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RESUMO: A utilizagcdo Modelos Digitais do Elevacao (MDE)ntesido Uteis nos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Tais estruturasaim simples a integragdo dos dados topograficos do
terreno com outras informagdes, possibiltando, aléssma, o uso de analises mais complexas na
resolucdo dos problemas relacionados a construgddodelos Digitais do Terreno (MDT). Atualmente,
duas estruturas sdo conhecidas para a geracao atbedddl Digitais do Terreno: a malha triangular, ou
Triangular Irregular Network — TIN, gerada atradéssimples conexdo dos pontos através de linhas, co
a finalidade de formar triangulos; e a grade ragglerada atraves do processo de interpolacaoatimsd
resultando na criacdo de uma superficie matriSeindo assim, o objetivo do presente trabalho é
identificar essas duas estruturas tridimensiontiizadas para a construcdo de Modelos Digitais do
Terreno, mostrando as diferencas existentes emstrdos métodos. Como resultados finais temos a
geracao de duas cartas hipsometricasis (MDT), wndrjgangulacdo e outra interpolacdo, elaboradas a
partir de utilizagdo de um Unico conjuto de pormsdos da cidade de Jodo Pessoa-PB.

ABSTRACT: Digital Elevation Models (DEMs) have been useful tile Geographic Information
Systems (GIS). Such structures make the integrati@opographical data with other information simpl
and make the use of complex analyses possiblesiolving related problems by construction of the
Digital Terrain Model (DTM). Nowadays, two structsrare well known for the generation of the Digital
Terrain Models: the triangular mesh, or Triangutaegular Network - TIN, and the regular gridding.
TINs are generated through the simple connectiopadfits with lines, with the purpose of forming
triangles. Grids are generated through the prooéskata interpolation, resulting in the creationaof
image with the format of the interpolated surfatbe objective of the present work is to identifpsk
two three-dimensional structures used for the caoson of Digital Models of the land, showing the
differences between the two methods. As a finalltesve have the generation of two Heights Charts
(DTM), one for triangulation and the other for irgelation, using of the same data from the city@do
Pessoa — PB.

1 INTRODUCAO representam de forma eficiente o terreno modelado.
Essas estruturas tridimensionais derivam dois ipaie
Os Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) tem sidgrocessos, o de triangulaca®dlN), e do processo de
utilizado nos Sistemas de Informag8es Geografis#s)( interpolagado utilizando modelos Geoestatisticos.
para geracao de superficies de elevacdo na retaeden No presente trabalho sdo apresentados essas duas
de diversos tipos de dados pontuais, que apreseme estruturas utilizadas na  construcdo de um MDT,
variacdo continua para um determinado valor Z, e qenfatizando a utilizacdo para um Un@mjunto de dados,
esteja definido sobre uma superficie bidimensional. relativos a cidade de Jodo Pessoa, no Estadorddo®a
Altitude, temperatura e presséo sédo algumas entozalizada ao Nordeste do Brasil.
outras varidveis que podem ser representadas pes es
estruturas. Os Modelos Digitais do Terreno (MDT) s&
adotados na representacdo do revelo terrestre, e
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2 MATERIAL E METODOS ZT

O processo de geracdo de um MDT pode se
dividido em trés etapas conforme Felgueiras e Cémar
(2004): primeiro a aquisicdo dos dados, segundo
geracdo do modelo digital, e terceiro a visualinadé
modelo digital gerado.

A etapa de aquisicdo de dados compreende a cole
de um conjunto de amostras de linhas associadaom a
valor altimétrico (isolinhas); ou de um conjuntopmmtos
representativos com as alturas da superficie (pontc
cotados); e em alguns casos, da aquisicdo de uaggem
cujo atributo é o valor da variavel elevacdo a Sq—*iguraS— Grade regular
modelada (forma raster).

A etapa de geracdo do MDT envolve a criagcdo
estruturas de dados e a definicdo de superficiegudte
com o objetivo de obter uma representacao contiioua
terreno a partir das amostras.

Ja a etapa da visualizagdo do modelo digit
consiste na transferéncia do modelo gerado parnalamo
de visualizacdo, permitindo que o observador perceb
sensacao tridimensional do MDT. Nessa fase, podem
ocorrer também procedimentos de analises, tais como
calculos de volumes e geragdo de mapas hipsongtrico

Para ilustracdo dos processos de construcdo de um
MDT, foram aplicadas duas metodologias para a &oia¢
de superficies pelos processos de triangulacdo e
interpolacdo em SIG.

As estruturas de dados mais utilizadas sdo a malha
triangular e a grade regular. O processo de cayégirde
um MDT através de uma malha trianguEIN) se da
através da simples conex&@o dos pontos atravésius]i Diante te tantas opcdes para interpolar dados, é
com a finalidade de formar triangulos (figura 43. d gég ’

J;onte: Adaptado de Felgueiras e Camara, 2004.

Varios sado os interpoladores utilizados para a
geracdo de um MDT, entre eles podemos citar os
a?eguintes métodos:

Inverso da distancia ponderada,;
Média simples

Média Movel,

Vizinho mais préximo;
Intervalos Naturais

Krigagem

Spline;

Curvatura Minima;

Regressédo Polinomial;

Funcédo de Base Radial;
Triangulacdo com interpolacao Linear.

- ; ificil afirmar qual ira gerar a melhor superfici®ntudo,
processo de geracdo de uma grade regular (figura

; A0 d e icialal d undo Lennon e Tunner (1995) ndo existem evidénci
consiste na criacéo de uma superficie matriciavas do que um método seja melhor do que o outro, & imptErta
uso dos interpoladores.

determinar o melhor método para cada circunstancia.
74 No nosso caso, tomamos como base, o
interpolador Krigagem. Os valores obtidos atravéssd

interpolador ndo séo viciados e tém variancia manim
(VIEIRA et al., 1983) e de acordo com Carvaktoal,
(2002), é ideal na construcao de mapas de isoliobhas
mapas tridimensionais para verificacdo e intergéatada

= variabilidade espacial do objeto estudado.

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

Este software de SIG trabalha com o formato de
arquivo.shape, e esta licenciado para o Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologia da

Figura 4 - Malha triangular Geoinformacdo, do Departamento de Cartografia da
Fonte: Adaptado de Felgueiras e Camara, 2004. Universidade Federal de Pernambuco. Este software d
SIG possue uma diversidade de operacdes que
satisfizeram as necessidades de processamentadios, d
bem como facilidades nas criagcBes e elaboracdes dos
MDT.

Para o desenvolvimento do MDT foram adotados
0s seguintes procedimentos:
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Localizacdo da area de estudoO Estado da
Paraiba localiza-se na regido do Nordeste do BrAzil
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Figura 7 — Superficie gerada por triangulagéo.
) Constru¢do de um MDT por Interpolagéo - Para a
criacdo de um MDT por interpolacéo, utilizamos gamp
) do 3D Analyst para interpolar os dados pelo praress
e oopesson | geoestatlstlco~da,Krlgagem (flgurg 8). Como prodiuntzl
| dessa operacdo é mostrada uma imagem raster emetons
cinza, que equivale ao MDT da Cidade de Jodo Pessoa
REE | (figura 9).
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Coleta de Dados - Os dados envolvidos ne
construcdo dos MDT constam de informacdes refesente
pontos cotados da cidade de Jodo Pessoa - PB. Es
pontos foram adquiridos junto a Secretaria dc
Planejamento - Seplan, da Prefeitura Municipal a&oJ
Pessoa - PMJP. S&do 35.956 pontos, todo
georeferenciados e em formato shapefile.
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9 ¢ P P gulag Figura 9 — Superficie tridimensional gerada por

interpolacao.
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Na Figura 11 podemos observar que a partir da
imagem gerada em tons de cinza, foi adicionada

Como resultados do nosso trabalho, temos os damalidade padrdo para MDT, de forma a explicitar o

modelos digitais do terreno, o gerado por triangida
(figura 10), e o outro gerado por interpolacdo dsaa
Krigagem (figura 11).
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Figura 10 — MDT gerado por triangulacao.
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Figura 11 — MDT gerado pela interpolacdo po
Krigagem.

relevo da cidade de Jodo Pessoa.

Ainda como resultados dos métodos de criagcao de
MDT, foram construidos as visualiza¢des tridimenais
de cada modelo.

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

Figura 07 — MDT gerado por Triangulacéo (visual&ac
3D).

Figura 08 — MDT gerado por interpolacdo (visual@&ac
3D).

4 CONCLUSOES

Os dois diferentes tipos processos de construcéo de
Modelos Digitais do Terreno séo aplicagdes muitisit
para a representacdo da realidade de um fendmeno
traspacial dimensfes tridimensionais.

Através dos MDT € possivel fazer diversas
analises de forma muito mais segura e rapida. Além
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mais, tais produtos permitem uma variabilidade dmomentos mais importantes. Aos professores e aldmos
analises importantes, que facilitam a tomada dess@iee PPGCGTG do DECart - UFPE, e do CEFET-PB.
o planejamento de ac¢des conjuntas.
O objetivo do trabalho foi a identificacdo do -
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