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1. Definição de MNT

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

“O modelo digital do terreno (MDT) é simplesmente uma

representação estatística da superfície contínua do

terreno, por meio de um grande número de pontos

selecionados, com coordenadas X, Y, Z conhecidas, em um

sistema de coordenadas arbitrário”.



1. Definição de MNT

É a representação matemática da distribuição espaci al de um 
fenômeno dentro de uma região da superfície terrest re.
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1. Definição de MNT

“A superfície é em geral contínua e o fenômeno que representa 

pode ser variado”.
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1. Definição de MNT

MAPA DE DECLIVIDADE
Coordenada X (Longitude)

Coordenada Y (Latitude)

Valor “Z” – declividade em %



1. Definição de MNT

Outros termos também utilizados:

DEM (Digital elevation model)
DHM (Digital leight model)
DGM (Digital Ground Model)
NTM (Numerical terrain Model)

A nomenclatura MDT ou MNT são aceitas, porém como a fonte dos 
dados são numéricos vamos nos referir a “MNT”

Independente do termo temos que:



2. Procedimentos para Geração do MNT

AMOSTRAGEM
UTM/SAD69

GERAÇÃO DO MODELO
(krigagem)

INTERPOLADORES

Determinísticos
Probabilísticos



2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

2.2 Geração do modelo (interpolação)

UTM/SAD69 a) Subamostagem

b) Superamostragem

c) Amostragem Representativa

a) Determinísticos

b) Probabilísticos

INTERPOLADORES

GERAÇÃO DO MODELO



2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

A amostragem compreende a aquisição de um
conjunto de amostras, com coordenada, (X,Y),
representativas do fenômeno de interesse (valor Z) naquele
ponto.

É a tarefa mais importante da MNT, pois a coleta
dos dados temque representar a variação espacial de
fenômeno de interesse. Assimuma amostragemnão pode
ser insuficiente (subamostagem), nem tão pouco
redundante (superamostragem).



Relevo

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

a) Subamostagem b) Superamostragem

a)

b)



2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

a) Subamostagem
Relevo
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2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

a) Subamostagem
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Relevo

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

c) Amostragem Representativa



2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

c) Amostragem Representativa
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2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

2.1.1 Tipos de amostragens

Amostragem Regular:
As amostras mantem 

regularidade entre X;Y

Amostragem Semi-regular:
As amostras mantem 

regularidade em uma das 
direções X ou Y

Amostragem Irregular:
As amostras não mantem 
regularidade entre X;Y

Amostragem por isolinhas:
Mapa Planialtimétrico

Curvas em nível



2.1.1 Tipos de amostragens

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

Amostragem regular

- Agricultura de Precisão - Topografia (Corte e Aterro)

Vantagens x Desvantagens

- Numero de pontos (superamostragem/ subamostagem)

- Qual é o espaçamento da amostragem? “grade”



Linha de Voo

2.1.1 Tipos de amostragens

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

Amostragem semi-regular (Aerofotogrametria)



Amostragem irregular

Vantagens x Desvantagens
- Numero de pontos (superamostragem/ subamostagem)

2.1.1 Tipos de amostragens

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

Levantamentos Topográficos
Pontos Notáveis

Talhão (Milho)

NDVIAmostragem110 ha

“Na quase totalidade dos casos as amostras mais representativas do fenômeno 
não estão regularmente distribuídas.”



2.1.1 Tipos de amostragens

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.1 Amostragem

Amostragem por isolinhas

Mapa Planialtimétrico - Aerofotogrametria
??

?

?
?



2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

A interpolação envolve a criação de uma estrutura de dados e a
definição de superfícies de ajuste comobjetivo de se obter uma
representação contínua de fenômeno a partir das amostras.

2.2.1 Estrutura de Dados
Grade Regular

2.2.2 Estrutura de Dados
Malha Triangular



2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

É um modelo digital que aproxima
a superfície através da um
poliedro de faces regulares. Os
vértices desse polígono podemser
os próprios pontos amostrados
(caso tenham as mesmas
localizações X,Y da grade
desejada) ou não.

XX

XX O refinamento da grade regular ocorre
quando se gera uma nova grade regular
a partir de outra grade regular
(geralmente obtida emcampo)

Refinamento da Grade



2.2 Geração do modelo (interpolação)

a) Determinísticos b) Probabilísticos
INTERPOLADORES

GERAÇÃO DO MODELO

2. Procedimentos para Geração do MNT

Interpoladores Globais/Locais Geoestatística

XX

XX

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

“Estimar os valores (Z) para cada ponto da grade, partindo-se do conjunto 
de amostras (X,Y) do fenômeno”



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

“Ponto na grade determinado por interpolação das amostras mais próximas” 

“Suposição do método: efeitos do fenômeno são locais” 

Média Móvel

Zi :Valor a ser estimado
Zj: Valor amostrado
Wij: fator de ponderação

- Interpolador por vizinho mais próximo

- Interpolador por média simples

- Interpolador por média ponderada

- Interpolador por média ponderada e 
quadrante

- Interpolador por média ponderada por 
quadrante e por cota

Como é possível calcular o vizinho mais próximo?



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

Como é possível calcular o vizinho mais próximo?

Distâncias Euclidianas

DH1-P=     (x1- x2)2 + (y1- y2)2



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

- Interpolador por vizinho mais próximo (j = 1)

Z i = Zj

P = 2



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

- Interpolador por média simples (Zi =  média de n valores de Zj)

n = 4

Wij = 1

Z i = ∑ZJ / n



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

- Interpolador por média ponderada (Zi =  média ponderada de n valores de Zj)

Wij = 1/ ( dij
k )

dij =     (xi- xj)2 + (yi- yj)2

k = 1 ou 2

Fator de Ponderação

Inverso da Distância

Inverso da Distância 
ao quadrado



a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

- Interpolador por média ponderada por quadrante

+ Ponto na grade
Amostras
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a) Determinísticos – Interpoladores Locais 

2.2.1 Estrutura de Dados: Grade Regular

- Interpolador por média ponderada por quadrante e por cota

“ Caso específico de isolinhas”
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Cota/Altitude 1
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RESTRIÇÃOx
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2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.2 Estrutura de Dados: Malha Triangular

- É um poliedro de faces triangulares

- Diferente da grade regular, os valores das
amostras participamda triangulação.

- Critérios específicos geram malhas
triangulares únicas (mesmo conjunto de
amostras).

?

Triangulação de Delaunay



2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.2 Estrutura de Dados: Malha Triangular

Triangulação de Delaunay

+
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Não Delaunay

I
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Delaunay

Onde temos uma aplicação direta?



2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.2 Estrutura de Dados: Malha Triangular

Triangulação de Delaunay
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2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.2 Estrutura de Dados: Malha Triangular

“Inclusões de restrições na triangulação de Delaunay”

- Linhas de divisores de águas (valores máximos) 

- Linhas de drenagens (valores mínimos)



2.2 Geração do modelo (interpolação)

2. Procedimentos para Geração do MNT

2.2.2 Estrutura de Dados: Malha Triangular

“Superfícies de ajustes para grade irregular (gerando grade regular)”
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Determinar: (a, b, c)

“ qualquer valor de Zp no triângulo”



3. Grade Retangular  X  Malha Triangular

TRIANGULAR RETANGULAR 



3. Grade Retangular  X  Malha Triangular



4. Usos dos MNT



4. Usos dos MNT



4. Usos dos MNT

Modelo de grade regular: 
Imagem NC

Modelo de grade regular: 
Imagem Sombreada



4. Usos dos MNT



4. Usos dos MNT

Orange River

Rio Jordão



4. Usos dos MNT

Topografia

Topografia

Classes de  
Declividad

e



4. Usos dos MNT

Faces de Exposição

Relevo e Faces 
de Exposição



4. Usos dos MNT

MAPA DE PRODUTIVIDADE

MAPA DE PRODUTIVIDADE

MAPA DE ATRIBUTOS FÍSICOS


