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GERACAO DE MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT) A PARTIR DE
INFORMACOES TOPOGRAFICAS

GENERATION OF DIGITAL MODEL OF LAND (MDT) FROM
TOPOGRAPHICAL INFORMATION
Clebeonir Dornelles Jesus®
Nilzo Ivo Ladwig®
Resumo

Modelo Digital de Terreno (MDT) consiste na representacdo de seu relevo utilizando
ferramentas de computagdo. O objetivo deste trabalho foi comparar e avaliar as
isolinhas e os modelos gerados com visualizagdo 3D utilizando quatro interpoladores
(Inverso do Quadrado da Distancia, Krigagem, Curvatura Minima e Triangulacdo de
Delaunay) em area de recuperacdo ambiental. Os dados foram adquiridos através de
levantamento topogréfico e para a geracdo dos modelos os dados foram trabalhos de
duas maneiras: a primeira com o arquivo original de pontos e a segunda com pontos
obtidos apds a geracdo da malha triangular e interpolacdo das curvas de nivel. As
isolinhas e o0s modelos gerados apresentaram maior semelhanca utilizando o
interpolador de triangulacdo e krigagem. A partir dos modelos gerados foi possivel
observar a morfologia do terreno sendo remodelado e também utiliza-los no processo de
direcionamento de drenagem das aguas superficiais.

Palavras Chave: Modelo Digital do Terreno; Interpoladores; Levantamento
Topogréfico

Abstract

Digital Terrain Model (DTM) is the representation of its relief using computing tools.
The aim of this article was to compare and evaluate the isolines and the models
generated with 3D visualization using four interpolators (Inverse Square Distance,
Kriging, Minimum Curvature and Delaunay triangulation) in the area of environmental
recuperation. Data were acquired through surveying and for the generation of data
models were works in two ways: the first with the original file points and second with
points obtained after the triangular meshing and interpolation of contour lines. The
contoured generated models showed greater similarity using triangulation and kriging
interpolator. From the generated models was possible to observe the morphology of the
terrain being refurbished and also use them in the process of directing drainage of
surface water.
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1 INTRODUCAO

Um modelo digital de terreno (MDT) pode ser definido como um modelo
matematico que reproduz uma superficie real a partir de algoritmos e de um conjunto de
pontos (X, y), em um referencial qualquer, com atributos denotados de z, que descrevem
a variagdo continua da superficie (ASSAD & SANO, 1998).

A criacdo de um modelo digital de terreno corresponde a uma nova maneira de
enfocar o problema da elaboracdo e implantagcdo de projetos. A partir dos modelos é
possivel calcular volume, area, desenhar perfis e secGes transversais, gerar imagens
sombreadas ou em niveis de cinza, gerar mapas de declividade e aspecto, gerar
fatiamentos nos intervalos desejados e perspectivas tridimensionais (FELGUEIRAS,
2007).

O estudo propde utilizar dados adquiridos através de levantamento topografico
em area de recuperacdo ambiental para gerar modelo digital do terreno. Dentre 0s
modelos gerados observar, avaliar e analisar 0s métodos a partir de quatro
interpoladores (Inverso do Quadrado da Distancia, Krigagem, Curvatura Minima e
Triangulacdo de Delaunay) com a finalidade de auxiliar no processo de remodelagem da

area em estudo.

1.2 Localizag&o e situacdo da area de estudo

A érea de estudo denomina-se Campo Morozini e limita-se a 62,88ha (hectares)
de um total de 331,70ha registrados em nome da CSN — Companhia Siderdrgica
Nacional. Esta situado préximo a cidade de Treviso, sul do Estado de Santa Catarina o
acesso principal da area de estudo é realizado através da rodovia SC-447 que liga os
municipios de Siderdpolis e Treviso.

O Campo Morozini foi objeto de exploracdo mineral a céu aberto no periodo de
1982 a 1989 pela Carbonifera Prospera S.A. Como conseqiiéncia da exploracdo do
carvao a regido apresenta grande concentracdo de materiais altamente poluentes que

contaminaram as aguas e alteraram as fei¢des da paisagem local.
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Buscando a reabilitacdo ambiental a CSN esta implantando o PRAD - Projeto de
Recuperacdo de Areas Degradadas — elaborado pela UNESC/IPAT.

As figuras 1, 2, 3 a seguir, mostram uma panoramica da situacao da paisagem da
area de estudo. A foto aérea de 2002 mostra a regido antes do processo de recuperacao,
a foto de 2006 exibe o andamento do processo de recuperacdo e por ultimo a foto de

2007 registra os trabalhos de remodelagem na area.

P TR o A 85 o X
- Vs L 1 1, -
& 3 "‘\ ) - ot -

. ] U -

L

Figura 2: Delimiagéo da siagéo da paisage da area de estudo em 2006.

Fonte: IPAT, 2006.
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Figura 3: Panoramica da situaéo da paisaem da area de estudo em setembro de 2007
com trabalho de remodelagem.
Fonte: autor.

2 CONTEXTUALIZAC;AO TEORICA DE ALGUMAS TERMINOLOGIAS
2.1 A topografia

Segundo Espartel (1983) a topografia tem por finalidade determinar o contorno.
A dimensdo e a posicao relativa de uma por¢édo limitada da superficie terrestre sem levar
em conta a curvatura terrestre. Esta superficie é denominada de plano topografico. Plano
topogréafico € um plano perpendicular & direcdo do fio de prumo num determinado ponto
da superficie terrestre, ndo devendo exceder a 25km.

A topografia atual continua a ocupar-se da representacdo minuciosa do terreno,
embora em grandes extensdes da superficie terrestre necessite do apoio na rede de
referéncia e viabilizada pelas coordenadas cartogréaficas dos vértices da rede geodésica.

A topografia tem como objetivo principal efetuar o levantamento usando de
medicdes de angulos, distancias e diferencas de nivel que permitam representar parte da
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superficie terrestre em uma escala apropriada. As operagdes efetuadas em campo
denominam-se de levantamento topogréfico.

De acordo com a ABNT, o levantamento topogréfico é definido por:

“Conjunto de métodos e processos que, através de medigdes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topogréficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a sua
exata representacdo planimétrica numa escala pré-determinada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
eqlidistancia também pré-determinada e/ou pontos cotados” (NBR 13133,
1994, p.3).

A topografia é a base para diversos trabalhos de engenharia onde o

conhecimento das formas e dimensdes do terreno sdo de grande importancia. Como
exemplos de aplicacdo podem ser citados: cadastro técnico urbano e rural, planejamento
urbano, projetos e execucdo de estradas, obras de arte, como pontes, viadutos, taneis,
locacdo de obras, terraplenagem, irrigacdo e drenagem, projetos de recuperacao
ambiental, dentre outros.

Observa-se analisando os conceitos que a topografia pode fazer parte de fases
bem distintas de um trabalho de engenharia, estando presente nos levantamentos que

dardo suporte a projetos na sua implantacdo e no monitoramento dos mesmos.

2.2 Modelo digital do terreno (MDT)

Por muito tempo a maneira utilizada para representar o relevo de uma superficie
terrestre era o tracado das curvas de nivel por simples interpolacdo linear. Com o
advento da informatica novas técnicas surgiram permitindo a automatizacdo desse
procedimento, que consiste na descricdo matematica do terreno por meio de uma fungédo
de interpolacéo, a qual se denomina modelo digital do terreno (ROCHA, 2002).

Segundo Andrade (1998), modelar um terreno significa reproduzir a sua forma.
Quando se realiza esta reproducdo através de meios digitais diz-se que se fez um
modelo digital do terreno (MDT). Quando os modelos referem-se a altimetria pode-se
empregar o termo modelo digital de elevacdo (MDE), deixando MDT para representar

um modelo mais completo que envolva outras feigdes. De maneira mais compreensiva,
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0 modelo digital do terreno pode ser definido como a representacdo matematica de uma
superficie usando as coordenadas X, Y e Z.

O processo de geracdo de um MDT compreende trés etapas: a aquisicdo de
dados, a edicéo de dados, a geracdo do modelo digital do terreno (ROCHA, 2002).

a) A aquisicdo de dados pode ser realizada através dos seguintes processos:
digitalizacdo quando os dados ja estdo disponiveis na forma de mapas, restituicao
fotogramétrica quando ha disponibilidade de fotografias aéreas ou de imagens de
satélites, sensoriamento remoto quando os sistemas sensores permitem a obtencdo de
imagens com superposicdo (pares estereoscopicos) e levantamento de campo direto
utilizando instrumentos topogréficos digitais (estacdo total, niveis digitais e tecnologia
de GPS). E importante registrar que a aquisicio de dados deve ser feita de maneira
regular, procurando abranger toda a area amostrada e também 0s pontos representativos
da topografia, como: pontos notaveis (altos, baixos e nas mudancas de declive), linhas
de estrutura (linhas naturais do terreno: cristas, vales, talvegues e rios), breaklines
(linhas construidas como estradas, muros) e areas planas (areas que possuem a mesma
cota como campos de futebol e lagos). Observa-se que o0 processo de aquisicdo de dados

é extremamente importante na obtencdo de bons resultados na geracdo do MDT.

b) A edicdo de dados esta etapa consiste na preparacdo e tratamento dos dados
necessarios para geracdo de modelos de boa qualidade técnica e visual. Segundo Rocha
(2002) a preparacao destes arquivos depende do formato de entrada do software que
esta sendo utilizado. Os dados digitalizados e fotogramétricos em geral ja estdo na
forma analitica, utilizando-se a opcdo de conversdo de dados de contornos (curvas de
nivel) ou de grelhas de pontos em pontos do MDT. Para dados obtidos a partir de
levantamento de campo é possivel tanto lancar os dados diretamente via teclado ou
arquivos textos (ASCII), como usar a interface do instrumento com o computador, para
0 caso de instrumentos eletronicos (caderneta eletronica, cartdo de memdria ou o
préprio instrumento). O tratamento destes dados implica em eliminar pontos levantados

errados ou acrescentar pontos onde houver falhas para geragdo correta do MDT. Para
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tanto € necessario que seja realizado ensaios utilizando o software observando-se 0s
modelos que foram gerados. E comum ainda nesta fase a necessidade de consultar
outras fontes de dados como: levantamentos antigos, fotografias, cartas topograficas ou

Ir ao campo para conferéncia.

¢) Na geracdo do modelo digital do terreno devem ser usados modelos que consistem
segundo Rocha (2002) em um grande numero de programas de interpolacdo os quais
tém sido otimizados para aplicacdo especifica ou para serem empregados em
computadores especiais. Segundo Cintra (1990 apud Rocha, 2002) de acordo com o
ferramental matematico envolvido estes programas sdo agrupados em torno de duas
concepgdes: modelos que utilizam superficies — equacdes analiticas: polindmios, séries
de Fourier, splines e modelos que utilizam rede ou grade de pontos: malha quadrada,

retangular e triangular.

2.3 Métodos interpoladores

Segundo Silva (1999) para produzir superficies continuas a partir de dados
pontuais tratamentos matematicos sdo necessarios para a exportacdo de suas
caracteristicas ndo espaciais, para além de sua area de abrangéncia. Para implementar
tais procedimentos é importante selecionar métodos adequados de interpolacao.
Interpolacdes correspondem a processos em que se determina o valor de uma funcéo
matematica num ponto interno de um intervalo a partir dos valores da funcdo nas
fronteiras de determinado intervalo. A escolha de um determinado método de
interpolacdo é uma decorréncia da disposicdo geografica dos pontos e da utilizacdo de
critérios estatisticos. Entre os varios métodos de interpolacdo destacam-se: inverso do

quadrado da distancia, krigagem, curvatura minima e triangulacéo de delaunay.

Método de interpolacéo inverso do quadrado da distancia
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Conforme Davis e Franke (1986 e 1982 apud Silva, 1999) no método de
interpolacdo inverso do quadrado da distancia, os dados pontuais sdo ponderados
durante a interpolagéo de tal forma que a influéncia de um determinado dado pontual
em relacdo a outro diminui com a distancia. Por se tratar de um método de geracdo de
superficies continuas, normalmente se comporta como um interpolador exato sendo que
uma das suas principais caracteristicas ¢ a geragao de “olhos de touro”, um efeito que

corresponde a geracao de circulos concéntricos um pouco deformados.

Método de interpolacdo krigagem

Segundo Silva (1999) o método de interpolacdo krigagem é um processo
geoestatistico introduzido por Matheron. Foi definido como uma estimativa de um
atributo em um volume de suporte através da ponderacdo de todas as amostras
disponiveis, na qual os pesos ponderados sdo obtidos com a restricdo de que seu
somatorio seja igual a 1 e a variancia estimativa seja minima. Os diferentes tipos de
krigagem sdo na verdade técnicas de regressdo que diferem apenas nos tipos peculiares
de funcbes obtidas a partir dos dados que estdo sendo combinados para a obtencdo da
estimativa. As principais técnicas de krigagem sdo:

a) Krigagem da média: que considera a distribuicdo espacial das amostras e a
correlagéo espacial entre elas;

b) Krigagem simples: assume que a média m é conhecida e é a mesma em qualquer
ponto x do dominio;

C) Krigagem ordinaria: uma das mais importantes, onde o objetivo é encontrar um
valor em certa posicdo Xp, utilizando-se n dados vizinhos X;, por meio de uma
combinagéo linear com ponderadores A;

A maneira como é feita a coleta de amostras e a sua representatividade
determinam como devera ser calculada a krigagem ordinaria: pontual ou em bloco. A
krigagem pontual é indicada quando a coleta é de amostras simples, isto &, ndo foram
misturadas varias amostras para compor uma amostra composta, sendo neste caso é

indicado a krigagem em bloco porque ela ira representar uma area (ZIMBACK, 2003).
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Método de interpolacdo curvatura minima

O método de interpolagdo curvatura minima gera uma superficie mais suave
possivel e nem sempre seus dados sdo tomados como verdadeira grandeza. Por isso este
método nédo é considerado um interpolador exato (Briggs, 1974; Smith e Wessel, 1990
apud SILVA, 1999). Em uma dimensdo a fungdo spline clbica natural, com continuas
segundas derivadas que interpolam os limites dos dados exatamente, também minimiza
a curvatura total. Em duas dimensdes a funcdo spline bictbica natural pode apresentar
as mesmas oscilacdes e pontos de inflexdo estranhos a semelhanca do modelo de uma

dimensao.

Método de interpolacdo triangulacdo de delaunay

Segundo Silva (1999) a triangulacdo de delaunay ¢ um método de interpolagéo
exata, muito eficiente para expressar relevos acentuados e baseia-se em um algoritmo
que cria triangulos através da ligacdo dos pontos. Cada triangulo define um plano e o
valor do atributo de determinado ponto no interior do tridngulo é obtido através de

calculos simples, conforme a figura 4 que segue:

L 46 X[ YTz Z = atbx+cy
39 21225 25 = a+2b+2c

- 37 5| 3|36 32 = a+3b+4c

L 34|32 36 = a+5b+3c

B » 36 j 2 22 z = 15+3x+2y

z=33
- 2 41 3|7
| | | | | |

Figura 4: Modelo de interpolacéo de triangulacdo de delaunay
Fonte: Silva (1999)
O critério utilizado na triangulacdo de delaunay é o de maximizagdo dos angulos

minimos de cada triangulo. Isto equivale dizer que a malha final deve conter triangulos
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0 mais proximo de equilateros possivel evitando-se a criacdo de triangulos afinados, ou

seja, triangulos com angulos internos muito agudos (FELGUEIRAS, 2007).

3 METODOS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

O processo de aquisicdo de dados necessario a geracdo dos modelos foi
realizado através de levantamento topografico planialtimétrico na area de interesse. O
levantamento topografico realizado partiu de vértices com coordenadas conhecidas,
implantados pela CGM - Engenharia e Topografia Ltda. com receptores geodésicos de
dupla frequéncia marca Topcon - modelo HIPER L1/L2 e foi executado utilizando uma
Estacdo Total marca Topcon - modelo GTS-229 com precisao angular de 9 e linear de
3mm-+3ppm.

O processamento da poligonal de apoio foi realizado em software topografico no
sistema de coordenadas planas UTM, tendo como Datum o SAD-69 e apresentou como
resultado de fechamento os seguintes valores:
erro angular de 15”;
erro relativo 1:32.610;
erro linear 0,0895 m;
erro eixo norte 0,0576;
erro eixo este 0,0685;
erro altimétrico 0,032 m.

Buscando uma consisténcia nos dados foram coletados 2546 pontos de cota por
meio de irradiagcdes observando um espacamento aproximado de 25 metros e a0 mesmo
tempo coletando pontos notaveis da superficie.

A partir dos dados da caderneta topografica procurou-se trabalhar com os dados
de duas maneiras: a) em fungdo das referéncias bibliograficas sugerirem a geragdo dos
modelos a partir de grades de pontos; b) elaborando modelos a partir dos dados da
altimetria representadas pelas curvas de nivel. Sendo assim, para atender as
recomendacdes das referencias com relacdo a geracdo de modelos foram adotados dois

procedimentos metodoldgicos na preparacao dos dados:
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a) No primeiro procedimento metodoldgico os dados contendo todos os pontos
coletados foram extraidos do software topografico em formato de arquivo de texto
organizado por linhas e colunas contendo as coordenadas E, N e Z.

b) No segundo procedimento metodolégico utilizando o software topografico no
modulo de desenho foi gerada a malha triangular e posteriormente foram interpoladas as
curvas de nivel com espacamento de um metro. Em seguida o arquivo contendo as
curvas de nivel geradas foi exportado em formato DXF. Utilizando software CAD o
arquivo DXF foi transformado em bloco para posteriormente ser transformado em
arquivo XYZ. Este arquivo (XY2Z) foi transformando finalmente em arquivo de texto.
Como o arquivo gerado foi obtido através das curvas de nivel o nimero de dados com
coordenadas passou de 2546 para 23826 pontos.

De posse dos arquivos de texto contendo as coordenadas E, N e Z utilizou-se o
software de geracdo de modelos digitais de terreno possibilitando elaborar os modelos
usando diferentes tipos de interpoladores. Para obter uma grade regular em todos os
modelos elaborados foi estipulado o nimero de 215 linhas no eixo X e 187 linhas no
eixo Y. Isto implica que entre os valores maximos e minimos das coordenadas X e Y é
criada uma grade de novos pontos que de acordo com os valores dos limites maximo e
minimo de X e Y tera espacamento de 5 metros em ambos 0s eixos. A figura 5 mostra

essas informagoes.

Grid Data - D:\Dados\Faculdade Agrimensura\10 fase\Dados...

Data Columns (2546 data points)
X IEolumnA L] Filter Data...

Cancel
Y [Column B L] View Data
zZ Itolumn C L] Statistics IV Grid Report
Gridding Method
IKviging LJ Advanced Options... | Cross Validate...
Output Grid File

~

[D :‘\Dados\Faculdade Agrimensura\10 fase\Dados E stagio_2\Pontos.ard =

Maximum Spacing
|652058.385 |4.930149533

Direction: |650330.493

jection: [6841562593 6842434263  [5.008978435  [187

_— =

Figura 5: Parametros de configuracéo da interpolagdo no ambiente do software
Fonte: autor
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As isolinhas geradas a partir do arquivo original de pontos com o método de
gridding inverso do quadrado da distancia mostraram resultados irregulares em seu
caminhamento em comparacao com as linhas geradas a partir do segundo arquivo em
funcdo de utiliza-lo como interpolador exato e ndo atribuir nenhum parametro
suavizador. Ao sobrepor as curvas geradas neste método observaram-se diferencas
consideraveis na morfologia do terreno. A figura 6 mostra as isolinhas geradas

utilizando os dois arquivos sobrepostos.

Il | 1 l
IY\I(//[L}}ﬁ[ - A G T 2 |

Legenda

—— Curvas Geradas 1° Método
—— Curvas Geradas 2° Método

- rama l“i.‘] romct Y

851000 €51100 851200 651300 851400 651500 BS1600 651700 851800 651900 852000

Figura 6: Isolinhas sobrepostas utilizando interpolador inverso do quadrado da distancia

(IQD) no ambiente do software
Fonte: autor.

Utilizando como metodo de gridding na krigagem ordinaria as isolinhas geradas
a partir de ambos os arquivos mostraram resultados uniformes em seu caminhamento.
Sobrepondo os arquivos houve pouca diferenca na localizagdo das curvas donde é

possivel observar as curvas divergentes em regifes onde ndo havia dados amostrais.
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Atribui-se esta caracteristica em funcdo da krigagem ser um interpolador capaz de

estimar dados nessas regides. A figura 7 mostra as isolinhas geradas utilizando os dois

arquivos sobrepostos.

Legenda

—— Curvas Geradas 1° Método
—— Curvas Geradas 2° Método

=y

\ =
T T T T T T T T T T
651000 851100 851200 651300 851400 651500 851600 651700 651800 651800 652000

Figura 7: Isolinhas sobrepostas utilizando interpolador krigagem ordinaria no ambiente
do software
Fonte: autor.

O método de curvatura minima apresentou linhas homogéneas suavizadas
(caracteristica deste método) na representacao de suas curvas de nivel, porém ao utilizar
o procedimento metodolégico dos dados da malha triangular a area préxima a curva de
nivel que representa a elevacdo de 150 metros formou o limite de uma depressdo que
ndo existe no local e que pode ser observado nas figuras 8 e 9 das isolinhas sobrepostas

e do modelo gerado em 3D.
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Legenda
8841800 .
—— Curvas Geradas 1° Método
—— Curvas Geradas 2° Método
6841700,

8841800

{ OO . o o— i T

Zl = r
i l T T T | f T
851000 851100 651200 651300 651400 651500 651800 851700 651

Figura 8: Isolinhas sobrepostas utilizando interpolador curvatura minima no ambiente

do software
Fonte: autor.
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Figura 9: Modelo 3D método da curvatura minima no ambiente do software gerado a

partir do procedimento metodolégico da malha triangular
Fonte: autor.

O método da triangulacéo linear apresentou isolinhas homogéneas com excecao
da curva de elevacdo de 150 metros. Isto ocorreu em fungdo de que o segundo método
utilizou pontos de curvas de nivel que foram interpoladas a partir da geracdo da malha
triangular. A malha que foi gerada a partir do arquivo de pontos originais no software
de geracdo de modelos foi a mesma do software topogréfico. A figura 10 mostra as

isolinhas geradas, utilizando os dois arquivos, sobrepostas.
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8642400
8842300
6842200
&
6842100 2\ |
N
6642000
8841800

Legenda

8841800 )
—— Curvas Geradas 1° Método
—— Curvas Geradas 2° Método
6841700

6841600

T

1 I 1 1 I 1 1 I I 1
T T %% T
651000 651100 651200 851300 651400 651500 651600 651700 651800 651900 652000

Figura 10: Isolinhas sobrepostas utilizando interpolador triangulagdo no ambiente do

software
Fonte: autor.

Analisando ainda a curva de elevacdo 150 metros observa-se que com a
utilizacdo do segundo arquivo o seu comportamento foi muito semelhante aos
resultados apresentados nos métodos de inverso do quadrado da distancia, krigagem e

triangulacdo linear.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagéo de software facilita muito o processo de geracdo de modelos digitais de
terreno e permite analisar a utilizagdo de diversos métodos antes de se obter o resultado
final.

Geralmente a elaboracdo destes modelos é feita através da aquisi¢do de dados a
partir de digitalizagdo de cartas topogréaficas, fotogrametria e sensoriamento remoto. Os
modelos gerados a partir destas fontes utilizam os dados da altimetria que sdo

representados pelas curvas de nivel. Em areas extensas se torna dificil gerar modelos a
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partir de levantamentos topograficos convencionais em funcdo do tempo necessario na
aquisicao dos dados.

Os estudos aqui apresentados mostraram que os modelos gerados a partir das curvas
de nivel (mais usual em grandes &reas), podem ser usados para obtencdo dos modelos
digitais do terreno quando ndo se possui outras formas de dados altimétricos. Cabe
ressaltar que os resultados obtidos utilizando os diferentes métodos de interpolagéo aqui
apresentados demostraram que a escolha do melhor modelo sera em fungéo do limite da
area que se pretende representar, uma vez que, com exce¢do do método de curvatura
minima os demais modelos gerados no segundo procedimento metodoldgico
apresentaram-se muito semelhantes sendo que a diferenca entre eles esta na suavizagédo
da krigagem e melhor visualizacdo em 3D, 0 que € caracteristico deste modelo.

A semelhanca dos resultados no segundo procedimento metodoldgico explica-se
pelo fato de que as curvas de nivel que serviram de dados para geracdo dos modelos
foram obtidas pela malha triangular.

O método de curvatura minima mostrou-se pouco recomendavel para os objetivos
apresentados devido a suavizacao da superficie. Destaca-se ainda a quantidade de dados
que foi obtido no levantamento topografico o que possibilitou a geracdo dos modelos
com boa fidelidade a realidade local no primeiro método.

Os modelos gerados irdo auxiliar no processo de remodelagem da area, uma vez
que, € possivel visualizar o fluxo das aguas superficiais através dos modelos e a partir
deles tomar decisdes (cortes e aterros) que irdo direcionar o fluxo dessas aguas para 0s

locais de drenagem previstos no projeto de recuperacao.
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