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APRESENTACAD

Com o crescimento urbano e rural se desencadeia uma série de
incrementos de diversos soslaios, ou seja, aqueles que trazem beneficios,
melhorias, conforto, bem estar, qualidade de vida e muitos outros, por outro
lado, grandes congestionamentos automotivos, demora no transito, nas filas,
mas o ponto a ser evidenciado é a permeabilidade do solo. Com a retirada da
vegetacdo e apropriacao deste espaco para insercao de edificacdes, camadas
asfalticas, e outras atividades antrdpicas, a paisagem natural passa por
uma grande transformacdo, e nesse processo de elementos e fatores, a d4gua
é considerado um dos principais agentes. Sem poder de infiltracdo o nao
escoamento e acimulo sdo inevitaveis. Assim, surgem as areas de inundacao,
um dos grandes problemas urbanos. Também observa-se a perda de solo, areas
produtivas, pelo processo erosivo, e consequente assoreamento de cursos
d’agua. Esse processo de interacdo ganha dimensdes catastroficas quando
coligado a inclinacdo do terreno. Diante do exposto, uma grande ferramenta
que auxilia no entendimento desses processos denomina-se Geotecnologia
que compreende todo um arcabouc¢o desde os instrumentos de obtengdo de
dados, passando pelo processamento e chegando aos produtos tematicos finais
georreferenciados. Na geracdo destes produtos, importante é a qualidade
dos dados, que na grande maioria das vezes sdo obtidos por meio das cartas
topograficas.

Outro ponto sdo os custos e rapidez que, dependendo da geotecnologia
empregada é considerado elevado. Também, se for executado pelo meio




tradicional, ha o longo periodo dispensado em procedimentos de campo.
Portanto, nessa reflexao, ndo ha alternativa. Pelo contrario, ha sim, computador
pessoal com capacidade de processamento considerada muito boa, softwares
para processamento com licenca livre, imagens orbitais e cartas topograficas
disponiveis em sites para downloads gratuitos.

Toda essa infraestrutura configurada resulta em varios produtos que
em conjunto, de forma integrada, fornecem informacgdes substanciais, no poder
de decisdo nos diversos estudos de planejamento urbano e rural.

Essa reflexdo inicial é a mola propulsora e motivacional para a criagdo
desse material, com o propdsito de servir de fundamental no estudo sobre
as geotecnologias aplicadas a andlise ambiental do curso de especializagao
Ensino e Pesquisa na Ciéncia Geografica a distancia do Nucleo de Educacao a
Distancia da Unicentro, com carga horaria de 30 horas.

Obviamente que o assunto € complexo, ndo se esgota aqui, e, além disso,
ndo é pretensao suprir todas as lacunas, o que requer uma carga horaria maior.
O objetivo é apresentar um conteudo de qualidade e adequado, embasado
em trabalhos de pesquisa produzidos por autores de renome nacional e
internacional, que sdo essenciais para se conhecer o estado da arte de forma
simples e que chegue aos alunos do curso de um modo acessivel e a0 mesmo
tempo, seja uma ferramenta de contribui¢do e aprimoramento profissional.

Portanto, deseja-se que os alunos desfrutem deste trabalho e que
realmente seja um elemento transformador na formacgao e aperfeicoamento
profissional. Mas como todo trabalho é merecedor de avangos, ajustes, pede-se
a colaboracgdo de enviar sugestdes para aprimora-lo para as edi¢des futuras.
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Nesta unidade o aluno tera contato com os principios basicos de
geotecnologias, breve histérico sobre os Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG’s), conceitos basicos sobre SIG’s, fundamentos do sensoriamento remoto
e metodologias de aplicagao.

Fioue Arentol

NESTA ETAPA, HA DOIS VIDEDS SOBRE GEOTECNOLOGIAS.

Nao se esqueca de fazer o download do software Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas (SPRING), Versao 5.3 -
(Copyright - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais! - INPE©).

1 Site: <http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php>.




PRINCIPIOS BASICOS DE GEDTECNOLOGIAS

As geotecnologias sdao um fator modificador da forma de condugdo de
diversas atividades relacionadas, principalmente, nas pesquisas cientificas
realizadas pelas Instituicoes, Institutos de Pesquisa, Ensino e Extensdo sendo
de cunho abrangente, atingindo muitas areas do conhecimento, dentre elas:
Geografia, Agronomia, Biologia, Engenharia Florestal, Engenharia Ambiental,
etc. O uso intensivo dos computadores revoluciona métodos e técnicas de
abordagem de problemas de todas as ordens, propiciando, na maior parte das
vezes, progressos meditaveis na qualidade e precisdo dos resultados.

Observa-se que nos ultimos anos os avanc¢os tecnoldgicos atingem
padroes de expressividade e robustez no que se refere ao desenvolvimento de
softwares e hardwares para o processamento, obtencao de dados e tratamento
da informacdo. Os sistemas cognominados de informagdo geografica ou mais
simplesmente Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIG’s), quando do seu
surgimentoganharamespacoemtermosde quantidade.Noentanto,atualmente,
auferem espaco considerado importantissimo nos diversos segmentos sociais,
politicos, econdmicos e ambientais, devido, principalmente, a qualidade e
operacionalidade, evidenciando seu escopo principal no relacionamento de
determinado fendmeno da realidade com sua localizagao espacial.

No Brasil mencionam-se empenhos enormes no sentido de dominar
esta técnica, como é o caso, dos Sistemas de Analise Geo-Ambiental (SAGA)
desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), MaxiDATA,
acrescido pela empresa AeroSul, posteriormente constituiram a empresa
MaxiDATA e espargiram o MaxiCAD, Sistema Automatizado de Geréncia da
Rede Externa (SAGRE) adolescido pela Fundag¢dao CPqD/TELEBRAS, Sistema
de Tratamento de Imagem/Sistema Geografico de Informacdo (SITIM/SGI)
e a partir de 1991, Sistema de Processamento de Informagdes Geograficas
(SPRING), criados no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

No ambito internacional podem-se citar os softwares de licenca
gratuita e ndo gratuita os softwares proprietarios, dentre muitos, os GvSIG
(GVA/Espanha), Kosmo (SAIG/Espanha), Quantum GIS - QGIS (Gary Serman),
GRASS (CERL-U.S. Army/EUA), SavGIS (IRD/Fran¢a), SAGA (Universidade de
Hamburgo/Alemanha), ArcGIS (Esri/EUA), Idrisi (Universidade de Clark/
EUA), ENVI (EUA). Todos apresentam pontos fortes e limitagdes. Neste sentido,
a importancia de escolher o software adequado ao projeto que se pretende
desenvolver.

Nesse contexto, os utentes de um Sistema de Informagdes Geograficas
deparam-se, mais comumente do que possa parecer cabivel, com circunstancias
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de limitacao tanto na operacionalidade como na aplicabilidade destes sistemas,
de tal modo, que em muitas situagdes, os fatores limitantes sdo: o tipo de
representacao dos dados adotados pelo sistema, os préoprios dados, as formas
de representacdo da informacdo desejada ou mesmo a pouca interatividade do
sistema, entre outros.

Na esteira dos avancos tecnoldgicos, os tratamentos convencionais
importantes como base de dados, sdo substituidos, de forma gradual, por
técnicas avancadas, do modo analégico para o digital, que sdo apresentadas
pelos Sistemasde Informacgdes Geograficas. Pelo seu potencial de interatividade,
facilidade com as interfaces e, principalmente, num momento de respostas
urgentes, a velocidade operacional dentre os outros, encontra um grupo de
usudrios crescente e cada vez mais adeptos entre os diversos segmentos,
dentre eles, pesquisadores e planejadores.

A principal finalidade dos Sistemas de Informagdes Geograficas é
integrar, numa Unica base dados, elementos espaciais oriundos de dados
cartograficos, cadastrais, censitarios, imagens orbitais, que manipulados
por meio de diversas metodologias, resultam em produtos tematicos, por
exemplo, mapas de hipsometria, mapas de declividade, mapas de populacao,
mapas de pluviometria, mapas de hidrografia, mapas de uso do solo, mapa
de vegetacao, etc.

A geracdo destes produtos passa, necessariamente, por diversos
procedimentos que se classificam em preliminares e complementares.
Inicialmente, ha os recortes tematico e espacial, que decorrem da problematica
de investigacdo. As etapas seguintes estdo relacionadas com a escolha do
conjunto e engenhos de processamento atendendo os principios de uma
configuracao basica, e, estabelecendo uma infraestrutura operacional que
permite ao usudrio atender seus propositos.

A principal tendéncia dos usudrios de SIG’s reside na utilizacdo
de valores que sdo apresentados por alguns sistemas, denominados de
default, que, em algumas situa¢des ndao apresentam os melhores resultados,
comprometendo resultados e por seguinte as discussoes e interpretacgdes.

Os itens seguintes trardo uma abordagem minudente no sentido de
fornecer subsidios para analise e contribuir no poder de decisdo nos diversos
estudos de pesquisa cientifica, e para a compreensao da relacdo sociedade e
natureza.

BREVE HISTORICO SOBRE 0S SISTEMAS DF INFORMACOES GEOGRAFICAS

Com area estimada de 510 milhdes de quilometros quadrados, a
superficie da Terraapresenta umagama gigantesca de dados e o aprimoramento
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dos procedimentos metodoldgicos e conhecimento dos recursos naturais
(geologia, geomorfologia, pedologia e ecologia) que tiveram seu inicio no
século XIX e continuam até hoje. Sdo geradas grandes quantidades de dados
complexos, que necessitam de ferramentas matematicas apropriadas para
abordoar a solucdo de problemas espaciais. Nas décadas de 30 e 40, esses
estudos principiaram a ser adolescidos, em isomorfo com o desenvolvimento
de métodos estatisticos e andlise de séries temporais (BURROUGH, 1986). No
entanto, a melhoria pratica e eficaz era completamente obstada pela auséncia
de ferramentas computacionais apropriadas. Somente a partir das décadas
de 40 e 50, com a disponibilidade do computador digital, foi viabilizada a
implementagdo de rotinas para automacdo de determinados processos de
analise espacial (BURROUGH, 1986).

Neste contexto historico o primeiro Sistema de Informacdes Geograficas
areunir as caracteristicas basicas de um sistema foi:

[...] implementado no Canada, em 1964, sendo chamado Canadian
Geographic Information System. Nos Estados Unidos, foram
desenvolvidos os sistemas New York Land Use and Natural Resource
Information Systems (1967). A aplicacdo de tais sistemas restringiu-se
as agéncias federais e estaduais de governo canadense e americano,
em virtude dos custos elevados e dos problemas de implementacgdo.
(TEIXEIRA; MORETTI; CHRISTOFOLETTI, 1992).

Nas décadas posteriores, até a contemporaneidade, ocorrem avangos
significativos em termos de equipamentos e softwares, aumentando a
capacidade de armazenamento e processamento e, consequentemente, o
surgimento de novas aplica¢des. Simultaneamente, ha reducdo de custos dos
novos equipamentos e, também, a disponibilidade de softwares de licenca
livre, tornando os Sistemas de Informacgdes Geograficas uma tecnologia de
rapida difusdo e aceitagcdo. Atualmente, ha varios sistemas em funcionamento
em todo o mundo.

CONCEITOS BASICOS SOBRE SISTEMAS DE INFORMACAD GEOGRAFICA

Para compreender o que é um Sistema de Informacao Geogréfica, é
necessario conheceradefinicao de alguns conceitos basicos que sdo usualmente
utilizados pelas pessoas que trabalham com a tecnologia.

Observando a literatura, constata-se a existéncia de varios conceitos,
referente ao Sistema de Informacdo Geografica, dentre eles, os citados por
Rosa (2005):
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Sistema de Informag¢do Geografica é um conjunto de ferramentas
computacionais composto de equipamentos e programas que, por
meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituicoes, de forma
a tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a
analise e a oferta de informacdo georreferenciada produzida por
meio de aplicacdes disponiveis, que visam maior facilidade, seguranga
e agilidade nas atividades humanas referentes ao monitoramento,
planejamento e tomada de decisdo relativa ao espaco geografico.
Agregam-se ainda os aspectos institucionais, recursos humanos
(peopleware) e, principalmente, aplicacdo especifica. (MAGUIRE? et
al,, 1993 apud ROSA, 2005, p. 81).

Outros componentes conceituais referem-se a entidade e os dados,
segundo Teixeira, Moretti e Christofoletti (1992), sao:

[..] os elementos ou objetos tomados como unidades bdasicas para
a coleta dos dados. Os dados relacionam-se com os atributos, que
caracterizam e fornecem significado a unidade estudada. Por exemplo,
pode tomar um lugar como entidade, e as suas caracteristicas de solo,
vegetacdo, hidrografia, relevo e uso da terra como alguns de seus
atributos. O conjunto das entidades (lugares) corresponde a area
estudada. Os dados disponiveis sobre os atributos representam a
riqueza informativa.

7

Relacionamento é a associacdo entre entidades que desempenham
determinadas func¢des. Se um dos componentes da associacdo for outra
associacdo, esta é denominada associacio em ninho. Uma colecdo de
associacoes que relacionam entidades do mesmo tipo é denominada tipo de
associacao, e ocorréncias de tipos de associacdes sdo as prdprias associacoes
(ROBI, 1993, p. 15).

Outro elemento constituinte que compoe a realidade a ser modelada
menciona os atributos que sao informag¢des denominadas de ndo graficas que
caracterizam as propriedades de um objeto. Essas propriedades sao definidas
pelo usuario. (ENGESPACO, 1989).

Define-se os termos dados e informacoes, (Figura 1), pois seu uso
indiscriminado pode provocar algumas confusdes. Portanto:

[..] um dado é um simbolo utilizado para a representacao de fatos,
conceitos ou instrucdo em forma convencional ou preestabelecida e
apropriada para a comunicagio, interpretagdo ou processamento por
meios humanos ou automaticos, mas que nao tem significado préprio.
Ja a informacao é definida como o significado que o ser humano
atribui aos dados, utilizando-se de processos preestabelecidos para
sua interpretacdo. Em suma podemos dizer que os dados sdo um

2 MAGUIRE, D.; GOODCHILD, M. E; RHIND, D. W. Geographical Information Systems.Nova
York: LongmanScientific&Technical, 1993.v. 1 e 2.




conjunto de valores, numéricos ou ndo, sem significado proéprio e
que a informacdo é o conjunto de dados que possuem significado
para determinado wuso ou aplicacdo. (TEIXEIRA; MORETTI;
CHRISTOFOLETTI, 1992).

FIGURA 1 - DIFERENGA ENTRE DADO E INFORMACAO

DADOS PROCESSO INFORMACAO
SE -22 Se utilizado na confecgdo de um IDENTIFICACAO

= mapa topografico, por exemplo: DO MAPA

% 997 ALTITUDE DE UM PONTO
SIMBOLOGIA PROPRIA NO TERRENO
@ DEFINIDA PELAS CIDADE
’K\ CONVENGOES CARTOGRAFICAS RIO
? INTERPRETACAO SIGNIFICADO

FONTE: TEIXEIRA, MORETTI E CHRISTOFOLETTI (1992).

Considera-se informacdo geografica, segundo Teixeira, Moretti e
Christofoletti (1992), o conjunto de dados cuja acepg¢do jugula associacdes ou
relacoes de natureza espacial. Esses dados podem ser apresentados em forma
grafica (pontos, linhas e poligonos), numérica (caracteres numéricos), ou
alfanumérica (combinacao de letras e nimeros).

Assim, um sistema de informacao geografica, de acordo com os autores
acima utiliza uma base de dados que requer o uso de computadores que contém
informacdo espacial® (Figura 2), sobre a qual atua uma série de operadores
espaciais* (Figura 3) e baseia-se numa tecnologia de armazenamento, analise
e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais e temporais e na geragdo de
informacgdes correlatas.

3 Osaspectos do meio natural como relevo, solo, clima, vegetagdo, hidrografia etc. e os componentes
sociais, econdmicos e politicos, permitem uma divisdo tematica em subsistemas que integram um
sistema de informacédo geografica. Os atributos, entio, referem-se a esses componentes.

4 Conjunto de operagdes algébricas, booleanas e geométricas.
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FIGURA 2 - BASE DE DADOS ESPACIAIS
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etagBo/Recursos
urais
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~ Divis#io Pelitica
Tarritorial

FONTE: RAMIREZ (1994).

FIGURA 3 - CONCEITO LOGICO DE UM SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Usuario

Sistema de Informacio Geogrifica

Operadores

Espaciais

Base de Dados Munde Real

Resultados

FONTE: ANTENUCCI, BROWN, CROSWELL E KEVANY (1991).

Portanto, Sistema de Informacdao Geografica, como definido por
Burrough (1986, p. 11, tradugao livre do autor): “[...] € um conjunto poderoso
de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar
dados espaciais do mundo real, para um conjunto particular de propdsitos.”
Complementando,segundo Carvalho, ValérioFilhoe Medeiros (1993)instalados
em computadores, possibilitando a codificacdo dos dados geograficos.

Por subsecutivo os dados utilizados em um Sistema de Informacdes
Geograficas podem ser:

[..] originarios de diversas fontes, que podem ser classificadas
genericamente em primadrias (que incluem levantamentos diretos
em campo, dentre eles levantamentos topograficos convencionais,
levantamentos aerofotogramétricos e produtos do sensoriamento
remoto - imagens orbitais) e em secundarias envolvendo mapas
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- cartas topograficas, e estatisticas, que sdo derivadas de fontes
primarias. No desenvolvimento de um projeto a fonte de dados deve
ser definida de acordo com a sua abrangéncia espacial, detalhamento,
custos, possibilidade de padronizacdo e confiabilidade, referente a
precisdo. (AALDERS, 1980).

ESTRUTURA DF REPRESENTACAD OF DADOS ESPACIAIS 0os SIG'S

As paisagens em geral configuram-se como sendo unidades complexas
compostas por diversidade de elementos e fatores que a integram e interagem
derivando os grandes sistemas geograficos. A abstracdo do mundo real para
o mundo grafico representativo empregava metodologias que se utilizam de
instrumentos mecanicos que resultam em produtos analdgicos que servem,
por muito tempo, para compor os mais variados projetos em diversas areas.
Com a crescente gama de dados cientificos gerados, por meio dos mais variados
procedimentos metodologicos que resultam numa robustez quantitativa,
aumenta, significativamente, o grau de dificuldade em analisa-los. Diante,
deste processo, ha necessidade, quase que obrigatéria, de inserir-se na esteira
dos avancgos geotecnolégicos. Nesse contexto, com apoio do aporte literario,
apresenta-se a estrutura de representacdo de dados espaciais utilizados em
um Sistema de Informagdes Geograficas. Portanto:

[...] o tratamento de dados geograficos num sistema de informagdes
exige que suas especificidades sejam contempladas em todos os
niveis: externo, conceitual e interno. Estas especificidades sao
consequentes das informagdes geograficas representarem feicdes da
superficie terrestre, e, portanto, além dos atributos das fei¢cdes, suas
localizac¢des espaciais devem ser armazenadas na base de dados. Estes
dois tipos de dados sdo definidos como dados graficos e ndo graficos,
onde os primeiros descrevem as caracteristicas geométricas das
feicOes, e o ultimo as caracteristicas qualitativas, ou seja, tematicas.
(ROBI, 1993, p. 22).

As estruturas geométricas sao divididas em estruturas matriciais
(raster) e estruturas vetoriais, (BURROUGH, 1986).

As estruturas raster (matriciais) e as estruturas vetoriais, de acordo
com Davis (2001) tém diferentes métodos de armazenamento e exibicao de
dados espaciais. A figura 4 resume as caracteristicas raster e vetorial. Raster
sdo pixels® armazenadas e apresentadas como pixels. Mas no formato de

5 Pixel: a palavra vem da jungdo de PICture e ELment, que significam imagem e elemento, de uma
imagem digital, respectivamente. Usa-se o termo PPI pixel por polegada, para dar ao pixel uma
resolucdo visual real e ele descreve exatamente o que diz: quantos pixels uma imagem contém por
uma polegada de distancia na horizontal e na vertical (linhas e colunas). Nos scanners, DPI, significa
dots per inch (pontos por polegada), ou seja, o pixel é a menor unidade de uma imagem, e quanto
maior for o nimero de pixels, melhor representa a resolucao espacial. (LUCENA, 2009, p. 161).
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vetor, apenas os nos e os vértices sdo armazenados (as cadeias sao elementos
virtuais, mostrado por conveniéncia). Isto resulta em diferencas consideraveis
de armazenamento de dados. Um ponto de um sistema de matricial é um
Unico pixel, mas no sistema vetorial é apenas um né representado por um
simbolo com a sua posicdao de coordenadas associadas. Uma linha simples
de um sistema matricial consiste em uma sequéncia de pixels, o que da a
impressdo equivocada de sua largura. Em um sistema vetorial de uma linha
simples consiste em dois nds (um em cada extremidade) e uma cadeia que
os liga. Uma linha raster, considerada como sendo, complexa é composta de
pixels conectados, as vezes em forma de degraus quando estdo na diagonal. As
linhas complexas no formato do vetorial tém vértices marcando as mudancas
de dire¢do, com nds em cada extremidade. (Na ilustra¢do, pontos maiores sdo
0s nos e 0s pontos menores sdo os vértices).

Davis (2001) menciona que os poligonos raster sao preenchidos com
pixels. Para poligonos simples, o formato vetor geralmente tem um tinico n6 e
varios vértices para marcar as mudancas de direcao do contorno. Os poligonos
conectados sdo simplesmente blocos de pixels, lado a lado no formato raster,
mas formato vetorial compartilham uma fronteira comum e alguns nés comuns.
Estdo ilustrados e sao os poligonos adjacentes A e B, (Figura 4) duas séries de
ligacdo de pixels conectados no formato matricial, mas uma cadeia separando-
os no sistema de vetor (com nds em cada extremidade).

Por razdes de programacdo, normalmente apenas um tipo de dado esta
em um tema no Sistema de Informagdo Geografica (um arquivo de ponto, linha
ou poligono). Uma das razdes é para evitar confusdo entre as feicdes que podem
aparecer iguais, mas sdo diferentes, como quatro ruas que se conectam (feicoes
de linha) que poderiam ser interpretadas como um poligono quadrado. Para
apresentacdo e mapeamento, a exibicao final pode ter uma mistura de tipos de
feicoes (i.e., ponto, linha e poligono), mas elas vém de diferentes arquivos de
dados. (DAVIS, 2001).
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FIGURA 4 - DIFEREN(;A ENTRE A ESTRUTURA DE DADOS RASTER E VETORIAL
Raster Vetorial

Ponto . [ ]
Linha Simples [ [ [ ] @

Linha complexa I I No
| Vértice

Poligono
simples

Poligonos
conectados A B B

FoNTE: Davis (2001).

Complementando a apresentacdo sobre o elemento de uma imagem
(pixel) sopesar quando:

[..] um computador lé o arquivo da imagem digital, esta é exibida no
monitor como um conjunto de células organizadas em uma matriz
de linhas e colunas equivalente a do chip da Camera Imageadora de
Alta Resolugdo (CCD). Cada célula dessa matriz é denominada PIXEL
(de picture cell) e o seu brilho (tonalidade) é proporcional ao valor
ou nivel digital registrado na célula correspondente do chip CCD.
Nio é dificil perceber que uma camara digital cujo chip CCD tem
poucos detetores sensiveis, produz imagens pouco detalhadas como
a da figura 5B; por outro lado, se o chip tem uma grande quantidade
de detetores a imagem exibird detalhes que antes ndo podiam
ser percebidos, como mostra a figura 5A. A qualidade da imagem
relacionada com a sua capacidade de registrar detalhes de uma cena
€ denominada resolu¢do geométrica ou espacial. Essa resolugio da
imagem depende da qualidade 6ptica da camara e do ndmero de
detetores do chip CCD. Muitas vezes a resolu¢do da imagem costuma
ser expressa pelo tamanho do elemento da cena representada por um
pixel; por exemplo, se cada pixel da imagem 5B representa uma parte
da cena de Imm x 1mm entdo costuma se dizer que a imagem tem
resolucao de 1mm. (STEFFEN, 2001, s. p.).
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FIGURA - 5 PIXEL E RESOLU(}AO NA IMAGEM DIGITAL

FOTOGRAFIA: BERTOTTI (2015).

Na linha das estruturas geométricas remata-se que se dividem em
estruturas matriciais e estruturas vetoriais, sendo que a diferenga basica
entre as duas reside no modelo de espa¢o adotado em cada uma. A estrutura
raster divide o espaco em elementos discretos, enquanto a estrutura vetorial
considera o espaco geografico continuo, seguindo postulados da geometria

Euclidiana® (TEIXEIRA; MORETTI; CHRISTOFOLETT]I, 1992), figura 6.

FIGURA 6 - FORMAS DE REPRESENTAGAO DOS DADOS
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FONTE: Rosa (1990).

6 Os trés primeiros postulados de Euclides, em sua versdo original escrita por volta de 300 a.C.
sdo: tragar uma reta partindo de qualquer ponto determinado passando por qualquer outro
pontodeterminado.Prolongar uma reta finita indefinidamente em uma mesma diregdo.3.
Descrever um circulo com centro em qualquer ponto determinado com extremidade em qualquer

outroponto determinado.
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SISTEMA DF GERENCIAMENTO DF Banco oe Danos

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados, segundo Eastman
(1994), sdo utilizados para armazenar e gerenciar informagdes para cada
entidade, que sdo conhecidas coletivamente como um registro que, por sua
vez, é composto por campos de atributos relacionados com elas. Dessa forma,
por exemplo, um banco de dados pode consistir de registros de grupos de
propriedades, cada um dos quais contendo informagdes de seus proprietarios,
do tipo de uso da terra, solo, vegetacao, hidrografia, aptidao e assim por diante.
Genericamente se entende pelo nome de sistema de gerenciamento de banco
de dados o software que geréncia os dados de atributo para um conjunto de
recursos.

H4a indmeros bancos de dados que podem ser usados em sistemas
de informacdes geograficas, mas, de acordo com Gerardi, Teixeira e Ferreira
(1992), alguns desses, sao desenvolvidos especificamente para o sistema,
pois trabalham com bancos de dados externos tipo: SQLite, Access, Oracle8i,
MySQL, PostgreSQL e DBase, entre outros.

BAsE oE oanos

Sao encontrados basicamente trés tipos de estruturas de arquivos de
dados que, de acordo com Burrough (1986), sdo: listas simples, sequéncias
e arquivos indexados. De forma resumida, podemos afirmar que as listas
simples de base de dados sao as formas mais simples, consistindo em uma
sequéncia desorganizada de itens, em que cada novo elemento é adicionado
a base de dados, sempre ao final da lista. Ja nos arquivos sequéncias, os itens
sdo armazenados obedecendo a uma determinada ordem, consequentemente,
facilitando as buscas, mas dificultando a insercao de novos dados. Nos arquivos
indexados, a ordem dos elementos é dada por uma tabela em outro arquivo
que aponta a sequéncia em que a busca deve ser realizada, fornecendo acesso
rapido a base de dados.

(IPERACOES SOBAE DADOS

Os operadores segundo Teixeira, Moreira e Christofoletti (1992, p.31-
35) “[...] sdo um conjunto de programas que atuam sobre a base de dados
para atender aos requerimentos dos usuarios, no que diz respeito a analise da
informacao.” Pode-se dividir as fun¢des dos operadores em pré-processamento
e processamento digital.
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As fungdes de pré-processamento permitem decompor os dados como
um todo visando as seguintes finalidades: mudanc¢a de escala; mudanga no
sistema de projecdo cartografica; mudancga de estrutura (raster para vetorial
vice-versa); unido de bases de dados; conversao entre tipos de arquivos, entre
outros.

J& as fungdes relacionadas ao processamento tém por designios
extrair informac¢des da base de dados ou criar novas informagdes de acordo
com as necessidades do usudrio. Sdo elas: localizagdo de uma entidade e
listagem de seus atributos; atualizacao de dados; calculo de area; calculo de
perimetro; calculo de distancias; posicionamento; operagdes aritméticas entre
planos (soma, subtracao, divisdo e multiplicacao); suporte a decisao (AHP);
calculos estatisticos (correlacdo, regressao, centro médio, geocentro, etc.);
estatistica espacial (analise univariada de pontos, estimador de densidade
por Kernel, associacdo espacial de Moran); geoestatistica (retirar tendéncias,
analise exploratédria, geracdo de semivariograma, ajuste de semivariograma,
krigeagem); lineamentos (analise exploratdria, gerar MNT); classificacdo de
dados; cruzamento entre planos; filtragens espaciais.

VR, 0 VDED INDICADD, A COMPLEMENTACAD REFERENTE ADS CONCEITOS BASICOS
SOBRE SISTEMAS DF INFORMACAD GEoGRAFICA’

B oo B

7 Site: <https://www.youtube.com/watch?v=C_9TKH{jr5c&ebc=ANyPxKop6fiqxwXNllatpHfl Yasi
Aq8zlticpiJAwnARyTe]JUbX2BdihfVBwog-nJ8lyW Yxe2rOnBOhBjgpExNwp7_qnmt1P9A>.




FUNIJAMEN[I]S 00 SENSORIAMENTD HEMOTO E METODOLOGIAS
OE APLICACAD

VER, 0 VIDED INDICADO, DOCUMENTARID DISPONIVEL NA BIBLIDTECA VIRTUAL DO
INPE sosre Sensomiamento Aemoto £ ApLicacies

As 3 dreas de
atual;éo do INPE

" Area de Engenharla

INPE - Video Institucional

8 Site: <https://www.youtube.com/watch?v=WNo001xIIRU>.
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PROCESSAMENTO DF IMAGENS CRBITAIS

A finalidade de apresentar o aporte introdutério dessa publicacdo
tem como premissa a contextualizacao conceitual referente a geotecnologias,
por tratar-se de uma fase considerada complexa, em que a diversidade e
heterogeneidade dos diversos componentes, em determinadas situacdes
interagem, potencializando as técnicas e métodos, que por sua vez abastecem
o sistema de informagdes geograficas. Nao obstante ao processo, isso é fato,
0s novos sensores, como os de alta resolucao espacial, os hiperespectrais,
os radares, os LIDAR, tornaram-se realidade. Nesse ciclo, para que as
geotecnologias atendam a demanda crescente do sistema busca-se, em outras




ciéncias, (matematica, fisica, cartografia, informatica, biologia, agronomia,
florestal) conceitos que possam ajuda-la nas respostas e para entender melhor
todo esse processo que consiste numa equag¢dao ambiental que ndo se apresenta
equilibrada, dando origem aos impactos ambientais, centro das discussoes
sobre gestao ambiental.

Na continuidade serdo descritas as etapas que constituem o processo
desde a sua aquisicdo até a geracao do produto final de forma georreferenciada,
e com a finalidade de facilitar, apresenta-se um infografico, figura 8.

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS QUANTO AO PROCESSAMENTO DE
IMAGENS ORBITAIS

Processamento de imagens orbitais

¥

Aquisigao das imagens

FONTE: SiLvaA (2013).

A primeira refere-se a aquisicdo das imagens relacionadas com a
problematica ou tema de pesquisa ou trabalho e também ao recorte espacial
que sera de fundamental importancia na espacialidade do projeto. Essas
imagens sao obtidas por meio de downloads em sites de diversas instituicdes
nacionais e internacionais de forma gratuita e também por meio de inumeras
empresas especializadas. Neste caso ha custos. No entanto, outra forma
é a conversdao de documentos cartograficos analdgicos, pelo processo de
escaneamento, para imagens digitais. As primeiras, normalmente, apresentam-
se georreferenciadas, mas, as demais, necessitam ser georreferenciadas.

Estes procedimentos num primeiro momento dao a dimensdo de ser
simples, mas sdo importantes, cabe salientar é alicerce de todo o projeto,
portanto, requer a devida atencdo, principalmente, no que se refere as
resolugdes: espacial, temporal, radiométricas, bandas espectrais, isencao de
nuvens, e igualmente, as imagens digitais obtidas por meio de processo de
scannerizagdo quanto aos dpi, que sendo elevados geram arquivos imensos,
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que requerem processadores robustos, e por outro lado, dpi, sopesados baixos
geram imagens de baixa qualidade.

A etapa seguinte aborda a criacdo do banco de dados. O usuario
deve ter atencdo toda especial quanto aos dados de entrada, para que nao
impliquem em deslocamentos entre os planos de informagdo, observando
atentamente as informacdes de cada documento, no que tange aos elipsoides
de referéncia, escalas. Mesmo o sistema permitindo a entrada de documentos
de escalas variadas é importante salientar que nas etapas seguintes, referentes
a interpretacao dos resultados deve-se ter a escala de trabalho.

Por muitos pesquisadores essa etapa é considerada como a mais
importante do processo, pois ao realiza-la sem obter o grau de precisao
desejado, os produtos gerados terdo baixo grau de precisdo. O registro de
imagens de natureza digital compreende

[...] transformagdo geométrica que relaciona coordenada de imagem
(linha e coluna) com coordenada geografica (latitude e longitude) de
um mapa/sistema de referéncia tal que essas coordenadas coincidam
espacialmente. O vinculo entre coordenada de imagem e coordenada
do mapa ¢ estabelecido a partir da aquisicdo de pontos de controle.
Pontos de controle sdo feicoes identificaveis na imagem e no sistema
de referéncia, como por exemplo, cruzamento de ruas e confluéncia
de rios. A superposicdo da imagem ao mapa de setores é fundamental
para a constru¢do dos bancos de dados, ja que essa se baseia na
associacdo dos pixels da imagem aos poligonos do mapa cadastral.
(ORTIZ; REIS, 2010, p.51).

A classificagdo das imagens é uma das fases mais complexas, do sistema
de processamento de imagens provenientes de sensores, principalmente,
no que tange ao grande volume de dados. Neste sentido, para Figueiredo
(2005) a classificacdo, em sensoriamento remoto, o processo de extracao de
informacgdes de imagens, visa identificar os diferentes fend6menos ou feicdes e
alvos terrestres que apresentam padroes espectrais similares, ou seja, integrar
os pixels de uma imagem a uma classe ou grupo (hidrografia, cultura, area
urbana, desmatamento, queimada, vegetacao, reflorestamento, etc.).

Em conformidade com Novo (2011), a andlise de uma imagem pode
ser digital ou visual.

O tratamento de imagens digitais, para Mascarenhas e Velasco (1984) é
a andlise e manipulacdo de imagens por meio de técnicas computacionais, com
a finalidade de identificar e extrair informacoes da imagem sobre fen6menos
ou objetos do mundo real e transformar a imagem, de tal modo, que as
informagdes radiométricas contidas nela sejam mais facilmente discriminaveis
pelo analista.
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Na analise de imagens digitais de acordo com Novo (2011), comumente

é efetuada a classificacdo nao supervisionada e classificacdo supervisionada.

Na classificacdo nao supervisionada, conforme Rosa (2013), o processo

é totalmente realizado pelo sistema e nao requer qualquer informagao prévia
sobre as classes de interesse. Esse tipo de classificacdo examina os dados e
os divide em agrupamentos espectrais naturais predominantes, presentes
na imagem. O analista, entdo, identifica esses agrupamentos como classes de
cobertura do solo, por meio de uma combinacao de sua familiaridade com a
regido estudada e visitas para o levantamento de verdade de campo. Portanto,
alégica com a qual a classificagdo ndo supervisionada trabalha

[.] é conhecida como andlise de agrupamento (cluster). E
importante reconhecer que os agrupamentos produzidos neste
caso ndo sdo classes de informacgdo, mas categorias espectrais (isto
é, agrupamentos de padroes de reflectancia similares). Geralmente
o analista necessita reclassificar as classes espectrais em classes de
informacao. A classificacdo nido supervisionada é util quando nao se
tem informacdes sobre a area imageada, por exemplo, ndo se dispde
de dados prévios sobre o nimero de classes presentes. As classes sdo
definidas no algoritmo de classificacdo. (ROSA, 2013, p. 128).

Ja na classificagdo supervisionada o analista interage com o sistema na

identificacdo usa amostras de identidade conhecida para classificar pixels de
identidade desconhecida. A classificagdo supervisionada é

2

[...] utilizada quando se tem algum conhecimento sobre as classes na
imagem, quanto ao seu nimero e pontos (naimagem) representativos
destas classes. Antes da fase de classificacdo propriamente dita, o
analista obtém as caracteristicas das classes, por exemplo, média
e varidncia de cada classe, que serdo utilizadas como termos de
compara¢do na classificacdo, fase denominada de treinamento.
Neste tipo de classificacdo nos identificamos exemplos das classes
de informacdo (tipos de cobertura do solo) presentes na imagem.
Estes exemplos sido chamados areas de treinamento. O sistema de
processamento de imagens é entdo usado para desenvolver uma
caracterizacdo estatistica das reflectdncias para cada classe de
informacdo. Este estagio é frequentemente chamado de anadlise de
assinaturas e pode envolver o desenvolvimento de uma caracterizacdo
tdo simples quanto a média ou o intervalo de reflectancias em
cada banda, ou tdo complexo como analises detalhadas da média,
variancias e covariancias em todas as bandas. A classificacdo também
pode ser subdividida em deterministica e estatistica. Na classificacdo
deterministica (ou geométrica) pressupdem-se que os niveis de cinza
deumaimagem podem ser descritos por fun¢des que assumem valores
bem definidos de acordo com a classe. Na classificacdo estatistica,
assume-se que os niveis de cinza sdo variaveis aleatorias z. A variavel



aleatoria z é uma funcdo densidade de probabilidade. Uma vez que a
caracterizacdo estatistica tiver sido obtida para classe de informacao,
a imagem é entdo classificada através do exame das reflectancias de
cada pixel para decidir com qual das assinaturas ele mais se parece.
Ha varias técnicas para tomar decisoes e elas sdo, com frequéncia,
denominadas de classificadores. Os mais comuns sio: paralelepipedo,
minima distancia as médias e por maxima verossimilhanca. Cada um
deles emprega uma ldgica diferente para atribuir pixels as classes.
(ROSA, 2013, p. 137).

Numa analise mais técnica, Moreira (2003) recomenda a necessidade de 10 a 100
pixels de treinamento para obtencao de classes estatisticamente confiaveis.

VeR, NO VIDED INDICADD, COMO SAO DBTIDAS AS IMAGENS DRBITAIS’

Programa CBERS

9 Site: <https://www.youtube.com/watch?v=YkK8TmQC490>.
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IMAGENS DE SENSORIAMENTO REMOTO.

INTRODUCAD AD
PROCESSAMENTO DE
IMAGENS DE

SENSORIAMENTO REMOTO

Paulo Roberto Mencses
Tat: de Almeida

{Ovguanizadores)

INTEGRACAD DAS INFORMACTES

Os usuarios, que por meio das geotecnologias trabalham com o
mapeamento digital, andlise e interpretacdo de imagens digitais, extraem uma
gama enorme de informag¢des que contribuem significativamente no sentido
de ampliar o conhecimento sobre os espagos e os diversos processos que
envolvem a sociedade e a natureza. Diante da diversidade e quantidade de
informacgdes geradas por esses processos que trabalhadas de forma isolada ou
sem auxilio das geotecnologias. Sao incompreensiveis a analise, a interpretacao
e ndo remetem ao objetivo principal que é a integracdo das informagdes. No
entanto, as geotecnologias permitem integrar informacoes de diferentes areas
do conhecimento para compreender, ver resolver ou abrandar problemas
sociais e ambientais.

10 Site: < file:///C:/Arquivos%20baixados%20internet/sensoriamentoremoto3.pdf>.
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Os bancos de dados dos sistemas de informacdes geograficas sdo
estruturados pelos usuarios de modo a receberem os dados e armazena-los em
seus respectivos Planos de Informacoes (PI's). O sistema natural é apresentado
ao sistema de informac¢des em camadas, cada uma delas correspondendo ao
tema. Por exemplo, Pl de vegetacdo; Pl de hidrografia; PI de solo; PI de geologia
etc. que, manipulados por meio de diversos algoritmos, fornecem informagdes
que ao final sdo integradas para serem analisadas no seu grande escopo.

Os avangos geotecnolégicos, em consonancia, com os meios de
transmissao de dados, ¢ eficiente, e permite a integracdo de informacdes entre
diversos usuarios, proporcionando os avancos. No entanto,

[..] a grande caréncia de mapeamento basico e tematico em diferentes
escalas no Brasil requer o continuo investimento em técnicas de
obtencdo de informacdo, principalmente no de uso imagens de satélite
e de integracdo de dados. A demanda crescente por mecanismos que
garantam a interoperabilidade serd a forca motriz da Geomatica,
tendo como vetor tecnolégico e de difusdo a internet, aliado ao
desenvolvimento de uma nova gerac¢do de sensores hiperespetrais e
de alta resolugao. Saber usar a internet junto com a Geomatica é o
grande desafio em nosso pafs, principalmente no que tange a interface
de grandes bancos de dados, como mecanismos de acesso e busca da
informacdo, em ambientes amigaveis, sem a necessidade de manter o
banco de dados no local. Portanto, investimentos na qualificacdo de
pessoal e no desenvolvimento de metodologias de analise deverdo ser
permanentes e indispensaveis. (ROSA, 2013, p.104).

Finalizando este item, apresenta-se uma pequena nota sobre o que
existe, neste momento, no campo da geotecnologia, para emprego na pesquisa
cientifica. Na perspectiva de obter dados cada vez mais rapidos e precisos,
o avango geotecnoldgico, apresenta os Vants e Drones. Tecnicamente sao
semelhantes em seus principios, tém hélices e sdo veiculos nao tripulados.
Sdo diferentes pelo seu objetivo de uso. VANT é a designacao para Veiculo
Aéreo Nao Tripulado. Sua finalidade é meramente comercial ou, ainda, para
fins de pesquisa cientifica e experimentos. O Laser Scanner Terrestre, visto
como a maior inovagdo tecnolégica do momento destina-se ao emprego de
mapeamento em alta defini¢do (High-Definition Surveying -HDS). E projetado
para aumentar a produtividade e a precisao em mapeamentos, tanto na rotina
de campo como em grandes e complexos projetos. Esses equipamentos, para
0 acesso ao espaco aéreo de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPAS) ainda estdo e em fase regulamentacgao final.
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JISTEMA OF POSICIONAMENTO BLOBAL  SUAS
APLICACDES ESPACIAIS

Os investimentos sdo vultosos e cada vez maiores na area tecnologica
quecrescediaaposdia,alimentadapelaimensaquantidadede dados, ointeresse
por ter equipamentos que agregam a maior quantidade de componentes. A
titulo de ilustragdo ha um tempo, nem tanto assim, o telefone, era equipamento
que tinha pouquissimas fungdes. No entanto, no momento, agrega inimeras,
dentre elas o sistema de posicionamento global e mapas.

No inicio desse século o uso da WEB ja esta consolidado e as grandes
corporacdes passam a adotar o uso de intranet, o GIS passa a fazer
parte do ambiente WEB, os aplicativos sdo simples, e os usuarios ndo
precisam ser especialistas. Surge o Google Maps, o Google Earth, o
Microsoft Virtual Earth, Google Street View e o Wikimapia. Pessoas que
até entdo ndo tinham qualquer contato com ferramentas GIS, passam
de uma hora para outra a ter acesso a qualquer parte do planeta por
meio de aplicacdes que misturam imagens de satélite, modelos 3D e
GPS, sendo necessario apenas uma conexao a internet. Fabricantes de
aparelhos de celular estdo lancando telefones equipados com GPS e
mapas. Montadoras fabricam carros com sistemas de rastreamento
por satélite. A cada dia dependemos mais desta tecnologia, mesmo
sem saber. (ROSA, 2013, p.5).

O sistema GNSS'! foi desenvolvido para atender as necessidades
militares. Em seguida sdo incrementadas técnicas capazes de viabilizar seu
uso pela comunidade civil. O sistema encontra muitas aplicacoes, dentre elas,
transporte/deslocamentos; locacdo de obras, topografia e geodesia, esporte
e lazer e mapeamento e geoprocessamento. Essa ultima requer algumas
observacgdes, para que ndo ocorram erros, que comprometem a analise ou a
interpretacdo na fase final do trabalho.

0 registro de documento digital pode ser por coordenadas obtidas em
documentos cartograficos, produzidos pela Diretoria do Servico Geografico
(DSG), pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), ou por meio
de coordenadas geograficas ou UTM geradas pelo GNSS em campo. No entanto,
segundo Rosa (2013) o sistema de coordenadas geograficas definido no World
Geodetic System (WGS-84), utiliza o elipsoide global UGGI-79, enquanto que
o sistema South American Datum (SAD-69), utiliza o elipsoide local UGGI-67,
que é o elipsoide para a América do Sul. Normalmente os dados coletados por
Global Position System (GPS) se referem ao este Datum.

11 Global NavigationSatellite System.
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Deacordo com o IBGE'*(2015) é importante salientar que, oficialmente
no Brasil, o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000)
que utiliza o elipsoide GRS-80 é o unico sistema geodésico de referéncia. “O
emprego de outros sistemas que ndo possuam respaldo em lei, pode provocar
inconsisténcias e imprecisdes na combinacao de diferentes bases de dados
georreferenciadas.” (IBGE, 2015, s. p.).

VIER, NO VIDED INDICADD, UM DOCUMENTARID SOBRE 0 SISTEMA DF NAVEGACAD
Guoat pon Saréure - GNSS™.
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Até o momento o grau de dificuldade em encontrar um sistema de
informacdo geografico completo com todas as funcdes de andlise espacial
que atenda totalmente as proposi¢cdes dos mais diferentes usuarios, é grande.
Para Miranda (2005), muitas vezes, é necessario realizar uma combinagdo
de fungdes de um sistema de informagdo geografica com outros sistemas.
Nessa situacdo enquadram-se os sistemas de analise estatistica, modelagem
matematica, geoestatistica e outros.

Tipos de dados em andlise espacial, de acordo com Camera, Monteiro,
Druck e Carvalho (2004, p. 3). A taxonomia mais utilizada para caracterizar os
problemas de analise espacial considera trés tipos de dados.

12 Resolu¢ao do Presidente do IBGE no 1/2015.
13 Site: <https://www.youtube.com/watch?v=nqKI8CqFuRA>.
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QUADRO 1 - TIPOS DE ANALISE ESPACIAL

Estimadas a partir de um conjunto de amostras de campo, que podem
o estar regularmente ou irregularmente distribuidas. Usualmente, este
Superficies . p :
continuas tipo de dados é resultante de levantamento de recursos naturais e que
: incluem mapas geologicos, topograficos, ecoldgicos, fitogeograficos e
pedolodgicos.
Trata-se de dados associados a levantamentos populacionais, como
Areas com censos e estatistica de sadde, e que originalmente se referem a
individuos localizados em pontos especificos do espago. Por razdes de
contagens e taxas . o1 ~ . i
confidencialidade, estes dados sdo agregados em unidades de analise,
agregadas. . 2 i
usualmente delimitadas por poligonos fechados (setores censitarios,
zonas de enderecamento postal, municipios).

FONTE: CAMERA, MONTEIRO, DRUCK E CARVALHO (2004, P.3).

E ainda com Camera, Monteiro, Druck e Carvalho (2004, p. 3-4), a partir
da divisdo citada, verifica-se que os problemas de analise espacial lidam com
dados ambientais e com dados socioecondmicos. Em ambos os casos, a analise
espacial é composta por um conjunto de procedimentos encadeados cuja
finalidade é a escolha de um modelo inferencial que considera, explicitamente,
os relacionamentos espaciais presentes no fenomeno. O kernel estimador é
uma alternativa viavel a métodos mais sofisticados de interpolacdo, pois nao
requerem a parametrizacao da estrutura de correlagdo espacial (como no caso
da geoestatistica). As superficies interpoladas sdo suaves e aproximam muitos
fendmenos naturais e socioecondmicos. As desvantagens destes estimadores
sdo a forte dependéncia no raio de busca e a excessiva suavizacdo da superficie
que pode, em alguns casos, esconder variagoes locais importantes.

A seguir apresenta-se alguns dos modelos estatisticos de efeitos locais e
globais, segundo Camargo, Fucks e Camera (2004, p. 11) iniciando pelakrigagem*
que “[..] compreende um conjunto de técnicas de estimacdo e predicdo de
superficies, baseada na modelagem da estrutura de correlacdo espacial.”

O semivariograma é uma ferramenta basica de suporte as técnicas
de krigeagem, pois permite representar quantitativamente a variacdo de um
fendmeno regionalizado no espaco.

Existem determinados fenOmenos em que sdo necessarios modelos
mais complexos de semivariograma para explicar suas variacdes espaciais.
Estes modelos sdo combinagdes de modelos simples, denominados aninhados;
em muitos casos, os modelos aninhados sdo necessarios para explicar a
variacao de fenomenos decorrentes da combinagdo de fatores independentes
de formacao.

14 Engloba krigeagem simples, krigeagem ordindria e krigeagem com varios modelos de tendéncia
em duas dimensdes (2D) ou trés dimensdes (3D).
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UNinaoe 3

Apuicacho oos SISTEMAS DF INFORMACAD GEOGRAFICA
[SIG] panA ANALISE AMBIENTAL

A finalidade de apresentar o aporte tedrico sobre as geotecnologias
tem como ponto de partida a contextualizacdo geotecnoldgica para andlise
ambiental nos diversos recortes espaciais, considerando-o complexo cenario
em que os diversos componentes dos sistemas naturais interagem com o0s
sistemas sociais, potencializando o sistema produtivo, que por sua vez, gera
bens que abastecem o sistema econdémico. Neste ciclo, para que o sistema
produtivo atenda demanda crescente do sistema econdmico, tem-se apropriado
e exaurido cada vez mais os recursos do sistema natural. Essa equac¢do nao se
apresenta equilibrada.

A populacdo mundial, em escala crescente, e, cada vez mais, areas
consideradas agricultaveis cada vez maiores, necessitando de técnicas de
cultivo que aumentam a produtividade da terra. Para suprir essa lacuna,
diversos ecossistemas (florestas, campos, cerrados, varzeas e outros) cedem
lugar para implantacdo de atividades agropecudrias. Esse processo, segundo
Rattner (2002) provoca a domesticacao de espécies de animais e vegetais e
muitas dessas foram extintas. Outras, ao perderem seus predadores naturais,
multiplicaram-se geometricamente.




Aliada a isso, a urbanizacao multiplica esses fatores de desequilibrio,
pois exige os recursos naturais em escala concentrada, quebrando as cadeias
naturais de reproducdo dos recursos reduzindo a capacidade da natureza de
construir novas resiliéncias.

A andlise ambiental evoluindo, de certa forma, a partir dos
conhecimentos das areas de ciéncias biolégicas, geologia e geografia, vale-se
também de conhecimentos das ciéncias exatas. A origem dessa maneira de
administrar reside na abundancia dos recursos naturais existentes no passado.
De acordo com Silveira (2004), esse processo ocorre gradativamente, a medida
que as sociedades apropriam-se dos recursos e isso demanda uma forma
minima de regulamentacao.

Na analise ambiental, o processo reflexivo considera, segundo Silveira
(2004), o carater multifacetado da questdo ambiental, pois as divisdes que
normatizam ndo sdo estaticas e os conceitos ndo sao definitivos, uma vez
que seu carater evolutivo é permanente. De qualquer forma, observam-
se determinados comportamentos e formas evolutivas de administracdo
ambiental que indicam caminhos de simplificacdo explanativa tedrica.

As questdes ambientais, no Brasil, ganham énfase com o processo
de industrializacao, iniciado na década de 50, a urbanizacao acelerada e a
desigualdade socioecon6mica e também relacionada com as crises globais. E de
acordo com Maimon (1996), nas grandes cidades, dejetos humanos e residuos
industriais saturam a deficiente rede de saneamento basico e contaminam
agua e solo. Ha producao de gases, liberados por veiculos e fabricas, além das
queimadas no interior do pais, poluindo a atmosfera, incluindo nessas reflexoes
os desastres artificias que contaminam, em escala considerada grande, e
desencadeiam uma série de problemas, tanto de ordem natural como social.

A andlise ambiental conduz a necessidade de compreender as relacdes,
segundo Maimon (1996), de dependéncia e multicausalidade entre os processos
sociais e naturais que moldam as condicdes de produc¢do do espago e das
formas de usufruto dos recursos. No entanto, a politica ambiental brasileira
estd alinhavada, também, em diversas outras se¢des, como na que dispde sobre
a saude, o patrimonio cultural, a politica agricola e fundiaria, assim como nos
principios gerais da atividade economica.

Na continuidade reflexiva sobre a analise ambiental, observam-
se as abordagens de ordem homogénea e heterogénea na natureza que sao
relativas e dependentes da percepcio de cada individuo. E a construcio de um
processo que passa pela compreensao do ambiente e pelo pesquisador que
pode ser influenciado pela sua formacao, pela sua capacidade de perceber as
multiplas intera¢des/processos existentes, envolvendo diversas escalas de
abordagem (espacial e temporal). De acordo com Metzger (2001, p.6), “[...]
o reconhecimento da homogeneidade ou heterogeneidade de um objeto esta
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diretamente ligado a questao da escala: praticamente qualquer por¢ao de terra
€ homogénea numa escala mais abrangente é heterogénea quando vista numa
escala mais detalhada.”

Diante dessa complexidade, a representacdo de um recorte espacial,
seja ele de areas que abrangem as problematicas ambientais, sociais e
espaciais, para sua construcdo, necessita que seus dados sejam armazenados
em um banco de dados criado nos Sistemas de Informagdes Geograficas, por
meio de algoritmos sofisticados. Na realidade, a utilizacao dos meios referente
a geotecnologia representa uma nova forma de observacdo espacial que
amplia a compreensao da Geografia sobre os processos globais, embora jamais
substitua completamente a observacao direta em campo.

HELACTES 0AS GEOTECNOLOGIAS COM O ENSINO DF GEOGRAFIA

0 emprego das geotecnologias no ensino de Geografia pode ser
considerado eficiente em algumas situacdes e razoavel em outras. Na
formagdo em curso superior, o contato, por parte dos académicos é grande,
por meio de disciplinas especificas e também na participacao em projetos de
pesquisa, como por exemplo, iniciacdo cientifica. Ja na educagdo basica essa
pratica ocorre apenas em alguns estabelecimentos de ensino, por uma série
de justificativas, tais como a falta de infraestrutura (computadores, espaco
adequado) e também alguns professores que nao tiveram contato com as
tecnologias na sua formacao.

Mas elas sao modelos inovadores e incentivadores no método de
ministrar aulas

[..] o uso de geotecnologias e os seus mais diversos métodos de
analise permitem uma vasta aplicacdo nos ramos das ciéncias, sendo
uma ferramenta muito util no Ensino de Geografia, em seus diversos
niveis (educagao basica, fundamental e médio). Assim, as diferentes
concepgdes e inovagoes tedricas metodologicas no ensino de geografia
que utilizam o geoprocessamento na quantificacdo de dados, aliada
ao estudo qualitativo e aos trabalhos interdisciplinares com outros
campos do saber, sdo um estimulo a producdo de novos modelos
didaticos. (AGUIAR, 2013, p. 53, grifo no original).

Complementa-se este item com as afirmac¢des de Aguiar (2013)
publicadas em periédico cientifico, que nas suas conclusées, trazem uma
contribuicdo significativa e refletem a real situacao do uso das geotecnologias
na educacdo basica de Geografia
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Sabendo-se que o uso de geotecnologias vem se tornando cada vez
mais frequente, e que estas, vém sendo muito utilizadas no ensino de
Geografia, de forma cada vez mais relevante, cabe salientar que falta
ainda uma visao integradora nas atividades praticas, seja de campo,
seja de laboratédrio, para a relacdo entre as disciplinas e areas do
conhecimento que remetem ao ensino de Geografia. Tem-se notado
que as tecnologias tém trazido muitas desvantagens principalmente
no que diz respeito as desigualdades sociais, desemprego, etc. Neste
sentido, ja se tem passado da hora de, o professor de Geografia buscar
as vantagens dessas tecnologias trazendo os alunos para uma inclusdo
social e tecnoldgica, que auxilie na busca da melhoria da qualidade de
vida das populacoes e da sociedade como um todo. Ha necessidade de
se refletir sobre as medidas e acdes a serem tomadas para a melhoria
de infraestrutura e inclusdo destas tecnologias na educacdo basica,
que se apresentam como uma das metodologias mais importantes na
quantificacdo de dados espaciais e entendimento das relagdes sdcio
espaciais, aliadas ao estudo qualitativo dos diversos ramos da ciéncia
geografica. Neste sentido, o primeiro passo, para se formarem bons
professores para a educacdo basica, deve iniciar pela qualificacdo
desse profissional enquanto estudante de graduacdo ha necessidade
de conscientizacdo de que a acdo do conhecimento e pratica acerca
das geotecnologias na compreensao e representacdo do espaco, [...]
¢ importante para a tomada de decisdes no planejamento, que deve
atentar-se para a utilizacdo de principios morais e éticos condizentes
de sua profissao. (AGUIAR, 2013, p. 65).

EDicAo FNaL

Apo6s o processamento e geragdo dos produtos digitais o elemento final
refere-se a edicdo.

A edicdo, além de ser a parte final de um processo que teve inicio com
o registro, em alguns casos digitalizacao, importacdo, recebe a atencao toda
especial, pois um produto gerado seja ele, um esboco, perfil, planta, carta e
mapa, etc., precisa dessas informagoes complementares. Uma representac¢do
espacial sem titulo, sem escala perde seu objetivo principal de ser evocativo,
fornecer informacgdes. Assim, os elementos minimos que uma representac¢ao
final precisa conter sdo: titulo, tema, coordenadas geograficas, orientagao,
legenda, escalas, tipo de projecao.

No caso das escalas, a grafica e a numérica. A referéncia de localizacdo
admite em algumas situagdes a utilizacao das coordenadas UTM, lembrando
que ao usa-las inserir as informag¢des complementares, meridiano central,
datum planimétrico, datum alitmétrico e sistema de referéncia com seu
respectivo elipsoide.
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A toponimia, as escala de cores, dentro de suas especificacdes, devem
estar de acordo com as respectivas instituicdes oficiais como, por exemplo,
IBGE, Embrapa, ABNT.

Da-se dois exemplos: o primeiro é um elemento de representacao
de conformidade com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
a hidrografia: a representacdo dos elementos hidrograficos (Figura 9) é
feita, sempre que possivel, associando-se esses elementos a simbolos que
caracterizem agua, tendo sido o azul a cor escolhida para representar a
hidrografia, alagados (mangue, brejo e area sujeita a inundacao), etc. (IBGE,
1999, p.70).

FIGURA 9 - ELEMENTOS HIDROGRAFICOS

ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA
Curso d'égua intermitents
Lago ou lagoa intermitents
Terreno sujeito & inundacho
Brejc ou pdntane
Poco (agua) Nascente
Répidos e cataratas grandes
Rapidos & cataratas
Rocha submersa ¢ a cescoberto
Molhe ¢ represa: alvenaria @ terra
Ancoradouro. o seco ou de aluvilio
Recife rochoso

FoNTE: IBGE (1999, p. 70).

No exemplo seguinte, como ndo poderia deixar de ser, a cor verde é
universalmente usada para representar a cobertura vegetal do solo (Figura
10). Na folha 1:50.000 por exemplo, as matas e florestas sdo representadas
pelo verde claro. O cerrado e a caatinga, o verde reticulado, e as culturas
permanentes e temporarias, outro tipo de simbologia, com toque Figurativo.
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FIGURA 10 - ELEMENTOS DE VEGETAGAO

ELEMENTOS DE VEGETACAD

Mata. Horesta. Cerrado, macega. caatinga | | | 1

Culturas: parmanents, tempordria [—p—-“' L_}
Mangue. Salina Ermmm =
Arrozal: terrene seco, umido I - R L:

FoNTE: IBGE (1999, p. 70).

ATIvIDADES

Proouzinon Mapas TemdTicos

A construcdo e geracao de produtos tematicos com emprego de um
sistema de informacdes geograficas é uma importante atividade para o
Geografo.

Primeiramente se faz necessario a reunido de dados que facilitem a
construcdo do banco de dados e registro da base cartografica. Portanto, ha que
seguir as seguintes etapas:

1. criar um diretério, preferencialmente na raiz. C:\Baciabutka;
2. baixar os arquivos: Carta_l.spg e Carta_1.dsc;

3. como se trata de um recorte da carta maior, seguem os dados que se
encontram na parte inferior do referido documento;

Escala: 1:50.000 - UTM - Meridiano Central: 512 W - SAD/69
Coordenadas retangulares (UTM)

Nome E N
Ponto 1 456000 7190000
Ponto 2 462000 7190000
Ponto 3 462000 7184000
Ponto 4 456000 7184000

Obs.: Procurou-se seguir o sentido dos ponteiros do relégio, ou seja, a direita.
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4. abrir o software Spring versao 5.3;
5. criar o banco de dados com os seguintes dados: nome Baciabutkal
(inserir) = clique em criar = Ativar;

B sormic 53 CSEr =]
ar o Editar  Exib Imagern Termatico  MMNT- Cadastral Rede Analise  SCarta  Executar  Ferramant Terralib  Phegs J
BRASELFDO ¢ ¢ M+ 0B LA AEE P-F-MKE & amw |y o000 |[ewa =| T

Home: Bacishutial
Gerenciador; |SQLe = | Niterar Sanha,

5 = =\ oo /N e\ s /\ e 3/

6. criar o projeto > inserir nome Baciabutka2 > Projecdo Sistema
UTM - modelo da terra = SAD/69 - Long 51 00 00 o - Zona 22
- Executar.

-
[P SPRING-53 [Baciabutical
d fie Echic lmagern Ter] N Projetos

[e|f==]

BESHES O ;i | o b
Modeios da Tera ®
« | Datum->REWES - |
Milie - > SIRGAS2000 |
oo o]
| GAUSS - TM Datum->ComegoAlegre |
| LAMBERT MILLION Datum->AstroChus
LAMBERT Datum->SICAD
| POLYCONC Datum->NADE3(US)
o Sucebuk | CvumDRICAL - || Datum->POSGAR(AR)
| mewanerrarnensnien ~ || Daumesinchauspe(AR)
Projegsa... 1 il il s .p_..\um e
Projecho de Referinds
— setinio: @
| | Hemisférior | Norle @ S
Origem
- etr |0 00.00
et ury[ws ]
Coorderades: & GMS Lo ff -] Fator de Escalaz | 0 Go5an
Lergl: 2 Paralelo Padrdc
Pram Lat:
Latl: Ltz
Hen W | Balad
o [ recw [ ae |
Criar Atrsar [m || L
reer_| (2= ]

=\ e /O T

Continuando na janela criagdo do projeto inserir: X1 455900 > X2 462100 »>
Y1 7183900 = Y2 7190100 > Hemisfério marcar oS - S - Criar = Ativar;
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1B 5PRING.5.3 [Bacisbutial] o
" i magern  Ter P20 Pt

BESEs S « o

e e
Projecic de Aeterbaza

Retingulo Envolvents
Coordenacias: M5 a0 @ Fanes
w1 [ 255900.500 ] ¥z [4s2100.0000 |
Hemisféri: N [B05 | | @ 5
s ] ] )
E=N (Lt ]

7. modelo de dados inserir: nome = carta - marcar Imagem - Criar
e Executar;

TER i ‘ :&:ﬂl'w."\.l

Categorias | (Classes Teméticas

CAT_Cadastral
E' CAT Imagem
[M] cAT_MNT
[A] cAT Rede
CAT_Tematico

lll Carta ]

MNome: Carta Tabela:
Modelos de Dados

| @ Imagem | ©) Cadastral
") Tematico

] ) (] [

[ Bt || e || A |

8. registro: abrir a ABA - Registro = Janela = Registro de Imagem -
Selecdo dos dados de ajuste = clique em imagem —> Arquivos clique
carta_1l - Selecionar = Visualizacdo = clique relacionando Carta
topografica B1 - R; Carta topografica B2 = G; Carta topografica B3
- B = clique em Recompor na tela auxiliar - Fechar;



-

— m— = — ]
B Registro de Imagem = | B [ 2| | P Selecio deImagens | = !@ |
Acuisich
Mesa & Teb Tedado Diretorio | C:'Bacabutka
Pontos de Controle Operagso Arguives
tome: [ criar @ EditarMover s
r Seledonar
Sele Todas
Desslecionar Toda
Refira
Selecionar
Renomear Aprim Exportar :
Coordenadas de Referénda Visualizacdo
9 GM5 (1 GD Plana N @S ‘M
Lat: Long: (R) Carta mpograﬁ:a—m-O?fMarﬂﬁ-m:zﬂ:
(G) Carta topografica-B2-07/Mar/16-01:20
Cort. de Sist Grade (B) Carta topografica-B3-07/Mar/16-01:20:
1 y2 3
L3 m »
Controle:
= = =
Seleca dos Dados de Ajuste Ow HO= [@He s
| Imagem... H Plano de Informagao. .. | —
Projecio [ Pontos de Conroke... |
=— — [[Fedar | [ Avds
[t | [reow | [ ape |

9.

rotina parainserc¢ao dos pontos de controle = inserir ponto 1 clique
criar > digite as coordenadas de referéncia, ok - Coordenadas de
Referéncia selecione Plana = digite x 456000 y 7190000 - clique
aplicar = na tela auxiliar (tela 5) arreste o ponto 1 (cruz de cor
verde que aparece inicialmente no centro da tela) com o mouse
botdo esquerdo, permanecendo acionado até encontrar a posicao
do ponto 1, localizado no lado esquerdo parte superior da imagem
(carta topografica) em seguida solte-o, para uma maior precisdao
realize a operacdo com o zoom, ajustando de modo refinado, em
seguida retorne a imagem total com a fung¢do recompor localizada
na barra superior da tela auxiliar, repetir o procedimento para os
demais pontos.

A seguir clique na operacdo selecionar > Aba Selecionar todas =
surgira controle que devera ser inferior a 2 pixels = clique salvar 2>
clique em fechar a tela de registro de imagem, bem como a auxiliar;
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B diitiar

ar (oo imagem  Temsmco PNT  Cacestrsl  Rede N
BHOD W \M+T0T LARAEN WA-EY @ an
e - : ; o Bontos de Corbole Operaiio
Piome: pontod Criar Exdetar ver
pontad (0129, 05%) o ‘*""_‘__
mmm,.um
10.na Aba Arquivo = Importar - Importar Imagens Registradas —>

11.

clique em Imagens = Carta topografica-B1 - Executar = repetir
a operacdo para Carta topografica-B2 e Carta topografica-B3 -
surgird no painel de controle Carta topografica-B1-(data em que o
trabalho foi iniciado) - Carta topografica-B2-(data em que o trabalho
foi iniciado) - Carta topografica-B3-(data em que o trabalho foi
iniciado) - assinale R - para Carta topografica-B1-(data em que
o trabalho foi iniciado); G = Carta topografica-B2-(data em que
o trabalho foi iniciado); B = Carta topografica-B3-(data em que
o trabalho foi iniciado). Assim, sua imagem (carta topogréafica)
encontra-se georreferenciada - feche a Janela Importar Imagens
Registradas;

geracdo de um produto tematico

Inicialmente a definicdo do recorte espacial, como uma bacia
hidrografica.

Rotina: Modelo de dados = nome bacia_butka - Modelo de dados
selecione = tematico = criar = executar - em seguida clique em
bacia_butka = classes tematicas > nome perimetro_butka > criar
- executar = inserir nome area_butka = criar = executar = fechar.

Na barra superior clique em Plano de Informagdo - Categorias >
clique bacia_butka = inserir nome bacia_butkal - clique criar 2
fechar.

Na barra superior - Temadtico 2  Edigdo vetorial = Criar linha
na localizado na barra lateral direita 2 configure na barra superior



Modo - passo. Assim, estd pronto para iniciar o processo de
digitalizagdo. Vamos la. Assim que termina-lo = Salvar - Ajustar
- Poligonizar - Classes = Editar classe tematica = clicar em
perimetro_butka - linha - aplicar em todos ou clicar sobre a linha.
Selecione area_butka - poligono = aplicar em todos (somente
quando houver um poligono) = Fechar;

Rede  Andlise SCarts Executsr Feramentas Terslib - Blugine  Ajuda

RN B-B-[ & |awn -]y sz ?

12.resultados

Na barra superior - Tematico - Medidas de classe - Executar
—> surgira janela contendo os dados e informagdes referentes ao
perimetro de area do plano de informacdo bacia_butkal.
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TP SPRING-3.3 [Baciabuthal [[Bacisbutka2]

Imagem v MNT  Cadastrsl  Rede SCarts

BESHEs O « @ B+ TO0T LFRAAGENT

Painel e Controle 8 x|
Tela Ativa : Principal
| Prosgonives | pi seeconases |
| Categeria / Planc de lnformegis
[E] v cana magem Temsfia
= [T] ov) bacia_butks | Hape Vetorisl
(LC) bacia_butkal Calculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmskon km) o
Fiang de Informagda:bacia_butka/ bacia butkal
mepresentagho: Maps veterial
Arsa (lomxkm)
perimetro_butka i 5.17834%
srea_butka 0.000000
Area toral das classes;5.175346
Area total gas Poligonos nlo Classificados:0.000000
Area toral do Plano de Informacio: 3. 440000
Flane de Imforsacks:bacia_burka/bacta_burkas
Comprisentn (ke
perimeTra_buTke 1 11637766
are ¢ 0000000
Comprimento TOTAl Jas Classes:ll.637765
Comprimanto total das Venhas nie classificadas:0.000000
| Sabar...

EE ¥ L 00

T\ S N e BRI URG Y T SRE T

Etapa de importacdo de dados provenientes de digitalizacdes ja
realizadas ou que estao disponibilizadas pelas instituicoes e 6rgaos oficiais.

Roteiro
Importacdo de dados de Modelo Numérico do Terreno (MNT)

No software SPRING = criar no Modelo de Dados = nome bacia_butka_
MNT = Modelos de dados marcar MNT = Criar e Executar.

Na aba Arquivo = Importar - Importar Dados Vetoriais e Matriciais
- na janela Importagdo - c:\BaciaButka/curvas_nivel /curvas_nivel_L3D.spr
- ainda na mesma janela clique em Saida > Categoria - Bacia_butka_MNT ->
curvas_nivel = clique em Executar.

No Painel de Controle - habilitar > Amostras

A etapa seguinte consiste na geracao de um produto georreferenciado
a partir do MNT, ou seja, o mapa de declividade, documento importante que é
parte integrante na maioria dos estudos referentes ao planejamento ambiental,
rural, urbano e que fornece informagdes para o processo decisério. Roteiro:

na barra superior > MNT - Geragdo da Grade Triangular - desabilitar
Linha de Quebra e Nao - Executar - Abre a tela Auxiliar - Fechar. No Painel
de Controle habilite TIN, para observar o resultado.
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Novamente na barra superior - MNT - Declividade. No entanto,
antes se faz necessario criar as classes tematicas no Modelo de Dados. Nome
Declividade_butka = Modelo de dados = Criar = Executar = ainda na aba
Modelo de Dados clique em Classes Tematicas Nome 0-3% Criar e Executar,
repetir para as demais 3-8%; 8-20%, 20-45% e >45%, aproveitando a aba criar
um Modelo de Dados nome Declividade_MNT - Modelo de Dados assinale
e MNT - Criar e Executar. Voltando a barra superior MNT - Declividade
Entrada e TIN - Saida e Declividade ® Unidade Porcentagem —> Categorias
de Saida = Declividade_ MNT - PI Declividade MNT1 = Tamanho do Pixel x
6.35 y 6.35 - Executar.

FaAmuLA

Para determinar o tamanho do pixel em imagens procedentes do
processo que emprega o scanner é:

dpi - 1 Polegada

1dpi-d

d= 1dpi x 1Polegada (D
N DPI

em que

dpi = dots pitch inch

1 dpi = igual a 1 pixel por polegada (ppi) e, portanto, 1 px equivale a 1
ponto.
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d = valor em centimetro (em fungao do Sistema Decimal).

A Distancia (D) equivalente no terreno é obtida por meio do Titulo da
Escala (T).

D =T (na unidade que se deseja) (2)

TP=Dxd (3)
TP = tamanho do pixel.
Exemplificando, com os seguintes dados:

Imagem digital = 200 dpi (essa observacao pode ser obtida pelas
propriedades que constam no arquivo).

Escala do documento analégico: 1:50.000
d = 1dpi x 2,54 cm
— 200dpi
d=0,0127 cm
Escala: 1:50.000 > D= 500 metros

TP =0,0127 cm x 500 metros

TP = 6,35 metros

ATIvIDADES

SCANNEAR UM DOCUMENTD CARToRiFico [awacdeica) com 300 opi
DETERMINAR O TAMANHD DE PIXEL.

No Painel de Controle ativar Declividade_MNT1 - na barra superior
MNT - Fatiamento - Categoria de Saida = Declividade_butka = Executar
—> PI de Saida Declividade_butka2 - Definicdo de Fatias = assinalar Variavel
- preencher Inicial 0 Final 3 = Inserir; Inicial 3 Final 8 = Inserir; Inicial 8
Final 20 - Inserir; Inicial 20 Final 45 - Inserir; Inicial 45 Final 360 (valor
da cota maxima) - Executar = Associacdo de Fatias Classes = Verificar se
esta correto, clique - Executar - passo seguinte na janela Fatiamento MNT
- Executar.
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No Painel de Controle desativar os demais PI e ativar Declividade_
butka2. Em seguida dirija-se para a barra superior - Ferramentas - Recorte
Plano de Informagdo - e Selecionar Mascara PI, clique em bacia_butka -
clique posteriormente bacia_butkal - Executar - Abrira a tela auxiliar com
o perimetro. Com o mouse clique na area central, vai criar automaticamente
Declividade_butka2_1, caso queira altera-lo podera fazer - Executar.

No Painel de Controle desative os demais Pl e ative Declividade_
butka2_1 - surgira o mapa de Declividade Final.

Resultados, barra superior - Tematico - Medidas de Classes =
Executar.

W e mm1mm
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.ﬂ‘lln « [ !+-§°0"k£ﬂﬁd¢"\“@.ml\"9'
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Enicio

Refere-se a parte conclusiva do processo de geracdo de produtos
digitais, portanto, segue a seguinte rotina:

na barra superior clique em = Ativar Scarta;

na proépria janela do Scarta - Carta - Criar Carta > inserir o nome
Declividade = Criar;

painel de Controle ativar - Declividade_butka2_1;

elementos da Carta - clique em Caracteristicas = ajustar a Escala
numérica de acordo com os valores sugeridos pelo IBGE, nesse caso 1:20.000
- Desenhar = Fechar;
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na janela Elementos da Carta - Adicionar: Legenda, Texto,

Grade Geografica, todas essas fun¢des possuem a janela Editor.
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Na barra superior = Scarta = Exportar o mapa final no formato JPG.
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CONSIDERACTES FINAIS

Este trabalho permitiu apresentar o grande potencial dos Sistemas de
Informacodes Geograficas (SIG’s) na integracdo de dados geocodificados.

A rapidez e exatidao dos calculos evidencia-se o dominio cognitivo das
pessoas que constréi mapas tematicos.

O trabalho pode ser estendido a outros programas (softwares) com as
mesmas finalidades, permitindo aumentar o leque de opg¢ao dos usudrios.

A reflexdo via interdisciplinaridade resulta na visao integradora das
variaveis naturais e sociais.

A motivacao dos alunos no processo ensino-aprendizagem quando os
estudos assinalam o alto indice de evasao escolar.
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