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1. Introducio

MODELO : Representacao da realidade sob a forma

material (representacao tangivel) ou sob a forma

simbolica (representacao abstrata).

o MODELOS DO TERRENO:
1.  MAQUETES (“MODELS”, em inglés)
2. MAPAS (cartas, plantas)
3. MODELO ESTEREOSCOPICO
4.  MODELO DIGITAL OU NUMERICO



1. Introducio

MODELO DIGITAL DO TERRENO:

DTM - DIGITAL TERRAIN MODEL: Termo introduzido em
1958, por Miller e La Flame (M.1.T.) e assim definido:

“O Modelo Digital do Terreno (MDT) €& wuma
representacao estatistica da superficie continua do
terreno, por meio de pontos selecionados, com
coordenadas X, Y, Z determinadas, em um dado

sistema de coordenadas”.




1. Introducio

“Un Modelo Numerico do Terreno (MNT) € uma
representacao  estatistica, computacional, da
distribuicao de um fendmeno ou fator de natureza
espacial, que ocorre em determinada regiao da
superficie terrestre. Dados de relevo, geologia,
levantamentos de profundidades do mar ou de um rio
(batimetria), informacdes meteorologicas e dados
geofisicos e geoquimicos sao exemplos tipicos de

fatores representaveis por um MNT”.



1. Introducio

OUTROS TERMOS:
1. DEM - Digital Elevation Model (USGS)
2. DHM - Digital Height Model (Alemanha)
3. DGM - Digital Ground Model

4. NTM - Numerical Terrain Model



1. Introducio




1. Introducio
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1. Introducio
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1. Introducio

A criacao de um Modelo Numeérico do Terreno
corresponde a uma nhova maneira de enfocar o
problema da elaboracao e implantacao de projetos. A
partir dos modelos (grades) podem-se calcular
diretamente volumes, areas, desenhar perfis e secoes
transversais, gerar imagens sombreadas ou em niveis
de cinza, gerar mapas de declividade e aspecto
(exposicao), gerar fatiamentos nos intervalos
desejados e perspectivas tridimensionais.



1. Introducio

O processo de geracao de um Modelo Numeérico de
Terreno pode ser dividido em duas etapas: a) aquisicao
das amostras ou amostragem ; e b) geracao do modelo
propriamente dito ou interpolacdo.



2. Amostragem

A amostragem compreende a aquisicao de um conjunto
de pontos que representam a variacao de um fenomeno
espacial de interesse. Na definicao de uma amostra
representativa, deve-se considerar a quantidade e
também o posicionamento dos pontos em relacao ao
comportamento da superficie ou do fenomeno a ser
modelado.

Uma superamostragem de altimetria numa regiao plana
significa redundancia de informacao enquanto que poucos
pontos em uma regiao de relevo movimentado significa
escassez de informacoes.



2. Amostragem

As fontes mais comuns de amostras para Modelos
Numeéricos de Terrenos sao: arquivos digitais, importados
de outros sistemas; bases topograficas com isolinhas e
pontos notaveis de maximos e minimos; e levantamentos
em campo transformados, de alguma forma, em
informacao digital.

Exemplos: Para dados de altimetria pode-se realizar
levantamentos em campo com o auxilio de GPS. Um
conjunto de amostras pode ainda ser obtido a partir de
pares estereoscopicos de imagens de sensoriamento
remoto.



2. Amostragem

Os dados de modelo numeérico de terreno estao representados por
coordenadas 3D (x, y, z). Quanto a posicao relativa das amostras,
pode-se classificar a amostragem em: regular, semi-regular e irregular.

A amostragem regular é aquela cuja posicao espacial no plano (x, y)
das amostras mantém uma regularidade de distribuicao.
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2. Amostragem

As amostragens semi-regulares sao aquelas que
preservam a regularidade de distribuicao espacial na
direcao x ou y mas nunca nas duas a0 mesmo tempo.
Amostragem por perfis, por exemplo, apresentam
regularidade em uma direcao pre-estabelecida.
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2. Amostragem

As amostragens irregulares sao aquelas que nao
preservam a regularidade de distribuicao espacial
nas direcoes x e y.
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2. Amostragem

O cuidado na escolha dos pontos e a quantidade de dados
amostrados estao diretamente relacionados com a
qualidade do produto final de uma aplicacao sobre o
modelo. Para aplicacoes onde se requer um grau de
realismo maior, a quantidade de pontos amostrados, bem
como o cuidado na escolha desses pontos, ou seja a
qualidade dos dados, sao decisivos. Quanto maior a
quantidade de pontos representantes da superficie real,
maior sera o esforco computacional para que estes sejam
armazenados, recuperados, processados, até que se
alcance o produto final da aplicacao.



3. Estrutura de dados para MNT

As estruturas de dados para Modelos Numéricos de
Terreno mais utilizados na pratica sao: os modelos de
grade regular e os modelos de malha triangular. Pode-se
referir a uma malha triangular por meio do anglicismo
TIN, iniciais do termo inglés Triangular Irregular
Network.

A grade regular € um modelo digital que aproxima
superficies através de um poliedro de faces retangulares.
Os vértices desses poliedros podem ser os proprios pontos
amostrados, caso estes tenham sido adquiridos nas
mesmas localizacoes x y que definem a grade desejada.
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‘ 3. Estrutura de dados para MNT

Exemplo de grade regular




3. Estrutura de dados para MNT

Exemplo de grade regular




3. Estrutura de dados para MNT

Uma malha triangular € um conjunto de poliedros cujas
faces sao triangulos. Os vértices do triangulo sao
geralmente os pontos amostrados da superficie. Essa
modelagem, considerando as arestas dos triangulos,
permite que as informacoes morfologicas importantes,
como as descontinuidades representadas por feicoes
lineares de relevo (cristas) e drenagem (vales), sejam
consideradas durante a geracao da grade triangular,
possibilitando, assim, modelar a superficie do terreno
preservando suas feicoes geomorfologicas.
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‘ 3. Estrutura de dados para MNT

Exemplo de malha triangular




3. Estrutura de dados para MNT

Exemplo de malha triangular




4. Gerago de grades regulares

Interpoladores por média movel

____________________________

.................................

..................................

.................................

.................................

llustracao do processo de
interpolacao por  media
movel:

a) Configuracao original de
amostras; b) grade regular
superposta as amostras; c)
interpolacao de um valor a
partir dos vizinhos; d) grade
regular resultante



4. Geragao de grades regulares

1. A interpolacdo por vizinho mais proximo € definida
pela escolha de apenas uma amostra vizinha para cada
ponto da grade. Este interpolador deve ser usado
quando se deseja manter os valores de z das amostras
na grade, sem gerar valores intermediarios.

2. A interpolacdo por média simples considera o valor de
z do elemento da grade igual a média aritmética dos
valores de cota das amostras vizinhas.

3. Na interpolacdo por media ponderada o valor de z de
cada elemento da grade é definido pela meédia
ponderada dos valores de z das amostras vizinhas.



‘ 4. Gerago de grades regulares

t

Comparacao entre interpoladores de média movel, para o0 mesmo
conjunto de amostras. A esquerda, vizinho mais proximo; no
centro, média simples; a direita, inverso do quadrado da
Io IA . .




5. Geragdo de malha triangular

5.1 Triangulacao de Delaunay:

Adotando-se criterios especificos para construcao da
rede triangular pode-se chegar a malhas unicas sobre
o0 mesmo conjunto de amostras. Uma dessas malhas,
muito utilizada na pratica nos SIGs atualmente, em
uso operacional ou cientifico, € a malha de Delaunay,
mais conhecida como triangulacdo de Delaunay. O
critério utilizado na triangulacao de Delaunay é o de
maximizacdo dos angulos minimos de cada triangulo.
Isto é equivalente a dizer que a malha final deve
conter triangulos o mais proximo possivel de
equilateros, evitando-se a criacao de triangulos
“afinados”, ou seja, triangulos com angulos internos
muito agudos.



5. Geragdo de malha triangular

5.1 Triangulacao de Delaunay:
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5. Geragdo de malha triangular

5.2 Inclusao de restricoes no modelo:

Na construcao de um modelo € muito importante que
as caracteristicas topograficas da superficie sejam
preservadas. Assim € interessante que o conjunto de
amostras de entrada contenha as linhas caracteristicas
da superficie tais como: linhas divisoras de aguas
(linhas de maximos) e linhas de drenagem (linhas de
minimos). O estrutura do modelo de grade triangular é
mais propicio para a inclusao de linhas caracteristicas
no modelo.



0. Grade retangular X Grade triangular

Apresenta regularidade na Nao apresenta regularidade na
distribuicao espacial dos vértices distribuicao espacial dos vértices
das celulas do modelo das céelulas do modelo
Os vertices dos retangulos sao Os vertices dos triangulos
estimados a partir das amostras pertencem ao conjunto amostra
Apresenta problemas para Representa melhor superficies nao
representar superficies com homogéneas com variacoes locais
variacoes locais acentuadas acentuadas
Estrutura de dados mais simples Estrutura de dados mais complexa
Mais utilizada em aplicacoes o ..

N e Mais utilizada em aplicacoes
qualitativas e para analises N

0] « - quantitativas.
multiniveis no formato “raster




7. MNT - Aplicacdes

Como ja descrito anteriormente, as amostras
sao processadas de forma a criar modelos
numeéricos que vao representar a variabilidade
do terreno ou fenomeno em uma dada regiao.

Os modelos numeéricos sao utilizados por uma
serie de procedimentos de andlise uteis para
aplicacoes de geoprocessamento.



7. MNT - Aplicagdes

As analises desenvolvidas sobre um modelo numeérico
de terreno permitem: visualizar os modelos em
projecao geometrica planar; gerar imagens de nivel de
cinza, imagens sombreadas e imagens tematicas;
calcular volumes de aterro e corte; realizar analises
de perfis sobre trajetorias predeterminadas; e gerar
mapeamentos derivados, tais como mapas de
declividade e exposicao, mapas de drenagem, mapas
de curvas de nivel e mapas de visibilidade.



7. MNT - Aplicagdes

Os produtos das analises podem, ainda, ser integrados
com outros tipos de dados geograficos, objetivando ao
desenvolvimento de  diversas aplicacoes de
geoprocessamento, tais como, planejamento urbano e
rural, analises de aptidao agricola, determinacao de
areas de riscos, geracao de relatorios de impacto
ambiental entre outras.



7. MNT - Aplicacdes




7. MNT - Aplicagdes

Tipos de clima

Vegetacdo

LEGENDA
. CAMPOS NATURAIS (CERRADO)

. FLORESTA TROPICAL DENSA

LEGENDA
_ CLIMA TROPICAL QUENTE (Af)

. CLIMA TROPICAL QUENTE E
CHUVOSO (Am)




7. MNT - Aplicagdes

LEGENDA

- HIDROMORFICOS INDISCRIMINADOS

! HIDROMORFICOS GLEYZADOS

GEOMORFOLOGIA

LEGENDA

DEPRESSAO DO AMAZONAS
(PLANALTO REBAIXADO)

. PLANICIE AMAZONICA




7. MNT - Aplicagdes

Imagem MNT em niveis de cinza

b

Modelo de grade regular
representado como uma
imagem em niveis de cinza.




7. MNT - Aplicagdes

Modelo de grade regular
representado como uma
imagem sombreada.




7. MNT - Aplicagdes

Visualizacao do
modelo com
superposicao de uma
composicao colorida
de 3 bandas de uma
imagem LANDSAT




7. MNT - Aplicagdes
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7. MNT - Aplicagdes




7. MNT - Aplicagdes
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7. MNT - Aplicagdes

Topografia



7. MNT - Aplicagdes

Topografia




7. MNT - Aplicagdes




7. MNT - Aplicagdes

Mapa de

Exposicao




7. MNT - Aplicagdes
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7. MNT - Aplicagdes

PCLASS - Probabitity Reclassification
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