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Os modelos digitais de terrenos sfo representagdes da topografia por meio de malhas
regulares em cujos nés sdo calculadas as cotas, a partir de informagdes de cotas de pontos
digitaiizados. A digitalizacdo de curvas de nivel pode ser feita de modo continuo (com amostragem a
intervalo de tempo pré-definido) ou de modo discreto, procurando-se digitalizar pontos eqiidistantes.

Obviamente poderd haver redundancia de informagdes guando a digitalizac3o de um trecho
reto da curva de nivel for digitalizado dessa forma. Entretanto, ha de se ressaltar a importancia da
digitalizacdo no sentido de ndo ser criado um nimero excessivo de pontos, que & um sério limitante
a maioria dos algoritmos de interpolagéo.

Este trabalho apresenta os resultados de testes de precisfio de mdt's gerados a partir de um
conjunto de pontos de dados representativos da topografia de uma area de 1500 x 1500 metros,
localizada entre as coordenadas 24937'45" a 24038'35" de latitude sul e 4804325 a 48044'20" de
longitude oeste, regido da Serra de Paranapiacaba, folha Barra do Rio Pardo (x-12), DAEE 1957.

Para os fins deste trabatho foram digitalizados 2524 pontos, com um espagamento médio
entre 0S pontos de uma mesma curva de nivel em tomo de 50 metros (0,5 cm da escala).

A preciséo de um mat esta relacionada a sua capacidade de reconstituir a topegrafia que lhe
deu origem . Assim, quanto menor for 0 erro dessa reconstituicdo, melhor a precisdo do mdt. O mdt
sendo representado por uma malha regular de ponlos nas duas diregdes, pode ter sua precisdo
controlada pelo nimero de nés em ambas as dire¢des. Dessa forma, com 0 conjunto de pontos de
dados passou-se ao célculo de mdt's sucessivamente mais refinados com o incremento do nimero
de néds.

Para o calculo do mdt, foi escolhido neste trabalho, 0 método de interpolagdo sobre a rede de
triangulos, definida sobre o conjunto de 2524 pontos. A triangulacio de Delaunay (Pettinati, 1983) foi
utilizada para geragdo da rede de tridngulos. A interpolagdo dentro do dominio de cada tridngulo foi
efetuada a partir do ajuste matemético de um plano, representado por um polinémio bivariado de
grau 1.

Uma vez calculado o mdt, o teste para aferir a sua precisio foi feita com o préprio conjunto
de pontos de dados que o originou. Assim, foram utilizadas as localizagdes dos pontos de dados
originais, com as quais foram calculadas as respectivas cotas interpoladas diretamente do mdt, que
por sua vez foram comparadas estatisticamente com as cotas originais.

A interpolagdo do valor de um ponto, agora a partir do mdt, foi feita por meio do ajuste
bilinear (Rogers & Adams, 1976). A interpolagéo bilinear de um ponto (u,w), dentro de uma célula,
definida pelos 4 nds contiguos, pode ser feita como ilustra a Figura 1.
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FIGURA 1 - interpolagdo bilinear do ponto (u,w) em uma célula do mdt (adaptado de Rogers &
Adams, 1976).
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Observe-se que a interpolacdo dentro de uma célula s6 é possivel quando os 4 nos
apresentarem informacgdes de cota, caso contrario o ponto ndo podera ser interpolado. Isto devera
acontecer na fronteira dos dados, onde um né do madt foi determinado justamente porque estava fora
da area da fronteira.

Para aferigo dos mdt's, as seguintes estatisticas foram utilizadas:

-média e desvio padrdo (para os dados interpolados e originais);

-emo RMS (raiz quadrada da somatéria das diferen¢as ao quadrado, dividida pelo nimero de pares
de pontos);

-coeficiente de correlagdo.

Alem dessas, foram cailculadas também as retas dos minimos quadrados, representadas
peios seus coeficienies a e b.

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1.

MDT

NOS 11x11 21x21 31x31 41x41 S1x31 61x61 71x71 81x81 91x91

100x100

ABERTURA 150,00 75,00 50,00 37,50 30,00 25,00 21,40 18,80 16,70

15,20

INTERPOLADO 784,32 T79.081 776,99 T77596| 77536| 77326] 77491) 77477 77482

775,04

47,39 54.74 57,13 58.54 39,31 59,58 60,12 60.3 60,15

39.77

775,05

X
§

ORIGINAL X 78521 778991 777.02 775,97 7754 775271 774,89 7748] 77486
5 51,25 36,3 57,92 59,15 59,8 60,02 60,49 60,66 60,43

60,04

ERRO RMS 10,37 5,11 3,44 2,73 2,33 2,02 1.8 1,63 1,49

1,37

COEF. CORREL. 0,98109] 0,99616] 0,99830] 0,99898] 0,99927] 0,99945] 0,99937| 0,99966] 0,99971

0,99975

NUM. PARES 1628 2061 2231 2313 2347 2355 2360 2375 2377

2385

COEF. RETA a 46,89} -1924 -0.4 -7,33 -5,88 -5,36 4,45 -4.28 -3,33

-3,31

b 1,061 1,025 1,012 1,009 1,008 1,007 1,006 1,005 1,004

1,004

TABELA 1 - Valores das estatisticas e coeficientes da reta dos minimos quadrados, obtidos para
medida da preciso do mdt.

Analisando-se os resultados obtidos, verifica-se que, como seria de se esperar, com 0
aumento do nimero de nds do mdt ha melhoria na precisdo do mdt, conforme diminuig3o do erro
RMS e aumento do coeficiente de correlagdo. Considerando-se que a amostragem das curvas de
nivel foi feita com um espagamento médio de 50 metros, o mdt calculado com abertura de 50,0 m
(31x31 nds) apresentou um erro RMS de 3,44 m. Entretanto, o mdt caiculade com 81x61 nods
(abertura iguat a 25,0 m.) apresenta um ermo RMS de 2,02 m., 0o que pode ser considerado
satisfatorio para a reprodugéo das elevagbes do terreno. Pode-se observar ainda na Tabela 1 que, a
partir de 61x61 nds a diminuig@o do erro RMS n#o é significante, pois para um mdt de 100x100 nés,
o erro RMS permaneceu ainda em 1,37 m, que reproduziu comprecisdo as topografias originais.

Assim, considerando os resultados obtidos, pode-se utilizar, em principio mdt's com
aberturas iguais & metade do espagamento médio entre os pontos de digitalizagdo das curvas de
nivel, que reproduziu com precisio as topografias originais.
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