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1 INTRODUÇÃO 

O objetivo deste exercício (“Laboratório 3”) foi apresentar de forma prática as ferramentas 

para geração, processamento e análise de Modelos Numéricos de Terreno utilizadas no 

SPRING. Desta forma, foram exercitados vários procedimentos para edição e tratamento 

de dados no modelo MNT, representados por um conjunto de pontos cotados e de 

isolinhas. A partir destes dados iniciais foram gerados vários produtos derivados do MNT. 

As etapas de trabalho foram as seguintes: 

 Apresentação da importação de linhas e pontos cotados, em formato .dxf, afim de 

formarem um PI;  

 Geração de toponímia das isolinhas e pontos cotados; 

 Editaçao de isolinhas com suas respectivas cotas; 

 Geração de grades triangulares (TIN), com e sem linha de quebra; e regulares, a partir 

das amostras, a partir de TIN e de outra grade regular. Geração de imagens em níveis 

de cinza e sombreada e visualizar as imagens em 3D; 

 Geração de um Mapa de Declividade a partir das ferramentas Declividade seguida do 

Fatiamento. 

 

1.1 DEFINIÇÃO DO PLANO PILOTO (EXERCÍCIO 1) 

O Laboratório 3 não deu continuidade ao uso do Banco de Dados (Curso) que vinha 

sendo utilizado desde o Laboratório 1. Assim, criou-se um novo Banco de Dados 

(BD2_Curso) e novo Projeto (Plano_Piloto), executando os mesmos passos já realizados 

anteriormente. 

 

1.2 IMPORTAÇÃO AMOSTRAS DE MODELO NUMÉRICO DE TERRENO 

(EXERCÍCIO 2) 

Neste exercício, os dados numéricos (amostras de isolinhas e pontos cotados) foram 

importados no formato .DXF-R12. Estes dados foram importados para o projeto na 

categoria Altimetria (MNT) com o nome Mapa_altimétrico. 

Passos executados: 

1. Importar arquivo DXF com isolinhas num PI numérico; 

2. Importar arquivo DXF com pontos cotados no mesmo PI das isolinhas; 

3. Gerar toponímia para amostras. 



 

  

Figura 1.1 – criação da categoria Altimetria 

 

Na primeira etapa do exercício 1 deste Laboratório, foi importado um arquivo .DXF 

(Release12) com algumas isolinhas (somente para a área do projeto "Plano_Piloto") 

categoria Altimetria, pertencente ao modelo Numérico. 

 

 

 

Figuras 1.2 , 1.3 e 1.4 – importação do arquivo DXF com isolinhas de Altimetria 

 



 

  

Figura 1.8 – mapa de isolinhas de Altimetria (Mapa Altimétrico) 

Na segunda etapa deste exercício, procede-se com a importação de arquivo DXF 

(utilizando a opção de mosaico) com pontos cotados no mesmo PI das isolinhas (PI: 

Mapa_altimetrico). 

 

Figura 1.9 – importação dos pontos cotados do arquivo do Mapa de Altimetria (formato .dxf).  

 



 

 

Figura 1.10 – mapa de isolinhas de Altimetria com pontos cotados (Mapa Altimétrico) 

Em seguida, procedeu-se com a geração de toponímia para amostras. Como cada 

isolinha e ponto cotado tem um valor Z associado, utilizou-se este valor para criar a 

representação de texto ao longo das isolinhas e pontos. 

 

Figura 1.11 – geração de textos (cotas de nível) para o Mapa Altimétrico. 

 



 

 

Figura 1.12 – Mapa Altimétrico com identificação (texto – cotas e curvas de nível) dos pontos cotados e das 
isolinhas. 

1.3 EDIÇÃO DE MODELO NUMÉRICO DE TERRENO (EXERCÍCIO 3) 

Neste exercício foi criada uma pequena amostra (em um PI temporário – MNT_Teste1) 

dos dados de altimetria, para posterior edição.  

Os procedimentos são: 

1. Criar um novo PI numérico (MNT_Teste) e fazer cópia do Mapa Altimétrico; 

2. Editar isolinhas e pontos cotados num PI numérico; 

3. Suprimir o PI MNT_Teste. 

Primeiramente, foi criado um novo PI numérico (com retângulo envolvente menor do que 

projeto ativo), fazendo-se uma cópia do Mapa Altimétrico. 

 

 

 

 

                                                 
1
 Este PI não foi mais utilizado para outros processamentos, apenas para uso das ferramentas de edição. 



 

 

Figura 1.13 – criação do novo PI (MNT_teste) na categoria Altimetria 

 

 

     

Figura 1.14 – cópia do Mapa Altimétrico para o PI: MNT_teste. 

 

Criando PI para edição na tela: 

SPRING 

- Ativar banco de dados Curso 

- Ativar projeto Plano_Piloto 

- [Editar][Plano de Informação...] ou 

Planos de Informação 

- (Categorias | Altimetria) 

- {Nome: MNT_teste} 

- (Retângulo Envolvente...) 

Retângulo Envolvente 

- (Cursor  Não) 

- (Coordenadas  Planas) 

- {X1: 183005.0}, {Y1: 8255666.0} 

- (Hemisfério  S) 

- {X2: 188127.0}, {Y2: 8261820.0} 

- (Hemisfério  S) 

- (Executar) 

Planos de Informação 

- {Resolução X(m): 10, Y(m): 10} 

- {Escala: 25000} 

- (Criar) 

- (Fechar) 

 

 

Copiando dados de um PI para 

outro: 

SPRING 

* Mantenha ativo o plano 

MNT_teste criado 

- [MNT][Mosaico...] 

Mosaico 

- {X2: 188127.0}, {Y2: 

8261820.0} 

- (Hemisfério  S) 

- (Executar) 

Planos de Informação 

- {Resolução X(m): 10, Y(m): 10} 

- {Escala: 25000} 

- (Criar) 

- (Fechar) 

Mosaico 

- (Projetos | Plano_Piloto) 

- (Categorias | Altimetria) 

- (Plano de Informação de Origem 

| Mapa_altimetrico) 

- (Representações  Pontos 

Cotados, Linhas Cotadas) 

- (Executar) 

- (Fechar) 

 



 

 

Figura 1.15 – no canto superior esquerdo (em verde) PI: MNT_teste, com cópia de parte do PI: 

Mapa_altimétrico (os dados ocupam uma área menor que o PI Mapa_altimetrico). 

A seguir, foram utilizados os recursos de edição para editar algumas isolinhas e pontos 

cotados sobre uma cópia de parte do PI Mapa_altimetrico recém-criado. As isolinhas 

originais estão de 10 em 10 metros. Foi introduzida então uma isolinha de cota 1075 (ver 

figura 1.16 e 1.17).  

 

 



 

 

 

Figuras 1.16 e 1.17 – edição topológica: à isolinha selecionada é atribuído um novo valor de altitude (z). 

 

Para verificar ou corrigir algum valor de isolinha pode-se utilizar o recurso de verificação: 

 

Figura 1.18 – verificação da edição topológica: a isolinha selecionada exibe seu novo valor de altitude  

(z = 1075). 

 



 

 

Figuras 1.19 e 1.20 – edição 
topológica: são criados dois pontos 

com valores próprios de altitude  

(z = 1072 e z = 1002). 

 

 

 

Novamente, para verificar ou corrigir algum valor de ponto cotado pode-se utilizar o 

recurso de verificação: 

 

Figuras 1.21 e 1.22 – verificação da edição topológica: os dois pontos selecionados exibem seus novos 
valores de altitude  



 

Como o PI: MNT_teste foi criado somente para exercício da ferramenta de edição de 

isolinhas e pontos cotados, não sendo mais utilizado em outros processamento, ele foi 

suprimido do Mapa Altimétrico. 

 

 Figuras 1.23 e 1.24 – supressão do PI: MNT_teste 

 

1.4 GERAÇÃO DE GRADE TRIANGULAR COM E SEM LINHA DE QUEBRA 

(EXERCÍCIO 4) 

O objetivo deste exercício foi criar uma grade triangular a partir das amostras do PI 

Mapa_Altimetrico. Para comparação, foram criadas grades com e sem linha de quebra. 

Os resultados, porém, foram armazenados em PI's diferentes. 

 

Sem Linha de Quebra: 

 



 

 

Figuras 1.25 e 1.26 – geração de Grade Triangular – sem linha e quebra 

 

Figura 1.27 – visualização Grade Triangular (em verde) e isolinhas originais (em vemelho). 

 



 

 

Figura 1.28 – zoom de uma área do Plano Piloto para melhor visualização Grade Triangular (em verde) e 

isolinhas originais (em vemelho). 

 

Figura 1.29 – mais zoom de uma área do Plano Piloto para melhor visualização Grade Triangular (em 

verde), isolinhas originais (em vermelho) e texto de cotas de nível das isolinhas (em preto). 

 



 

Com Linha de Quebra: 

Procedeu-se então com a criação da Grade Triangular com linha de quebra. Para tanto,  

foi utilizado um Mapa de Drenagem como linha de quebra. Os procedimentos foram: 

1. Importar a drenagem de arquivo .DXF para PI temático criado; 

2. Gerar grade triangular utilizando o PI drenagem como linha de quebra. 

 

Figura 1.30 – criação da categoria Altimetria 

Após criação da categoria Drenagem, importaram-se os dados de um arquivo .DXF que 

continha a drenagem somente nas regiões de interesse para geração posterior da grade 

triangular com linha de quebra. 

 

[Arquivo] [Modelo de 

Dados...]  

- (Nome | Altimetria) 

- (Modelo | MNT) 

 



 

 

Figuras 1.31, 1.32 e 1.33 – importação do Mapa de 

Drenagem (categoria Altimetria) e visualização dos rios 

(azul) e isolinhas de altimetria (vermelho), na figura acima;                     

e dos rios (azul), isolinhas de altimetria (vermelho) e grade 

TIN (verde) na figura à direita. 

 

 

Em seguida, utilizando o PI de drenagem importado e as isolinhas e pontos cotados do 

Mapa_altimetrico, gerou-se uma grade TIN com linha de quebra. 

 

Figura 1.34 – geração de Grade Triangular – com linha e quebra 

 



 

 

Figura 1.35 – visualização Grade Triangular (em amarelo) e isolinhas originais (em vemelho). 

 

 

Figura 1.36 – zoom de uma área do Plano Piloto para melhor visualização Grade Triangular (em amarelo) e 

isolinhas originais (em vemelho). 



 

 

Figura 1.37 – mais zoom de uma área do Plano Piloto para melhor visualização Grade Triangular (em 

amarelo), isolinhas originais (em vemelho) e texto de cotas de nível das isolinhas (em preto). 

Comparando-se as duas Grades Triangulares – com e sem linha de quebra, percebe-se 

que quando a Grade Triangular é realizada utilizando linhas de quebras, o resultado é 

uma triangulação mais detalhada (mais triângulos e de menores dimensões), o que 

significa maior fidelidade da Grade em relação ao relevo real.  

 

Figuras 1.38 e 1.39 – Mapa Altimétrico (isolinhas de altimetria, 

em vermelho) e Mapa de Drenagem (rios, em azul). 



 

  

zoom zoom 

  

Figuras 1.40 e 1.41 – visualização da Grade 

Triangular  (verde) executada sem a linha de 

quebra, e rios (em azul) 

Figuras 1.42 e 1.43 – visualização da Grade 

Triangular  (amarelo) executada com a linha de 

quebra, e rios (em azul) 

 

A grade triangular gerada com linhas de quebra segmentou mais a área, gerando arestas 

ligadas à drenagem. Isto acarreta num maior detalhamento dos valores cotados. 

 

1.5 GERAÇÃO DE GRADES RETANGULARES DE AMOSTRAS E DE OUTRAS 

GRADES (EXERCÍCIO 5) 

Neste exercício criaram-se várias outras grades a partir das amostras do PI 

Mapa_Altimétrico, e também de outras grades (triangulares ou retangulares).  

Primeiramente, foi criada a Grade Retangular a partir de amostras do Mapa Altimétrico, 

utilizando o interpolador Média Ponderada por Cota por Quadrante: 



 

 

Figuras 1.44 e 1.45 – geração de Grade Retangular a partir de amostras                                                

(interpolador Média Ponderada / Cota / Quad). 

 

Figura 1.46 – primeira Grade Retangular criada (interpolador Média Ponderada / Cota / Quad).  

Em seguida, os mesmos procedimentos foram realizados para criação de mais Grades 

Retangulares (em deferentes PIs), também a partir de amostras do Mapa Altimétrico, 

utilizando outros interpoladores: Média Ponderada por Quadrante, Média Ponderada, 

Media Simples e Vizinho Mais Próximo. 

 



 

    

Figuras 1.47 e 1.48 – Grade Retangular criada a partir de amostras  - interpolador: Média Ponderada / Quad.  

 

 

 

    

Figuras 1.49 e 1.50 – Grade Retangular criada a partir de amostras  - interpolador: Média Ponderada.  

 

 



 

    

Figuras 1.51 e 1.52 – Grade Retangular criada a partir de amostras  - interpolador: Média Simples.  

 

    

Figuras 1.53 e 1.54 – Grade Retangular criada a partir de amostras  - interpolador: Vizinho Mais Próximo.  

 

Media Ponderada por Cota por Quadrante: este interpolador é ideal para amostras 

do tipo isolinhas, pois executa as mesmas operações dos interpoladores por Media 

Ponderada e Media Ponderada por Quadrante e ainda considera o valor das cotas de cada 

amostra, gerando uma grade inferior às geradas pelos outros interpoladores. 

Media Ponderada por Quadrante: é um interpolador semelhante ao Média Ponderada, 

diferenciando-se por dividir o espaço de projeção em quadrantes, tendo como referência o 

ponto da grade e considerando uma quantidade fixa de amostras por quadrante. É o mais 



 

recomendado para amostras tipo pontos, por preservar uma média pra cada ponto da 

grade, relacionada a cada um dos quatro quadrantes. 

Media Ponderada: este interpolador consiste numa função que calcula o valor da cota 

pela média ponderada dos oito vizinhos mais próximos, levando em consideração a 

distância do ponto cotado ao ponto da grade. 

Média Simples: com este interpolador, o valor de cada ponto da grade é estimado pela 

média simples das cotas dos oito pontos vizinhos mais próximos. 

Vizinho Mais Próximo: este interpolador é usado quando se deseja preservar os 

valores originais das cotas das amostras. 

 

  
Figura 1.55 – isolinhas e pontos cotados do Mapa 

Altimétrico. 
Figura 1.56 – Grade Retangular criada a partir de 

amostras - interpolador Média Ponderada/Cota/Quad). 

 

  
Figura 1.57 – Grade Retangular criada a partir de 

amostras  - interpolador: Média Ponderada / Quad. 

Figura 1.58 – Grade Retangular criada a partir de 

amostras  - interpolador: Média Ponderada. 



 

  
Figura 1.59 – Grade Retangular criada a partir de 

amostras  - interpolador: Média Simples.  

Figura 1.60 – Grade Retangular criada a partir de 

amostras - interpolador: Vizinho Mais Próximo. 

 

Todos os resultados foram semelhantes, devido ao grande número de amostras 

utilizadas. 

 

Refinando a grade retangular a partir de outra grade retangular: 

A seguir, foram geradas outras duas grades, com refinamento da grade do item anterior 

(PI: MNT-grd), gerada a partir de amostras e utilizando o interpolador Média Ponderada 

por Cota por Quadrante. Foram aplicados os interpoladores: Bilinear e Bicúbica. 

 

 

Figura 1.61 – criação de novas Grades Retangulares 



 

 

Figura 1.62 – criação de Grade Retangular a partir de outra grade retangular (PI: MNT_grd, grade gerada a 

partir de amostras, Média Ponderada/Cota/Quad), utilizando interpolador: Bilinear. 

 

 

Figura 1.63 – Grade Retangular criada utilizando interpolador: Bilinear. 

 

Para efeito de comparação, o mesmo procedimento foi repetido utilizando o interpolador 

bicúbico. 



 

  

Figura 1.64 – criação de Grade Retangular a partir de outra grade retangular (PI: MNT_grd, grade gerada a 

partir de amostras, Média Ponderada/Cota/Quad), utilizando interpolador: Bicúbico. 

 

 

Figura 1.65 – Grade Retangular criada utilizando interpolador: Bicúbico. 

 

 

 



 

Refinando a grade retangular a partir de grade triangular: 

Foram criadas mais três grades, com refinamento da grade triangular com linhas de 

quebra (PI: MNT-tin-brk). Foram aplicados os interpoladores: Linear, Quíntico com linha 

de quebra e Quíntico sem linha de quebra. 

 

 

Figura 1.66 – criação das novas Grades Retangulares 

 

 

Figura 1.67 – Grade Retangular criada utilizando interpolador: Linear                                                                      

(a partir de grade triangular com linha de quebra) 

Geração de Grade 

- (Entrada  TIN) 

- {Plano de Saída: MNT-

grd-tin_linear} 

- {Resolução X(m): 20}, 

{Y(m): 20} 

- (Interpolador Linear) 

- (Executar) 

 

 

 



 

 

Figura 1.68 – Grade Retangular criada utilizando interpolador: Quíntico com linha de quebra                         

(a partir de grade triangular com linha de quebra) 

 

 

Figura 1.69 – Grade Retangular criada utilizando interpolador: Quíntico som linha de quebra                        

(a partir de grade triangular com linha de quebra) 

 

Pôde-se observar que a imagem gerada a partir da grade retangular obtida da grade 

triangular apresenta informações mais suavizadas. As grades obtidas de outras grades 

retangulares apresentaram certa distorção nas bordas (ver Figuras 1.70 e 1.71). 



 

  

Figura 1.70 – Grade Retangular criada a partir de 

outra grade retangular (interpolador: Bilinear). 
Figura 1.71 – Grade Retangular criada a partir de 

grade triangular utilizando interpolador: Linear. 

 

 

1.6 GERAÇÃO DE IMAGEM PARA MODELO NUMÉRICO (EXERCÍCIO 6) 

O objetivo deste exercício foi criar imagens em níveis de cinza e relevo sombreado.  

Primeiramente, foi criada uma nova categoria do modelo imagem no banco de dados,  

Imagens_MNT (para não misturar com imagens da categoria Imagem_TM). 

 

 Figura 1.72 – criação da categoria Imagem_MNT 



 

A partir da grade retangular obtida a partir da grade triangular, foram geradas duas 

imagens, uma expressa em níveis de cinza e outra expressa em relevo sombreado (ver 

figuras 1.75 e 1.77).  

 

    

Figuras 1.73 e 1.74 – geração de imagem. 

 

 

Figura 1.75 – imagem produzida.  

 

 

 

A imagem em níveis de cinza de um Modelo Numérico fornece uma visão qualitativa das 

grandezas medidas. Na imagem monocromática gerada a partir do MNT, a cor branca 

(valor inteiro igual a 255) corresponde aos máximos valores das cotas do MNT e a cor 

negra (valor inteiro igual a 1) corresponde aos mínimos valores. Os valores intermediários 



 

são mapeados para os valores entre 1 e 255. O valor 0 corresponde aos valores de cota 

desconhecidos. Visualizando a imagem podemos ter uma idéia de como uma grandeza 

está variando dentro de uma região. 

A imagem sombreada apresenta maior realismo e fornece uma idéia de relevo. Para 

geração deste tipo de imagem é necessário o fornecimento da posição e direção da 

iluminação, para que sejam calculados os pontos iluminados e sombreados na imagem.  

 

 

Figura 1.76 – geração de imagem sombreada. 

 

 

Figura 1.77 – imagem sombreada produzida. 



 

1.7 GERAÇÃO DE GRADE DE DECLIVIDADE (EXERCÍCIO 7) 

Neste exercício, foi criada uma Grade de Declividade (em graus) que, posteriormente, foi 

fatiada (próximo exercício). Para separar das grades de altimetria, foi criada uma nova 

categoria do modelo numérico no banco de dados,  Grades_Numericas. 

 

 
 Figura 1.78 – criação da categoria Grades_Numéricas. 

 

 

Figura 1.79 – geração de Grade de Declividade. 

 

A declividade mede o máximo grau de variação de uma grandeza em um determinado 

ponto da superfície, e é formada por duas componentes: o gradiente, que fornece a máxima 



 

razão de variação da cota z (medido de 0º a 90º ou porcentagem) e a exposição, que 

fornece a direção desta máxima variação (de 0º a 360º). No SPRING, a grade de 

declividade pode ser gerada a partir de uma grade retangular ou triangular. Neste laboratório 

a Grade de Declividade foi gerada a partir de uma grade retangular, e o resultado é 

apresentado abaixo na Figura 6 na forma de imagem em tom de cinza da grade. 

 

 

Figura 1.80 – geração de Grade de Declividade. 

 

 

Figura 1.81 – Grade de Declividade obtida. 



 

1.8 FATIAMENTO DE GRADE NUMÉRICA – MAPAS DE DECLIVIDADE E 

HIPSOMETRIA (EXERCÍCIO 8) 

A operação de fatiamento permite a criação de um PI temático onde cada classe representa 

uma faixa de valores. Neste laboratório, esta operação de fatiamento de grades numéricas 

foi realizada duas vezes, para criação de dois mapas distintos: primeiramente, o Mapa de 

Declividade, criado a partir do fatiamento da grade de declividade (GRD_decl), dividido em 

quatro classes que identificam a declividade da área de estudos em graus; em seguida, o 

Mapa de Hipsometria, criado a partir do fatiamento da grade de altimetria (MNT-grd-

tin_linear), com sete classes distintas, correspondentes a faixas de altitude da região. 

Para isso, foram criadas duas novas categorias temáticas no banco de dados, com suas 

respectivas classes. 

      

Figuras 1.82 e 1.83 – criação das categorias Declividade e Hipsometria. 

 

 

Figura 1.84 – operação de fatiamento para criação do Mapa de Declividade. 



 

 

Figura 1.85 – operação de fatiamento: definição das faixas do Mapa de Declividade. 

 

 

Figura 1.86 – operação de fatiamento: associação das faixas às respectivas classes do                          

Mapa de Declividade. 

 

O PI gerado através do fatiamento (Mapa_Declividade_graus) é conhecido como Mapa de 

Declividade (ver figura 1.86), onde se pode identificar, com mais facilidade, as regiões 

com relevo mais acidentado (em marron). 

 



 

 

Figura 1.87 – Mapa de Declividade resultante do fatiamento da grade numérica de declividade. À direita, a 

legenda identificando as cores de cada classe. 

 

Em seguida, realizaram-se os mesmos procedimentos – operação de fatiamento – sobre 

a grade de altimetria para geração do Mapa de Hipsometria. 

 

 

Figura 1.88 – operação de fatiamento: definição das faixas do Mapa de Hipsometria. 



 

 

Figura 1.89 – operação de fatiamento: associação das faixas às respectivas classes do                          

Mapa de Hipsometria. 

 

 

 

Figura 1.90 – Mapa de Hipsometria resultante do fatiamento da grade numérica de altimetria. À direita, a 

legenda identificando as cores de cada classe. 

 



 

O PI gerado (Mapa_Hip), conhecido como Mapa de Hipsometria (ver figura 1.90), permite 

identificar mais facilmente as regiões com maiores e menores altitudes. 

Hipsometria é uma técnica de representação da elevação de um terreno através de cores. 

As cores utilizadas possuem uma equivalência com a elevação do terreno. Neste 

exercício, foi utilizado um sistema de graduação de cores que começa com rosa claro 

(“rosa bebê”) para baixa altitude e, passando por tons de rosa e vermelho, termina em 

marron-terra para as maiores elevações. 

 

 

1.9 GERAÇÃO DE PERFIL A PARTIR DE GRADES (EXERCÍCIO 9) 

Dada uma grade de altimetria podemos definir um gráfico de variação da cota z segundo 

uma determinada trajetória sobre a região. O perfil é traçado a partir de um trajeto de linha 

definido pelo usuário ou a partir de linhas que foram previamente digitalizadas. 

 

 

Figura 1.91 – geração de perfil de altimetria. 

 

 



 

 

Figura 1.91 – geração de perfil de altimetria: criação da primeira trajetória. 

 

 

Figura 1.92 – perfil gerado, relativo à primeira trajetória. 

 

        



 

  

Figura 1.93 – geração de perfil de altimetria: criação 

da segunda trajetória. 

 

Figura 1.94 – perfis gerados: em vermelho, o relativo 

à primeira trajetória; em verde, o perfil relativo à 

segunda trajetória. 

 

 

1.10 VISUALIZAÇÃO DE IMAGEM EM 3D (EXERCÍCIO 10) 

A visualização 3D é um recurso visual que apresenta com mais realismo o conjunto de 

dados relativos a um Modelo Numérico de Terreno. Esta visualização é obtida utilizando 

técnica de projeção planar que permite a representação de dados 3D num plano (2D). O 

SPRING suporta projeções planares utilizando projeção paralela e em perspectiva. 

Também é possível a geração de visualização 3D de um par estéreo, que fornece em 

uma única imagem duas perspectivas de visualização.  

 

Figura 1.95 – geração de visualização 3D de MNT. 



 

A visualização 3D foi gerada pela projeção geométrica planar de uma grade regular de 

relevo com textura definida pelos dados de uma imagem de textura (PI de uma categoria 

do modelo imagem, neste exercício, PI: Ima_mnt-SOM). O produto final é uma imagem do 

relevo, com textura definida pelo usuário, projetada na tela ativa do SPRING. Essa 

imagem em projeção pode ser salva, para uso em outras aplicações ([Arquivo] [Salvar 

como Imagem JPEG...]).  

 

Visualizando em projeção paralela: 

 

Figura 1.96 – geração de visualização 3D de MNT – utilizando projeção paralela. 

 

 

Figura 1.97 – visualização 3D de MNT. 



 

Para melhor entendimento da ferramenta, foram geradas outras visualizações 3D com 

outros valores de azimute, elevação e exagero vertical: 

 

     

Figuras 1.98 e 1.99 – geração de visualização 3D de MNT – com exagero = 1. 

 

 

        

Figuras 1.100 e 1.101 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 45º. 

 

 



 

      

Figuras 1.102 e 1.103 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 45º e elevação = 15º. 

 

    

Figuras 1.104 e 1.105 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 15º e elevação = 60º. 

 

Através da repetição dos passos deste exercício, foi possível perceber como cada 

parâmetro altera a visualização do 3D do MNT: o Azimute corresponde à direção angular 

(em graus) do observador em relação ao Sul, no sentido anti-horário; a Elevação, 

corresponde à direção angular (graus) do observador, em relação ao plano horizontal; e o 

Exagero Vertical é um valor aplicado às cotas do modelo e determina a escala vertical da 

apresentação da imagem. 

 



 

Visualizando em projeção perspectiva: 

 

Figura 1.106 – geração de visualização 3D de MNT – utilizando projeção perspectiva.
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Figura 1.107 – visualização 3D de MNT. 

 

Para melhor entendimento da ferramenta, foram geradas outras visualizações 3D, na 

projeção perspectiva, com outros valores de azimute, elevação, abertura e exagero 

vertical: 

 

                                                 
2
 Abertura: representa a abertura de visada angular (em graus) do observador. 



 

 

Figura 1.108 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 15º, elevação = 15º e abertura = 100. 

 

 

Figura 1.108 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 15º, elevação = 15º e abertura = 100. 

 



 

Visualizando em projeção paralela-estéreo: 

 

 

Figura 1.109 – geração de visualização 3D de MNT – utilizando projeção paralela-estéreo.
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Figura 1.110 – visualização 3D de MNT - utilizando projeção paralela-estéreo. 

 

Para melhor entendimento da ferramenta, foram geradas outras visualizações 3D, na 

projeção paralela-estéreo, com outros valores de azimute, elevação, distância entre 

projeções e exagero vertical: 

 

 

                                                 
3
 Distância entre Projeções: é um valor de distância para o afastamento das duas imagens do par 

estereoscópico (em pixels). 



 

 

Figura 1.111 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 255º, elevação = 30º e                   

distância entre projeções = 20. 

 

 

Figura 1.112 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 30º, elevação = 30º e                   

distância entre projeções = 20. 



 

 

Figura 1.113 – geração de visualização 3D de MNT – com azimute = 30º, elevação = 60º e                   

distância entre projeções = 20. 

 

 

 

2 CONCLUSÃO 

Um Modelo Numérico de Terreno (MNT) é uma representação matemática computacional 

da distribuição de um fenômeno espacial que ocorre dentro de uma região da superfície 

terrestre, como, por exemplo, dados de relevo, informações geológicas, levantamentos de 

profundidade de rios, etc. Dentro de alguns usos do MNT, pode-se citar: armazenamento 

de dados de altimetria para gerar mapas topográficos, análises de corte-aterro, 

elaboração de mapas de declividade. 

A partir de amostras medidas sobre um conjunto de pontos de um MNT podem ser 

gerados vários produtos derivados utilizando a modelagem por grade triangular ou por 

grade retangular. Este produtos variam desde novos PIs para uso em novas operações 

até dados qualitativos tais como imagens e visualização 3D, que proporcionam a 

percepção sobre a variação de uma determinada grandeza no espaço.  

Neste Laboratório 3, a partir de informações de altitude (isolinhas e cotas altimétricas) 

foram derivadas as seguintes informações: grades retangulares e triangulares, imagens 

sombreadas e em níveis de cinza, e declividade. Desta forma, o software SPRING 

demonstrou estar apto e ter grande utilidade no tratamento de informações de altimetria 

do terreno. 


