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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo descrever os procedimentos para aquisicdo de dados de
elevagéo, bem como descrever o processamento desses dados para a produgdo de mapas
morfométricos para o territério brasileiro. Os dados de elevagao trabalhados nessa pesquisa
sdo um Modelo Digital de Elevagédo (MDE) em formato raster e o MDE Topodata, oriundo do
Banco de Dados Morfométricos do Brasil. Para tanto, utilizou-se o software QGIS para
hospedar o sistema de processamento desenvolvido, assim, abarcando a interface para
manipulagdo dos dados pelos usuarios. O processo para a produgdo dos mapas se deu a
partir de implementagéo de codigos de processamento em linguagem python no software
Aton. Os resultados apontam a extensa gama de produtos que podem ser gerados com
técnicas de implementacdo de cddigos de geoprocessamento por meio dos softwares
utilizados. Esse trabalho ira subsidiar o planejamento e a gestao territorial por meio da andlise
de variaveis do relevo, bem como facilitara e servira de base para futuros estudos nessa
tematica.

Palavras-chave: MDE. Topodata. QGIS. Geoprocessamento. Gestéo Territorial.

DEVELOPMENT OF QGIS COMPLEMENT FOR PROCESSING
MORPHOMETRIC MAPS

ABSTRACT

This research aims to describe the procedures for acquiring elevation data, as well as
describing their processing to produce morphometric maps for the Brazilian territory. The
elevation data worked on in this research are a Digital Elevation Model (DEM) in raster format
and a DEM Topodata, from the Brazilian Morphometric Database. For that, the QGIS software
has been used to host the processing system developed, thus encompassing the interface for
data manipulation by users. The process for producing the maps took place from the
implementation of processing python codes in the Aton software. The results point to the
extensive range of products that can be generated with techniques for implementing
geoprocessing codes in the software used. This paper may subsidize territorial planning and
management through the analysis of relief variables, as well as facilitating and serving as a
basis for future studies on this topic.
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INTRODUGAO

O relevo é o elemento fundamental da paisagem fisica (GUERRA e GUERRA, 2003). A compreensao
do meio fisico pode requerer a medigcdo e o mapeamento de variaveis morfométricas, tais como:
altitude, declividade, curvaturas vertical e horizontal, orientacdo de vertentes. O estudo dos dados
altimétricos baseado em variaveis morfométricas pode ser empregado nas analises ambientais, tal
como ocorre na caracterizagdo de unidades da paisagem (HENGL e REUTER, 2009; LANG e
BLASCHKE, 2009). Ha um grande numero de habilidades e resultados de aprendizagem relacionados
a representacdo do relevo em mapas: conhecimento dos elementos do mapa e das formas de
representacdo do relevo; modelagem do relevo para representa-lo como um ambiente natural;
conhecimento e manejo das ferramentas computacionais para o calculo; representagao cartografica de
elementos geomorfolégicos; reconstrucao tridimensional e modelagem virtual; conhecimento dos
processos e formas de relevo da terra para sua integragdo na analise da paisagem e planejamento
(IMHOF, 2015).

Por um longo periodo, as metodologias de analise do relevo foram desenvolvidas com o subsidio da
interpretagao visual (DENT e YOUNG, 1981). No entanto, existia o desafio de interpretar informagdes
altimétricas, representadas de forma bidimensional através de diferentes técnicas cartograficas
(GOBERT, 2005). A partir do avanco tecnolégico, as metodologias de analise e representagao do relevo
vém sendo realizadas em ambiente computacional de forma a amenizar a demanda de trabalho manual
e a subjetividade dessas tarefas (GILES e FRANKLIN, 1998). A computacao digital automatizada
fornece as medidas de formas da superficie, de contexto, de padrdes e de textura que podem ser
utilizadas como substitutas aos critérios considerados na interpretacao visual de imagens ou fotografias
aéreas (HENGL e REUTER, 2009). Para tanto, o trabalho de derivagédo de dados topograficos pode ser
executado com relativa operacionalidade e alta demanda de dados, visto que antes era exigente em
tempo e requeria habilidade de pessoas em interpretar fotos aéreas (fotoleitura).

Os Sistemas de Informac&o Geogréfica (SIG) auxiliam nas fun¢des de armazenar, manusear, acessar
e processar a informacgao base da cartografia em ambiente computacional (DE SMITH; GOODCHILD;
LONGLEY, 2007). A disponibilidade crescente de bases topograficas digitais, aliada ao uso de SIG,
tem impulsionado o desenvolvimento de métodos automaticos de extragado de variaveis morfométricas
e podem dar suporte a classificacdo multivariada da paisagem (MOORE; LEWIS, GALLANT, 1993;
GILES e FRANKLIN, 1998; MIZUKOSHI e ANIYA, 2002). Entre as varidveis morfométricas que se
encontram providas de algoritmos para sua extragédo, destacam-se: as curvas de nivel; a declividade;
a orientagdo de vertentes; a curvatura horizontal; a curvatura vertical; e a identificagdo de canais de
drenagem e divisores de agua (VALENZUELA, 1991; GILES e FRANKLIN, 1998; MCMASTER, 2002;
VALERIANO, 2002a; VALERIANO, 2002b; VALERIANO, 2003; VALERIANO e CARVALHO JUNIOR,
2003). Contudo, geomorfologos e cartografos podem utilizar os produtos derivados das variaveis
morfométricas para quantificar e representar a forma ou a estrutura de superficies topogréaficas por
meio de processos semiautomaticos (ROBINSON et al., 1995; WILSON e GALLANT, 2000).

Para fins de mapeamento geomorfolégico, em ambiente computacional necessita-se que haja a
transformacdo de informagbes continuas (presentes na superficie da Terra) em unidades
regionalizadas de relevo, geralmente representadas em pixels (DRAGUT e EISANK, 2011). Os Modelos
Digitais de Elevacao (MDE) se referem aos valores altimétricos correspondentes aos objetos existentes
na superficie (EL-SHEIMY; VALEO; HABIB, 2005). Os MDE s&o muito utilizados por proverem
coberturas continuas para areas extensas e com relativo baixo custo. Existem diversas formas de
construgdo de MDE, dentre as quais: modelos vetorizados ou digitalizados de curvas de nivel e/ou
pontos cotados do terreno a partir de cartas topograficas; técnicas de levantamento de campo; técnicas
de Fotogrametria; interferometria por radar e Sensoriamento Remoto. No Brasil, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) propds um outro MDE obtido pela reamostragem do MDE SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) para criar uma grade de 1” (ou cerca de 30 m) com uma abordagem de
interpolacado geoestatistica por krigagem (VALERIANO, 2005; VALERIANO, 2008; VALERIANO;
ROSSETTI; ALBUQUERQUE, 2009; VALERIANO e ROSSETTI, 2011). Os dados topograficos obtidos
pela reamostragem do MDE SRTM compuseram um banco de dados geomorfométricos do Brasil,
denominado Topodata (BRASIL, 2008).

A Cartografia tem experimentado o efeito das novas tecnologias por meio de softwares, os quais
possibilitam representar mapas de relevo de forma pratica, interativa e detalhada. Torna-se necessario
analisar, além dos aspectos técnicos, os aspectos mais sutis da representagcado que podem enriquecer
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a compreensao dos usuarios. Este trabalho objetiva descrever o projeto, a produgao e a validagéo de
uma ferramenta (plugin) geoespacial para aquisicdo e processamento de dados de altitude em
ambiente SIG. Para tanto, utilizou-se o MDE Topodata como fonte dos dados altimétricos, ainda que o
plugin desenvolvido possibilite a utilizagdo de outros MDE em formato raster. As seguintes
representagdes cartograficas de relevo foram projetadas: curvas de nivel; declividade; aspecto (dire¢ao
das vertentes); relevo sombreado (sombreamento); indice de posigéo topografica; indice de rugosidade
do terreno; bacias hidrograficas; canais; jungbes dos canais. Busca-se, a carater experimental,
evidenciar a relevancia dos diferentes produtos cartograficos que podem ser gerados a partir de MDE
em ambientes de SIG.

MATERIAIS

Vislumbrou-se neste trabalho o desenvolvimento de um complemento (pl/ugin) para o QGIS para
aquisicdo de MDE Topodata e processamento de mapas a partir de variaveis morfométricas. Para tal,
utilizou-se uma base de dados e trés softwares livres com diferentes ferramentas, icones e bibliotecas
de linguagem de programacé&o, mais especificamente:

e Base de Dados: banco de dados geomorfométricos do Brasil (Topodata, 2020); malha
municipal do Brasil (IBGE, 2020)

o Softwares: QGIS (complementos: Processing Modeler; Plugin Reloader; Plugin Builder); Atom
(bibliotecas python: PyQt4.QtCore; PyQt4.QtGui; Osgeo; Stringio; Zipfile; Requests; Gdal;
Processing; Psycopg?2; pyUFbr); Qt Designer (icones: Labels; QDialogBox; QLineEdit;
SpinBox; QFileDialog).

Desenvolvimento de sistemas de processamento no QGIS

O QGIS possui um modelador de rotinas de processamento denominado modelador grafico, o qual
permite ao usuario definir os fluxos de trabalho a serem executados como uma etapa unica.
Basicamente, torna-se necessario definir os dados de entrada, os pardmetros da ferramenta de
processamento e os dados de saida para cada produto a ser gerado. Para os dados de entrada, é
possivel definir os formatos de arquivos: raster; vetor; string; tabela; nimero; booleano. O modelador
grafico do QGIS inclui algoritmos com parametros de processamento, tais como: GDAL, GRASS, SAGA
e LAS Tools (processamento Lidar). Os formatos dos arquivos de saida estardo em conformidade com
os parametros de processamento pré-estabelecidos. O resultado da rotina de processamento
construida no modelo de processamento € uma interface disponivel na tela principal do QGIS. Dessa
maneira, torna-se possivel realizar as tarefas de processamento de dados para produgao de mapas
como uma tarefa Unica, bem como compartilhar a rotina desenvolvida com outros usuarios para que
um mesmo padrao de processamento possa ser aplicado em diversos dados. Além da interface de
processamento produzida pelo modelador grafico, é possivel exportar o resultado como um script
(linhas de processamento) em linguagem de programacao python. Para tanto, as operagdes de
processamento podem ser desenvolvidas com novos parametros, além de possibilitar a criagdo de um
novo ambiente para hospedar o sistema de processamento.

O complemento do QGIS denominado Plugin Builder pode ser utilizado para o desenvolvimento de
complementos (plugins). Para tanto, esse complemento inicialmente visualizado como um formulario
cadastra as informagdes técnicas do produto a ser elaborado, bem como é responsavel pela criagéo
dos arquivos necessarios para o funcionamento do mesmo. Posteriormente a criagdo do complemento,
faz-se necessario recarregar o plugin no QGIS com o auxilio do complemento Plugin Reloader sempre
que forem realizadas alteragcbes na estrutura do complemento. Dessa maneira, é possivel alterar o
cédigo de um complemento e té-lo refletido no QGIS.

Para o desenvolvimento do complemento QGIS, utilizou-se o complemento Plugin Builder para gerar
0S arquivos necessarios para a construgao do complemento pretendido neste trabalho. Posteriormente,
o modelador grafico foi utilizado para definigdo das operagdes a serem executadas por meio das
ferramentas disponiveis no QGIS. Em decorréncia da definicdo das ferramentas de processamento
especificadas no modelador grafico e apds testar as operagdes com o auxilio da interface produzida no
QGIS, exportou-se a rotina como um arquivo python para posterior implementacdo das linhas de
comando. Para tanto, a etapa da implementagao das linhas de cédigo do complemento ocorreu com o
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auxilio do soffware Atom e de algumas bibliotecas python. Uma biblioteca python é uma colegéo de
modulos python organizados como um pacote. No geral, isso significa que todos os moédulos vivem
dentro do mesmo diretério e que esse diretorio estd armazenado em um dos caminhos de busca que o
python realiza para carrega-lo. A Biblioteca Padréo do python € uma colegao de modulos de script
acessiveis a um programa python para simplificar o processo de programacgao e remover a necessidade
de reescrever os comandos mais usados. Essas bibliotecas podem ser usadas importando-as no inicio
de um script. Destacam-se as seguintes bibliotecas padrao do python: sys, os, urllib e re. Além desse
tipo de biblioteca, é possivel encontrar bibliotecas de python voltadas para a ciéncia de dados (data
Science), ou seja, para manipulagéo, processamento e limpeza de dados para analises complexas.

Desenvolvimento de complemento QGIS

Nessa etapa, definiu-se a obrigatoriedade do usuario definir a extensao do local onde serao realizadas
as operagdes de processamento a partir de um MDE. Para tal, trés opgbes séo disponiveis, sendo: a
primeira, a partir de uma camada vetorial (tipo poligono) previamente aberta na tela do QGIS; a
segunda, a partir de um arquivo vetorial (tipo poligono) armazenado no computador, onde sera
realizada uma busca ao arquivo; e a terceira, a partir da selecdo de uma unidade da federagdo e um
municipio pertencente a mesma. No caso da terceira opgdo ser selecionada, o sistema utiliza a
biblioteca python pyUFbr para listar os estados e municipios do Brasil, enquanto a delimitagao do
municipio (arquivo vetorial do tipo poligono) é proveniente da malha municipal fornecida pelo IBGE
(IBGE, 2020).

Os dados altimétricos oriundos de um MDE podem ser utilizados de duas maneiras, sendo: a primeira
opgao permite ao usuario inserir manualmente o seu préprio MDE, desde que o mesmo esteja em
formato matricial; e a segunda opg¢édo permite ao usuario adquirir um MDE diretamente do sitio
Topodata. A obtencéo dos dados de elevagao pela segunda opgao ocorre pelo sitio do banco de dados
geomorfométricos do Brasil, Topodata (http://www.dsr.inpe.br/topodata/data/geotiff/). Os formatos de
arquivos ASCII, GRD, GeoTiff e BMP podem ser encontrados no sitio desse projeto. Esse banco de
dados esta estruturado em quadriculas compativeis com a articulagdo 1:250.000 e estao identificados
em folhas pelo prefixo de seis letras “LAHLON”, sendo: LA a latitude do canto superior esquerdo da
quadricula; H o hemisfério (S para Sul, ou N para Norte); e LON a longitude (sufixo nn_ para nn graus
inteiros, ou sufixo nn5 para nn graus e 30°). As diferentes varidveis morfométricas disponiveis no sitio
estdo identificadas por sufixos de duas letras que complementam o prefixo da olha. Para as imagens
(GeoTiff) com os dados de altitude (utilizadas nesse trabalho), o arquivo possui a identificacdo ZN ao
final do nome do arquivo. A implementagao da opgao de aquisigdo direta do MDE Topodata ocorreu
por meio da utilizagado de bibliotecas python, as quais s&o descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Bibliotecas Python utilizadas para aquisigdo do MDE Topodata

Biblioteca Descricéo
StringlO Lé e escreve strings (textos) como arquivos
Zipfile Manipulacéo de arquivos compactados
Requests Aquisigao de arquivos a partir de enderecgos url

Fonte - Elaborado pelos autores.

Apos a aquisicdo dos dados de entrada, os mesmos podem ser processados conforme linhas de codigo
para gerar os arquivos finais. Para realizar o processamento dos MDE, a camada de extenséo deve
estar no mesmo sistema de projecdo de coordenadas do MDE, logo, definiu-se as operagdes para
ocorrer essa compatibilizagdo. Apds o ajuste dos sistemas de projecées dos arquivos de entrada,
definiu-se a operacao para recortar o MDE por meio da camada limite. O resultado dessa operacao é
um MDE reprojetado e recortado conforme a area pretendida pelo usuario. Posteriormente, as
operagdes de processamento para gerar os produtos a partir de um MDE foram definidas (Figura 1).
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Figura 1 - Arquitetura do sistema.
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Fonte - Elaborado pelos autores.

Os arquivos finais, em formato matricial ou vetorial, sdo especificados como: MDE vetorizado; Curvas
de nivel; Aspecto; Relevo sombreado (sombreamento); Declividade; indice de Posicdo Topografica
(Topographic Position Index - TPI); indice de Rugosidade do Terreno (Terrain Ruggedness Index - TRI);
Localizacao das bacias hidrogréficas; Localizagdo dos canais de fluxo hidrico; Localizag&o das jun¢des
dos canais de fluxo hidrico. Para tanto, esses arquivos carecem de parametros de processamento para
definir suas caracteristicas, assim, os mesmos precisam ser pré-definidos. As bibliotecas python
utilizadas nessa etapa sao descritas no Quadro 2, bem como os parédmetros de processamento
utilizados.

Para o desenvolvimento final da interface do sistema, utilizou-se o software Qt Designer, o qual esta
disponivel em conjunto com o software QGIS e objetiva projetar e criar interfaces graficas de usuario
(Graphical User Interface - GUI) com Qt Widgets. No Qt Designer, torna-se possivel compor,
personalizar e testar interfaces. Os widgets e formularios criados com o Qt Designer se integram ao
cédigo programado. Dessa maneira, as propriedades definidas no Qt Designer podem ser alteradas
dinamicamente dentro do cédigo desenvolvido previamente.
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Quadro 2 - Bibliotecas python e pardmetros de processamento

gdalintersect)

Tarefas Bibliotecas Parametros
Reprojetar GDAL (gdalogr: | Arquivo de entrada (vetor e raster); sistema de referéncia de
gdalwarp; entrada; sistema de referéncia de saida; nome do arquivo de
gdalreproject) saida (raster / vetor)
Recortar GDAL (gdalogr: | Arquivo de entrada; arquivo de delimitagdo; nome do arquivo

de saida (raster)

(gdalogr:contour)

Vetorizar MDE | GDAL (gdalogr: | nome do arquivo de saida (vetor).
gdal2xyz)
Curvas de nivel | GDAL nome do arquivo de saida (vetor); nome da coluna contendo

os dados de altitude no arquivo resultante; equidistancia
pretendida entre as curvas de nivel.

Declividade GDAL (gdalogr: | nome do arquivo de saida (raster); declividade em
gdal:slope; slope) | porcentagem; utilizar a formula de ZevenbergenThorne para

processamento; computar as bordas da imagem.

Mapa de | GDAL (gdalogr: | nome do arquivo de saida (raster); computar as bordas da

aspecto aspect) imagem; utilizar a féormula de ZevenbergenThorne para
processamento; representar o mapa pelo angulo
trigonométrico (ao invés de azimute).

Relevo GDAL (gdalogr: | nome do arquivo de saida (raster); computar as bordas da

sombreado hillshade) imagem; utilizar a féormula de ZevenbergenThorne para
processamento; exagero vertical; escala (razdo entre as
unidades horizontal e vertical); angulo do azimute de
iluminagao; altura de iluminagao.

indice de | GDAL (gdalogr: | nome do arquivo de saida (raster); computar as bordas da

Posigao tpi) imagem.

Topografica

(TPI)

indice de | GDAL nome do arquivo de saida (raster); computar as bordas da

Rugosidade do | (gdalogr:tri) imagem.

Terreno (TRI)

Hidrografia SAGA  (SAGA: | definir os nomes dos arquivos de saida para: bacias
Sink Fill Sinks) e | hidrograficas (raster e vetor); Canais de fluxo (vetor); Jungdes
SAGA  (SAGA: | dos canais (vetor).
Channel Network
and Drainage
Basins)

Fonte - Elaborado pelos autores.
RESULTADOS

Para atender as necessidades do plugin proposto neste trabalho, denominado plugin “MDE”, as
operagdes de processamento foram divididas em janelas (paginas diferentes) com a ajuda do software
Qt Designer. A divisao das operagdes teve como principio a segregac¢ao de conteldos para os usuarios.
Ainda, almejou-se agrupar operagdes semelhantes. Contudo, os pardmetros de processamento foram
dispostos na interface de modo que o usuario possua maior controle das operagdes realizaveis no
plugin. Apo6s realizar o projeto da interface no software Qt Designer e implementar o algoritmo de
processamento no software Atom, o complemento desenvolvido foi aberto no QGIS para validar os
resultados alcangados (Figuras 2 a 5).
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Figura 2 - Interface inicial do plugin “MDE”: parémetros iniciais e parametros de saida para o
processamento.
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@ Sobreposigao de vetor
@ Tabela de vetores
Q2 Vetor geral
o GDAL
@ GRASS
& sAGA

¥|  Importar MDE Tapodata (h vebmapit. com.br,

Modelo Digital de Elevagdo (EPSG 4326 - Default Topodata)
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Fonte - Elaborado pelos autores.

Figura 3 - Interfaces do plugin “MDE”: curvas de nivel (A); declividade (B).

G moE X G MDE X
w Parimetros de entrada e saida A w Parbmetros de entrada e sakda B
Debmitacio da rea: Delimitacio da rea:
®) Buscar arquivo *) Buscar arquivo
Camada visivel - Camada visivel -
Muricipios Estado |AC ~ | Munichio | ACRELANDIA b Municipios Estado |AC = | Munichio | ACRELANDIA =
Diretdrio de saida: Diretdrio de saida:
w Modelo Digital de Blevacho w Modelo Digital de Blevacho
Curva de hivel Aspects TPleTRI  Hdrografia ParBmetros | CurvadeMivel | Dedhidade | Aspects | Sombreamento TPIeTRI | Hidrografia
| Curva de nivel | Dechvidade (em graus)
Coluna  (Tepodata = ELEV) Dechvidade expressa em porcentagem

¥ Computar bordas
Usizar a formula de ZevenbergenThoene (default = Hoen's)
Sabvar arquivo:

Distinaa entre as curva de nivel (metros)

Salvar arquivo:
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Figura 4 - Interfaces do plugin “MDE”: aspecto (A); sombreamento (B).

G moE X G MDE X
w Pardmetros de entrada e saida A w Pardmetros de entrada e saida B
Debmitacio da drea: Debmitacio da rea:

&) Buscar arquiva ® Buscar arquivo

Camada vishvel -

Camada visivel -
Municipios Estado | AC | Munkiplo | ACRELANDIA x Municipios Estado |AC ™ | Munkipio | ACRELANDIA -
Diretério de saida: Diretério de saida:

w Modelo Digital de Blevaclo w Modelo Digital de Blevacho

Pardmetros

CurvadeMvel  Dechvidade | Aspects | Sombreamento  TPIeTRI | Hdrografia Pardmetros  CuvadeMvel  Dedvidsde  Aspecto  Sombreamsnto | TPleTRI  Hdrografia
| Aspecto (em azmute) | Relevo Sombreads
Retornar anguko Irigonamelrico a0 inves de azimute V| Computar bordas.
V| Computar bordas Uthizar & formula de ZevenbergenThorme (defauit = Horn's)
Utiizar & formula de ZevenbergenThorne (default = Horn"s) Sombreaments Combinado
Salvar arquiver ‘Sombreamento multidreconal
Azmute de luminagBo 315 s
Alttude 45 s
Sabvar arquivo:
o Cancel =3 Cancel

Figura 5 - Interfaces do plugin “MDE”: indice de Posigdo Topografica (TPI) e indice de Rugosidade do
Terreno (TRI) (a); Hidrografia (b).

G moE % @ moE X
w Pardmetros de entrada e saida A w Parimetros de entrada e saida B
Debmitacio da drea: Delimitacio da drea:

&) Buscar arquivo * Buscar arquive

Camada vishvel

Camada visivel =
Municpios Estado |AC ™  Munikipio | ACRELANDIA = Mursopios Estado | AC ~ | Municipio | ACRELANDIA =
Diretdrio de saida: Diretorio de saida:

w Modelo Digital de Blevacho w Modelo Digital de Bevaclo

Pardmetros | Curva de Mivel Aspecic

TFleTRI | Hdrografia Pardmetros  CuvadeMvel  Decdhidade | Aspects | Sombreament  TRIeTRI | Hdrografla

| Indice de Posicas Topagrafica (TPT)
v Computar bordas

| Bacias Hdrogrificas (Raster)

Sabvar Arquivo:
Salvar Arquivo: | Bacas Hdrogrificas (Vetor)
Sabvar Arquivo:
V| Indkce e Rugesdade do Terreno (TRT) ¥ Conals
V| Computar bordas Salbvar Arquiva:
Sabvar Argquive: V| JungSes da Rede de Drensgem
Sabvar Arquivo:

Fonte - Elaborado pelos autores.
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Validagao dos resultados

Ap6s a finalizagéo do desenvolvimento do plugin “MDE”, selecionou-se o municipio de Uberlandia (MG)
para validar a implementagédo do sistema. Como resultado, a Figura 6 e a Figura 7 apresentam os
mapas projetados a partir da utilizagdo do complemento desenvolvido neste trabalho. Os mapas sao
apresentados conforme a ordem em que aparecem na interface do complemento.

Figura 6 - Uberlandia (MG): Resultado do processamento realizado pelo Plugin “MDE” na tela do

@ *Projeto sem titulo - QGIS = o X
Projeto Editar Exibir Camada Configurages Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Malha Progessar Ajuda
=) os s P = ' 14 @ 1[I - .58 = —_ -
O RERY UL HPP R lEBES @ HN-8-5EEH¥I =-9 T
RQV.AmB 1/ - = 4= QOR 2/, 0-sssss
Canacar ® Caixa de Ferramentas de processame... 3%
AT E-BAD e d
~ ¥ ¥ MDE Cortado Buscar..
W 515002 » (1) Usado recentemente
979.174 » @ Anilise de dados Raster
v [l Limite EPSG5641 » Q@ Andlise de rede
v Curva_Nivel 100 » @ Anslise raster do terreno
* V| ¥ Declividade » @ Anslise vetorial
W o.00s6221 » (X Base de Dados
33.0363 » Q Cartografia
* ¥ ¥ Aspecto » @ Criagdo de vetor
0 » @ Feramentas da camada
359.994 » () Feramentas de arquivo
~ v ¥ Sombreamento » (Q Ferramentas raster
W » @ Geometria do vetor
243 » @ Grifices
* ¥ ¥ IndicePosicaoTopografica_TPI » @ Interpolar
W 58 + @ Selecionar vetor
5.13483 » (2 Sobreposicio de vetor
+ ¥ ¥ IndiceRugosidadeterreno_TRI » (@ Tabela de vetores
W 00315018 b Q Vetor geral
16,1159 » & GDAL
* v ¥ BadasHidrograficas_ Raster » @ GRASS
| B + & SAGA
216
v [7] BaciasHidrograficas_Vetor
v Juncoes Rios
v — Canais
T a lo Coordenada | 4474899,7809231 | 9§ Escala | 1:662404 ¥ | @ Lupa| 100% %! Rotagdo (0,0° % V| Renderizar ® epsciseqr @
Fonte - Elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Uberlandia (MG): Resultados individuais do processamento realizado pelo Plugin “MDE”
(Modelo Digital de Elevagao Topodata (A); curvas de nivel (B); declividade (C); aspecto (D);
sombreamento (E); indice de Posigéo Topografica —TPI (F); indice de Rugosidade do Terreno — TRI
(G); Bacias Hidrograficas formato raster (H); Bacias Hidrograficas formato vetorial (I); Jungdes dos
Rios (J); Fluxos Hidricos (K)).
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Fonte - Elaborado pelos autores.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou a proposta metodolégica para desenvolvimento de uma ferramenta
geoespacial para aquisicao, tratamento e processamento de MDE em ambiente SIG. A partir dos dados
topograficos do MDE Topodata, foi possivel processar semiautomaticamente mapas morfométricos.
Como resultado do projeto e produgédo de um complemento para o QGIS, obteve-se diferentes variaveis
passiveis de extracdo automatica em SIG. Ressalta-se, essas variaveis podem dar suporte a
classificagdo multivariada da paisagem, fornecendo uma segmentagdo da mesma em ambientes
topogréficos. Ainda, a aquisicdo e processamento dos dados de altitude por meio de uma Uunica
ferramenta possibilita simplificar o processo de produgédo dos mapas de relevo. O plugin desenvolvido
ainda carece de ajustes, futuras etapas podem complementa-lo, por exemplo: fornecer a simbologia
dos dados de saida; fornecer outras opg¢des de varaveis para o processamento; fornecer outras opgdes
de resultados; e diminuir o tempo de processamento dos dados. O arquivo final do plugin desenvolvido
nesse trabalho, denominado “MDE”, esta disponibilizado no sitio GitHub
(https://github.com/CartoFabricio/MDE) para download como um arquivo compactado. Apds o
download, para instala-lo no QGIS é necessario acessar a aba Complementos -> Gerenciar e Instalar
Complementos -> Instalar a partir do ZIP -> Selecionar o arquivo na pasta fonte -> clicar em “Instalar o
complemento”. Apos a instalagéo, o plugin “MDE” estara disponivel na tela principal do QGIS para a
sua utilizagao.
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