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*DESENVOLVIMENTO DO TOPODATA 

Márcio de Morisson Valeriano 

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)  
Bolsista CNPq 

(*) Do projeto: 

- Modelagem de dados topográficos SRTM (proc. No. 306021/2004-8(NV)    

Dados topográficos e informações derivadas 
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Desenvolvimento de informações 

Topodata: um banco de dados 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 

A pesquisa para desenvolvimento – principais frentes 

  Adaptado de Valeriano et al. (2009) 
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Interpoladores  - Testes sobre dados SRTM e efeitos nas derivações 

  Adaptado de Valeriano et al. (2006) 

As características do MDE são variáveis, conforme a metodologia de interpolação: 

Modelos digitais de elevação (MDE) – interpolação 

  Adaptado de Valeriano (2002b) e Valeriano e Rossetti (2010).  

Fórmulas gerais dos métodos de interpolação: 
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Interpoladores 

Testes sobre dados SRTM Distribuição espacial dos pesos em 
função da distância à estimativa 

Comuns/gerais 

Krigagem 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 

Pré-processamento (refinamento, interpolação) de dados SRTM (SBSR 2005) 

  Adaptado de Valeriano (2004; 2005) e Valeriano e Rossetti (2012) 
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Solução para projetos regionais – a abordagem empírica 

? usuário 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 

Abordagem �teórica� (SBSR 2005) – padrões refletem coeficientes? 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 



6 

A   B   C   D  

Abordagem �teórica� (SBSR 2005) – padrões refletem coeficientes? 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 

A   B   C   D  

Abordagem �teórica� (SBSR 2005) – padrões refletem coeficientes? 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 
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A   B   C   D  

Abordagem �teórica� (SBSR 2005) – padrões refletem coeficientes? Não. 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 

Avaliação dos modelos selecionados nos projetos regionais 

Resultados selecionados pelos 

projetos regionais  

Testes experimentais 
dos resultados 
selecionados 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 
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Testes para a seleção unificada 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 

A pesquisa para desenvolvimento – principais frentes 

  Adaptado de Valeriano et al. (2009) 
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Processamento principal (derivação geomorfométrica): declividade 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 

Processamento principal: o problema das distâncias 

Distâncias de resolução 
(eixo x) função da latitude 

Criação de planos (PI) de distâncias (x) 

Uso dos planos (PI) de distâncias (x): com 30,83m em y e hipotenusa nas diagonais 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 
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Avaliação 

Controle 
manual 

Via 
SIG 

Desenvolvimento de processamento principal (derivação de variáveis) (ex: declividade) 

  Adaptado de Valeriano (1999) 

Avaliações  comparativas
  
    

 

 

 

 

 

 

 

Desenvolvimento de variáveis para modelagem da erosão (verificações) 

  Adaptado de Valeriano (1999) 

Avaliação da dispersão 

Estudo dos erros 

Análises de regressão 
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Tabela 1 – Comparação entre os cálculos de declividade testados

intervalo cálculo R2 (%) erro médio 1equação (I) 2equação (II)
Idrisi 50,1 5,259 S = 2,37 + 0,944s S = 1,13 s

md-md 54,6 5,016 S = 1,74 + 1,00 s S = 1,16 s
md-mx 56,6 4,904 S = 1,44 + 1,01 s S = 1,12 s
mx-md 58,8 4,775 S = 1,31 + 0,923 s S = 1,01 s

todo

mx-mx 60,4 4,685 S = 1,08 + 0,911 s S = 0,983 s
Idrisi 50,3 2,499 S = 2,90 + 0,648 s S = 0,947 s

md-md 51,7 2,464 S = 2,66 + 0,678 s S = 0,957 s
md-mx 52,6 2,440 S = 2,53 + 0,676 s S = 0,935 s
mx-md 52,0 2,456 S = 2,42 + 0,633 s S = 0,863 s

<15%

mx-mx 52,1 2,453 S = 2,37 + 0,617 s S = 0,835 s
Idrisi 13,4 5,955 S = 16,6 + 0,356 s S = 1,29 s

md-md 16,5 5,848 S = 15,6 + 0,417 s S = 1,30 s
md-mx 18,1 5,793 S = 15,1 + 0,437 s S = 1,27 s
mx-md 18,9 5,766 S = 14,8 + 0,404 s S = 1,14 s

>15%

mx-mx 20,2 5,716 S = 14,3 + 0,417 s S = 1,10 s
(1) S é a declividade medida e s a declividade calculada pelo SIG; todos os termos foram significativos a 1% de
probabilidade; (2) ajuste simples, forçando-se a regressão para constante nula.

Processamento principal (derivação geomorfométrica): declividade 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) e Valeriano (2002) 

Desenvolvimento de variáveis para modelagem da erosão (ex: declividade) 

  Adaptado de Valeriano (1999) 
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Tabela 2 – Efeito de filtragens sobre a declividade calculada pelo SIG

intervalo filtragens R2 (%) erro médio 1equação (I) 2equação (II)
1 63,4 4,503 S = 0,325ns + 0,978 s S = 1,00 s
2 64,0 4,466 S = 0,040ns + 1,00 s S = 1,01 s
3 64,4 4,440 S = - 0,165ns + 1,02 s S = 1,01 s
5 65,0 4,401 S = - 0,494ns + 1,05 s S = 1,02 s

todo

7 65,5 4,372 S = - 0,763* + 1,08 s S = 1,03 s
1 57,1 2,322 S = 1,82 + 0,676 s S = 0,846 s
2 58,0 2,298 S = 1,66 + 0,693 s S = 0,848 s
3 58,4 2,286 S = 1,56 + 0,702 s S = 0,849 s
5 59,0 2,270 S = 1,43 + 0,715 s S = 0,849 s

<15%

7 59,4 2,260 S = 1,33 + 0,724 s S = 0,849 s
1 20,0 5,726 S = 13,6 + 0,456 s S = 1,13 s
2 19,4 5,746 S = 13,4 + 0,470 s S = 1,14 s
3 19,3 5,751 S = 13,2 + 0,484 s S = 1,15 s
5 19,1 5,756 S = 12,8 + 0,509 s S = 1,17 s

>15%

7 19,1 5,756 S = 12,4 + 0,533 s S = 1,18 s
(1) S é a declividade medida e s a declividade calculada (mx-mx) pelo SIG; todos os termos foram significativos a 1% de
probabilidade, exceto a constante assinalada com *, significativa a 5% e ns, não significativa; (2) ajuste simples,
forçando-se a regressão para constante nula.

Pós-processamento: tratamento numérico-espacial dos resultados de derivação 

  Adaptado de Valeriano (1999 e 2002) 

Pós-processamento: tratamento numérico-espacial dos resultados de derivação 

Cálculo da declividade 

Pós-processamento da declividade 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 
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Pós-processamento: tratamento numérico-espacial dos resultados de derivação 

Pós-processamento da 
declividade Esquemas de classificação 

da declividade 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) e Valeriano (2008b) 

Pós-processamento: tratamento numérico-espacial dos resultados de derivação 

Valores de declividade                    Classes de declividade 

esquema     
A 

 

 

 

 

 
esquema 
B 

 

 

 

 

 

esquema     
C 

  

mínimo                                                                                 máximo 
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Processamento principal (derivação geomorfométrica): curvatura vertical 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 

Processamento principal (derivação geomorfométrica): curvatura vertical 

Derivação básica (2a 
ordem) 

Fluxo geral 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 
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Pós-Processamento : classes de curvatura vertical 

  Adaptado de Valeriano (2003b) 

Processamento principal (derivação geomorfométrica): curvatura horizontal 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 
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Processamento principal (derivação geomorfométrica): curvatura horizontal 

Derivação básica (2a ordem) 

  Adaptado de Valeriano e Carvalho Jr. (2003) 

Processamento principal (derivação geomorfométrica): curvatura horizontal 

Fluxo geral 

Derivação básica 
(2a ordem) 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 
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Pós-processamento da curvatura horizontal – estabelecimento de classes 

  Adaptado de Valeriano e Carvalho Jr. (2003) 

Pós-processamento das curvaturas: classificação e combinação 

  Adaptado de Valeriano (2008b) 



18 

Pós-processamento das curvaturas: visualização (SBSR 2007) 

  Adaptado de Valeriano (2007) 

Pós-processamento da declividade (b): esquemas de visualização (SBSR 2007) 

forma numérica 

classes 

  Adaptado de Valeriano (2007 e 2008b) 
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Pós-processamento da orientação de vertentes: visualização (SBSR 2007) 

Codificação 
�default� 

Codificação circular (TD) 

  Adaptado de Valeriano (2007 e 2008b) 

Classificação e combinação de variáveis para delineamento da drenagem 

O processo ADD: 

seção transversal & 
curvatura horizontal 

+ Orientação de vertentes 

 

  Adaptado de Valeriano (2002 e 2008b) 
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Classificação e combinação de variáveis para delineamento da drenagem 

Pós-processamento da curvatura vertical 

Pós-processamento das curvaturas horizontais e do produto ADD 

  Adaptado de Valeriano (2008b); Valeriano e Albuquerque (2010) 

Dados geomorfométricos locais (variáveis básicas) 

  Adaptado de Valeriano (2008) 
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Dados geomorfométricos locais (informações elaboradas) 

  Adaptado de Valeriano (2008) 

Banco de dados geomorfométricos locais Topodata (www.dsr.inpe.br/topodata) 

Síntese do processamento dos dados SRTM e dos produtos disponíveis: 

  Adaptado de Valeriano et al. (2009) 
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TOPODATA (www.dsr.inpe.br/topodata): Documentação on-line 

TOPODATA (www.dsr.inpe.br/topodata): Documentação on-line 
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TOPODATA (www.dsr.inpe.br/topodata): Documentação on-line 
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 O processo de interpolação das cotas digitalizadas 

Modelos digitais de elevação (MDE) – fundamento da interpolação 

  Adaptado de Valeriano (2002); Valeriano e Albuquerque (2010) 

Modelos digitais de elevação (MDE) – esquemas de busca de dados para interpolação 

  Adaptado de Valeriano e Rossetti (2010) 
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Interpoladores: características de MDE obtidos por krigagem 

  Adaptado de Valeriano (2002b) 

Obtenção de coeficientes geoestatísticos para interpolação por krigagem  

  Adaptado de Valeriano (2002b); Valeriano e Rossetti (2010) 
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Considerações sobre a determinação de derivadas geomorfométricas 

  Adaptado de Valeriano (1999) 

Limitações para a caracterização de áreas planas com isolinhas 

  Adaptado de Valeriano (1999; 2004) 
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Fundamento das derivações: operações de vizinhança 

 Z�= a Z1 + b Z2 + c Z3 + d Z4 + e Z5 + f Z6 + g Z7 + h Z8 + i Z9  

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 

Relevo sombreado: fundamento e importância como representação de MDE 

  Adaptado de Valeriano (2007; 2011) 

Geometria de iluminação/sombreamento de um elemento de terreno  

-45.25 -45.20 -45.15 -45.10 -45.05 -45.00
-12.25

-12.20

-12.15

-12.10

-12.05

-12.00

Equação da trigonometria esférica:  

cosθo  =  cosθs  cosθt  +  sinθs  sinθt  cos (ϕs� ϕt)    

declividade        orientação de vertentes    
                 (aspecto) 

-45.25 -45.20 -45.15 -45.10 -45.05 -45.00
-12.25

-12.20

-12.15

-12.10

-12.05

-12.00
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Natureza e solução do problema das distâncias horizontais 

  Adaptado de Valeriano e Albuquerque (2010) 

Detalhamento técnico do fluxo geral de processamento  
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Detalhe da construção dos planos de informação básicos 

  Adaptado de Valeriano (2004); Valeriano e Albuquerque (2010) 

Aspectos operacionais 

31 dias 19 meses 

5 meses 

1a versão: 
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2 meses CNPTIA/EMBRAPA 

2a versão: 
   
- problemas na articulação de folhas;  
-  aprimoramento em pós-processamentos    
  da declividade, curvaturas;   
-  distâncias de resolução por latitude; 
-  formato geotiff. 

Aspectos operacionais 

4 meses 

3a versão: 
 
-  variação contínua das distâncias de resolução; 
-  erros introduzidos nas classes de declividade na 2a versão; 
-  mudança de paletas aplicadas nos BMP; e 
- novo relevo sombreado. 

Aspectos operacionais 
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