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Dando prosseguimento ao Webinar de Dezembro de 2014, durante o qual foram
apresentadas as funcionalidades de processamento de dados LIDAR do Global
Mapper, nesta apresentacao de Janeiro de 2015 iremos explorar varias
ferramentas de analise deste aplicativo que envolvem o processamento de dados
de terreno. As funcionalidades de modelagem e analise 3D do Global Mapper tem
sido um eixo de desenvolvimento nos ultimos anos, e para varios usuarios, 0 uso
da altimetria (valor “Z”) é o lado mais importante do aplicativo. Entre os assuntos
especificos que serdo abordados neste Webinar temos:

Obtendo dados de Terreno

Criando dados de Terreno

Geracéao de Curvas de Nivel

Analise de perfil e linha de visibilidade
Analise de intervisibilidade

Calculo de Volume: corte e aterro
Achatamento de Terreno

Modelagem de Bacia Hidrografica
Analise de Declividade

O video esta em https://www.youtube.com/watch?v=p7XTOVXAX5E . em livre
acesso. Aproveite e aprimore seus conhecimentos.




Criacéo de dados de terreno

O Global Mapper tema capacidade de ler e ingerir uma ampla variedade de dados
de altimetria. Veja pelo comando “Open Data File(s)... / Common Supported
Elevation Types. Assim Vocé carrega arquivos que Vocé ja tem no seu
computador.

Mais Vocé pode igualmente acessar dados de altimetria pela Internet, a través do
préprio Global Mapper, por uma rotina dedicada para isto. A Caixa de Dialogo para
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Assim acessamos a janela “ Select Online Data Souce  to Download”
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Add Mew Source. . | Remove Source | Delete Cached Files. Add Sources from File... | Load ECW from ‘web...

Select Area to Download

i
" Wwithin ‘ | J of address |
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" Specify Latitude/Longitude Bounds of Area

[NOTE: Longitude values in the
W North ‘Western Hemisphere and
e East latitude values in the Southemn
South hemisphere must be negative.)
& Enlire Data Source Bounds
Display Dptians
Resampling Method: | Bicubic Interpolation ﬂ

[# Restrict Source ta Selected Bounds (i e. Don't Allow Panning Entie Data Set]

IMPORTANT NOTE: These data sources are on extemnal servers that we have no control over. The data may draw/export
very slowly or become unavailable at any time. We have no control over this.

Recomendamos especialmente a parte de “Terrain Data " ilustrada acima.

Alguns Bancos de Dados “Premium Content ” sdo colocados a disposi¢ao por
empresas privadas mediante pagamento, e outros sdo bancos de dados publicos
em livre acesso. Existem dados LiDAR disponiveis igualmente....

Cuidado, pode acontecer que alguns links estejam temporariamente fora do ar,
portanto, sugerimos que quando o dado de interesse esteja disponivel, aproveite
para baixa lo para uso posterior e 0 salve num arquivo de altimetria no seu
computador pelo Global Mapper



Dados Altimétricos Tabulares em X,Y,Z : 0s mais bas icos

Eles podem ser lidos pelo Global Mapper como um arquivo sob forma de um
arquivo de texto com uma listagem de nimeros , cada linha sendo o dado de um
ponto com sua coordenadas X, Y e Z. e convertidos em um plano de altimetria.

Exemplo do contelddo do arquivo : mon.xyz

673928.880 7188712.760 911.180
673928.860 7188713.260 911.250
673928.850 7188713.750 911.130
673928.830 7188714.240 911.170
673928.820 7188714.750 911.090
673928.810 7188715.230 911.170
673928.790 7188715.730 911.100 .....

Ou seja, séo 3 valores em sequéncia na mesma linha, sem prefixo, nem sufixo,
uma linha por ponto, é o formato mais simples e direto para ser importado e cujo
conteudo é descrito como segue pelo comando METADATA na janela Overlay
Control Center:

FILENAME=C:\Trabalho\GLOBAL MAPPER LIDAR\Dados LIDR MON imagens e
las\mon.xyz

DESCRIPTION=mon.xyz

AREA COUNT=0

LINE COUNT=1

LINE VERTEX COUNT=2789941

POINT COUNT=0

MESH COUNT=0

UPPER LEFT X=673928.690

UPPER LEFT Y=7188857.280

LOWER RIGHT X=674448.010

LOWER RIGHT Y=7188181.570

WEST LONGITUDE=49° 16' 14.9505" W
NORTH LATITUDE=25° 24' 25.0108" S

EAST LONGITUDE=49° 15' 56.0562" W
SOUTH LATITUDE=25° 24" 47.1871" S

UL CORNER LONGITUDE=49° 16' 14.9505" W
UL CORNER LATITUDE=25° 24' 25.2297" S
UR CORNER LONGITUDE=49° 15' 56.3703" W
UR CORNER LATITUDE=25° 24' 25.0108" S
LR CORNER LONGITUDE=49° 15' 56.0562" W
LR CORNER LATITUDE=25° 24' 46.9681" S

LL CORNER LONGITUDE=49° 16' 14.6373" W
LL CORNER LATITUDE=25° 24' 47.1871" S
PROJ_DESC=UTM Zone -22 /| WGS84 | meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters
EPSG_CODE=EPSG:32722

COVERED AREA=0.3509 sq km



Ele pode ser lido como um arquivo de pontos e conve rttido no GLOBAL
MAPPER em uma imagem como segue :

Menu de leitura do arquivo como ponto

] Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED
File Edit “iew Tools Analysis Search GPS Help
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Mane. Coordinates appear immediately at the start of any Azsign Loaded Lidar Samples the Clazsification:
lines in the text file that they appear in.

All coordinate lines begin with the text sting specified
below. For example, some ASCH fomats may begin a
coordinate fing with .

L

I Unknown Ares Type
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ID - Created, never classified

¥ Include attributes from lines with coordinate data
I~ Column headers in first row of file [points AT arly)

¥ Treat 2rd coordinate value as elevation. No Data = [-939339
Select Coordinate Offset/Scale.. | I™ Break Line/tres Features o Change in Field |3

= Ereak Field is Per Up/Diown [041)
Rowves to Skip at Start of File: |0
I™ Create Areas from Closed Lines

For Help, press F1 1:6330 |

Pontos sendo carregados pelo aplicativo
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Loading ASCII Text File... (67%)

MON. xyz
tetadata... | Optione... | Hide Dvellayl Close [Estimated Finish: ter 21:52]

Cancel

For Help, pressF1 1:60.9 |




O aplicativo pede a projecdo e o datum a ser usado na leitura das coordenadas
dos pontos...

" Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED [- [=]x]
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help
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Planar Units: Elevation Units:
JmMETERS | [mETERS =l
Parameters:
Attribute | Value |
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0939500000
CENTRAL MERIDIAN -51.00000000
ORIGIN LATITUDE 0.00000000
FALSE EASTING {m) 500000
FALSE NORTHING {m}) 10000000
oK I Cancelar Ajudzs
For Help, press F1 1:6332 |

Sao 2.789.941 pontos neste Gnico arquivo.

Resultado na Tela da imagem formada pelos pontos
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1:6339 |UTM (WG584) - (674731793, 7188412.917) [25° 24' 39.3306" 5, 49° 15 46.0103°W




Fazendo ZOOM :
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Cada ponto tem como atributo a sua altimetria

Mame: ||
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Veja como o0s pontos se transforam numa imagem de hipsometria onde a cor de
cada ponto é funcédo de sua altitude... Para isto geramos um plano de altimetria a
partir da nuvem de pontos. Isto é realizado pelo Menu “Analysis / Create
Elevation Grid from 3D vector Data”

? Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Search GPS Help
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Matadata...l Dplwuns...l Hide Overlay | Close :

Generate Elevation Grid from 3D Vector Data [1:1863 [uTM (WiE584) - (674162.610, 7138280.064) (25° 24 43.8875" 5, 49° 16'06.3134° W

Indicamos as opc¢des de processamento, N0 caso somen te a imagem na
tela...
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O processamento se faz,
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E com a opcéo de colorir a imagem resultante que € um modelo numérico de
superficie em funcéo da altitude, ( veja a escala de cores e altitude do lado
esquerdo,usando o ATLAS SHADER onde o vermelhos sao os pontos mais altos
e 0S pontos azuis sdos 0s mais baixos..., passando pelo verde e o amarelo... em
func@o do maximo e minimo presentes no layer de altimetria) aparece a imagem
LIDAR:

T Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysic Search GPS Help
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Podemos agora identificar prédios e arvores neste z  oom...

T Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysic Search GPS Help
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Metadata... | Optians. | ShovaerIay| Close

Height = 533,961 meters (Triangulated Elevation Grid 1) 1:1263 |UTM (WGS84) - ( 674277.047, 7188372.388, 933.961 m ) |25° 24' 40.8396"S, 49° 16' 02.2618" W

Altimetria sem sombreamento

% Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help
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For Help, press F1 1:505 [UTM (\WGS84 ) - (674305.518, 7188368.676, 921.835m ) |25° 24' 40.9482" 5, 49° 16' 01.2415" W




Altimetria com sombreamento (funcdo sombreamento ac ionada em =)

% Global Mapper v16.0 (b121814) [+Lidar] - REGISTERED

File Edit View Tools Analysic Search GPS Help
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For Help, press F1

A rigor qualquer fonte de pontos coletadas no terreno podem ser usados,
inclusive pontos GPS coletadas de forma n&o uniforme numa paisagem de forma
regular ou aleatéria... numa caminhada...

Podemos aplicar diferente tipos de fatiamento ou es calas de cores na
altimetria, se tratando de um dado raster (imagem) onde a visualizacéo é
funcao da altitude.

- 0 “Globe Shader " aplica fatiamento de cores universal em todo o globo
terrestre

- 0 “Gradient Shader ” aplica um fatiamento em preto e branco, do ponto mais
baixo ao mais alto.

- 0 “Slope Shader " aplica cores em funcao da declividade.

- um “Custom shader” , ou seja uma paleta de cores elaborada sob medida do
usuario

3D View

Estando um dado de altimetria carregado, esta automaticamente aberto o

. . . ~ s 113 33;.‘ ”
acesso a janela de visualizacéo 3D pelo icone —, .



Nesta janela de visualizagao 3D, os comandos podem ser aplicados
interativamentes como maouse ou humericamente com o teclado...

3D View

[ [mn| B[s] <[2(0|0] afaf ks

Nesta janela, os comandos dispostos numa faixa no topo da tela como segue e
temos em sequencia da esquerda para a direitas as op¢des seguintes
identificadas quando o Mouse se encontra em cima do icone:

[ slmln] Blo| al(e|o] af< b= @

ﬁ|i ﬁ|h§| ﬂ +|+| Tropical Sunny Day - %

- “ rotate the view” para fazer a paisagem pivotar sobre si mesma de forma a
obter a perspectiva de sua escolha,

-“move” para fazer uma translacao horizontal ou vertical na paisagem

-“zoom” para ampliar o reduzir, usando a roleta do mouse para ambas
operacdes

-‘walk mode” para sobrevoar sobre o modelo de altimetria a uma altitude
constante que podera ser definida

-“wire frame view” para ver altimetria como uma malha e ndo um plano
continuo



-“default view” para voltar a vista inicial

- 4 comandos de “move” ou movimentacao em translagcéo para esquerda e para
direita, para cima e para baixo...

-“zoom in” e “Zoom out” para ampliar ou reduzir por um fator de 2 ,de forma
automatica, indicando o ponto central a respeitar...

- “suppress heigh ” para diminuir a exageracgao vertical
-“emphazise height ” para aumentar a exageracéo vertical
-“water level on/off ” para deixar aparente um nivel tedrico de agua

-‘decrease water level ” para simular a descida de um nivel de dgua tedrico na
paisagem

-“increase watter level ” para simular a subida de um nivel de agua tedrico na
paisagem



- 5 comandos para a realizacdo de sequéncias animadas de sobrevoo que
estudaremos a parte

-“save image ” para salvar a imagem da tela para um arquivo

-“show compass rose ” para mostrar um simbolo de orientacdo 3D

-“show 3D axis” para mostrar eixos 3 D no centro da tela

- 0 comando para acessar 0s comandos numéricos equivalentes aos citados
acima, para maior precisdo de trabalho quando necessério.



Finalmente, por cima da altimetria, posso carregar imagens de satélites ou fotos
aéreas ou qualquer outra informacdao raster...



Tendo duas camadas raster sobrepostas, posso usar a ferramenta “image swipe

tool” ( ) para fazer deslizar a imagem que esta por cima descobrir o que ha
por baixo de uma imagem de referencia. Este movimento pode ser feito
verticalmente ou horizontalmente.



E podemos agora igualmente coma foto aérea ou a imagem de satélite sobre o
modelo numérico de terreno, visualizar a imagem em 3D na janela de
visualizacéo 3D.

Geracao de Curvas de Nivel

Estando carregado um modelo numérico de terreno, é possivel gerar curvas de
nivel rapidamente e simplesmente com o Global Mapper.



Usamos para isto o menu “Analysis/Generate Contours (from terain grid)...”

Podemos definir o dado completo, a tela visivel ou um poligono de
interesse para realizar o processamento... naaba“  contour bounds”



E possivel especificar um grau de simplificacio das curvas de nivel, o que gera
resultados graficamente diferentes.

As curvas sao geradas dentro da area de interesse, neste caso com o nivel
minimode simplificagéo...

As curvas de nivel assim geradas sao fei¢cdes vetoriais que podem ser
selecionadas, editadas, exportadas, etc... usando a Ferramenta Digitalizadora e
as funcgbes por ele ativadas, a gosto do usuério, como qualquer fei¢cdo vetorial, e
exportada para qualquer formato vetorial ( shape file, dxf, dwg, etc...).



Podemos isolar uma area da paisagem com altimetria superior a um valor
escolhido pelo cliente.

Usamos o mesmo menu de geragdo de curvas de niveis, solicitando geracdo de
curva de nivel numa unica altitude, e solicitamos a geracao de poligonos. No
caso, buscamos selecionar as areas com altimetria superior a 600 m. O resultado
agui corresponde a area quadriculada.



Ou pelo menu Options, especificando a altitude médi a a ser substituida por
valor O

Especificacdes

Resultado:



Analise de perfil

Esta funcionalidade € muito antiga no GLOBAL MAPPER mais vem sendo

constantemente aprimorada. Ele é ativada pelo icone “. Selecionamos com
0 mouse o ponto inicial e final da linha de perfil a ser analisada ( Inicio com botéo
esquerdo e final com o o botéo direito do mouse) . Elaboramos primeiro um perfil
com somente um unico segmento para simplificar, embora seja possivel fazer a
analise com um perfil composto de varios segmentos em sequéncia e nao
alinhados... O aplicativo cria automaticamente o perfil ao longo da linha
desenhada.

E importante notar que neste grafico de perfil a escala vertical e horizontal no
sdo iguais. Geralmente, sempre ha exageracao da escala vertical, mais esta
pode ser ajustada no menu Display Options seguinte, junto com varios outros
parametros graficos usados pelo aplicativo para realizar esta funcionalidade.



O estudo de perfil pode ser feito em segmentos multiplos seguencias
desenhados pelo mouse com varios toques no botdo esquerdo.

Esta ferramenta possibilita igualmente comparar o perfil de 2 model os de
altimetria no mesmo perfil quando carregados simult aneamente em dois
layers diferentes ... No caso presente carregamos o0 SRTM com 3 Arcos de
segundo de resolucéo (90 m) e o TOPODATA de 1 Arco de segundo de
resolucado (30 m) de resolucao: eles apresentam altimetrias diferente...Confira !
Neste exemplo, sdo 96 m de diferenca de altimetria ! Na opc¢éao display, a funcéo
“Draw Separate Line for Path from EachTerrain Layer 7 tem que estar ativada
para realizar esta analise...



Linha de visibilidade

Para realizar um estudo de visibilidade entre dois pontos, havendo desenhado
um segmento Unico, clicar na opgdo “Line of Sight...” considerando que a
analise se fard a partir do ponto inicial até o ponto final da linha desenhada para
servir de perfil no inicio da manipulacéo... Podemos indicar a altitude a considerar
acima do nivel do ch&o no inicio e no final da linha, caso a pessoa esteja em
cima de uma torre, ou ndo... ou simplesmente em pé.... E o resultado: Sim, ha
obstrucéo de visibilidade no local indicado pelo aplicativo !



Analise de intervisibilidade

A anaalise de visibilidade pode ser realizada ndo somente em linha mais em 360
graus ao redor de um ponto de interesse... Veja a seguir como. Podemos
inclusive aperfeicoar este estudo escolhendo automaticamente na paisagem
varios pontos altos ( valores maximos de altimetria) e fazer um estudo de
visibilidade multiplo e comparativo... em vez de realizar um estudo Unico...

Comecamos para isto por desenhar em cada uma das regides de interesse um
poligono grosseiro que indica onde quero localizar o ponto de méaxima elevacéo
para ser designado como ponto de estudo para o estudo de intervisibilidade em
cada area...

Selecionamos com a Ferramenta digitalizadora os 3 poligonos e com o botao
direito do mouse, iniciando com a opgéo “Atribute/Style Functions”
procuramos identificar automaticamente os pontos culminantes em cada um
deles com a sequéncia de comandos demonstrados abaixos



O resultado é como segue, com 0S maximos e minimos de valores de
altimetria dentificados em cada poligono, ndo sem antes ter respondido
sim a perunta para esta identificac&o... :

Veja a tela final do processamento: ja podemos selecionar e apagar os minimos
de altimetria que ndo usaremos...



E apagamos os 3 poligonos igualmente pois ndo nos servirdo mais... Se
desativamos temporariamente a camada de altimetria, teremos a localizacéo dos
3 pontos para fazer a analise de intervisibilidade multipla e simultanea... ( a partir

dos 3 pontos).

Selecionamos estes 3 pontos com a ferramenta digitalizadora para iniciar a
analise de intervisibilidade.



Logo depois selecionados no menu “Tools” ou na barra de ferramentas a o¢ao

View Shed * " e clicamos em qualquer parte da paisagem para o software
perguntar se queremos inicar a analise com o ponto designado neste instante ou
os 3 pontos selecionados, resposta a qual responderemos sim pois este € o0
NOSso proposito inicial...

Teremos que especificar as condi¢des técnicas de analise na janela seguinte que
se aplicara da mesma forma para os trés pontos analisados.



O resultado mostra entao as areas recobertas por cada estudo a partir de cada
pontos de altimetria maxima selecionado inicialmente... Obviamente ha galgum
tipo de sobreposicao entre eles ... que vamos analisar igualmente....

A primeira interpretacdo a fazer € que o que esta em vermelho séo as areas
visiveis de algum destes 3 pontos iniciais. Os circulos de visibilidade podem ser
vistos individualmente como segue :



Temos uma ferramenta para analisar isto melhornom  enu “ Analysis” como
segue,na opc¢ao “ Count Overlapping Raster/Terrain/V. iew Shed Layers...”

A andlise feita rende o seguinte resultado com a legenda da barra colorida ao

lado mostrando onde temos areas recobertas por no minimo 1 dnico circulo de
visibilidade resultante em verde, 2 circulos de visibilidade em laranja, 3 circulos
de visibilidade em vermelho. O que ndo tem visibilidade nenhuma esta em azul...



Estas analise sdo muito interessantes para estudos de telecomunicacgdo, torres e
observacéao, ... entre outras..Os poligonos assim gerados pela analise sao
feicOes vetoriais e podem ser exportadas em qualquer formato vetorial e usadas
como qualquer feigdo vetorial pelo usuario.

Calculo de Volume

Vamos explorar 3 modos diferentes de calcular volumes no Global Mapper a
partir da comparacao de diferentes camadas de altimetria para um mesmo local.

1) Célculo de diferenca entre 2 camadas de altimetr ia para um mesmo local

O comando a ser usado neste caso esta em “Analysis / measure Volumes
between Surfaces”:

Selecionados os dois layers a serem comparados, indicando aquele que sera
considerado como referéncia e aquele que sera usado para aplicar a substracao



e podemos também selecionar a area na qual se aplicara o calculo comparativo
(area visivel da tela, ou coordenadas especificas ou limites desenhados ou
“caixa” a informar no momento...)

O resultado dos calculos aparece na proxima janela

E pode ser copiado para o Espaco de trabalho e depois para um relatorio.



Total Volume Between Surfaces: 44139758 cubic meter s
Cut Volume: 28836840 cubic meters

Cut 2D Surface Area: 1.273 sq km

Cut 3D Surface Area: -

Fill Volume: 15302918 cubic meters

Fill 2D Surface Area: 1.075 sq km

Fill 3D Surface Area: -

Isto por exemplo pode servir na hora de usar um dado LIDAR, no qual se calcula
de um lado o Modelo Numérico de Terreno, e por outro lado o Modelo Numérico
de Superficie e com estas duas informacgdes , derivamos o0 volume de

biomassa existente na area de interesse !

2) Calculo de Volume de pilha de material ou e uma parte de relevo saliente

Para este procedimento, basta termos uma camada de altimetria sobre a qual se

aplicara o céalculo. Desenhamos a area a ser avaliada, os limites externos
serviréo
de base
de
referéncia
para o
calculo



Com o poligono selecionado, acionamos pelo botédo direito os comandos
seguintes: “ Analysis Measurements / Pile Volumes”

O resultado aparece logo em seguida numa nova janela:

Nesta versdo mais recente (16) do aplicativo, o plano de referéncia é calculado a
partir de todos os pontos do poligono indicado para o calculo, enquanto que
anteriormente, somente eram considerados os vértices. O resultado pode ser
exportado para um arquivo .csv.



3) Criando um modelo da diferenca entre duas camada s de altimetria

E possivel igualmente criar uma representacéo grafica dfa diferenca entre duas
camadas de altimetria... Usamos o menu “Analysis / Combine/Compare Terrain
layers”. Indicamos em seguida os layers a serem comparados:

Podemos aplicar diferentes métodos, ou algoritmo I6gicos de comparacao entre
os dois layers em estudo para substrair, adicional, avaliar em absoluto ou
relativo, etc... Aqui, selecionamos “signed”, ou seja separando diferencas
positivas ou negativas.



Devemos realizar a operagdo na area comum das duas camadas de altimetria.
Realizamos a area de interesse a processar :

O resultado € um modelo numérico de terreno onde a altimetria observada é a
diferenca detectada entre as duas camadas de altimetria analisadas, tal como
segue, podendo se aplicar diferentes paletas de cores... A diferenga neste caso
varia de -140 m a mais de 150 m...: incrivel como a resolucéo espacial entre o
SRTM e o TOPODATA pode gerar diferencas de altimetria !

ALTAS SHADER



GLOBAL SHADER , que separa o0s valores positivos ou negativos

Com a a opcao unsigned na avaliacdo da diferenca, o resultado é diferente...
pois ndo ha valores absolutos, todos séo calculados em absolutos e positivos.

E o resultado € como segue, de 0 a 167 m, aglomerando valores positivos e
negativos em valores somente absolutos e positivos...



Isto ndo € um modelo de elevacédo, é o modelo da diferenca calculado pelo
aplicativo entre as duas camadas de altimetria estudadas...

Céalculo de Volume: corte e aterro

Com esta funcionalidade podemos fazer simulacgdes realistas de terraplanagem
para um local de interesse e calcular e optimizar os volumes de material
deslocados. Precisamos para comecar do modelo numero de terreno da area de
interesse e o local exato da obra.

Exemplo dos dados da BLUE MARBLE usados neste caso:



O objetivo é fazer uma terraplanagem desta area... Veja como fica o local com a
visualizagéo 3 D do GLOBAL MAPPER:

Seleciono o local para o inico de processamento: com obotéo direito do mouse e
a sequéncia de comandos aqui iliustradas

Podemos escolher a altitude exata do plano de terraplanagem ( primeira opcao)
ou pedir um calculo de otimizagdo (segunda opcao) para o software que visa a
igualar os volumes de material (terra, rocha, ...) entre os cortes e os aterros de



forma a diminuir custos e prazos da obra. Podemos achatar a area conforme os
limites da area, ou seja, conforme os atributos de altitude dos limites da area,
sejam verticais ou inclinados.. ( terceira op¢ao).

Podemos definir graus de inclinacéo dos taludes em volta da area achatada pela
terraplanagem (“Allowed Slopes around Edges”)... Isto ir4 influenciar o volume de
material movimentado.

Na parte “Bench / Terrace Setup”, € possivel indicar a construcéo de terracos
intermediarios na periferia do corte, a quantidade dos mesmos sendo definada
pelo software...

Procedemos com a segunda opc¢ao de calculo otimizado que € o mais poderoso
e util: O resultado final aparece depois de varias interacdes:

Cut Volume: 383151.51 cubic meters : volume de cor te

Cut 2D Surface Area: 0.0674 sq km

Cut 3D Surface Area: 0.0679 sq km

Fill Volume: 390812.23 cubic meters : volume de ate  rro

Fill 2D Surface Area: 0.0549 sq km

Fill 3D Surface Area: 0.0557 sg km

Break-Even Height: 102.65 m : altitude otimizada do  plano de terraplanagem

Note que o software fornece o volume de corte e aterro que sdo muito proximos e
a altitude otimizada do plano de terraplanagem E o aplicativo cria um novo layer
com a area de terraplanagem conforme especificado.



Visto em 3 D, fica assim, isoladamente

Com o contexto completo, inclusive a imagem da area, fica como segue, com 0s
taludes inclinados conforme solicitado no processamento.



Tal processamento pode por exemplo ser feito para um corredor onde passara
uma estrada....ou um corredor de alguma infra estrutura

Veja a ilustracé@o seguinte na qual foi definida uma linha composta de véarios
segmento, foi entdo derivado um buffer de 100 m em volta e , tendo tido o
cuidado de atribuir ao buffer antes do processamento os atributos de altimetria do
terreno onde ele se localizada, foi solicitado ao aplicativo a realizagéo do
processamento de achatamento usando as altimetrias do buffer e talude de 0,33.
Foi criado assim um calculo de volumes de corte e aterro para esta simulacéo de
corredor. O TOPODATA foi usado como base de altimetria.

Veja o perfil do eixo central deste corredor composto de varios segmento... Em
cor sélida esta a altimetria do corredor resultando do processamento. Em
pontilhado a altimetria original do TOPODATA no local do eixo do corredor.

Os valores deste calculos foram como segue ;

Cut Volume: 8980324.6 cubic meters : volume de cart
Cut 2D Surface Area: 0.4643 sq km : area de cortem 2 D
Cut 3D Surface Area: 0.4645 sq km : area de cortare2 D
Fill Volume: 10833833 cubic meters: volume de ateor

Fill 2D Surface Area: 0.661 sq km: area de aterrora 2 D
Fill 3D Surface Area: 0.661 sg km : area de aterrem 3 D

N&o foi compromisso deste processamento de igualar o volume de corte ou
aterro, e por isto, os volumes séo neste caso bem distintos...



Segue uma visualizacdo 3D da &rea de interesse cok o resultado do
processamento.

A resolucao da altimetria (10 m) e da imagem (15m) impde restricées neste caso.
E sempre melhor ter a altimetria e a imagem da paisagem com resolucées
proximas.

Modelagem de Bacia Hidrogréafica

Estas rotinas de processamento permitem fazer estudos de hidrologia na
paisagem tais como

- desenhar automaticamente a rede tedrica de drenagem conforme o modelo
numeérico de terreno

- determinar a rota de escoamento da agua a partir de um ponto alto

- definir a bacia de contribuicdo de um ponto baixo, ou seja a &rea da paisagem
gue é drenada e para onde toda a agua corre .

Usaremos o exemplo da Bacia do Rio Sapucai Mirim e Grande, perto de Franca,
no Nordeste de Sao Paulo.

A matéria prima destes estudos € o modelo numérico de terreno da area que ,
analisada, rende as informacdes seguintes: neste caso estamos usando o0 SRTM
com 90 m de resolucéo, retratado abaixo com o “Atlas Shader”.



Usamos para estes processamentos o Menu “Analysis, | Generate
Watershed”

1) - desenhar automaticamente a rede teorica de dre  nagem conforme o
modelo numérico de terreno e as sub bacias que comp  6em a bacia
hidrogréafica

As instrugBes sdo como segue, informando tamanho minimo de drenagem e de
sub bacia hidrografica.



O resultado é como segue, para a rede de drenagem, obedencendo as

especificacdes iniciais (tamanho minimo e suavizagd  0), criado numa
camada a parte.

As sub bacias resultantes do processamento sdo como segue : foram
discrimadas 557 sub bacias, mais conforme as especificagdes iniciais, ( Stream
Cell Count — 2.000 pixeis x 90 x 90 m = 2.000 x 8.100 m2 = 16.200.000 m2 ou
16.2 km2 podem ser definidas em tamanho maior e quantidade menor ou o
inverso (nimero menor e areas maiores)... Foram criadas numa camada a parte.



2) Definir as linhas de crestas, que € basicamente  0s “topos de morros”,
caracteristicas complementar da rede de drenagem d  efinida acima.

Especificacdes

Resultados, criados numa camada a parte.



Confira a seguir, na escala 1:500.000 (natelado a plicativo), a
complementaridade da drenagem e das linhas de crest  as, cada feicéao
vetorial estando numa camada a parte.

2) - determinar a rota de escoamento da agua a part ir de um ponto alto

Especificacdes, utilizando um ponto alto para inicia de processamento



Resultado, criado numa camada a parte.

3) - definir a area de contribuicdo de um ponto bai  xo0, ou seja a area da
paisagem que € drenada e para onde toda a agua corr  e. Seria de fato a
bacia hidrogréfica do Rio Sapucai Mirim e Grande.

EspecificagOes
Selecionamos primeiramente o ponto baixo que serar  eferencia para o

processamento de identificacdo da area de contribu icdo. E setamos o
sistema como segue :



Resultado, gerado numa camada a parte.

Analise de Declividade

Além de identificar valores de altimetria da pa&saca partir de um modelo numérico de
terreno (formato raster) e transformalos em cudeasivel (formato vetorial) para melhor
apresentacao visual da informacéao, existe frequestee o interesse em analisar a
declividade sobre uma area de interesse, que terams matematicos, a primeira derivada
da altimetria, expressa em graus. O valor de 80sgcorresponde a um paredao vertical!

Podemos igualmente selecionar a orientacao dovdeclnforme esta orientado para norte,
sul, leste ou oeste ou qualquer posi¢ao intermadiaxistem algoritmos para isto.

Em todos os casos, o desafio € capturar esta iaf@onde interesse, a declividade, de forma
que seja utilizavel para uma aplicacao, classifioampaisagem em areas de declividade
com valores iguais ou fatiados em intervalos derealde interesse, por exemplo entre 0 e 2
Graus, entre 2,1 e 4 graus, etc.

Vamos estudar como proceder para gerar esta inf@ond partir do modelo numérico de
terreno em formato raster se aplica o SLOPE SHADIBR), 0 que seguinte resultado:



Efetuando um zoom:

Note a barra de cores e valores a esquerda, erdéaneza , de 0 a 15 graus. Esta
informacéo é de clara visualizacdo mais de didigibveitamento. O que esta claro sdo areas
de baixo deflividade,. O que esta escuro tem dedtixte, perto de 15 graus. Por isto, é
necessaria agora a conversao desta declividadelégom se iguais valores para um

melhor aproveitamento.

Isto se faz com a instrucdo seguinte. Clicandayerlde interesse com o botéo direito e
escolhendo o comandGreate Area Features from Equal Values in SelectkLayers”



Assim conseguimos converter areas de iguais vatteréstervalos de declividade em
poligonos de igual valor ou cor...

Especificamos o intervalo de 2 graus para cadaelds declividade e o resultado aparece
rapidamente neste extrato que escolhemos:



Camada de Poligonos com declividade fatiada a Zagaus:

Podemos observar que cada poligono tem o seutride declividade

Podemos classificar toda a area e os seus poligonéarme a declividade usando os
atributos e escolhendo cores diferentes para nasidilidade e conforto de interpretacao...



Isto pode ser feito automaticamente igualmente:

O resultado € como segue :



E com um zoom, fica como segue ;

Em breve sera lancada a verséo 16.1 que sera altepraximo Webinar !

Obrigado pela atencéo !

Laurent MARTIN
Instrutor Global Mapper



