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RESUMO: A utilização Modelos Digitais do Elevação (MDE) tem sido úteis nos Sistemas de 
Informações Geográficas (SIG). Tais  estruturas, tornam simples a integração dos dados topográficos do 
terreno com outras informações, possibiltando, dessa forma, o uso de ánalises mais complexas na 
resolução dos problemas relacionados a construção de Modelos Digitais do Terreno (MDT). Atualmente, 
duas estruturas são conhecidas para a geração dos Modelos Digitais do Terreno: a malha triangular, ou 
Triangular Irregular Network – TIN, gerada através da simples conexão dos pontos através de linhas, com 
a finalidade de formar triângulos; e a grade regular, gerada atraves do processo de interpolacao dos dados, 
resultando na criação de uma superfície matricial. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é 
identificar essas duas estruturas tridimensionais utilizadas para a construção de Modelos Digitais do 
Terreno, mostrando as diferenças existentes entre os dois métodos. Como resultados finais temos a 
geração de duas cartas hipsómetricasis (MDT), uma por triangulação e outra interpolação, elaboradas a 
partir de utilização de um único conjuto de pontos cotados da cidade de João Pessoa-PB. 
 
ABSTRACT: Digital Elevation Models (DEMs) have been useful in the Geographic Information 
Systems (GIS). Such structures make the integration of topographical data with other information simple, 
and  make the use of complex analyses possible in resolving  related problems by construction of the 
Digital Terrain Model (DTM). Nowadays, two structures are well known for the generation of the Digital 
Terrain Models: the triangular mesh, or Triangular Irregular Network - TIN, and the regular gridding.  
TINs are generated through the simple connection of points with lines, with the purpose of forming 
triangles. Grids are generated through the process of data interpolation, resulting in the creation of an 
image with the format of the interpolated surface. The objective of the present work is to identify those 
two three-dimensional structures used for the construction of Digital Models of the land, showing the 
differences between the two methods. As a final result, we have the generation of two Heights Charts 
(DTM), one for triangulation and the other for interpolation, using of the same data from the city of João 
Pessoa – PB. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

Os Modelos Digitais de Elevação (MDE) tem sido 
utilizado nos Sistemas de Informações Geográficas (SIG) 
para geração de superfícies de elevação na representação 
de diversos tipos de dados pontuais,  que apresente uma 
variação continua para um determinado valor Z, e que 
esteja definido sobre uma superfície bidimensional.  

Altitude, temperatura e pressão são algumas entre 
outras variáveis que podem ser representadas por essas 
estruturas. Os Modelos Digitais do Terreno (MDT) são 
adotados na representação do revelo terrestre, e 

representam de forma eficiente o terreno modelado.  
Essas estruturas tridimensionais derivam dois principais 
processos, o de triangulação (TIN), e do processo de 
interpolação utilizando modelos Geoestatísticos.  

No presente trabalho são apresentados essas duas 
estruturas utilizadas na  construção de um MDT, 
enfatizando a utilização para um único conjunto de dados, 
relativos a  cidade de João Pessoa, no Estado da Paraiba, 
localizada ao Nordeste do Brasil.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  
 

O processo de geração de um MDT pode ser 
dividido em três etapas conforme Felgueiras e Câmara, 
(2004): primeiro a aquisição dos dados, segundo a 
geração do modelo digital, e terceiro a visualização do 
modelo digital gerado. 

A etapa de aquisição de dados compreende a coleta 
de um conjunto de amostras de linhas associados a um 
valor altimétrico (isolinhas); ou de um conjunto de pontos 
representativos com as alturas da superfície (pontos 
cotados); e em alguns casos, da aquisição de uma imagem 
cujo atributo é o valor da variável elevação a ser 
modelada (forma raster).  

A etapa de geração do MDT envolve a criação de 
estruturas de dados e a definição de superfícies de ajuste 
com o objetivo de obter uma representação contínua do 
terreno a partir das amostras.  

Já a etapa da visualização do modelo digital, 
consiste na transferência do modelo gerado para um plano 
de visualização, permitindo que o observador perceba a 
sensação tridimensional do MDT. Nessa fase, podem 
ocorrer também procedimentos de análises, tais como 
cálculos de volumes e geração de mapas hipsométricos. 

Para ilustração dos processos de construção de um 
MDT, foram aplicadas duas metodologias para a criação 
de superfícies pelos processos de triangulação e 
interpolação em SIG. 

As estruturas de dados mais utilizadas são a malha 
triangular e a grade regular. O processo de construção de 
um MDT através de uma malha triangula (TIN)  se dá 
através da simples conexão dos pontos através de linhas, 
com a finalidade de formar triângulos (figura 4). Já o 
processo de geração de uma grade regular (figura 5) 
consiste na criação de uma superfície matricial através do 
uso dos interpoladores. 

 

 
Figura 4 - Malha triangular 
Fonte: Adaptado de Felgueiras e Câmara, 2004. 

 
 

 
Figura 5 – Grade regular 
Fonte: Adaptado de Felgueiras e Câmara, 2004. 
 

Vários são os interpoladores utilizados para a 
geração de um MDT, entre eles podemos citar os 
seguintes métodos:  

 
� Inverso da distancia ponderada; 
� Média simples  
� Média Móvel; 
� Vizinho mais próximo; 
� Intervalos Naturais 
� Krigagem 
� Spline; 
� Curvatura Mínima; 
� Regressão Polinomial; 
� Função de Base Radial; 
� Triangulação com interpolação Linear. 

 
Diante te tantas opções para interpolar dados, é 

difícil afirmar qual irá gerar a melhor superfície, contudo, 
segundo Lennon e Tunner (1995) não existem evidências 
que um método seja melhor do que o outro, é importante 
determinar o melhor método para cada circunstância. 

No nosso caso, tomamos como base, o 
interpolador Krigagem. Os valores obtidos através desse 
interpolador não são viciados e têm variância mínima 
(VIEIRA et al., 1983) e de acordo com Carvalho et al, 
(2002), é ideal na construção de mapas de isolinhas ou 
mapas tridimensionais para verificação e interpretação da 
variabilidade espacial do objeto estudado. 

A plataforma de SIG utilizada neste trabalho foi o 
Arcview, SIG comercial da ESRI, e a sua extensão que 
trabalham com análises espaciais, a 3D Analyst. 

Este software de SIG trabalha com o formato de 
arquivo .shape, e está  licenciado para o Programa de Pós-
Graduação em Ciências Geodésicas e Tecnologia da 
Geoinformação, do Departamento de Cartografia da 
Universidade Federal de Pernambuco. Este software de 
SIG possue uma diversidade de operações que 
satisfizeram as necessidades de processamento dos dados, 
bem como facilidades nas criações e elaborações dos 
MDT. 

Para o desenvolvimento do MDT foram adotados 
os seguintes procedimentos: 
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Localização da área de estudo - O Estado da 
Paraíba localiza-se na região do Nordeste do Brazil. A 
Cidade de João Pessoa, foco do nosso estudo, é capital do 
Estado da Paraíba, é a terceira cidade mais antiga do 
Brasil. Está localizada entre 07,1º de latitude sul e 34,8º 
de longitude oeste (figura 19) Paraíba. 

 

 
Figure 5 – Locatização da Cidade de João Pessoa 

 
Coleta de Dados - Os dados envolvidos na 

construção dos MDT constam de informações referentes 
pontos cotados da cidade de João Pessoa - PB. Esses 
pontos foram adquiridos junto a Secretaria do 
Planejamento - Seplan, da Prefeitura Municipal de João 
Pessoa - PMJP. São 35.956 pontos, todos 
georeferenciados e em formato shapefile. 

Construção de um MDT por Triangulação - De 
posse dos pontos cotados, já no ambiente do Arcview, os 
pontos foram selecionados e no 3D Analyst foi criada 
uma superfície a partir das triangulações realizadas entre 
os pontos (figuras 6 e 7). 
 

 
Figura 6 – Seleção de pontos para triangulação. 

 

 
Figura 7 – Superfície gerada por triangulação. 

 
Construção de um MDT por Interpolação - Para a 

criação de um MDT por interpolação, utilizamos a opção 
do 3D Analyst para interpolar os dados pelo processo 
geoestatístico da Krigagem (figura 8). Como produto final 
dessa operação é mostrada uma imagem raster em tons de 
cinza, que equivale ao MDT da Cidade de João Pessoa 
(figura 9).  

 

 
Figura 8 – Utilização do 3D Analyst para interpolar os 
pontos cotados. 

 

 
Figura 9 – Superfície tridimensional gerada por 
interpolação. 
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3 RESULTADOS E DISCUSÃO 
 

Como resultados do nosso trabalho, temos os dois 
modelos digitais do terreno, o gerado por triangulação 
(figura 10), e o outro gerado por interpolação usando a 
Krigagem (figura 11). 

 

 
Figura 10 – MDT gerado por triangulação. 

 

 
Figura 11 – MDT gerado pela interpolação por 
Krigagem. 

 
Na Figura 11 podemos observar que a partir da 

imagem gerada em tons de cinza, foi adicionada 
tonalidade padrão para MDT, de forma a explicitar o 
relevo da cidade de João Pessoa. 

Ainda como resultados dos métodos de criação de 
MDT, foram construídos as visualizações tridimensionais 
de cada modelo. 

No ArccScene, visualizador de feições 3D do 
Arcview, foram calculados os exageros verticais do 
terreno, fornecendo assim a visualização tridimensionais 
para os dois modelos criados (Figura 07 e 08).  
 
 

 
Figura 07 – MDT gerado por Triangulação (visualização 
3D). 
 
 

 
 
Figura 08 – MDT gerado por interpolação (visualização 
3D). 

 
4 CONCLUSÕES  
 

Os dois diferentes tipos processos de construção de 
Modelos Digitais do Terreno são aplicações muito úteis 
para a representação da realidade de um fenômeno 
espacial dimensões tridimensionais. 

Através dos MDT é possível fazer diversas 
análises de forma muito mais segura e rápida. Além do 
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mais, tais produtos permitem uma variabilidade de 
análises importantes, que facilitam a tomada de decisão e 
o planejamento de ações conjuntas. 

O objetivo do trabalho foi à identificação dos 
processos de criação de Modelos Digitais do Terreno, fato 
que foi evidenciado ao longo do seu desenvolvimento, 
através da criação dos dois modelos para a Cidade de João 
Pessoa utilizando os dois processos existentes. 

A diferenciação entre os dois processos de geração 
de Modelos Digitais de Elevação, torna-se claro a partir 
da visualização tridimensinal obtida para os produtos 
resultantes.  

Por fim, podemos concluir que os Modelos 
Digitais do Terreno representam de forma rápida e eficaz 
o a área estudada, fato que permite a interação dos MDT 
para as mais diversas finalidades. 
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