Anais VIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Salvador, Brasil, 14-19 abril 1996, INPE, p. 741-742.

Célculo do Volume de Corte e Aterro usando Modelagem Numérica de Terrenos
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Abstract. Thiswork describes the volume calculation of a geographical area. This volume is separated in
two parts: embankment volume and section volume and the volume calculation uses the regular grid and
the triangular irregular network to model the acquired data. A comparison between the results of this two

models will be showed.
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1 Modeagem Numéricade Terrenos- MNT

A modelagem numérica de terrenos tem por objetivo
extrair informagbes quditativas e quantitativas de
fenbmenos reais, a partir de uma amostragem desse
fenbmeno e o posterior agrupamento dessas amostras
em um modelo numérico. Os fendmenos podem ser os
mais variados mas devem apresentar as caracteristicas
de terem uma distribuicdo espaciad e um valor de
profundidade para cada amostra.

Os modelos mais usados sdo a grade regular e a
grade irregular triangular, também conhecida
simplesmente como triangulagdo. A grade regular é
formada por um reticulado (cada reticulo sera chamado
de céluld) com espacamento uniforme na horizonta e
espacamento uniforme na vertical, embora entre as duas
coordenadas 0 espacamento possa ser diferente. Cada
cruzamento do reticulado define um ponto da grade. O
valor de profundidade de cada um desses pontos é
determinado por um processo de interpolacdo a partir
das amostras adquiridas. Na triangulagdo gera-se o
modelo interligando-se as amostras trés a trés, obtendo-
se, dessa forma, uma rede de tridngulos. A triangulagéo
em regra utilizada em MNT é conhecida como
triangulacdo de Delaunay. Esse tipo de triangulagdo
garante que os angulos formados pelas arestas do
tridngulo sdo os mais equiangulares possivel.

A triangulagdo produz, na maioria dos casos,
resultados mais precisos embora apresente maior grau
de dificuldade para a sua implementacdo. Outra sua
caracteristica é a facilidade de edicdo local, impossivel
quando se usa a grade regular.

2 CaélculodosVolumesde Cortee Aterro

O céculo do volume visa aplainar regifes segundo uma
altura (cota) fornecida pelo usuério. Tal aplicacéo pode
ser usada em areas para cultivo de arroz ou na criagdo
de patamares com o0 objetivo de prevenir erosbes
causadas pela chuva. A figura abaixo mostra um
esquema do calculo de volumes de corte e aterro.
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O célculo dos volumes de corte e aterro apresenta
trés componentes basicos, a saber: a cota de corte, 0
poligono definindo a érea para o cédlculo e a unidade
bésica para o calculo.

A cota de corte é fornecida pelo usuario. Eladefine
um patamar, um plano que intercepta o relevo em
estudo. O relevo que se encontrar acima dessa cota é
considerado para o calculo do volume de corte e 0 que
estiver abaixo é considerado para o cdculo do volume
de aterro.
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O poligono define a area sobre a qual se desgja
saber os volumes de corte e aterro. Todas as células da
grade regular e todos os tridngulos da triangulacdo que
se encontrarem no interior da area definida por esse
poligono séo considerados para o célculo dos volumes.
O usuario tem a possibilidade de escolher um
determinado poligono indo com o cursor na tela para
selecionalo ou pode escolher todos os poligonos
existentes.

A céula da grade regular (tridngulo na
triangulacdo) € a unidade basica sobre a qual se efetua o
calculo dos volumes, sendo que o volume total € a soma
do volume de cada unidade.

Duas informagdes adicionais sdo fornecidas como
resultado dessa aplicagdo. Uma refere-se a cota idedl.
Tal cota define a cota onde ha valores mais proximos
entre o volume de corte e 0 volume de aterro. A outra
refere-se a area definida por cada poligono.

3 CélculodosVolumescom Grade Regular

Para cada célula da grade regular pertencente a area
definida por um poligono verifica-se, primeiramente, se
o vaor de elevagdo da célula se encontra abaixo ou
acima da cota de corte. Estando abaixo, caculase o
volume de corte como sendo a aea da célula
(constante) pela diferenca da altura entre a cota de corte
e o vaor de elevacdo da célula da grade. No caso de se
encontrar acima o volume é definido pela area da célula
e adiferencaentre o valor de elevagéo da célulae acota
de corte. O volume final é a soma dos volumes para
cada célula com volume de corte e de aterro,
separadamente.

Finalmente, calcula-se a cota ideal como sendo a
razéo entre o volume total (corte e aterro) e a soma da
elevacdo de cada célula da grade regular.

4  CélculodosVolumes usando a Triangulacdo

O céculo dos volumes de corte e aterro usando a
triangulaco segue 0s seguintes passos. ateracdo da
triangulacéo pelo poligono, busca dos triangulos que se
encontram no interior do poligono, calculo do volume
para cada triangulo e célculo dos volumes de corte e
aterro.

Os segmentos que formam cada poligono “cortam”
um certo ndmero de tridngulos. Isso dtera a
triangulacdo localmente e novos tridngulos séo criados,
como mostra Namikawa (1995). Assim, 0s segmentos
de reta do poligono passam a ser arestas de triangulos.
Isso permite que o cdlculo do volume sgja efetuado
sobre a exata area desgada, contrariamente do que
acontece com a grade regular que aproxima essa area.

No passo seguinte preocupa-se com a busca dos
tridngulos que se encontram no interior do poligono.
Como resultado desse passo todos os tridngulos que
fazem parte da area de estudo se encontram em uma
lista

O célculo do volume para cada tridngulo mostra-se
mais complexo que no caso da grade regular pois o
tridngulo ndo possui uma Unica altura como no caso da
grade. No limite, as trés elevagdes de um tridngulo, uma
para cada vértice, podem ser diferentes. Assim, algumas
possibilidades para o calculo de volumes podem
ocorrer. O volume referente a um tridngulo pode ser
“cortado” abaixo da elevagdo de menor atura. Neste
caso, 0 volume de corte é formado pelo volume que esta
acima da cota de corte. Outra situacéo possivel é aquela
onde a cota de corte se encontra acima da elevacéo
méxima do tridngulo. Agora, o volume da cota até o
tridngulo € o volume de aterro. Pode acontecer porém,
que a cota “corte” uma parte do tridngulo. Isso
determina que uma sua parte € volume de corte e outra
de aterro.

Finalmente, como no caso da grade regular, soma-
se o0 volume de corte de referente a cada tridngulo e o
volume de aterro para obter-se os volumes finais.

Aqui também e com 0 mesmo raciocinio aplicado a
grade regular, obtém-se a cota ideal e a &ea da
aplicagéo.

5 Resultados

Os resultados desse trabalho mostrardo os volumes de
corte e aterro para area teste e area real. Uma avaliagéo
do erro médio serafornecida seja para grade regular que
para a triangulacdo além de comparagbes entre a
aplicacdo usando cada modelo numérico. Assim,
pretende-se fornecer ao usuario a percentagem média de
erro com aqual eleira se debater usando este aplicativo.
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