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Como se obtém os Modelos Digitais Terrestres? MATHIDRO
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MDE/MDT analisados
NOME DATA RESOLUCAO PRODUTOR PAIS OBS.
SRTM 2000 30e90m NASA USA
ASTER GDEM 2009 30m NASA/METI USA/JAPAO
ALOS WORLD (AW3D) 2015 5e30m JAXA JAPAO
COPERNICUS DEM 2019 10,30e90m ESA/AIRBUS ALEMANHA
NASADEM 2020 30m NASA USA Com base em SRTM e ASTER
EU-DTM 2020 30 m Univ. Wageningen HOLANDA |Com base em ALOS, GLO-30 e outros
FABDEM 2021 30 m Univ. Bristol UK Com base no Copernicus DEM
ALOS-PALSAR 2007 12,5m JAXA JAPAO Com base em ALOS WORLD
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Bacias hidrograficas estudadas MATHIDRO
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Bacia do Rio Leca

Vila Real

Altitude (m):
I <=50
I 50 - 100
I 100 - 150
. 1150-200
| 1200-250
250 - 300
I 300 - 350
B 350 - 400
I 400 - 450

B > 450 Area: 189,19 km?
Ria Lec¢a: 48,613 km
nasce a 460 m alt.




Bacias hldrograflcgs estgdadas MATHIDRO
| Bac'a do RIO Arade Engineering

Setubal

Beja

Altitude (m):
B <= 100
71 100 - 200
I 200 - 300
1300 - 400
I 400 - 500
I 500 - 600
5 10 km I 600 - 700
' ' > 700

Area: 972,24 km?
Ria Arade: 72,028 km
nasce a 345,5 m alt.
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Bacia do rio Arade — Relevo MlL!THIDRO
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Bacia do rio Leca MATHIDRO

Engineering
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Bacia do rio Le¢ca — Analise pontual MATHIDRO
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Bacia do rio Leca — Analise pontual (correlagao) MlL‘Tngo
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SRTM ASTER AW3D30 COPERNICUS
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Bacia do rio Le¢ca — Analise pontual (diferenca)

SRTM
30
. y =-0.0156x + 1.2005
L]
20
[ ] [ ]
10 e o .00 N
[ ] [ ]
o.." °® .o... °*_ oo
0 SN VS BT o aae
AR T ¥ ’ .08 o 0% B .
-10 ° L4 ee *°°
[ ]
20
-30
NASADEM
30
y =-0.0106x + 0.6057

20

10

0

0 20 40 60 80

-10
-20
-30

100

100

ASTER

30

y = -0.0599x + 0.6906
20
10
0

0 20 40 [§ 100
-10
-20
-30
EURODTM
30
y = 0.0269x - 4.8216

20

-30

30

20

0

-10

-20

-30

30

20

10

-10

-20

-30

0oe ® 25

AW3D30

y =0.0051x + 0.0582

..oo. ° p .' ..p’o‘.

ALOS-PALSAR mod

® v =-0.0506x +1.2906

s & S80S 83 oF 100

60

MATHIDRO

Engineering

COPERNICUS
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Bacia do rio Le¢a - Analise linear

O

—COTA 150 —SRTM ASTER NASADEM —EURODTM ——COPERNICUS —AW3D30 —FABDEM

135

130
0 716 1,578 2,441 3,416 4,360 5,186 6,114 7,092 8,113 9,153




Bacia do rio Le¢a - Analise linear MATHIDRO

Engineering

RAPRH

SRTM ASTER AW3D30 COPERNICUS

175 y=-0.0119x+ 157.56 175 y =-0.0097x + 151.71 175 y =-0.001x +153.06 175 y = -0.0034x + 152.69
170 170 170 170
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160 160 160 160
155 155 155 155
150 150 150 150
s s © 100 200 300 0 0 s
140 140 140 140
135 135 135 135
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125 125 125 125

NASADEM EURODTM ALOS-PALSAR mod FABDEM

175 y =-0.0121x + 157.44 175 y =-0.0055x + 152.16 175 y =-0.0073x + 56.56 175 y =-0.0028x + 151.31
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Bacia do rio Arade — Relevo MATHIDRO

Engineering

- \2/ ) }.‘elm‘ (:ja‘ 7‘

o

MON T ‘(\‘S |

Barragem de Odelouca
(2009)

I ss (\L A : Al K ke
7 Jﬁﬁ\\j C.Mil. 1/25.000 -




Engineering

MATHIDRO

Bacia do rio Arade — Relevo

NASADEM




Bacia do rio Arade MATHIDRO
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Bacia do rio Arade — Andlise pontual MATHIDRO
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Bacia do rio Arade — Analise pontual (correlacao) MATHIDRO
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SRTM ASTER AW3D30 COPERNICUS
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y =0.0128x - 7.0762

NASADEM

y=0.0217x - 7.2838
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Bacia do rio Arade — Analise pontual (diferenca)
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COPERNICUS
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Bacia do rio Arade — Analise linear
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Bacia do rio Arade — Analise linear (diferenca) MATHIDRO

Engineering

RPRH
SRTM ASTER . AW3D30 COPERNICUS
275
2 y = 0.0016x + 250.65 v = -0.0005x + 243.58 ¥=0.0017x + 247.25 s y = 0.0035x + 252.88
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NASADEM EU-DTM ALOS-PALSAR mod FABDEM

275 y =-0.0017x + 251.93 275 y = -0.004x + 252.64 s y = 0.0061x + 255.15 2 y = 0.003x + 247.92
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Resultados da comparacio vertical (1D) MATHIDRO
com as cartas militares

NORTE - Rio Lega SUL - Rio Arade

MDT/MDE R2 EQM (m) DP (m) MDT/MDE R? EQM (m) DP (m)
Pontos | Linha | Pontos | Linha Pontos | Linha | Pontos | Linha
SRTM 0.9976| 7.41 6.56 6.79 4.89 SRTM 0..9983| 4.10 7.40 4.13 7.20
ASTER 0.9958 | 9.08 6.62 9.23 6.60 ASTER 0.9944 7.39 10.76 7.49 8.37
AW3D30 0.9994 | 3.48 3.56 3.53 4.82 AW3D30 0.9992 | 2.86 6.11 2.91 5.91
[ COPERNICUS _ |0.0994| 353 309 | 347 229 | COPERNICUS (09992 | 2.82  7.01 | 2.84  6.83
NASADEM 0.9977| 6.60 6.39 6.66 2.39 NASADEM 0.9982 | 4.25 7.30 4.3 7.02
EURODTM 0.9988 | 4.82 2.39 5.11 2.17 EURODTM 0.9976 | 22.15 _ 8.12 5.06 7.86
FABDEM 0.9991| 4.20 2.24 4.28 2.16 [ FABDEM 0.9991| 2.99 5.90 3.02 5.86
ALOS-PALSAR* | 0.9971| 7.55 6.12 7.72 6.12 ALOS-PALSAR* 1 0.9983 | 4.19 10.42 4.16 6.72

Nota* - Depois de rebaixado 56,8 m Nota* - Depois de rebaixado 47,6 m

EQM — Erro quadratico médio
DP — Desvio padrao
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Bacia do rio Le¢a — Analise da area inundada MATHIDRO
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Simulagdao de uma inundag¢ao semelhante a de 4 de Novembro de 2023
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Bacia do rio Le¢ca — Analise da area inundada
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SRTM

Area: 0,699 km2
PM: 10,1 m

ASTER

a Area: 0,687 km2
PM: 21,0 m

AW3D30

Area: 0,664 km2
PM: 8,8m

COPERNICUS

Area: 0,628 km2
PM: 7,1m

NASADEM

Area: 0,692 km2
PM: 10,2m

EU-DTM

2 Area: 0,617 km2
PM: 51m

ALOS-PALSAR mod

Area: 0,709 km2
PM: 10,5m

FABDEM

Area: 0,698 km2
PM: 3,6m
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Bacia do rio Leca — Modelag3o do terreno real MATHIDRO

| TERRENO 3D
Area: 0,410 km2
y PM: 3,4m
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: MATHIDRO
Resu Itados RIO Lega Engineering
RAPRH
Comparagao com cartas militares Comparacao de mapas de inundacgao
NORTE - Rio Le¢a NORTE - Rio Le¢a
A Prof. Max. E :

MDT/MDE R? EQM (m) DP (m) MIDT/MDE Area Inundada (Km2) rof. Max. Escoam.(m)

Pontos | Linha | Pontos | Linha MDT REAL DIF. MDT REAL DIF.

SRTM 0,9976| 7,41 6,56 6,79 4,89 SRTM 0,699 0,289 10,0 6,6

ASTER 0,9958 | 9,08 6,62 9,23 6,60 ASTER 0,687 0,277 21,0 17,6

AW3D30 3,56 AW3D30 0,664 0,254 8,8 5,4
COPERNICUS  [0,9994| 3,553 3,09 | 3,47 2,29 COPERNICUS | 0,628 | o 200 | 0218 7,1 34 3,7
NASADEM 0,9977| 606 6,39 | 666 2,39 NASADEM 0,692 0,282 | 10,2 6,8
EURODTM 0,9988| 4,82 239 | 511 2,17 EURODTM 0,617 0,207 5,2 1,7
FABDEM 0,0009| 4,20 224 | 428 2,16 FABDEM 0,698 0,288 3,6 0,2

= ALOS-PALSAR* |0,9971| 7,55 6,12 7,72 6,12 ALOS-PALSAR* | 0,709 0,299 | 10,5 7,1

Nota* - Depois de rebaixado 56,8 m




Bacia do rio Arade — Analise da area inundada MATHIDRO

Simula¢ao da inundacao causada pelo rebentamento da barragem do Arede

Barragem do Arade (1956)




Bacia do rio Arade — Analise da area inundada MATHIDRO
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APRH | SRTM ASTER AW3D30 COPERNICUS
Area: 7,281 km2 Area: 8,196 km2 Area: 7,355 km2 Area: 7,389 km2
PM: 15,7 m PM: 229m PM: 189 m PM: 17,7 m

NASADEM EU-DTM ALOS-PALSAR mod FABDEM
Area: 8,383 km2 Area: 7,387 km2 Area: 6,882 km2 Area: 7,451 km2
PM: 16,2 m PM: 14,7 m PM: 192 m PM: 15,1 m
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TERRENO 3D

Area: 6.318 km2
PM: 159 m




MATHIDRO

Resultados Rio Arade
Comparacao com cartas militares Comparacdo de mapas de inundacio
SUL - Rio Arade SUL - Rio Arade
Area Inundada (Km?2 Prof. Max. Escoam.(m
MDT/MDE R2 EQM (m) DP (m) MDT/MDE (Km2) (m)
Pontos Linha Pontos Linha MDT REAL DIF. MDT REAL DIF.
SRTM 0,9983 4,10 7,40 4,13 7,20 SRTM 7,281 0,963 15,7 0,2
ASTER 0,9944 7.39 10,76 7,49 837 ASTER 8,196 1,878 22,9 7,0
AW3D30 0,9992 2,86 6,11 2,91 5,91 AW3D30 7,355 1,037 18,9 3,0
COPERNICUS 0,9992 2,82 7,01 2,84 6,83 COPERNICUS | 7,389 6318 1,071 17,7 15.9 1,8
NASADEM 0,9982 4,25 7,30 4,30 7,02 NASADEM 8,383 ! 2,065 16,2 ! 0,3
EURODTM 0,9976 22,15 8,12 5,06 7,86 EURODTM 7,387 1,069 14,7 1,2
FABDEM 0,9991 2,99 5,90 3,02 5,86 FABDEM 7,451 1,133 15,1 0,8
ALOS-PALSAR* | 0,9983 4,19 10,42 4,16 6,72 ALOS-PALSAR* | 6,882 0,564 19,2 3,3

Nota* - Depois de rebaixado 47,6 m




CONCLUSOES MATHIDRS

1 - A modelacao hidraulica tridimensional de linhas de agua naturais, deve ser feita com modelos digitais do
terreno com a maxima precisao, que representem, tanto quanto possivel, o terreno natural.

2 — Os modelos digitais de grande precisao sao caros, o que encarece o resultado final e sendo, por essa
razao, normalmente utilizados apenas para areas pequenas.

3 — Os MDT de acesso livre sao uma opcao viavel para o modelamento de escoamentos superficiais, e tem
vindo a ganhar popularidade, a partir de 2015, quando foi publicado o SRTM de 30 metros.

4 — O modelo pioneiro SRTM, foi ultrapassado em precisao e rigor geografico pelos posteriores modelos
ALOS WORLD e COPERNICUS e seus sub-produtos.

5 — 0 modelo FABDEM, sub-produto do COPERNICUS, parece ser o que mais se aproxima no terreno real
em Portugal continental, devendo por essa razao ser, usado nos estudos de escoamento superficial.




Obrigado pela atencao.
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