ISA: 2017/2018
UCs: Geomatica e SIGDR
Aulas pratica: Representacio cartografica do terreno em QGIS

Objectivos: Operacdes sobre cartas topograficas e analise de modelos digitais do terreno (TIN).

Este exercicio segue-se ao exercicio enunciado no documento impresso (AP07_cartasl.pdf) onde se realizam algumas
operagOes sobre uma carta topografica. O presente exercicio usa QGIS para construcao e analise do modelo digital de
elevagdes (MDE) obtido por interpolagao TIN.

Dados: Copie para a sua pasta de trabalho os dados para este exercicio. A dados sdo:

1) cdg vectoriais em formato shapefile, representando curvas de nivel (com a coordenada Z em atributo),
linhas de agua, linha de festo e pontos cotados (estes ultimos, com coordenadas X, Y e Z);
i1) dois outros cdg vectoriais representado a grelha e os pontos A ¢ B que constam no documento impresso.

Para o exercicio em QGIS, crie uma pasta com o nome DadosOut na sua pasta de trabalho onde devera guardar todos
os resultados que vai obter. Crie um novo projeto ¢ adicione os cdg referidos em i) e ii).

Askok

Todos os cdg vectoriais fornecidos se encontram no sistema de coordenadas de referéncia (CRS) Lisbon (Lisbon) /
Portuguese National Grid (cddigo EPSG: 20790). Nos dados que vai criar, mantenha sempre este CRS.

1 — Obter as coordenadas dos pontos A e B
Obtenha as coordenadas X e Y dos pontos A e B do layer PontosAeB no sistema Lisbon (Lisbon) / Portuguese
National Grid (EPSG:20790): use etiquetas para visualizar A e B.

Compare as coordenadas que obtém pelos 3 métodos seguintes:

1) utilizando menu Vector — Coordinate Capture (se necessario activar o plugin no menu Plugins— Manage and
Install Pugins)

ii) utilizando o Field Calculator para criar 2 novos atributos, com os nomes X ¢ Y ¢ ambos de tipo Decimal
number (real) com precisdo de 3 digitos. Obtenha os valores do atributo X recorrendo a funcdo $x e os valores
do atributo Y recorrendo a funcdo $y.

iii) criando etiquetas para este /ayer com a expressdao concat (RefName, : X=", $x, ', Y=", $y ).

2 — Obter o modelo digital de elevacoes (MDE) usando interpolacao TIN.

2.1 — Crie um MDE em formato raster com resolugdo de 4m (nome TIN1) utilizando menu Raster — Interpolation ¢
apenas as curvas de nivel (ver nota no final de 2.3 sobre “structure lines”):

/ Interpolation plugin T *
Input Output
Vector layers Chiivel = Interpolation methed | Triangular interpolation (TIN) - |:J
intepolaDo = EEahi b MNumber of columns | 259 5| Number of rows | 316 =
Use 2 Caordiale o mispolahion Cellsize X 4,00000 2| celsize ¥ [4oooo0 |3
ad R X min | 266078 Xmax | 267114
iMechDr layer Attribute Type ¥ min | 261808 ¥ max | 253075
CHivel Elevation Structure lines -

Set to current extent

Output file | C:/Users/mlc/Documents ftemp,/TIM1 | e |

»® Add result to project

2.2 — Crie um novo cdg (shapefile) com os nds (pontos) que definem as linhas do cdg CNivel utilizando menu Vector
— Geometry Tools — Extract nodes e dé-lhe o nome CNpontos. Construa a triangula¢do de Delaunay a partir
destes pontos utilizando Vector — Geometry Tools — Delaunay triangulation ¢ dé-lhe o nome CNtriang.
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Verifique que esses tridngulos cruzam as linhas de agua ¢ linhas de festo, o que ndo corresponde a topografia do
terreno nesses locais.

2.3 — Crie outro MDE (nome TIN2) usando informacao das curvas de nivel, linhas de agua e linhas de festo. As linhas
de agua e as linhas de festo vao ter dois papéis na criacdo do novo MDE: contém novos pontos com cotas € sdo
linhas de rotura, condicionando a triangulacio. Nota: o cdg PtCotados ndo ¢ usado pois essa informagao ja
estad incorporada no cdg Lfesto.

Note que as linhas de agua e de festo ndo sdo isolinhas. Dado que QGIS ainda nio permite editar linhas deste
tipo, em que cada nd ¢ definido por 3 coordenadas X, Y e Z, estas linhas foram criadas noutro programa. No
entanto, a fungdo Interpolation do QGIS permite a utilizacdo do valor da coordenada Z. Utilize de novo menu
Raster — Interpolation mas da forma seguinte:

/" Interpolation plugin ? >
P plug
Input Output
Vector layers Chivel = Interpolation method | Triangular interpolation (TIM) -
Interpolation attribute Blevation . Number of columns 259 : Number of rows | 316 :
[%] Use z-Coordinate for interpolation Cellsize X 4,00000 : cellsize ¥ :
— et xmin | 266078 xmax | 267114
|'lp\ector layer Attribute Type ¥ min | 261808 ¥max | 263075
- CNivel Elevation Structure lines -
H Set to current extent
i Festo Z_COORD Break lines -
- CNivel Z_COORD Break lines - Output file | C:/Users/mic/Documents tempTIN2 E]

® Add result to project

Para comparar visualmente TIN1 e TIN2 faga “zoom” para uma elevagdo (na vizinhanga de uma linha de festo e
de um ponto cotado) e use a opg¢ao do menu direito “Stretch using current extent” em TIN1 e em TIN2: pode
verificar que TIN2 exibe uma maior variacdo de cotas do que TIN1.

s

% O PtCotados
e LAgua
. LFesto

: CHtriang
% @ CHNpontos

|
= |
et I 7/ L) Zoomto Layer

Show in Overview
B; L I [ Zoom to Mative Resolution (100%)
P Stretch Using Current Extent
B s :‘_ [} Remove
& I 7 [ Duplicate
e M SetLayer Scale Visibility
Set Layer CRS
Set Project CRS from Layer

T .

p--]

|q‘1

Nota sobre a funcio Interpolation pelo método TIN do QGIS

Input: indica¢do dos cdg vectoriais cujos valores sdo utilizados na criagdo do MDE
(i) para cdg cujos nos sdo definidos apenas por coordenadas X e Y, deve utilizar os valores de um dos
atributos para a interpolacdo; aplica-se a pontos, isolinhas (tipicamente curvas de nivel) e poligonos
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horizontais — em qualquer dos casos um dos atributos do cdg é, obrigatoriamente, a cota Z dos vértices
(caso contrario, nao pode ser utilizado na criagdo de um MDE);

(il)) para cdg cujos nods sdao definidos por coordenadas X, Y e Z pode/deve usar a coordenada Z para a
interpolagdo; aplica-se sempre a linhas de agua, linhas de festo e a poligonos cujos vértices tém cotas
diferentes;

(iii) para pontos ou linhas e poligonos horizontais XYZ em que a cota Z também seja um atributo, qualquer
das opgoes ¢é valida.

Type: a forma como a feature ¢ usada na interpolagao

(i)  Points — sem restri¢des na construgao da rede de tridangulos de Delaunay;

(i)  Structure lines — em principio origina uma superficie mais regular, sem cortes abruptos — é adequado para
curvas de nivel, restringindo a interpolacao através da linha;

(iii) Break lines — em principio pode originar mudangas abruptas de declive -- aplica-se a linhas de rotura,
como as linhas de festo e as linhas de agua, impedindo a interpolagdo através das linhas.

Nota: Na actual versdo do QGIS implementada em Windows, ndo parece haver diferengas entre o resultado de
Structure or Break line.

2.4 — Analise a qualidade dos dois MDE obtidos anteriormente e identifique as diferengas entre eles:

(i) extraia de cada um dos MDE as respetivas curvas de nivel utilizando menu Raster — Extraction —
Contour e compare-as visualmente com as curvas de nivel originais;
(i) calcule as diferengas entre os dois MDE com o Raster calculator.

Identifique onde ocorrem as diferencgas entre os dois MDE e interprete as causas dessas diferengas.

3 — Observacio de perfis do terreno sobre 0 MDE.

3.1 — Obtenha o perfil vertical entre os pontos A ¢ B.
3.2 — Obtenha o perfil vertical ao longo de uma linha de agua.
Utilize o plugin Profile Tool (no menu Plugins) e coloque os dados obtidos em 3.1 e 3.2 numa folha de calculo.

Se o plugin Profile Tool ndo estiver instalado, proceda a sua instalagdo no menu Plugins — Manage and Install
Plugins — Not installed (selecione Profile Tool e clique no botdo [Install plugin])

Nota sobre o plugin Profile Tool:

Este plugin permite obter perfis transversais do terreno, derivados de um MDE, ao longo de linhas poligonais
tracadas sobre 0 MDE (temporarias) ou ao longo de uma linha selecionada de um cdg vetorial. Para alternar
entre estes 2 métodos, na janela Profile, em Selection escolha Temporary polyline ou Selected polyline (e siga as
instrugdes que surgem no canto inferior esquerdo da janela do QGIS).

No separador Profile, o botdo [Save as] permite criar o perfil que esta a ser visualizado em formato pdf, png, svg
ou ps (para depois poder imprimi-lo, por exemplo).

No separador Table encontram-se os valores relativos ao perfil tracado. Estes valores podem ser copiados,
nomeadamente, para uma folha de célculo.
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Exemplo do Plugin Profile Tool
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4 — Utilizacao do MDE para derivacio de mais informacio
4.1 — Visualizacio do MDE com aparéncia de relevo

(i) A partir do MDE criar um cdg raster de iluminacdo/ensombreamento (hillshade) e sobrepd-lo, com
transparéncia, ao MDE para visualizagdo 3D.
Utilize em menu Raster — Terrain models — Hillshade, o MDE obtido com curvas de nivel, linhas de
festo, linhas de dgua e pontos cotados como input e os parametros: azimute = 225° (posi¢do do Sol) e
angulo vertical = 45° (altura do Sol).
Coloque o raster de hillshade sobre o raster do MDE e coloque ambos visiveis. Nas propriedades do
layer de hillshade, defina uma transparéncia de 70%. Observe a aparéncia de relevo que lhe permite
conhecer melhor a forma do terreno.

(ii)) A partir do MDE criar um cdg raster de relevo (relief) para visualiza¢do 3D utilizando menu Raster —
Terrain models — Relief (Nota: o ficheiro em formato GeoTiff criado desta forma s6 pode ser utilizado
em visualizagdo atendendo a que ndo contém dados que possam ser utilizados em analise espacial).

4.2 — Criacio de um cdg em formato raster com dados relativos ao declive (em graus)

(i)  Utilize em menu Raster — Terrain models — Slope, o MDE obtido com curvas de nivel, linhas de festo,
linhas de agua como input. Crie uma legenda adequada a este novo cdg.

Problema adicional:

(ii)) Crie um novo cdg em formato vetorial (poligonos) representando o declive em percentagem, de acordo
com os intervalos seguintes: [0 ; 5[, [5; 15[, [15;30[ e [30;...[.

4.3 — Criacao de um cdg em formato raster com dados relativos a orientacio de encostas (em graus)

(i)  Utilize em menu Raster — Terrain models — Aspect, 0 MDE obtido com curvas de nivel, linhas de festo,
linhas de agua e pontos cotados como input. Cric uma legenda para este novo cdg indicando as
orientacdes Plano, Norte, Este, Sul e Oeste (recorde que a orientacdo foi calculada em graus).

Problema adicional:

i rie um novo cdg em formato vetorial (poligonos) representando as zonas com orientacdo Norte
C dg f t torial (polig p tand t Nort
(considerando Norte quando a orientagdo ¢ menor ou igual a 45° ¢ maior do que 315°) e declive até 15°.
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