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RESUMO

Este Projeto de Fim de Curso aborda a identificacdo de vetores de curvas de nivel
representantes da altimetria da superficie fisica do terreno que intersectam vetores de
hidrografia presentes no processo de producao cartografica dos Centros de Geoinformagao
(CGEO) do Exército Brasileiro a fim de adequé-los & Norma de Especificagoes Técnicas para
Aquisi¢ao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV 3.0). Aborda-se as especifica¢oes
técnicas e o padrao de exatidao cartografica (PEC) dos Modelos Digitais de Terreno
(MDT), produto onde extrai-se as curvas de nivel, com destaque aos do FABDEM ( Forest
and Buildings removed Copernicus DEM), licenciado pela Creative Commons, compativel
com a licenga adotada pela DSG (Diretoria de Servigo Geogréfico) para seus produtos de
geoinformagao. O produto desta adequacao é um plugin para o software QGIS que visa
auxiliar e otimizar este processo nos CGEO.

Palavras-chave: Modelo Digital de Elevagao. QGIS. Hidrografia. Curvas de Nivel. FAB-
DEM.



ABSTRACT

This Final Course Project addresses the identification of contour lines vectors representing
the altimetry of the physical surface of the terrain with hydrography vectors existing in
the Army Geographic Database (BDGEx) present in the cartographic production of the
Geoinformation Centers (CGEO) of the Brazilian Army in order to correct them in order
to make them consistent with the provisions of the Technical Specifications Standard for
Vector Geospatial Data Acquisition (ET-ADGV 3.0). The technical specifications and
cartographic accuracy standard (PEC) of Digital Terrain Models (MDT) are discussed, a
product where contour lines are extracted, with emphasis on those from FABDEM (Forest
and Buildings removed Copernicus DEM ), licensed by Creative Commons, compatible
with the license adopted by DSG (Geographic Service Directorate) for its geoinformation
products. The correction product is a plugin for software QGIS that aims to assist and
optimize the CGEO cartographic production process.

Keywords: Digital Elevation Model. QGIS. Hydrography. Contour Lines. FABDEM.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O mapeamento sistemético do territorio brasileiro prevé como um dos elementos
obrigatérios de uma carta topografica a representagao do relevo por curvas de nivel e pontos
cotados, conforme o Norma da Especificacao Técnica para Aquisicao de Dados Geoespaciais
Vetoriais (ET-ADGV) Versao 3.0. As curvas de nivel fornecem uma representacao visual da
forma da superficie da terra e sao essenciais para diversas aplicagoes, como planejamento
urbano, engenharia civil e gestao ambiental (CHAGAS et al., 2010).

As curvas de nivel, no processo de producao cartografica, sdo extraidas a partir
do Modelo Digital do Terreno (MDT) (TOUTIN; GRAY, 2000), fornecendo informagoes
detalhadas sobre o relevo de uma determinada area, a Figura 1 mostra um exemplo dessa

extracao.

MDT Curvasde Nivel

Figura 1 — Exemplo de um MDT e da extracao de Curva de Nivel a partir dele. Fonte:
Autores (2024)

Neste contexto, a geracdo de um MDT pode ser realizada por imagens de radar
(radio detection and ranging). A capacidade do radar em penetrar nuvens, vegetacao
densa e até mesmo operar em condi¢oes noturnas, torna-o uma escolha para aplicagoes de
sensoriamento remoto (HASSELMANN et al., 1985).

No entanto, a ET-ADGYV v3.0 prevé regras para os vetores de curvas de nivel que

intersectam vetores de massas d’agua, tais como rios, lagos e reservatorios. Ao tratar
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da altimetria dentro de massas d’agua, é necessario recorrer a batimetria, uma técnica
especifica que leva em conta a natureza da superficie aquatica (TELFORD; GELDART;
SHERIFF, 1990), que neste caso seria uma curva batimétrica. Portanto, é importante
garantir que as curvas de nivel estejam adequadas a referida norma, a fim de manter o
que ela convenciona. A Figura 2 mostra um exemplo de interseccao de curva de nivel com
massa d’agua, com auxilio de uma imagem Optica.

e ——

e

Legenda

Curva de nivel intersectante —
Curvas de nivel

-

Figura 2 — Exemplo de uma interseccdo de curva de nivel com massa d agua. Fonte:
Autores (2024)

Havendo-se a necessidade da edigao vetorial destas curvas de nivel para se adequar
a0 que a norma convenciona, tem-se o QGIS como uma ferramenta de edi¢do vetorial de
coddigo aberto amplamente utilizada por profissionais e pesquisadores, com comunidade
ativa e oficialmente utilizado pela Diretoria de Servigo Geografico (DSG) para realizar este

tipo de manipulacao. Desenvolvido pela comunidade global de geoinformacao, o software
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QGIS oferece uma gama de funcionalidades para a analise, visualizacao e gestao de dados
geoespaciais (GRASER et al., 2017).

1.2 Objetivo

Este projeto de fim de curso tem como objetivo implementar um complemento
(plugin) de QGIS para adequar os vetores de curvas de nivel com os vetores de massa
d’agua de forma que estejam coerentes com o previsto na Norma de Especificagoes Técnicas
para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV 3.0).

1.3 Justificativa e motivacao

O QGIS tem se mostrado um software para aquisicao de dados geoespaciais,
sua caracteristica open source permite o desenvolvimento e aplicagao de solugoes que
automatizam processos de edi¢do de dados geoespaciais e vetoriais de forma a otimizar
o processo de produgao cartografica nos Centros de Geoinformagao (CGeo), fornecendo

ferramentas uteis aos militares que realizam a aquisicao destes dados.

No atual processo de producao cartografica, a inadequacgao dos vetores de curvas
de nivel ao previsto na ET-ADGV tem se mostrado critica, considerando que nao ha uma
rotina que automatize essa alteracao, sendo realizada manualmente pelos operadores nos

CGeo. Por conta disso, torna-se uma etapa lenta e com tendéncia a erros grosseiros.

1.4 Estrutura do trabalho

No capitulo 2 (Fundamentacao tedrica) sao apresentados os conceitos tedricos que
norteiam o presente projeto: modelos digitais de elevagao (MDE), radar, FABDEM (Forest
and Buildings removed Copernicus DEM ), conceito de curvas de nivel, batimetria e as

normas técnicas.

O capitulo 3 (Método e materiais) traz ao conhecimento o método empregado
para o desenvolvimento do plugin de identificacdo e adequacao dos vetores de curvas de
nivel bem como os materiais empregados ao longo do projeto, com destaque aos dados

geoespaciais e vetoriais utilizados.

No capitulo 4 (Resultados) sao apresentados os resultados que se esperam do
desenvolvimento e implementacao do complemento de QGIS para adequacao dos vetores

de curvas de nivel as massas d’agua.

No tltimo capitulo (Conclusao) sdo apresentadas as consideragoes finais e sugestoes

para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para atingir o objetivo, faz-se necessario o estudo das Normas Técnicas utilizadas
pela DSG a fim de verificar o que elas convencionam quanto aos dados geoespaciais e

vetoriais, principalmente quanto as curvas de nivel, massas d’agua e MDT.

O insumo a ser utilizado como o MDT serd o do FABDEM (Forest and Buildings

removed Copernicus DEM) pois é amplamente utilizado pelos CGeo.

Também faz-se necessario o conhecimento quanto ao plugin DSGTools que pode ser
encontrado no software QGIS e que é uma ferramenta amplamente difundida e utilizada

pelos operadores nos CGeo.

2.1 Modelos Digitais de Elevacao e Curvas de Nivel

As curvas de nivel sdo extraidas a partir de Modelos Digitais de Elevagao (MDE),
que representam numericamente a superficie da Terra e fornecem informagoes sobre a
elevagao em diferentes regioes. Existem dois tipos principais de MDE: o Modelo Digital
de Superficie (MDS), que inclui objetos naturais e artificiais presentes na superficie, e o
Modelo Digital de Terreno (MDT), que representa a topografia natural, excluindo tais
objetos (GUTH et al., 2021).

A aquisicao de MDE pode ser realizada por meio de técnicas de sensoriamento
remoto, como radar, lidar e fotogrametria aérea (CHANG et al., 2004). O radar, por
exemplo, oferece vantagens ao penetrar vegetacao densa e operar em qualquer condi¢ao
climatica e hora do dia. No entanto, possui limitagoes como a necessidade de processamento
sofisticado e ruidos na imagem (TREVETT, 2013).

O FABDEM (Forest and Buildings removed Copernicus DEM) é um exemplo de
MDT utilizado neste projeto, obtido apds a remocao de florestas e edificios de um MDS,
proporcionando uma representagao mais precisa do terreno natural (HAWKER et al.,
2022). Este modelo é amplamente utilizado na produgao cartogréfica e serd a principal

fonte para a extragao das curvas de nivel.

As curvas de nivel representam a topografia ao conectar pontos de igual elevacao,
sendo elementos essenciais para a modelagem de terrenos em Sistemas de Informagoes
Geogréficas (SIG) (MORSE, 1969). No ambito deste trabalho, as curvas de nivel sao
extraidas automaticamente a partir do MDT usando ferramentas como o QGIS, que

permite a criagao de vetores para analise e correcao de interseccoes com massas d’agua.

A relagao entre as curvas de nivel e as massas d’agua é fundamental, visto que erros



Capitulo 2. Fundamentacdo tedrica 17

nas intersec¢oes podem comprometer a qualidade da cartografia. Neste projeto, foram
identificados e resolvidos os seguintes casos de interseccao: curvas de nivel intersectando a
mesma margem, mais de uma curva de nivel intersectando a mesma margem e curvas de
nivel dentro de massas d’agua. No entanto, outros casos, como intersecgoes em barragens,
lagos, diques e curvas de nivel que cruzam rios, permanecem como desafios a serem

abordados em trabalhos futuros.

A metodologia aplicada divide-se em trés etapas: identificacao das intersecgoes,
adequacao as normas técnicas e resolucao de situagoes particulares, garantindo que o

processo de corregao esteja em conformidade com os padroes estabelecidos.

2.2 Normas Técnicas

A Norma da Especificacdo Técnica para Aquisicao de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-ADGV) Versao 3.0 apresenta um catalogo de objetos usado para descrever a seméantica
da cartografia brasileira, definindo as regras de aquisicao das classes de objetos alinhadas as
ET-EDGYV, particularmente, a classe de curva de nivel e de massa d’agua, que interessam

a este projeto.

2.2.1 ET-ADGV

A ET-ADGYV define diretrizes detalhadas para a coleta, armazenamento, pro-
cessamento e distribuicao de dados vetoriais, abrangendo diversos aspectos técnicos e
operacionais. Ela especifica os formatos de dados, sistemas de referéncia, precisao posicional,

classificacao tematica e outros atributos essenciais dos dados geoespaciais vetoriais.

Para as curvas de nivel em situagoes proximas as massas d’agua, a ET-ADGV v3.0

prevé as seguintes particularidades:

a) No encontro de Barragem, Corte ou Aterro, segue-se a regra de que a geometria
dos objetos da classe Curva Nivel deve ser tragada de forma continua, ou seja,
sem secgoes nas linhas e em casos de paredoes ocasionados por cortes, aterros ou
barragens de estrutura rigida, cujo o angulo destes sejam de 90° com o horizonte

pode ocorrer sobreposicoes visuais. Conforme a Figura 3.
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[Curva_Nivel —
Massa_Dagua

Barragem

“'Curva_Nivel|
[Trecho_Drenagem

[ T

Figura 3 — Ilustracao de curva de nivel com barragem conforme a ET-ADGV.

.'; | / .Iu'
' Legenda e
o] curva de nivel intersectante —
curvas de nivel
M massa d'agua ) = -

Figura 4 — Interseccao de curva de nivel com barragem.

2.3 Casos de interseccao de curvas de nivel com massas d’'agua

Realizando a investigacao dos casos de intersec¢oes encontradas, verificou-se as

seguintes situacoes:

o Uma curva de nivel intersectando mesma margem;
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Legenda
curva de nivel intersectante —

| curva de nivel original —
=

Figura 5 — Caso de uma CN intersectante na mesma margem.

e Mais de uma curva de nivel intersectando mesma margem;

Figura 6 — Caso de mais de uma CN intersectante na mesma margem.

« Barragens, lagos e diques;
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A

Legenda

| curva de nivel intersectante —
| curva de nivel original
|massa d'agua

Figura 7 — Caso de barragens, lagos e diques.

o Curva de nivel que cruza rios;

A

| Legenda

| curva de nivel intersectante —
| curva de nivel original

(massa ddgua

Figura 8 — Caso de CN dentro de massa d’agua.

o Curva de nivel dentro de massa d’agua;
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Legenda |

curva de nivel intersectante —E

curva de nivel ariginal |

s d Sgia -
!

Figura 9 — Caso de CN dentro de massa d’agua.

2.4  QGIS

O QGIS, sendo um software de cdédigo aberto, possibilita a personalizagao e a
criagdo de ferramentas adicionais que atendem a necessidades especificas dos usuarios,
ampliando suas capacidades em diversas areas de aplicacao (GRASER et al., 2017). Um
exemplo disso é o DSGTools, desenvolvido pela DSG para otimizar a producao cartografica
dos CGeo, oferecendo rotinas que seguem as Normas Técnicas da Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE) e auxiliam na aquisi¢ao, validagao e edi¢ao de dados geoespaciais
(DSG, 2021). Além disso, o suporte a scripts em Python permite a criacio de automagoes
e tarefas personalizadas para andlise geoespacial e processamento de dados (LAWHEAD,
2017).

2.5 Flags

Um vetor de flags é um tipo de estrutura de dados, normalmente utilizado em
programagao e sistemas geoespaciais, que armazena indicadores bindrios (geralmente
"verdadeiro"ou "falso", ou "1"e "0") para sinalizar a ocorréncia ou nao de determinadas
condigoes em um conjunto de dados. Cada "flag"(ou bandeira) dentro desse vetor representa,

uma condic¢ao ou estado especifico.

No contexto de sistemas de informacgoes geogréficas (SIG) e de processamento
geoespacial, um vetor de flags pode ser usado para marcar ou identificar problemas, como
erros geométricos, interseccoes malformadas ou dados que requerem correcao. Por exemplo,
em um processo de correcao de intersec¢oes de curvas de nivel com massas d’agua, um vetor
de flags pode ser gerado para sinalizar onde ha pontas soltas ou intersecgoes incorretas,

ajudando o operador ou o software a identificar e corrigir esses problemas.
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3 METODO E MATERIAIS

Esta secao do trabalho tem como objetivo apresentar o método proposto para a
implementacao do cédigo em linguagem Python como complemento para QGIS com a

finalidade de adequar os vetores de curvas de nivel com os vetores de massas d’agua.

3.1 Meétodo

A Figura 10 apresenta a esquematizagao geral do método proposto, que basicamente

¢é dividido em trés etapas.

Entrada Saida

Curvasde Nivel Massa d'Agua Identificagdo das interseccdes L
Iu- ™

S Intersection
Método nativo do

i QGlS

i —
R Adequagdo as normas %

Implementagéo do codigo

< N - : Algoritmo em PyQGIS para
o g * adeguar os vetores de

curvas de nivel as massas
| d’dgua

Margem com mais de 1 CHintersectante f Resolugdo de situagSes particulares = ==
& 4 X

CH que cruza rios 7
o CN em barragens, diques elago-

CN dentrode massadagua ([T

Aplicacdo logica para
particularidades

Figura 10 — Framework do método proposto. Fonte: Autores (2024)
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3.1.1 Visao geral do cédigo

| Inicio

Pré-Processamento

Intersecgoes Buffers

E*— Curvas ajustadas

Fim

Figura 11 — Workflow com a logica atual do cédigo implementado

A visao geral do processo se encontra no workflow da Figura 11, no qual a logica
do codigo é dividida em quatro etapas, que serdo detalhadas em fluxos posteriormente
citados. No panorama macro, a estrutura foi dividida nas etapas de pré-processamento,

identificacao de interseccoes, aplicacao dos buffers e ajuste das curvas.

Na Figura 12 tem-se um exemplo de caso em que ha curvas a serem adequadas.

Figura 12 — Curvas de nivel com intersec¢ao em massa d’agua.
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3.1.2 Pré-processamento

Inicio Inputs obrigatérios

Figura 13 — Workflow da etapa de pré-processamento

Nessa etapa, conforme ilustrado na Figura 13, as camadas sao fornecidas pelo
usuario na tela apresentada na Figura 14. A partir dai, essas camadas passam por uma
conferéncia de erros de geometria, e, caso for detectada alguma anomalia, sao feitas as

devidas corregoes.

G} Adequer curves de nivel com masss  bgua b
"
Pacimetros | ‘Log Adequar curvas
T i el de nivel com

curvay_rrvel_recorte [EPSG:31983] = -

massa d'agua

Process only seecied features of contowr ines
Selecone o atrbutn de cota.
1T cota
Ensira a camada de masss dagua
“ corpa_dagua_recorte [EPSG: 1198 il T

Frocess only seecied features of weter
Salaciona & escala [opoonal]
1/35.000 -
tnars 8 escels (aperies se ’ for lepconsl
1o defind =
Tamarhs o bufer em torma das masas figus [npdand]
1o defindo =

v de um i st st e massa digua?

Fusrs & porcentegem (0% - 100%)

= =
frsra o comadda de maidura

| copo._daguas_recorte [FPSG:11383] =
Curvs de Mivel A st

T ——

¥ abry argquvy de saids deposs executar o alguiima

0% Carcels

Avargada * | |Ewecutsr proceuso e Lote.., Execitar Fedwr

Figura 14 — Interface do processing de adequacao de curvas de nivel as massas d’agua.
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3.1.3 Identificacao de interseccoes

interseccao()

50 da camada.
__ de interseccBes

| case_cn.within_water()

Figura 15 — Workflow da etapa de identificacao de intersecgoes

Apoés o tratamento das camadas de input, é criada uma camada com as intersecgoes
entre as curvas de nivel e as massas d’agua, assim como, para cada massa d’agua, uma
lista com todas as cotas a ela intersectantes, conforme explicitado na Figura 15. Na Figura

16, tem-se um exemplo de camada de flags das intersecgoes.

Figura 16 — Vetor de flags das intersecgoes.
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3.1.4 Aplicacao dos buffers

Definicao do
tamanho do Buffer

Aculdade visual
(Default) Personalizado

Criagdo do buffer

Figura 17 — Workflow da etapa de aplicagao dos buffers

A partir do input do usuario a respeito do tamanho do buffer, define-se a base de
calculo para cada caso, conforme a Figura 17. Para tal, usa-se a lista gerada no passo
anterior como referencial, e, para cada posi¢cdo na ordenacgao crescente de cotas, é definido
um buffer multiplo da base de célculo. Um exemplo de camada de buffer se encontra na

Figura 18.

Figura 18 — Criagdo do buffer em torno da massa d’agua.
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3.1.5 Ajuste das curvas

contour_butfex() polygonstolinest)

substituicao_trechol)

Figura 19 — Workflow da etapa de ajuste das curvas

Por fim, a Figura 19 mostra a etapa final do codigo. Nela, é extraido o contorno
da camada com os buffers gerados no passo anterior (Figura 20), e, juntamente com a

camada de moldura, gera-se uma camada com os limites dos buffers (Figura 21).

Figura 20 — Extracao da linha de fronteira do buffer.

Figura 21 — Seccao das linhas de fronteira com as curvas de nivel.

Inserindo também as camadas de curva de nivel, pode-se gerar os trechos de
intersecgao das curvas com seus respectivos buffers associados (Figura 22), e, por fim,

substitui-se as intersecgoes pelo trecho de buffer (Figura 23).
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g

Figura 22 — Recorte das curvas de nivel que sobrepoem o buffer.

=

§

Figura 23 — Inser¢ao dos trechos da linha de buffer nas curvas de nivel faltantes.

£

Por fim, é gerado também uma camada com as pontas soltas das curvas adequadas
através do algoritmo de identificagdo de pontas soltas, conforme exemplificado na Figura
24 (DSG, 2021). Esse cédigo foi modificado para atender as necessidades especificas do
processo de interseccao com hidrografia, mantendo-se a logica principal para detectar

segmentos de linha desconectados. Reconhece-se a contribuicao do DSGTools na concepc¢ao

original desta funcionalidade, destacando-se que a adaptagao foi realizada com base nesse

e,

trabalho.

\

Figura 24 — Vetor de flag de pontas soltas.
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3.2 Materiais

Para implementar a metodologia proposta e analisar os resultados, serao utilizados

0s seguintes materiais:

3.2.1 Micro-computador

Foi utilizado o micro-computador com as seguintes especificagoes:

« Processador Intel™ Core™ i7-3632QM @ 4.00 Ghz,
o« RAM instalada de 8,00 GB,

o Disco rigido de 1TB,

o Placa grafica NVIDIA GeForce,

e Sistema operacional Linux,

3.2.2 Modelos Digitais de Terreno

Os MDT utilizados possuem as seguintes especificagoes:

« Fonte: Forest And Buildings removed Copernicus DEM (FABDEM),
o Resolucao Espacial: 30m,

o Resolucao Radiométrica: 16 bits,

e Datum horizontal: WGS84,

o Datum vertical: REALT18,

o Formato do arquivo: GeoTiff,

e Ano de aquisicao: 2021.

3.2.3 Vetores de Curvas de Nivel

Os vetores de curvas de nivel possuem as seguintes especificacoes:

« Fonte: Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEX),
e Datum: STRGAS2000,

» Tipo de arquivos: Geopackage (GPKG).
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3.2.4 Vetor de Massas d’'agua

Os vetores de massas d’agua possuem as seguintes especificagoes:

 Fonte: Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEX),
o Datum: STRGAS2000,

« Tipo de arquivos: Geopackage (GPKG).

3.2.5 Softwares

o Linguagem Python versao 3.11.8, IDE Visual Studio Code versao 1.88, Open-Source
licenga MIT (Massachusetts Institute of Technology license);

e QGIS versao 3.28.4 Firenze.
A infraestrutura necessaria para o desenvolvimento do projeto de pesquisa é

disponibilizada pela Se¢do de Engenharia Cartografica do IME e de seus laboratoérios
instalados na SE /6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo abordados os resultados finais do trabalho.

4.1 Saidas Obtidas

4.1.1 Uma curva intersectando em mesma margem

Na Figura 25, nota-se um caso em que a adequacao correta de um caso de apenas

uma curva de nivel intersectando uma mesma margem de massa d’agua.

= 1
7
-
Legenda | Legenda
curva de nivel intersectante — | curva de nivel ajustada —|
| curva de nivel original | [~ massa d'agua
massadagua &) — /

Figura 25 — Exemplo de corre¢do bem-sucedida apés a utilizacao do cédigo

4.1.2 Mais de uma curva intersectando em mesma margem

Na Figura 26, nota-se o caso em que ocorreu uma adequacao correta da situagao

em que mais de uma curva de nivel intersectava uma mesma margem de massa d’agua.

\ \
\
\
N
\i
L.Ege"da Legenda
curva de nivel intersectante — P
curva de nivel onginal curvas de nivel ajustadas —
massa d dgua massa d'agua - \\

Figura 26 — Exemplo de correcao apos a utilizagdo do codigo
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4.1.3 Barragens, lagos, diques

Percebe-se na Figura 27a que houve uma adequagao valida, ao passo que a Figura
27b nao teve o mesmo sucesso.

A FA“\ \I || \\H X
\J L \\\ - U

— [ / /./
i .\\ \\ | || P
xh\\ N \\ \ | | ||
LI B
. - . : 1 | |'I I'\ \\
Legenda | Legenda [ \ ]
.crfl.\a :: r.!.-e: mt'.r'..ei:r.mg - ru_nv-:n d; el apustada — || ,.-"l |
ity % % % \ [/ /

(a) Exemplo de corre¢ao bem-sucedida apds a utilizagao do cédigo

A Y

\ %
\
\
\ \
S X
S S
"a/. \‘\ \\
W, . N
il N N
/ B X ~
/ ~ .
S /4
/ et
Legenda Legenda
| Intersectante — curva de nivel ajustada —| .
nivel original |massa Jagua . B

(b) Exemplo de corre¢ao mal-sucedida apés a utilizacao do cédigo

4.1.4 Curva que cruza rios

No caso da Figura 28 tem-se uma situacao em que a adequacao nao ocorreu
conforme o esperado em norma.

\ I
\ (
\ |
'|II ||
\ \
A \
A
\ -.\\
\ \
b ,\
\ S
\ —
| e
Legenda | Legenda
curva de nivel ajustada — | |curva de nivel intersectante —|
massa d dgua | II curva de nivel original
/ |massa d'apua
L

Figura 28 — Exemplo de corre¢do mal-sucedida apos a utilizagdo do codigo
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4.1.5 Curva dentro de massa d'agua

Para tal classificacao, foi observado um caso em que a adequagao foi bem-sucedida
(Figura 29).

I

I_ Legend.a /

urvd de nivel gustads — -
| massa d dgua |

Figura 29 — Exemplo de correcdo bem-sucedida apds a utilizacao do codigo

4.2 Regioes analisadas

Para testar o plugin foram analisadas quatro dreas em territério brasileiro (Figura
30). Visando a pluralidade de areas geogréficas, foram realizados testes sobre a area de
Alegrete - RS, com bioma de Pampas, predominantemente plana, a area litoranea da costa
pernambucana, a area em regiao de Floresta Amazonica representada pela cidade de Boa
Vista - RR, e na regiao Sudeste, predominantemente de Mata Atlantica e caracteristica
montanhosa representada pela regiao em torno da cidade de Varginha - MG. A seguir,
serao abordados com detalhes os resultados obtidos em cada regiao e as diferentes fontes

de insumos utilizados para as curvas de nivel e as massas d’agua.

Francesa
@ o s
r

Alaph

Brasil

o

Uruguai

Buenos Ales

Argenting

Figura 30 — Distribuicao espacial das regides analisadas
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4.2.1 Casos de intersecao de curvas de nivel com massas d'agua - Minas

Gerais

Avaliando a regiao em torno das cidades de Varginha — MG e Trés Coragoes - MG
com uma area de aproximadamente 26 mil km? e na escala de 1:25000, a cobertura de
massas d’dgua é de 248 km?, representando cerca de 1% da &area analisada, conforme
observa-se na Figura 31. Foram utilizados como insumos, as curvas de nivel e as massas

d’agua fornecidas pelo 5° CGeo.

Figura 31 — Area analisada sobre a regido de Varginha - MG

Foram observadas 235 intersecgoes entre curvas de nivel e os poligonos de massas

d’agua, distribuidas nos seguintes casos:

Casos de Intersecao Numero de Casos | Porcentagem de Sucesso
1 CN intersectante na mesma margem 69 100%

Mais de 1 CN intersectando a mesma margem 10 100%
Barragens, lagos, diques 111 86%

CN que cruza rios 4 0%

CN dentro de massa d’agua 41 100%

Total 235 92%

Tabela 1 — Casos de intersecao de curvas de nivel com massas d’agua em Minas Gerais,
com porcentagem de sucesso.
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4.2.2 Casos de intersecao de curvas de nivel com massas d'agua - Rio Grande
do Sul

Avaliando a regiao proxima a cidade de Alegrete-RS, com uma area de aproxi-
madamente 68 km? e na escala de 1:50000, a cobertura de massas d’agua é de 2,4 km?,
representando cerca de 3,5% da area analisada, conforme a Figura 32. Os insumos utilizados

foram as curvas de nivel e as massas d’agua fornecidos pelo 1°CGeo.

Legenda

Massan dioua
nl\elnmt'q.én da area mallsada

Figura 32 — Area analisada sobre a regido de Alegrete - RS

Foram observadas 46 interseccoes entre curvas de nivel e massas d’agua, divididas

nos seguintes casos:

Casos de Intersecao Numero de Casos | Porcentagem de Sucesso
1 CN intersectante na mesma margem 31 100%

Mais de 1 CN intersectando a mesma margem 0 0%

Barragens, lagos, diques 0 0%

CN que cruza rios 6 0%

CN dentro de massa d’agua 9 100%

Total 46 8%

Tabela 2 — Casos de interse¢ao de curvas de nivel com massas d’agua no Rio Grande do
Sul, com porcentagem de sucesso.
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4.2.3 Casos de intersecao de curvas de nivel com massas d'agua - Pernambuco

Avaliando a regiao no litoral entre Olinda — PE e Porto de Galinhas — PE com
uma area de aproximadamente 442 km? e na escala de 1:25000, a cobertura de massas
d’dgua é de 2,25 km?, excluindo-se o Oceano Atlantico, representando cerca de 0,5% da
area analisada, conforme a Figura 33. As massas d’adgua foram fornecidas pelo 3°CGeo,

porém, as curvas de nivel utilizadas foram obtidas via MDT do FABDEM.

Legenda

Massas d'agua (I
Delimitaco da area analisacla ()

Figura 33 — Area analisada sobre a regido do litoral de Pernambuco

Foram observadas 164 intersecgoes entre curvas de nivel e massas d’agua, divididas

nos seguintes casos:

Casos de Intersecao Niimero de Casos | Porcentagem de Sucesso
1 CN intersectante na mesma margem 83 100%

Mais de 1 CN intersectando a mesma margem 22 100%
Barragens, lagos, diques 22 61%

CN que cruza rios 16 0%

CON dentro de massa d’4gua 21 100%

Total 164 8%

Tabela 3 — Casos de interse¢ao de curvas de nivel com massas d’agua em Pernambuco,
com porcentagem de sucesso.
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4.2.4 Casos de intersecao de curvas de nivel com massas d'agua - Roraima

Avaliando a regiao em torno da cidade de Boa Vista-RR, com uma area de apro-
ximadamente 775 km? e na escala de 1:25000, a cobertura de massas d’agua é de 38
km?, representando cerca de 4,9% da area analisada, conforme a Figura 34. As curvas de
nivel foram fornecidas pelo 4°CGeo, porém, as massas d’agua utilizadas foram obtidas via
BDGEx.

Legenda

I Massas d'agua
do da area analisada (53
> Gy

Figura 34 — Area analisada sobre a regido de Boa Vista - RR

Foram observadas 59 interseccoes entre curvas de nivel e poligonos de massas

d’agua, distribuidas nos seguintes casos:

Casos de Intersecao Niimero de Casos | Porcentagem de Sucesso
1 CN intersectante na mesma margem 26 100%

Mais de 1 CN intersectando a mesma margem 0 0%

Barragens, lagos, diques 2 0%

CN que cruza rios 0 0%

ON dentro de massa d’4gua 31 100%

Total 59 97%

Tabela 4 — Casos de intersecdo de curvas de nivel com massas d’agua em Roraima, com
porcentagem de sucesso.

A tabela abaixo apresenta uma comparacao entre diferentes regioes, considerando a

area terrestre e a area de massas d’agua, além de métricas de processamento relacionadas
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ao tempo de execucao, interseccoes de curvas de nivel com massas d’agua e a quantidade

de pontas soltas encontradas.

Regido Area terrestre Area de massa d’dgua Processamento Interseccies Pontas soltas Fonte de CN  Fonte de hidrografia
Alegrete - RS 68km? 2,4km? 173s 46 0 1CGEO 1CGEO
Litoral de PE  442km? 2,25km? 173s 178 89 MDE FABDEM 3CGEO
Boa Vista - RR  774km? 38 4km? 5,568 59 2 4CGEO BDGEx
Varginha - MG~ 26mil km? 24 8km? 291s 235 5 5CGEO 5CGEO

Tabela 5 — Comparacao de resultados entre diferentes regides, em termos de 4rea e inter-
secgoes de curvas de nivel com massas d’agua.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo a correcao de interseccoes entre curvas de
nivel e massas d’agua, alcancando significativos avancos na automatizacao de processos
que antes eram realizados manualmente por operadores. O plugin desenvolvido para o
QGIS foi bem-sucedido em resolver 100% dos casos de uma curva de nivel intersectando a
mesma margem, mais de uma curva de nivel intersectando a mesma margem e curvas de
nivel dentro de massas d’agua. Esses resultados demonstram um excelente desempenho na

correcao de interseccoes comuns.

Por outro lado, alguns desafios permaneceram sem solucao completa. Casos como
intersecgoes em barragens, lagos e diques apresentaram uma taxa de sucesso que variou
entre 0% e 86%, dependendo da regido, enquanto as curvas de nivel que cruzam rios nao
tiveram nenhuma correcao bem-sucedida, com uma taxa de 0% de sucesso em todos os

cenarios analisados.

O tempo de processamento variou de acordo com a area de estudo, o sistema de
coordenadas utilizado e a complexidade das intersec¢oes encontradas. A regiao de Alegrete
- RS, por exemplo, foi a tinica que utilizou o Sistema Geografico de Coordenadas, o que
gerou um tempo de processamento de 173 segundos. Esse aumento no tempo se deve ao
fato de que, ao utilizar um sistema geogréfico, o cddigo precisa realizar calculos adicionais
para converter as coordenadas em graus para seus equivalentes em metros, o que torna o
processamento mais lento. Ja as demais regides, como Boa Vista - RR e Litoral de PE,
utilizam o Sistema Projetado de Coordenadas, que nao requer essa conversao e, portanto,

permite um processamento mais rapido.

Além disso, ao comparar a regiao sul de Boa Vista - RR com o Litoral de Pernam-
buco, observou-se que, apesar de Boa Vista possuir uma érea maior (774 km? contra 442
km?), o ntimero de intersecgoes foi significativamente menor (59 em Boa Vista contra 178
em Pernambuco), o que levou a um tempo de processamento mais curto em Boa Vista

(5,56 segundos), independentemente de sua maior extensao territorial.

A metodologia aplicada foi dividida em trés etapas principais: identificacao das
interseccoes, adequagao as normas estabelecidas e resolucao de casos especificos. Esse
processo garantiu avancgos significativos na correcdo automatica, embora ainda restem
oportunidades de aprimoramento, principalmente nos casos mais complexos. A continuidade
das investigagoes e o refinamento do plugin poderao aumentar ainda mais sua eficacia e

aplicabilidade em diversos cenarios geoespaciais futuros.
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# -*- coding: utf-8 -*-

ANEXO A - CODIGO-FONTE DO COMPLEMENTO

/************************************************************************

* kK

CorrecaoCurvaNivel
A QGIS plugin
Este plugin identifica e corrige linhas de curva de nivel que
intersectam vetores de massa d'agua.
Generated by Plugin Builder: http://g-sherman.github.io/Qgis-Plugin-
Builder/

begin : 2023-11-21

copyright : (C) 2023 by Cap Tadeu; 1° Ten Kreitlon;
Ten Vinicius

email : e.tadeu.ebl@ime.eb.br;

joao.pereira@ime.eb.br; viniciusmagalhaes@ime.eb.br
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**/
/************************************************************************
* k%

*

*

* This program is free software; you can redistribute it and/or modify

* it under the terms of the GNU General Public License as published by

* the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

* (at your option) any later version.
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**/

__author = 'Cap Tadeu; 1° Ten Kreitlon; 1° Ten Vinicius'

__date = '2023-11-21"

__copyright = '(C) 2023 by Cap Tadeu; 1° Ten Kreitlon; 1° Ten Vinicius'

# This will get replaced with a git SHAl when you do a git archive
__revision = 'SFormat:%HS'

import os

from code import interact

from ggis.PyQt.QtCore import QCoreApplication

from ggis.PyQt.QtGui import QIcon

from ggis.core import (QgsProcessing,
QgsFeature,
QgsFeatureSink,
QgsField,
QgsFields,
QgsGeometry,
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QgsPointXyY,
QgsProcessingAlgorithm,
QgsProcessingParameterBoolean,
QgsProcessingParameterVectorLayer,
QgsProcessingParameterFeatureSink,
QgsProcessingParameterField,
QgsProcessingParameterEnum,
QgsProcessingParameterNumber,
QgsProcessingException,
QgsProject,

QgsVectorlLayer,

QgsWkbTypes,
QgsProcessingMultiStepFeedback,
QgsProcessingFeatureSourceDefinition,
QgsProcessingFeedback,
QgsFeatureRequest,
QgsSpatialIndex)

from ggis.gui import QgsCollapsibleGroupBox
import processing
from .pontas soltas import pontas soltas

from math import cos,

radians

class CorrecaoCurvaNivelAlgorithm (QgsProcessingAlgorithm) :

INPUT VECTOR = 'INPUT VECTOR'

INPUT FIELD = 'INPUT FIELD'

INPUT AGUA = 'INPUT AGUA'

INPUT SCALE = 'INPUT SCALE'

CUSTOM SCALE = 'CUSTOM SCALE'
BUFFER SIZE = 'BUFFER SIZE'

OUTPUT = 'OUTPUT'

SELECTED CURVES = 'SELECTED CURVES'
SELECTED WATER = 'SELECTED WATER'
MOLDURA = 'MOLDURA'

REMOVE FEATURES = 'REMOVE FEATURES'
PERCENTAGE = 'PERCENTAGE'

def initAlgorithm(self, config=None) :
self.addParameter (

QgsProcessingParameterVectorLayer (

self.INPUT VECTOR,

self.tr("Insira as curvas de nivel"),

[QgsProcessing.TypeVectorLine]

)

)

self.addParameter (

QgsProcessingParameterBoolean (

self.SELECTED CURVES, self.tr("Process only selected
features of contour lines")

)

)

self.addParameter (
QgsProcessingParameterField (
'INPUT_FIELD',

self.tr('Selecione o atributo de cota'),
type=QgsProcessingParameterField.Numeric,
parentLayerParameterName='INPUT VECTOR',
defaultValue = 'cota')
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)

self.addParameter (
QgsProcessingParameterVectorLayer (
self.INPUT AGUA,
self.tr("Insira a camada de massa d'agua"),
types=[QgsProcessing.TypeVectorPolygon]

)
self.addParameter (
QgsProcessingParameterBoolean (
self.SELECTED WATER, self.tr ("Process only selected
features of water")
)
)

# Pardmetro de selecdo para a escala
self.addParameter (
QgsProcessingParameterEnum (
self.INPUT SCALE,
self.tr("Selecione a escala"),
options=['1/25.000', '1/50.000', '1/100.000",
'1/250.000', 'Personalizada'l,
defaultvValue=0,
optional=True # Opc¢do de entrada opcional

self.addParameter (
QgsProcessingParameterNumber (
self.CUSTOM SCALE,
self.tr("Insira a escala personalizada (apenas se
'Personalizada' for selecionada)"),
optional=True

)
self.addParameter (
QgsProcessingParameterNumber (
SGlf.BUFFERﬁSIZE,
self.tr("Tamanho do buffer em torno das massas d'agua"),
optional=True

self.addParameter (
QgsProcessingParameterBoolean (
self.REMOVE_FEATURES,
self.tr(f"Deseja eliminar feig¢des com mais de um dado
percentual abaixo dentro de massa d'agua?"),
defaultValue=True
)
)

self.addParameter (
QgsProcessingParameterNumber (
self.PERCENTAGE,
self.tr(f"Insira a porcentagem (0% - 100%)"),
type=QgsProcessingParameterNumber.Integer,
defaultvValue=50,
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minValue=0,
maxValue=100,

)

self.addParameter (
QgsProcessingParameterVectorLayer (
self .MOLDURA,
self.tr("Insira a camada de moldura"),
types=[QgsProcessing.TypeVectorPolygon]
)
)
self.addParameter (
QgsProcessingParameterFeatureSink (
self.OUTPUT,
self.tr('Curvas de Nivel Ajustadas')

)

def processAlgorithm(self, parameters, context, feedback):

min

Executa o processamento principal do algoritmo.

curvas = self.parameterAsVectorlayer (parameters,
self.INPUT VECTOR, context)

cota field = self.parameterAsFields (parameters, 'INPUT FIELD',
context )

massas = self.parameterAsVectorLayer (parameters, self.INPUT AGUA,
context)

scale option = self.parameterAsEnum(parameters, self.INPUT SCALE,
context)

custom scale = self.parameterAsDouble (parameters,
self.CUSTOM SCALE, context)
buffer size = self.parameterAsDouble (parameters,

self.BUFFER SIZE, context)

onlySelectedCN = self.parameterAsBool (parameters,
self.SELECTED CURVES, context)

onlySelectedWater = self.parameterAsBool (parameters,
self.SELECTED WATER, context)

moldura = self.parameterAsVectorlayer (parameters, self.MOLDURA,
context)

remove features = self.parameterAsBool (parameters,
self .REMOVE FEATURES, context)

percentage = self.parameterAsInt (parameters, self.PERCENTAGE,
context)

# Criacdo de uma camada de CN somente com as feicdes selecionadas
de CN
if onlySelectedCN == False: inputLayerCN = curvas
else:
inputLayerCN = self.layer features selected(curvas)

# Criacdo de uma camada de agua somente com as feicdes
selecionadas de &agua
if onlySelectedWater == False: inputlayerWater = massas
else:
inputLayerWater = self.layer features selected (massas)
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# A varidvel scale refere-se ao denominador de escala
if scale option == 4: # Personalizada
if custom scale <= 0:
raise QgsProcessingException (self.tr ("A escala
personalizada deve ser um valor positivo."))

scale = custom scale
else:
scales = [25000, 50000, 100000, 250000]
scale = scales[scale option]
(sink, dest id) = self.parameterAsSink (parameters,
self.OUTPUT,
context,

curvas.fields (),
QgsWkbTypes.LineString,
curvas.sourceCrs())

feedback.setProgressText ('Procurando e corrigindo geometrias

invdlidas nas camadas de vetores...')
# Correcdo de geometrias invalidas nas camadas de vetores

curves = self.fix geometry (inputLayerCN)
water = self.fix geometry (inputLayerWater)
total = 100.0 / water.featureCount () if water.featureCount () else
0
moldura line = processing.run("native:polygonstolines",
{"INPUT': moldura,
'OUTPUT': 'TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT']
# 1) Obtencdo da interseccdo das curvas de nivel com as massas
d'agua

feedback.setProgressText ('\nProcurando e identificando as
interseccdes entre as camadas de vetores...')

intersection = self.interseccao (parameters, context, curves,
water)

# 2) Eliminacdo de feigdes dentro de massas d'agua
feedback.setProgressText ('\nDeletando curvas de nivel dentro de
massas d\'agua...')

curves = self.case cn within water (curves, water,
remove features, percentage)
cn_adequadas = curves

for current, massa feat in enumerate (water.getFeatures()):

if feedback.isCanceled() :
break

massa _geom = massa_ feat.geometry ()
cotas list = list()

for line in intersection.getFeatures() :
geom inter = line.geometry ()

if geom inter.intersects(massa geom) :
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cota = line[cota field[0]] #Aqui ele pega a string
'cota'

cotas list.append(cota)

feedback.pushInfo(f'A feicdo {line} possui a cota
{cota} e esta dentro da massa {massa feat}.')

cotas list = sorted(set(cotas list)) #Elementos uUnicos (sem
cotas duplicadas) e crescentemente ordenadas

if len(cotas list) > O0:

# 3) Insercdo de n camada de buffer em torno da massa
d'agua

feedback.setProgressText (f'\nAplicando {len(cotas 1list)}
buffers ao redor da massa d\'adgua {massa_ feat.id()}...")

buffers list = self.list buffers (parameters, context,
buffer size, curvas, massas, massa_ feat, massa geom, cotas list, scale)

# 4) Criacdo de uma camada de linhas no contorno do
buffer

feedback.setProgressText (f'\nExtraindo o contorno dos
buffers da massa d\'&agua {massa feat.id()}...")

boundaries list = self.contour buffer (parameters,
context, buffers list, moldura)

feedback.pushInfo (f'A massa {massa feat} possuil
{len (boundaries 1list)} contorno(s) de buffer com as seguintes camadas
{boundaries list}."')

# 5) Seccdo da linha de contorno

feedback.setProgressText (f'\nSeccionando o contorno dos
buffers da massa d\'agua {massa feat.id()} com curvas de nivel...')

split boundaries list = self.split contour (parameters,
context, feedback, boundaries list, curves, moldura line, cotas list,
cota field[0])

feedback.pushInfo (f'A massa {massa feat} possui
{len(split boundaries list)} contorno(s) de buffer seccionados pelas CN
com as seguintes camadas {split boundaries list}.'")

#0 ordenamento na lista, segue a ldégica de ligar o
primeiro elemento com a menor cota

#feedback.pushInfo (f'\n0O alcance da lista de buffer é
{len (buffers list)} de cota é {len(cotas list)} e da split boundaries
{len(split boundaries list)}."')
for b in range (0, len(buffers list)):
elevacao = cotas list[b]
# 6) Criacdo das CN cortada pelo buffer
feedback.setProgressText (f'\nCortando as curvas de
nivel que intersectam o buffer da massa d\'dgua {massa feat.id()}...")
buffer = buffers list[b]

#feedback.pushInfo (f'\n\nA camada de CN a ser
cortadas pelo buffer é {cn_adequadas}.')

cn_cortadas = self.cut cn(parameters, context,
feedback, cn_adequadas, buffer, cota field[0], elevacao)

feedback.pushInfo (f'0O recorte das CN {cn_adequadas}
pelo buffer {buffers list[b]} de cota {cotas list[b]}.")

#cn _cortadas = self.fix geometry(cn cortadas)
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#feedback.pushInfo (f'\n\nA camada de CN cortadas é
{cn_cortadas}.')

# 7) Substituicdo de trechos das curvas de nivel

feedback.setProgressText (f"\nIniciando a conexdo das
curvas de nivel que foram cortadas...")

trechos substitutos = split boundaries list([b]

cn_adequadas = self.substituicao trecho (parameters,
context, feedback, trechos substitutos, cn cortadas, cota field[O0],
elevacao)

#cn adequadas = self.fix geometry(cn adequadas)
#feedback.pushInfo (f'\n\nA camada de CN adequadas é
{cn_adequadas}.')
feedback.setProgress (int (current * total))
points soltas = pontas soltas(self, parameters, context,
feedback, cn_adequadas, moldura)
# Adicionar a nova camada ao projeto
QgsProject.instance () .addMaplLayer (points soltas)
# Adicdo das feigdes na camada output
for feat in cn adequadas.getFeatures() :
sink.addFeature (feat, QgsFeatureSink.FastInsert)
return {self.OUTPUT: dest id}
def interseccao(self, parameter, context, cn layer, water layer):
intersection = processing.run("native:intersection",
{'INPUT':cn_layer,
'OVERLAY' :water layer,
'OUTPUT' : 'TEMPORARY OUTPUT'}) [ 'OUTPUT']

intersection = processing.run("native:multiparttosingleparts",
{"INPUT': intersection,

'OUTPUT' : ' TEMPORARY OUTPUT'}) [ 'OUTPUT']
intersection.setName ("Interseccdes")
QgsProject.instance () .addMaplLayer (intersection)
return intersection

def list buffers(self, parameters, context, buffer tamanho, cn layer,
water layer, water feat, water geom, cotas lista, escala):

buffers = list()
if buffer tamanho:

#Caso seja um buffer personalizado, ele verifica se o sistema
é geografico e converte no equivalente a graus
if cn layer.crs() .isGeographic() :
extent = cn layer.extent ()
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centroid lat = (extent.yMinimum() + extent.yMaximum()) /
2 #Pega a latitude do centroide do projeto

buffer size graus = buffer tamanho / (111320 *
cos (radians (centroid lat)))

for 1 in range (0, len(cotas lista)):
buffer = water geom.buffer (buffer size graus* (i+l),
5)
crs = water layer.sourceCrs()
buffer vector =
QgsVectorLayer (£" {QgsWkbTypes.displayString (water layer.wkbType()) }?crs={
crs.authid()}", "buffer", "memory")

buffer vector.dataProvider () .addAttributes (water layer.fields())
buffer vector.updateFields ()
buffer feat = QgsFeature ()
buffer feat.setGeometry (buffer)
buffer feat.setAttributes(water feat.attributes())

buffer vector.dataProvider () .addFeatures ([buffer feat])
buffer vector.updateExtents ()

#QgsProject.instance () .addMaplLayer (buffer vector)
buffers.append (buffer vector) #Lista de buffers em
camada

else:
for i in range (0, len(cotas lista)):
buffer = water geom.buffer (buffer tamanho* (i+l), 5)
crs = water layer.sourceCrs()
buffer vector =
QgsVectorLayer (£"{QgsWkbTypes.displayString (water layer.wkbType()) }?crs={
crs.authid () }", "buffer", "memory")

buffer vector.dataProvider () .addAttributes (water layer.fields())
buffer vector.updateFields ()
buffer feat = QgsFeature ()
buffer feat.setGeometry (buffer)
buffer feat.setAttributes(water feat.attributes())

buffer vector.dataProvider () .addFeatures ([buffer feat])
buffer vector.updateExtents ()
#QgsProject.instance () .addMaplLayer (buffer vector)
buffers.append (buffer vector) #Lista de buffers em
camada

else:
lim aquidade = 0.0002 # O limite da aquidade visual & de
0,2mm (0, 0002m)

if cn layer.crs() .isGeographic() :
extent = cn layer.extent ()
centroid lat = (extent.yMinimum() + extent.yMaximum()) /

2 #Pega a latitude do centroide do projeto
buffer size meters = lim aquidade * escala
buffer size = buffer size meters / (111320 *
cos (radians (centroid lat)))
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for i in range (0, len(cotas lista)):
# Aplicar buffer nas coordenadas geograficas (latitude e
longitude)
buffer = water geom.buffer (buffer size*(i+l), 5)
crs = water layer.sourceCrs()
buffer vector =
QgsVectorLayer (£" {QgsWkbTypes.displayString (water layer.wkbType()) }?crs={
crs.authid () }", "buffer", "memory")

buffer vector.dataProvider () .addAttributes (water layer.fields())
buffer vector.updateFields ()
buffer feat = QgsFeature()
buffer feat.setGeometry (buffer)
buffer feat.setAttributes(water feat.attributes())

buffer vector.dataProvider () .addFeatures ([buffer feat])
buffer vector.updateExtents ()
#QgsProject.instance () .addMaplLayer (buffer vector)
buffers.append (buffer vector) #Lista de buffers em
camada

else:

buffer size = lim aquidade * escala
for i in range (0, len(cotas lista)):
buffer = water geom.buffer (buffer size*(i+l), 5)
crs = water layer.sourceCrs()
buffer vector =
QgsVectorLayer (£" {QgsWkbTypes.displayString (water layer.wkbType()) }?crs={
crs.authid () }", "buffer", "memory")

buffer vector.dataProvider () .addAttributes (water layer.fields())
buffer vector.updateFields()
buffer feat = QgsFeature()
buffer feat.setGeometry (buffer)
buffer feat.setAttributes (water feat.attributes())

buffer vector.dataProvider () .addFeatures ([buffer feat])
buffer vector.updateExtents ()
#QgsProject.instance () .addMapLayer (buffer vector)

buffers.append (buffer vector) #Lista de buffers em
camada

return buffers
def contour buffer(self, parameters, context, buffers lista, mold):
boundaries = 1list ()

for buffer in buffers lista:
boundary = processing.run("native:polygonstolines",
{"INPUT': buffer,
'OUTPUT' :
'TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT']

boundary = processing.run("native:clip",
{"INPUT' :boundary,
"OVERLAY ' :mold,
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'OUTPUT' : 'TEMPORARY OUTPUT'}) [ 'OUTPUT']
#QgsProject.instance () .addMapLayer (boundary)
boundaries.append (boundary)

return boundaries

def split contour (self, parameters, context, feedback, boundaries,
cn_layer, mold line, cotas lista, cota field):

split boundaries = list()
for £ in range (0, len(boundaries)):
# Filtrar feicdes da moldura line com base no atributo
desejado (exemplo: 'category' == 1)
atributo = cota field #nome do atributo
valor cota = cotas lista[f] #A lista de cotas crescente esta
par a par com o buffer

# Criar uma nova camada temporaria com as feigdes filtradas

features filtradas = [feat for feat in cn layer.getFeatures()
if feat[atributo] == valor cota]
crs = cn_layer.sourceCrs ()

mem layer =
QgsVectorLayer (£" {QgsWkbTypes.displayString(cn layer.wkbType () ) }?crs={crs
.authid()}", "feicbes selecionadas", "memory")
mem layer.dataProvider () .addAttributes (cn layer.fields())
mem layer.updateFields ()
mem layer.dataProvider () .addFeatures (features filtradas)
mem layer.updateExtents ()

# Executar o algoritmo de divis&do com a camada filtrada
split boundary = processing.run("native:splitwithlines",
{"INPUT': boundaries[f],
'LINES': mem layer,
'OUTPUT ' :
'TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT']

split boundary = processing.run("native:splitwithlines",
{"INPUT': split boundary,
'LINES': mold line,
'OUTPUT ' :
'TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT'] #Secgdo da linha pela moldura

# Adicionar a camada de contorno seccionada ao projeto
#QgsProject.instance () .addMapLayer (split boundary)
split boundaries.append(split boundary)

return split boundaries

def cut cn(self, parameters, context, feedback, cn, buffer layer,
cota field, cota):

# Atributo e valor da cota a ser filtrado
atributo = cota field #atributo 'cota'
valor cota = cota #valor de cota filtrado
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# Criar uma nova camada de memdria para armazenar as feicdes
modificadas

crs = cn.sourceCrs()

mem layer =
QgsVectorLayer (£" {QgsWkbTypes.displayString (cn.wkbType ()) }?2crs={crs.authi
d()1", f"CN cortada na cota {valor cota}", "memory")

mem layer.dataProvider () .addAttributes (cn.fields())

mem layer.updateFields ()

trechos = list ()
# Iterar sobre as feicgdes da camada de linhas
for line feat in cn.getFeatures():

line geom = line feat.geometry ()

# Verificar se a feicdo atende ao critério de cota
if line feat[atributo] == valor cota:
# Aplicacdo da diferenca (difference) com cada geometria
da camada de buffer
for buffer feat in buffer layer.getFeatures():
buffer geom = buffer feat.geometry ()

# Aplicar a diferenca
diff geom = line geom.difference (buffer geom)

# Criacdo de uma nova feicdo para armazenar a
geometria resultante

new feature = QgsFeature ()

new feature.setGeometry (diff geom)

new feature.setAttributes(line feat.attributes()) #
Manter os atributos da linha original

# Adicionar a feicdo resultante a camada de memdria
trechos.append (new feature)

else:
# Se ndo for a feicdo com cota desejada, adicionar a
feigdo original
trechos.append(line feat)

# Atualizar a extensdo da nova camada
mem layer.dataProvider () .addFeatures (trechos)
mem layer.updateExtents ()

cn = processing.run("native:multiparttosingleparts",
{'"INPUT': mem layer,
'OUTPUT' : ' TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT']

# Adicionar a nova camada ao projeto
#QgsProject.instance () .addMapLayer (cn)

return cn

def substituicao_trecho(self, parameters, context, feedback,
split boundary, cn cortadas layer, cota field, cota):

trechos feat = list()
for line con in split boundary.getFeatures() :
line con geom = line con.geometry ()
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line con geom buffer = line con.geometry () .buffer(l, 5)
bbox = line con geom buffer.boundingBox ()

for line in cn cortadas layer.getFeatures (bbox) :
line geom = line.geometry ()

if line con geom buffer.intersects (line geom) :

for line 2 in cn cortadas_ layer.getFeatures (bbox) :
line 2 geom = line 2.geometry()

if line con _geom buffer.intersects(line 2 geom) :
if line.id() != line 2.id() and line.id() >
line 2.id() and line[cota field] == cota and line 2[cota field] == cota:
#feedback.pushInfo (f'A linha de conex&do
{line con} conecta as linhas {line.id()} de cota {line[cota field]} e
{line 2.id()} de cota {line 2[cota field]}.")
new feature =
QgsFeature (cn_cortadas layer.fields())
new feature.setGeometry(line con geom)

new feature.setAttributes(line.attributes())
trechos feat.append(new feature)

cn_cortadas layer.dataProvider () .addFeatures (trechos feat)
cn_cortadas layer.updateExtents()
#QgsProject.instance () .addMapLayer (cn_cortadas_layer)

return cn cortadas layer

def layer features selected(self, layer):

crs = layer.sourceCrs ()

outputlLayer =
QgsVectorLayer (f"{QgsWkbTypes.displayString (layer.wkbType ()) }2crs={crs.au
thid ()",

"feicbes selecionadas",
"memory")
outputlLayer.dataProvider () .addAttributes (layer.fields())
outputlLayer.updateFields ()
outputFeat = layer.selectedFeatures|()
outputLayer.dataProvider () .addFeatures (outputFeat)
outputlLayer.updateExtents ()

return outputlayer
def fix geometry (self, layer):

outputLayer = processing.run ("native:fixgeometries",
{'"INPUT':layer,

'OUTPUT' : ' TEMPORARY OUTPUT'}) ['OUTPUT']
return outputlayer
def case cn within water (self, layer cn, layer water,

remove features, percentage):
layer cn.startEditing()
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/ 100 *

def

for linha feature in layer cn.getFeatures():
geom linha = linha feature.geometry ()
comprimento total = geom linha.length()
bbox = geom linha.boundingBox ()

comprimento interseccao = 0

for poligono feature in layer water.getFeatures (bbox) :
geom poligono = poligono feature.geometry ()
interseccao = geom linha.intersection(geom poligono)

if interseccao:
comprimento interseccao += interseccao.length()

# Verificacdo se a condicdo de eliminacdo é atendida
if remove features and comprimento interseccao > (percentage
comprimento total):
layer cn.deleteFeature(linha feature.id())

layer cn.commitChanges ()

return layer cn

name (self) :

miwn

Returns the algorithm name, used for identifying the algorithm.

This
string should be fixed for the algorithm, and must not be
localised.
The name should be unique within each provider. Names should
contain
lowercase alphanumeric characters only and no spaces or other
formatting characters.
return "Adequar curvas de nivel com massa d'agua"
def displayName (self):
Returns the translated algorithm name, which should be used for
any
user-visible display of the algorithm name.
return self.tr(self.name())
def group(self):
Returns the name of the group this algorithm belongs to. This
string
should be localised.
return self.tr ("Adequar curvas de nivel com massa d'agua")
def tr(self, string):
return QCoreApplication.translate('Processing', string)
def createlInstance (self):

return CorrecaoCurvaNivelAlgorithm ()
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def shortHelpString(self):
return self.tr ("Este processing identifica e adequa as curvas de
nivel que interceptam vetores de massa d'dgua a Norma da Especificacéo
Técnica para Aquisigdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADVG) verséo
3.0 (EB80-N-72.005)")

def icon(self):
return QIcon (os.path.join(os.path.dirname( file ),
'cn _agua.png'))



