPO30
I Digital Line Graph
i - [] @ [E] GTOPO30 HYDRO 1K
#£01 - [ @ [E] IFSAR Alaska
Bl Global Fiducials
EFHCMM @ [E LDAR
#SERV . . . ~
o+ Land Cover Figura 5. Tipos de informaces de
% Landsat (J elevacao digital
F-NASA LPDAAC Collections
#-Radar
[-Sentinel
B-UAS
F-Vegetation Monitoring
[1SRO Resourcesat

Figura 4. Informac0es de elevacao

5. Um total de 7 camadas € exibido para a area de pesquisa selecionada. Se
vOCé marcar a caixa, podera ver a cobertura da camada seleccionada (Figura
6).

Das 7 camadas disponiveis, procederemos ao download 6, porque a primeira
delas (canto superior esquerdo) € quase inteiramente no mar.

As camadas correspondem as coordenadas (linha / coluna)

7.5,13.5 - 15.5 (S08 — E013-E015)



8.5, 13.5-15.5 (S09 — E013-E015)

Faca o download dessas camadas e salve-as em uma pasta. As informacdes sdo
baixadas no formato compactado (.Zip), portanto, vocé deve proceder para
descompacté-las.

Para baixar as camadas, vocé deve clicar na caixa.

Figura 4. Camadas raster selecionadas da bacia do rio Loge

O objetivo deste exercicio € a criagdo de uma camada raster que cobre toda a
area da bacia do rio Loge.

6. Para fazer isso, usaremos 0 QGIS para unir as diferentes camadas em uma
Unica variedade.

Importe as seguintes camadas no QGIS:

e S08 - E013-E015
e S09-EO013-E015

7. Usando a ferramenta "Mesclar", combinaremos todas as pecas em uma so.
Para isso, vamos:

Raster >> Diversos >> Mesclar;
Arquivos de entrada: selecione todos os blocos (somente a extensao .hgt);
Arquivo de saida: Loge_MDT;

Antes de gerar o MDT (Figura 7), € necessario verificar qual é o valor dado aos
valores nulos (sem valor de dados). Vocé pode encontrar essa informacéo na
descricdo da camada.



7 Merge

Parameters Log

Input layers

Run as batch process...

5 elements selected

=

Grab pseudocolor table from first layer
Flace each input file into a separate band
Assign a specified nodata value to output bands

-9999

Output raster type
Float32
Merged
D:f1 - Projects/Angola/R3 Traininng L2/R2 - Module 1/DataBase/E11/MDT/Loge_MDT. tif
¥ Open output file after running algorithm
GDAL/DGR console call

L2/R2 - Module lfDataBasefEJ 1/MDT/ASTGTMZ_S08EN13/ASTGTM2_S0SE013_dem. tif ™ D/
Projects/Angola/R3 Traininng L2/R.2 - Module

1/DataBase/E11MOT/ASTGTM2_SO9ED13fASTGTM2_SO9E0 13_dem. tif™ "D f1 - Prn]ectsfﬁlngnlafRB Traininng
L2/R2 - Module 1/DataBase/EJ1/MDT/ASTGTM2_S03EQ 15;"A5TG'I'I'~"|2 S0SE015_dem. tif " "D:f1
Projects/Angola/R3 Traininng L2/R 2 - Module
1/DataBase/E11MOT/ASTGTMZ_SOSED15/ASTGTMZ_SOSED15_dem.tif”™ "D:f1 - PrU]EciszngUlafR3 Traininng
L2/R2 - Module 1/DataBase/E11/MDT/ASTGTM2_S08E0 14/ASTGTM2_S0SE014_dem. tif™

Proiects/Anaola/R3 Traininna L2/R.2 - Module

-]

-

-]

gdal_merge.bat -a_nodata -9999 -ot Float32 -o "[temporary file]”™ -of GTiff "D:f1 - F'rUJEciE,."AngUIafR3 Traininng ﬁ

Merge

This algorithm is based on the GDAL cmd.exe
module.

For more info, see the module help

Figura 5. Processo de criacdo da camada raster

Com essa ferramenta, criamos uma Unica camada (raster) que cobre toda a

area geografica do rio Loge (Figuras 8 e 9).

i

Figura 8. Camadas raster separadas Figura 9. Camada raster unidas

Faca vocé mesmo:

» Qual é a principal diferenca visual?

» Qual é a altura maxima e minima da nossa cobertura?

» Altere o estilo da camada para melhorar sua visualizag&o.

8. Preencha os dados perdidos (ndo preencha nenhum dado)

As vezes, ha alguns pixels que ndo contém informacées (dados ausentes). ISso
se deve as caracteristicas da informacdao inicial. E necessario preencher os
ditos pixels de informacgao vazios, para evitar possiveis erros de calculo no

futuro.

V& para Raster >> Analysis >> Fill no data. Arquivos de entrada: Loge_MDT.
Arquivo de saida: Loge_MDTc. Deixe as op¢des padrao.

10




Exercicio Il: Analise Hidroldgica

Uma avaliacdo hidrolégica é essencial para um bom planejamento agricola,
pois também nos fornece a delimitagdo da bacia de drenagem, outro tipo de
informacgao de grande interesse, como as propriedades da bacia, a rede fluvial,
a disponibilidade de &gua, riscos hidrolégicos (seca ou inundacao), etc.

O QGIS nos permite realizar uma 6tima analise hidrologica gracas as diferentes
ferramentas disponiveis. Além disso, o QGIS é conectado ao GRASS GIS e ao
SAGA GIS através de diferentes complementos, multiplicando a capacidade de
analise. As versfes mais recentes do QGIS (2.8 e superior) estdo diretamente
conectadas a ambos, portanto, nenhum trabalho adicional é necessario.

Nesta secdo, exploraremos diferentes ferramentas do QGIS relacionadas a
avaliacdo hidrolégica. Na maioria dos casos, a mesma andlise poderia ser feita
com ferramentas diferentes.

Comecando com um DEM, vamos extrair uma rede de canais, delinear bacias
hidrogréaficas e calcular algumas estatisticas. Também vamos delinear a bacia
de drenagem a partir de um determinado ponto. Finalmente, algumas
propriedades geométricas da bacia hidrografica seréo calculadas.

Delimitagdo de bacias hidrograficas

Nés vamos aplicar a ferramenta Watershed. Esta ferramenta permite criar uma
série de caracteristicas hidroldgicas, tais como bacias hidrograficas, riachos,
direcdo de drenagem, etc., que podem ser muito Uteis do ponto de vista
hidrolégico.

1. Véa para >> Processing Toolbox e digite Water no mecanismo de busca

A ferramenta Bacias Hidrograficas pode ser usada de diferentes provedores
externos, como GRASS ou SAGA. Cada um deles tem opcdes diferentes. Se
essas ferramentas ndo forem exibidas na sua Caixa de Ferramentas, vocé
devera ativa-las anteriormente.

2. Va para Processing (menu no topo) >> Options >> e exiba a opcao >>
provider (verifique se as opg¢odes clicadas sdo como as da figura a seguir €, no
caso da pasta SAGA, exclua a rota) . Faca o mesmo para o GRASS se vocé
nao o tiver ativado. Ver Figura 10.

ﬁ Orfea Toolbox (Image analysis)
# qals geocalgorithms

-

CE' R scripts
£ & SAGA
& Activate x
& Enable SAGA Import/Export optimizations
& Log console output 3
& Log execution commands 3
& sucA o

TauDEM (hydrelegic analysis)
¥, Tools for LIDAR data
[+ Srrinte

Figura 10. Caixa de ferramentas: SAGA
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Neste caso, vamos usar a extensdao GRASS, chamada >> r.watershed

Importante: como o DEM criado a partir do ASTER GLOBAL DEM possui uma
alta resolucdo espacial (30x30 m), o tempo necessario para a computacdo
pode ser muito alto. E por isso que, antes de fazer uma analise hidrolégica, €
necessario realizar uma avaliacdo sobre a resolucdo do DEM e a area a ser
analisada area a analisar.

Para evitar problemas na realizacdo deste exercicio, usaremos um DEM
Angola com uma resolucéo especial muito menor, proveniente do conjunto de
dados SRTM30, com a informag&o adicionada a 30 seg. (Resolugcdo de =800
m). — http://www.diva-gis.org/gdata).

3. Abra o0 QGIS e crie um novo projeto. Projeto >> Salvar como "hidrologia" e
localizado na pasta "EJ2"

4. Verifique se a projecao do projeto é a zona 33S do WGS / UTM.

Va para Project >> Project Properties >> CRS >> habilitar a transformacgéo
CRS " no v60"

Adicione a seguinte camada:
* AGO_DEM (EJ2)
5. Ve a >> Caixa de Ferramentas de Processamento >> r.watershed

A ferramenta r.watershed é complexa, por isso € altamente recomendavel ler
as instrucdes antes de usar.

r.watershed gera um conjunto de mapas que indicam: 1) acumulagéo de fluxo,
direcdo de drenagem, localizacdo de cérregos e bacias hidrograficas, e 2) os
fatores LS e S da Equagé&o Universal de Perda de Solo (RUSLE) revisada.

Para mais informac0fes https://grass.osgeo.org/grass71/manuals/r.watershed.html

r.watershed precisa de muita memoria para processamento. Existem dois
modos, dependendo do tamanho do raster a ser processado. Modo de
memoéria (ram) e modo de troca de disco (seg): a versdo RAM requer um
maximo de 31 MB de RAM para 1 milhdo de células. Juntamente com a
quantidade de memoria do sistema (RAM) disponivel, esse valor pode ser
usado para estimar se a regiao atual pode ser processada com a versao RAM.

Deixe as opg¢Oes por padrao, exceto:
- Elevagéo: AGO_DEM

- Tamanho minimo da bacia hidrografica externa: 5000 (mais tarde podemos
usar valores diferentes para ver os resultados

- Cellize regiao GRASS: 0

12
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Esta ferramenta fornece varias saidas (8), mas ndo estamos interessados em
todas elas. Clique e coloque um nome de saida apenas onde vocé estiver
interessado, por exemplo:

- Nimero de células que drenam através de cada célula: AGO_ncdrain5000;
- Direcao de drenagem: AGO_drain_dir_5000;

- Etiqueta Unica para cada bacia hidrogréfica: AGO_watersheds_5000;

- Segmentos de fluxo: AGO_strem_5000.

Ver Figura 11.

Streams Drainage direction Watershed

Figura 11. Processamento de varias camadas raster

As camadas geradas estdo no formato raster. Para desenvolver analises
futuras, vamos converter algumas dessas caracteristicas em camadas vetoriais
(como bacias e rios).

6. VA para Raster (menu no topo) >> Conversdo >> Polygonize (Raster para
vector)

Aplique essa ferramenta em AGO_watersheds 5000 (saida: AGO_watershed)
e AGO_strem_5000 (saida: AGO_streampol).

Essa ferramenta transforma a camada de raster em um poligono. Como os rios
sao geralmente considerados como uma camada de polilinha, podemos
transformar essa camada de poligonos em uma camada de polilinha. Para
fazer isso, podemos usar a ferramenta >> Poligonos para alinhar.

7. Va para Vector (menu no topo) >> Ferramentas de geometria >> Poligonos
para linha (Figura 12). A ferramenta Poligonos para linha cria uma nova
camada usando os limites dos poligonos (saida: AGO_stream2line No nosso
caso, a nova camada criada se parece com isso:
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Figura 12. Camadas de polilinhas

Como vocé pode ver, a nova camada de polilinha criada possui uma linha
dupla. Isso ocorre porque a ferramenta usa os limites do poligono para criar as
polilinhas. Para evitar esse problema (para obter uma nova camada de polilinha
com uma unica linha), podemos usar a ferramenta >> r.to.vect

8. Va para >> Processing Toolbox (caixa de ferramentas a direita) >>
comandos GRASS >> Raster >>
r.to.vect

Arquivos de entrada:
AGO_stream5000

Tipo de recurso: linha

Cantos suaves dos recursos da
area: ativado

Arquivo de saida:

AGO_stream5000_line (Figura 13) Figura 13. Nova camada de polilinha
com uma unica linha

Calculo estatisticas do nivel da bacia

O calculo estatisticos sobre os valores de elevagcdo em uma das sub-bacias
criadas. A ideia € ter uma camada que simplesmente represente a elevagao
dentro dessa sub-bacia e depois passa-la para o0 médulo que calcula essas
estatisticas.
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Primeiro, deve-se criar uma nova camada com uma das sub-bacias, o que vocé
quiser. Para fazer isso, selecione uma sub-bacia com a area Selecionar
recursos por area ou ferramenta de um clique.

9. Va para Selecionar Recursos por Area ou clique Gnico (menu no topo) >>
. Selecionar Recurso

E selecione uma sub-bacia (destacada em amarelo, depois va para

Painel de Camadas >> botao direito >> salvar como >> ativar salvar somente o
recurso selecionado

10. Agora vocé tem que cortar o DEM usando essa camada (sub-bacia) como
uma mascara. Para fazer isso, Clip Raster por mascara, localizado em >>
Processing Toolbox >> GDAL / OGR >> Extracdo >> Clip raster por mascara
(Output: sub-basin_ DEM)

11. Finalmente, vocé pode calcular as

. . . ;. L, /1 Results
principais estatisticas para essa area.

Statistics Valid R
. . Jalid cells: 12253
V4 para >> Caixa de Ferramentas de

Processamento >> Geoalgoritmos do QGIS No-data cefls: 10325
>> Ferramenta raster >> Estatica da camada
de rasterizacdo (Saida: sub-

basin_DEM_stat). Ver Figura 14. Mazimum value: §13

Sum: 2569150

Minimum value: 87

Mean value: 88

Standard dewviation: 106 620823482

Figura 14. Resultados do céalculo estatisticos
do nivel da bacia

Calculo da bacia de drenagem para um ponto especifico

Também é possivel calcular uma bacia de drenagem a partir de um local
selecionado. Selecionando um ponto de drenagem (saida), delimitaremos o0s
limites da bacia até o ponto de drenagem. Para fazer isso, vamos usar a
ferramenta r.water.outlet.

12. vVa para >> Caixa de Ferramentas de Processamento >> Comandos
GRASS >> Raster >> r.water.outlet

Como vocé pode ver, essa ferramenta precisa da definicdo do ponto de saida
ao inserir as coordenadas. Vocé pode explorar as coordenadas de um ponto
usando a ferramenta Coordinate Caputure ou pode leva-las diretamente
colocando o cursor sobre o ponto selecionado.
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Coordinate 299815,85965139 B Sl 115330 |~ @

V& para Vector (menu no topo) >> Captura de coordenadas

Selecione o ponto (escolha um local perto da foz do rio) e clique em copiar
(vocé também pode selecionar as coordenadas e clicar no botdo direito >>
copiar). Copie os valores do UTM. Ver Figura 15.

Browser Panel
7
o QAT HO
FD 11 [«] r
8- 2 D
-4 B | AGO_stream
o ) AGO_stream.shp
' - 2 AGO_watershed
(] 3 AGO_watershed.shp
% - B ! drains000 @
X B8 5e0 drsin dic SH0N HE
3 ol [}
Layers Panel
B« 8= 7 &-3 20
] x AGO_stream
(+] % | | AGO_watershed
s
}Fl
% Coordinate Capture
13.17349,9.35644
E 299402.423,3965220.222
—

Figura 15. Captura e insercdo das coordenadas da bacia

Uma vez que as coordenadas sdo capturadas, podemos agora executar a
ferramenta r.water.outlet.

Essa ferramenta usa a camada de "direcdo de drenagem" criada anteriormente
como um arquivo de entrada, portanto, desenvolver essa andlise é essencial
para ter aplicado anteriormente o r.watershed.

Entrada: AGO_drain_dir_5000
Coordenada de Easting: 299612
Coordenacéo Norte: 8964946
Saida: GHA outlet

Z i B oot
A nova camada criada (raster) agrupa todos os pixels que drenam no ponto
selecionado. Agora, podemos desenvolver uma analise detalhada da hidrologia
nesta bacia.

Faca vocé mesmo!
- Crie uma camada vetorial a partir da camada raster gerada anteriormente

- Use essa nova camada vetorial para gerar um DEM com maior resolucéo, a
partir do DEM gerado no exercicio 1 (ASTER). Se o DEM gerado nao cobrir a
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area da nova camada vetorial, baixe a cobertura necessaria do EarthExplorer
(vocé pode usar a camada vetorial para a pesquisa no EarthExplorer).

- Gera uma camada com o0s drenos (coOrregos) e sub-bacias (bacias
hidrograficas) *.

- Transforme essas camadas em formato vetorial
- Calcular as estatisticas para cada uma das novas bacias geradas

- Use a ferramenta Perfil do terreno para calcular o perfil longitudinal do rio
principal.

* Devido a alta resolugdo do ASTER, a ferramenta r.waterhsed pode n&o
funcionar corretamente. Em caso afirmativo, use as informacdes da misséo
SRTM3 (resolucédo de 90 m - DataBase / SRTM3 ou faca o download em
http://www.webgis.com/srtm3.html)). Para fazer isso, vocé deve selecionar
corretamente as camadas que correspondem a bacia de drenagem e criar uma
Unica varredura (veja o exercicio 1).

Exercicio Ill: Modelador grafico

A ferramenta "modelador gréafico" permite que vocé crie modelos complexos
usando uma interface simples e facil de usar. Ao trabalhar com um GIS, a
maioria das operacdes de analise ndo é isolada, mas faz parte de uma cadeia
de operacbes. Usando o modelador grafico, essa cadeia de processos pode
ser envolvida em um Unico processo, tornando mais facil e mais conveniente
executar do que um Unico processo posteriormente em um conjunto diferente
de entradas. Nao importa quantas etapas e algoritmos diferentes envolvam, um
modelo é executado como um unico algoritmo, economizando tempo e esforco,
especialmente para modelos maiores.

Mais
informacgéao(http://docs.qgis.org/2.0/ca/docs/user_manual/processing/modeler.html)

V& em >> Processando (menu no topo) >> modelador grafico

O modelador é composto por duas janelas (tela). A janela a direita, mostrando
a estrutura do modelo e o fluxo de trabalho. A janela a esquerda, onde vocé
pode usar um painel com duas guias para adicionar novos elementos ao
modelo. Ver Figura 16.
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http://docs.qgis.org/2.0/ca/docs/user_manual/processing/modeler.html

B R &2 W =
[} Parameters [Enter model name here] [Enter group name here]
=P Boolean
& Eaem ﬂ
P File
4 Number
b Raster lays
=k String
¢ Table
4k Table field
= Vector lay:
Janela de
Jane'a de trabalho
elementos
Entradas de slides ou algoritmos
Inputs | Algorithms G m@

Figura 16. Janela de criacdo de modelo gréfico

Criar um modelo envolve dois passos:

1. Definicdo dos insumos necessarios (insumos). Essas entradas serdo
adicionadas a janela de parametros, para que o usuario possa definir
seus valores ao executar o modelo. O modelo em si é um algoritmo,
portanto, a janela de parametros é gerada automaticamente, como é o
caso de todos os algoritmos disponiveis na estrutura de processamento.

2. Definicao de fluxo de trabalho (algoritmos). Usando os dados de entrada
do modelo, o fluxo de trabalho é definido pela adicdo de algoritmos e
pela selecdo de como eles usam essas entradas ou saidas geradas por
outros algoritmos que ja estdo no modelo.

Neste exercicio vamos criar um modelo capaz de realizar a avaliacao
hidrologica desenvolvida no exercicio anterior em apenas uma etapa. A partir
de um DEM e da localizacdo de um ponto de saida, o Modelo podera extrair a
bacia de drenagem até esse ponto, bem como as drenagens (rios).

e Watershed

Coordinates of Streams
an outlet point

E essencial ser muito claro com antecedéncia sobre o esquema do modelo,
incluindo todas as entradas (tipos) e algoritmos que serdo usados no modelo. A
construgdo de um diagrama anterior (modelo conceitual) poderia ser muito Util
(Figura 17).
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15t model

--------------------------------------------------- 2" model

Figural7. . Esquema do modelo e todas entradas

Definicdo de entradas (in put)

O primeiro passo na criacdo de um modelo é definir o tipo de entrada
necessario. Os elementos a seguir podem ser encontrados na tabela Inputs,
localizada no lado esquerdo da janela Graphical Modeler:

e Camada raster
e Camada de vetor

e String

e Campo da tabela
e Tabela

e Extenséao

e Numero

e Booleano

e Arquivo

Se vocé clicar em qualquer um deles, uma janela sera aberta onde vocé deve
definir as caracteristicas. Dependendo do elemento, a janela simplesmente
contera um elemento basico (descricdo, que é 0 que 0 USUArio vera ao executar
0 modelo) ou mais de um elemento. Por exemplo, ao adicionar um valor
numerico (Number), além da descricdo do elemento, vocé pode definir um valor
padrdao ou um intervalo de valores validos.

1. Arraste um elemento Camada Raster para a area

de trabalho (por exemplo, nome: DEM; obrigatdrio: 5 DEM
SIM). Este serd o primeiro elemento do nosso

modelo futuro.

W Minimum size of exderior ...

19

9%

33
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2. Arraste um elemento "NUmero" para a area de trabalho (Nome: tamanho
minimo externo da bacia, valor padréo: 10000, obrigatério: SIM).

Definicao de fluxo de trabalho (fluxo de trabalho)

Depois que as entradas tiverem sido definidas, € hora de adicionar as
ferramentas que queremos aplicar em nosso modelo. As ferramentas podem
ser encontradas na guia Algoritmos (Algoritmos), agrupadas da mesma
maneira que aparecem na Caixa de Ferramentas.

Para adicionar uma ferramenta ao modelo, basta arrasta-lo para a janela de
trabalho. Um didlogo de execugcdo aparecera, muito semelhante ao que
aparece quando executamos a ferramenta de maneira convencional.

3. Véa para Algoritmos e arraste r.watershed (Grass commands >> Raster >>
r.watershed).

Automaticamente uma nova janela serd aberta com todos os parametros da
ferramenta. O que temos que fazer agora € conectar nossas entradas com o
algoritmo selecionado. Para fazer isso, selecione o nome da Entrada na janela
Algoritmo apropriada. Neste caso, e como fizemos no exercicio anterior,
estamos interessados apenas em vincular a entrada Raster (DEM) e o valor
externo minimo da bacia.

Se as camadas geradas pelo Algoritmo forem simplesmente um elemento
temporario que servira como entrada para outro Algoritmo (e, portanto, ndo € o
elemento final do nosso modelo), ndo serd necessario definir um nome para a
referida saida.

Neste caso, estamos interessados na dire¢cdo da drenagem, pois ela sera a
entrada do nosso proximo Algoritmo (r.water.outlet). Este elemento sera
temporario e, portanto, ndo é necessario definir um nome.

* Tenha cuidado com as opc¢des do modelo selecionadas por padrdo. No
Graphical Modeler, as opc¢Bes padrdo de alguns algoritmos podem ser
diferentes das opcdes da Caixa de Ferramentas. Verifique o seguinte:

Ativar fluxo de diregcéo de fluxo mdltiplo: n&o

Permitir apenas fluxo horizontal e vertical de agua: Sim

Ativar memoria de troca de disco: nao

Use 0 acumulo de fluxo positivo, mesmo para subestimac¢des: Nao

4. Verificaremos que a ferramenta que criamos funciona corretamente. Para
fazer isso, ele d4 um nome para a direcdo de drenagem (Saida Raster) e
executa o modelo. Ver Figura 18.
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. rwatershed - Watershed basin analysis program.

Parameters Help

Description | rwatershed - Watershed basin analysis program.

Elevation
DEM -

Locations of real depressions

[MNot selected] -
Amount of overland flow per cell

[Mot selected] -
Percent of disturbed land, for USLE

[Mot selected] -
Terrain blocking overland surface flow, for USLE

[Mot selected] -

Minimum size of exterior watershed basin
o -
Maximum length of surface flow, for USLE

0 -
Convergence factor for MFD (1-10)
5 -

Maximum memory to be used with -m flag {in MEB)

300 7
Enable Multiple Flow Direction flow {default is Single Flow Direction {D8))

Yes -
Allow only horizontal and vertical flow of water

Tes -
Enable disk swap memory option (-m): Operation is slow

Yes -
Use positive flow accumulation even for likely underestimates

Yes -

GRASS region extent{xmin, xmax, ymin, ymax) =

[Use min covering extent] -
GRASS region cellsize (leave 0 for default)
0.0 7

Mumber of cells that drain through each cell<OutputRaster >

[Enter name if this is a

final result]

Drainage direction<OutputRaster >

[Enter name if thisis &

£

nal result]
Unique label for each watershed basin <OutputRaster>
- £

[Enter name if this is a final result]

Stream segments <OutputRaster > @

OK Cancel

Figura 18. Caixa de texto de saida r.watershed

Como vocé pode ver, existem algumas diferencas com a ferramenta
r.watershed. Em vez do arquivo de saida, que foi usado na criagcdo da
ferramenta, uma caixa de texto simples é exibida. Se vocé escrever algo, iSso
significa que o resultado sera uma camada final (ndo temporaria).

A selecdo do valor de cada parametro também é diferente. Vamos ver como 0s
valores sao introduzidos para cada tipo de parametro.

» Camadas (vetor ou raster). Eles sdo selecionados na lista, mas, neste caso,
os valores possiveis a serem selecionados ndo sao as camadas ou tabelas
carregadas anteriormente no QGIS, mas « Camadas (raster e vetor) e tabelas.
Eles séo selecionados de uma lista, mas, neste caso, 0s valores possiveis nao
sdo as camadas ou tabelas atualmente carregadas no QGIS, mas a lista de
entradas do modelo do tipo correspondente, ou outras camadas ou tabelas
geradas por algoritmos e adicionadas ao modelo.
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* valores numéricos. Valores literais podem ser inseridos diretamente na caixa
de texto. Mas essa caixa de texto também é uma lista que pode ser usada para
selecionar qualquer uma das entradas de valor numérico do modelo. Neste
caso, 0 parametro terd o valor introduzido pelo usuério ao executar o modelo.

« String Como no caso de valores numéricos, strings literais podem ser
digitadas, ou uma string de entrada pode ser selecionada.

* campo de tabela. Os campos da tabela ou camada pai ndo podem ser
conhecidos em tempo de design, pois dependem da selecdo do usuario
sempre que o modelo é executado. Para definir o valor desse parametro, digite
o nome de um campo diretamente na caixa de texto ou use a lista para
selecionar uma entrada de campo da tabela ja incluida no modelo. A validade
do campo selecionado serd verificada em tempo de execucao.

Em todos os casos, vocé pode encontrar um parametro adicional chamado
Parent Algorithms, que néo esta disponivel quando chamamos o algoritmo da
caixa de ferramentas (Toolbox). Este parametro permite que vocé defina a
ordem na qual os algoritmos sdo executados, definindo explicitamente qual
algoritmo parental (que sera executado primeiro).

Quando valores validos foram atribuidos a todos o =
0S parametros, vocé pode pressionar OK e o : g
algoritmo sera adicionado a janela de trabalho [ %
(tela). Ele sera vinculado aos outros elementos,

u Minimum size of exberior :f

ou a outros algoritmos ou entradas, que i # _
fornecem informacgdes para o referido algoritmo. W rwatershed - Watershed ...
Out o

"% Drainage direction

Salvar e carregar um modelo

E possivel salvar um modelo usando o botdo Salvar (menu superior). Antes de
salvar um modelo, vocé deve inserir o nome do modelo e o grupo de
ferramentas onde ele sera salvo. Ver Figura 19.

|
|ﬁ»am‘a& gmﬂb . . .
i L
Ceslsa=[T oo
— _ & T 4

‘aterafad delmtaton from a por Vintershed delimitaton from a point

W iy sz of sderion ..

& Featershed - Vistersed
&

¥ Orsinage dreckon

Figura 19. Opcdes de guardar e renomear o modelo

5. Salve o modelo criado até agora
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Nome: direcdo de drenagem
Nome do Grupo: Modelos
Salvar como: EJ3_direccédo de drenagem

6. Agora, vamos executar o modelo como se fosse uma ferramenta de caixa de
ferramentas, como fizemos com a ferramenta r.watershed no EJ2. Para fazer
isso, carregue a camada AGO_DEM

= Recently used algorithms
¢ rto.vect - Converts a raster into a vec...

7. Va para a Caixa de ferramentas e procure o modelo & Flow Path Length

criado. Abra a ferramenta e insira os valores de gz’:;’:;"ﬁ;]:j“"d“

entrada. @ Slope Length
&0 GDALJOGR [45 geoalgorithms]

~ . & GRASS commands [160 geoalgorithms]
8. Como em nosso modelo, ndo selecionamos quase o3 Models [1 geoalgorithms]

, = del
nenhum valor de entrada ou saida, a ferramenta tem = & Drainage drection

muito poucas possibilidades. Neste caso, s6 & Tgff';wboxHmageana,ysis)[gggeoalg___
possivel entrar: -

¥ QGIS geoalgorithms [104 geoalgorithms]
a. Camada de entrada: AGO_DEM

m

Scripts [0 geoalgorithms]
TauDEM (hydrologic analysis) [30 aeoalgor...

H-5-83-8-8

% SAGA (2.1,2) [235 geoalgorithms]

b. Tamanho minimo da bacia externa: 100.000 (padréo)

c. Endereco de drenagem: dir_drenl (DataBase / Figura 20. Caixa de ferramenta para
EJ3). localizar o modelo criado

Ver Figura 20.

Pressione Executar. Um raster sera gerado com a direcdo do dreno. Os outros
elementos gerados da maneira tradicional pela ferramenta r.watershed (rios,
bacias ...) também foram calculados, mas, como n&o foram incluidos no
modelo como uma "saida", os resultados sédo exclusivamente temporarios e
nao serdo carregados a tela. Ver Figuras 21 e 22.

4 Dranagedrecer . T« BN W ¢,

Parameters | Log | Help Run 2 batch process. ..
DEM
GHA_DEM_LR [EPSG:32630] A [:]

| =

| -]

|| brainage drection

||
[Save to temporary fie] E]

%) Open output file after running algorithm

Figura 21. Processador de direcdo de drenagem Figura 22. Raster:
drenagem

Edicdo de um modelo

Até agora, criamos apenas o0 primeiro passo do modelo. Entdo, para continuar
a completa-lo, sera necessario edita-lo.
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Ao construir um modelo, é aconselhavel fazé-lo passo a passo, verificar se ele
funciona e continuar a edita-lo.

Como vimos no inicio, o objetivo do modelo ndo € calcular a direcdo da
drenagem, mas essa camada € simplesmente uma entrada para 0 n0Sso
proximo algoritmo. Para isso, podemos continuar editando o modelo.

9. Remova a "direcdo de drenagem” da janela "direcdo de drenagem" (saida
rasterizada), para que este elemento seja apenas uma saida temporaria.

10. Adicione o seguinte algoritmo para executar (r.water.outlet). Para fazer isso,
exiba 0 menu de algoritmo no modelador grafico e arraste r.water.outlet.

Como um elemento de entrada, usaremos a direcdo de drenagem do algoritmo
de "programa de analise de deposito de bacias hidrograficas r.watershed" (que
€ o algoritmo que arrastamos anteriormente). Ver Figura 23.

L
r

NE—— " .
./, rwateroutlet - Watershed basin creation program. I. 2 &]

Parameters Help

Description | r.water.outlet - Watershed basin creation program.

Mame of input raster map

'Drainage direction' from algorithm 'r.watershed - Watershed basin analysis program.'
DEM
Number Df cells that drain ﬂ'm:uuh each cell' from algorithm rwatershed Watershed basin analysis program.'

Llnlque Ial:uel for each watershed I:uasm from algnrlthm .watershed - Watershed I:uasm analysis program.’

'Stream segments' from algorithm 'r.watershed - Watershed basin analysis program.'

'Half-basins' from algorithm rwatershed - Watershed basin analysis program.’

"Visual display' from algorithm 'r.watershed - Watershed basin analysis program.’

'Slope length and steepness (LS) factor for LUSLE' from algorithm 'r.watershed - Watershed basin analysis program.’
'Slope steepness (5) factor for USLE' from algorithm 'r.watershed - Watershed basin analysis program.'

[REri=n i R =L = (F SR =g L=y L5

Figura 23. Programa de criagdo de bacias hidrografica r.water.outlet

11. Como fizemos no exercicio anterior, em r / water.outlet, & necessario definir
as coordenadas do ponto de drenagem. E por iSso que Sera necessario
introduzir um novo elemento de entrada no

modelo. Neste caso, sera um elemento | cem

numerico. Devemos inserir um elemento

para cada tipo de coordenada. Resfriado E | Mnimum size of exterior ..
(leste) e Coordenada N (norte). in

3

5,

e

¥ rwatershed - Watershed ...

Nome do parametro: E coordenada; valor out
padrao: 0; obrigatério: sim

oF E Coordinate
In

Nome do parametro: N coordenado; valor ¢ rwateroutiet - watershed... 5 [\ coardrae
padrao 0; obrigatorio: sim Out

12. Agora vocé deve conceber os elementos introduzidos com o algoritmo, da
mesma forma que vocé fez na etapa anterior. Edite o algortimo r.water.outlet e
escolha os itens anteriores em cada uma das entradas necessarias.
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Ja que nesta ocasido, se estivermos interessados no parametro de saida
(bacia), escreva um nome (ativo) na janela da bacia hidrografica.

/ rwater.outlet - Watershed basin creation program. P |
Parameters | Help < DEM &
v

itiet - Watershed basin creation program

<P Minimum size of exterior ... ';2;

In

¥ rwatershed - Watershed ... I?u

Out
9F E Coordinate °
n &
Parent aigarithms ¥ rwsteroutlst - WaterShEd"'@ 5F N Coordinate {2
[0 clements selected ]E] Out
“¥ watershed
[ ok ]| caam

13. Salve o modelo

Nome: delimitacdo da bacia de um ponto de drenagem (raster)
Grupo: Modelos

Salvar como: EJ3_cuencapunto

14. Teste o funcionamento correto do modelo criado a partir da Toolbox,
usando 0s Mesmos valores ey de EJ2.

Coordenada de Easting: | =™ = ™ w1 290612
8964946

GHA_DEM_LR [FPSG:32630] -

Coordenagéo Norte: | com

532156

¥

Minimum size of exterior watershed

¥

50000

N Coordinate

613798

=
=
=
=
L]

2 programe (trnings) Course cartography/Advanced Course/EX3watershed_point.tf

Como vocé pode ver, o modelo
criado até agora é capaz de gerar em uma Unica etapa, a bacia de drenagem
para um ponto a partir da definicdo de algumas coordenadas e inserindo um
DEM. No EJ2, tivemos que fazer 2 etapas consecutivas para obter o0 mesmo
resultado.

Vamos continuar com o modelo.

O préximo passo sera a transoformacgéo da bacia de drenagem (raster) em um
arquivo do tipo vetorial.

15. Volte para o Graphical Modeler e abrao = *" @

modelo. =

4F Minimum size of exterior ... &

16. Edite o algoritmo r.water.outlet para que I” _
a bacia de drenagem (raster) ndo seja um ¥ ©oeshed Vateshed - g
elemento definitivo (para isso, basta

remover o0 nome da janela Outputt) i

¥ rwateroutlet - Watershed...;j\

Out

9° E Coordinate

9F N Coordinate
Cut
In

& Polygonize (raster to VECt...;)z\

Out
“¥ watershed

3% g

.



17. Adicione o novo algotimto que queremos usar: polygonize (polygonize
(GDAL / OGR >> Converséao >> polygonize (raster to vector)).

Digite um nome para ambos
Nome do campo de saida (nome do atributo)
Vetor outpur: nome da camada

18. Salve o modelo, Feche o Graphical_Modeler e teste se 0 modelo funciona
corretamente, executando-o na Caixa de Ferramentas.

Use 0os mesmos valores de entrada da secdo anterior e adicione um nome ao
arquivo de vetor que vocé deseja criar.

Estamos mais proximos do nosso modelo final. Além disso, o modelo criado ja
gera uma das camadas que queremos conservar (bacia de drenagem em tipo
vetorial). Mas como definimos anteriormente, além da bacia de drenagem,
gueremos gerar uma camada vetorial com o0s rios, com um detalhe maior do
gue o calculado no primeiro passo. Os passos a seguir sao:

19. Digite o algoritmo de clipe por _
mascara e a bacia de drenagem i pew Y,
(camada vetorial) para cortar o DEM.

R Minimum size of exterior :;:
Vocé pode usar como entrada o DEM
inicial ou aquele com a resolucdo mais

alta (aquela criada no EJ1).

In I+

¥ rowatershed - Watershed ... ._,)'

Out 3

20. Aplica novamente o algoritmo - . * £ Coordnate
rwatershed ao DEM aparado, mas

neste caso inclui como entrada outro
valor para "tamanho minimo da bacia
externa" (eye, ndo use a mesma
entrada que o algoritmo inicial.

¥ rwateroutlet - Watershed...y\ 57 N Coardinate

Qut
In

& Polygonize (raster to vect...l:./:

Out =
“ watershed

Neste caso, apesar de querermos
gerar 0s rios como um elemento de
saida, somos

In

'&“ Clip raster by mask layer &).

Cut [+

interessado no formato vetorial e ndo 1" [ Mikun e f et -
no formato raster (por isso néo ¥ rwatarshed - Watarshed ... g7
coloque valor de saida). ot B

In £
Como vocé pode ver, nosso modelo . ntolvect_;mmasm?
contém o mesmo algoritmo 2 vezes out % '
(r.waterhsed). Quando vocé seleciona “ streams from an outlet p..

os valores de entrada na janela do
segundo algoritmo, tenha cuidado para néo incluir os do primeiro. Para fazer
iss0o, observe as conexdes (setas) na tela do Graphical Modeller.

26

#5



21. O ultimo passo a ser realizado sera a vetorizacdo da camada do rio
previamente gerada, usando o algoritmo r.

Inclui como elemento de entrada - segmento de fluxo (rios) da ferramenta
r.waterhed anterior.

Certifique-se de selecionar a op¢ao Suavizar cantos dos recursos da area: SIM
(para que uma unica linha seja criada e nao varias).

22. Salve o modelo e verifique se ele funciona corretamente.
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